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PREFACIO 

Aqui esti() as atas do X SNEF. 
Tentamos retratar corn fidelidade o que ocorreu em Londrina na semana 

de 21 a 25 de janeiro de 1993. Procuramos sanar da melhor maneira possivel as falhas 
decorrentes da ausencia de alguns trabalhos e/ou participacoes nao enviados pelos convidados, 
reproduzindo no Lugar a versao constante do caderno de resumos. 

0 tema geral deste X SNEF - "Tempo de Avaliacao" - procurou direcionar 
as discussoes para uma reflexao critica sobre o papel, o desempenho e as perspectivas das 
instituicoes envolvidas com as atividades de ensino/aprendizagem de Fisica, desde as unidades 
escolares de lo. e 2o. graus, passando pela Licenciatura e pos-graduacao na Universidade, ate 
as instancias legisladoras e normatizadoras da Educacao no pals. 

0 X SNEF constituiu-se num dos maiores simposios de Ensino ate entao 
realizados pela Sociedade Brasileira de Fisica, contando corn a presenca de mais de 800 inscritos. 
Alguns fatores foram decisivos para que este simposio atingisse tal nivel de participacao. Um 
deles remonta a Assembleia Final do SNEF anterior, de Sao Carlos, que deliberou constituir a 
Comissao de Ensino por representantes das diversas regioes do pais. Isso fez corn que as noes 
de cada representante contribuissem de maneira significativa na organizacao do simpOsio. 

Outro fator importante foi a decisao da Secretaria de Estado de Educacao 
do Parana, atraves do Departamento de Ensino de Segundo Grau e de seu Centro de 
Treinamento de Professores de incluir as atividades do X SNEF dentro do programa estadual 
de capacitacao dos docentes. Isto foi unanimemente apontado pelos participantes como uma 
importante contribuicao nao so para a atualizacao dos docentes mas tambern para o 
enriquecimento do simposio. 

Por diversas ocasibes a Comissao Organizadora Local teve de enfrentar 
os desafios colocados ao aceitar realizar o X SNEF numa Universidade de porte medio como 
a UEL. 0 empenho de seus integrantes, a presenca constante de todos os Orgaos, departamentos 
e servicos acionados foram determinantes para veneer os obstaculos. 

Urn outro ponto importante foi a divulgacao do SNEF. Ela atingiu todos 
os Estados, trazendo representantes de quase todos eles e tambem do exterior. 
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Este volume de ATAS do X SNEF reflete nao so os trabalhos apresentados 
naquela semana como tambem coda uma estrutura que pressuphe as aches de pessoas, equipes, 
instituiches e diversos grupos e orgaos que estao contribuindo para a melhoria do Ensino de 
Fisica em varias regihes do pais. A divulgacao amply deltas Atas aqueles que nao tiveram 
oportunidade de participar do evento é de grande importancia pat -a que possamos contribuir de 
maneira significativa para a implementacao das propostas e dos caminhos apontados durante 
o X SNEF. 

Em nome das Comissaes Organizadoras Nacional e Local agradecemos a 
aos orgaos financiadores bem como a todos que contribuiram para a realizacao do X SNEF. 

Londrina, outubro de 1993. 
Roberto Nardi 
Coordenador Geral 
X SNEF 

2 



SESSAO DE ABERTURA DO X SIMPOSIO NACIONAL DE FIS1CA 

A sessao de abertura do X Simposio Nacional de Ensino de Fisica teve inicicio as 
10:00 h. do dia 25 de janeiro de 1993 no Cine Teatro Ouro Verde da Universidade Estadual de 
Londrina. Segundo protocolo preparado pelo setor de Relaceies Publicas da Assessoria de 
Relaca'es Universitarias (da UEL) participaram da mesa as seguintes personalidades: 

- Magnifico Reitor da Universidade Estadual de Londrina 
Prof. Dr. Joao Carlos Thomson 

- Prefeito Municipal de Londrina 
Dr. Luis Eduardo Cheida 

- Presidente do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, representando o Ministro da 
Ciencia e Tecnologia 
Dr. Amos Tropper 

- Presidente em Exercicio da Sociedade Brasileira de Fisica 
Dr. Francisco Cesar SA Barreto 

- Diretora de Ensino de 2° grau, representando o Secretario de Estado da Educacao 
do Parana 
Prof' Rose Mary Gimenez Got-waives 

- Secretaria Municipal de Educaclo de Londrina 
Prof' Maria Jovita Rebello Kaiser 

- Diretor do Centro de Ci'e'ncia Exatas da UEL 
Prof. Dr. 011vio Augusto Weber 

- Secretario para Assuntos de Ensino da Sociedade Brasileira de Fisica e Coordenador 
Geral do X SNEF 
Prof. Dr. Roberto Nardi 
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Dando inicio a sessao, o Prof. Dr. Roberto Nardi, convidou 0 Magnifico Reitor da 
Universidade Estadual de Londrina, Prof. Dr. Joao Carlos Thomson, a proceder a abertura do 
simposio. 0 Prof. Thomson declarou aberto o X Sirnposio Nacional de Ensino de Fisica 
passando a palavra ao Prof. Dr. Roberto Nardi, Secretario para Assuntos de Ensino da 
Sociedade Brasileira de Fisica e Coordenador do X SNEF, que explicou a est rut ura do simpOsio, 
seu funcionamento e agradeceu a presenca dos convidados a sessao de abertura, os orgaos 

►nanciadores do evento, as comissOes organizadoras nacional e local, desejando aos participantes 
urn trabalho produtivo durante a semana. 

Em seguida, falou o presidente da Sociedade Brasileira de Fisica, Dr.. Francisco Cesar 
de SA Barreto, que discorreu sobre a problematica da Educacao no pais lembrando a 
preocupacao da Sociedade Brasileira de Fi sica corn a questa() do ensino. 

Prosseguindo os trabalhos, o Dr. Luis Eduardo Cheida, Prefeito de Londrina, den as 
boas vindas a cidade aos participantes e conclamou os fisicos em seu discurso a uma 
preocupacao maior corn os problemas do meio ambiente. 

0 Prof. Dr. AmOs Tropper, representante do Ministro da Ciencia e Tecnologia, 
discursou em seguida mostrando a importancia da qualidade do ensino para a ciencia e 
tecnologia do pais. 

Na seqiiencia a Prof' Rose Mary Gimenez Gonsalves, Diretora de Ensino de 2° grau, 
da Secretaria de Estado da Educacao do Parana, falando em nome do Senhor Secretario do 
Estado, lembrou a preocupacao do Governo Estadual corn a capacitacao docente, a parceria de 
Instituicoes de Ensino Superior, como a UEL, neste programa corn a consequente inclusao do 
X SNEF no piano de capacitacao dos docentes de Fisica e Ciencias do ano de 1993. 

Finalizando a sessao, o Reitor da UEL, Prof. Dr. Joao Carlos Thomson, lembrou a 
contribuicao que a UEL tem dado ao ensino, a pesquisa e a cultura do pais, desejando as boas 
vindas aos participantes e colocando os diversos setores da UEL a disposicao de todos. 

A seguir, o Prof. Dr. Luis Carlos de Menezes, do Instituto de Fisica da USP foi 
convidado a proferir a conferencia de abertura, cujo resumo transcreve-se a seguir. 
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CONFERENCIAS 

- Tempo de Avaliaciio (Co.nferencia de Abertura) 
Luis Carlos de Menezes (IFUSP) 

- 0 Conceit° de Campo 
Manoel Roberto Robilotta (IFUSP) 

- 0 Univers° como Sala de Aula 
Augusto Daminelli Neto (IAG/USP) 

- ReJacties Contemportmeas entre Ciencia e Tecnologia 
Luis Pinguelli Rosa (UFRJ) 



TEMPO DE AVALIACAO 

Luis Carlos de Menezes (IFUSP) 

No Brasil dos anos, 50 e 60, fisico que nao fosse nuclear era olhado corn certa 
desconfianca, ou desprezo, como se fosse algum falsario ou alguem de segunda categoria: que 
mais seria se nao fosse nuclear? Alias, a maioria dos nossos fisicos era nuclear e nisto repousava 
a esperanca de conduzir nosso pais a condicao de potencia a modernidade. Nacionalistas de 
esquerda e de direita, militares e civis, concordavam corn isto. SO uns poucos perceberam que 
o futuro estava nas baixissimas energias dos cristais semicondutores, que a teoria de circuitos 
suplantavam a teoria de potencia, que a informatica desbancava a energetica e, por pouco ou 
por muito "perdemos este bonde". 0 que era pesquisa de ponta ao fun dos anos 70 já esta ha 
muito nas prateleiras das lojas, como produto, ou nas indlistrias como meio de producao. A 
terceira revolucAo industrial mudou a cara do mundo de tal forma que o preco de quase tudo, 
hoje, é essencialmente o preco da informacao. 

0 barateamento de materia prima, das "commodities" e da energia, relativamente ao 
conhecimento, agravou o desnivel economic° entre paises desenvolvidos e nao desenvolvidos e 
fez crescer a importancia da educacao basica em todo o mundo. Foi ao longo dente processo e 
devido a ele que "ensino de fisica" se tornou uma especializacao. Sua premissa é a de que cada 
oidadao deveria saber alguma fisica, como parte da cultura cientifica ou da cultura humana em 
geral. 

Já sac, dez simposios de ensino - conta redonda - para planejar, aperfeicoar, corrigir 
o que se faz no ensino da fisica. Acho que por ser conta redonda que foi proposto o "tempo de 
avaliacao". Pois bem, avaliar o que? Que a qualidade da educacAo afunda, em todos os niveis, 
nao tern sido misterio. Pretendentes para into nao faltam, o principal deles sendo o "nivel dos 
alunos" o que quer que into significa? De toda forma, a culpa a sempre dos outros. 

Talvez facamos melhor se tomarmos tempo de avaliac4o por tempo de auto-critica 
e concentrarmos nossa observacdo no que nos fazemos e em como nos o fazemos. Que esforco 
fazemos nos para preparar o professor da escola de 1° e 2° graus, de forma que ele possa auxiliar 
seu aluno a compreender o mundo? Esse nosso mundo informatizado, digitalizado, sintetizado, 
irradicado, desequilibrado. 

Na realidade, é dificil avaliarmo-nos nisto, pois estao em jogo os proprios valores corn 
os quais se pretende avaliar, em especial quando se quer questionar o para que ensinar o que. 
Por isso e nao por outra razao, quero advertir para a eventual arbitrariedade contida no que you 
dizer a seguir. 

A principal explicacao ou pretexto para que professor - e seus alunos - nao aprendam 
alguns aspectos essenciais da fisica, é a falta de tempo, já que ha aspectos mais elementares que 
tern precedencia propedeutica. Nao se poderia, por exemplo, tratar rudimentos de fisica 
quantica sem ter completado uma fundamentacao classica, e como esta Ultima toma muito 
tempo, nao haveria como lidar corn a quantica... 

1. Copfer8neia de Abertura 
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E claro que tem tambem o tal "nivel" dos alunos mas ao qual se sobrepoe outra 
questa° de "nivel": "se a mim nao me ensinaram direto nem na qualidade os tais 
semicondutores", dira o professor, "é porque deve ser muito dificil. Quem sou eu para querer 
ensinar isto na escola!" Dessa forma se acumulam uns tantos tabus e, ao que parece, nos mesmos 
- os "especialistas em ensino" deixamo-nos envolver por elas. 

Se tomarmos o tempo dedicado a cada topic° como uma medida de sua importancia, 
certamente a cinematica de estar entre os mais fundamentais. E ela que toma mais tempo no 
ensino de 2° grau, é corn ela que se comeca o ensino de 3° gran e ha professores que comecam 
a ensina-la no 1° grau! 

Pois quero dizer que a real importancia da cinematica nao esta sendo avaliada, como 
nao foi avaliada, e e so por isso que se dedica tanto tempo a ela. Akin de pouco necessaria - no 
sentido propedeutico - ela a complicada pois, especialmente no 2° grau, leva a uma 
matematizacao precoce e a chamar atencao excessiva ao instrumental, em detrimento da 
compreensao do mundo natural e/ou tecnolOgica. Fico curioso corn o que aconteceria se, 
digamos, se eliminasse a cinematica do ensino medio. Com  algum otimismo, posso mesmo supor 
que se passaria a ensinar um pouco mais de fisica desde mais cedo. Quem sabe ate sobraria 
tempo para alguma fisica do seculo XX? 

Por falar em seculo XX, sera que ao seu termino, dentro de 7 anos, ainda estaremos 
receitando cinematica em jejum? Pois parece que sun, pois nao conseguimos nem pensar em 
ensinar alguma fisica para estudantes que nao tinham antes, em jejum portanto, engulido meses 
de cinematica. Este parece ser o nosso metodo de pre-selegao... 

Quem, entre nos, consegue imaginar superada esta bobagem? Imagine urn jovem 
formando do colegial que nunca tenha visto a expressao so + vot + 1/2 at e, mas que conheca o 
"atom° de Bohr" e a "exclusao de Pauli" e que portanto compreenda tabela periodica dos 
elementos e as bandas eletronicas dos materiais. Saberd que atomos corn 'Amer° impar de 
eletrons na ultima camada constituem-se em bons condutores. Estara familiarizado corn o carater 
eletrornagnetico da luz, entendendo assim o brilho caracteristico e a nao transparencia dos 
metais... 

Nao ha de ser por falta de treinamento em cinematica linear que aquele jovem 
sabera pouca mecanica. Certamente dominara as leis de conservacao dos momentos lineares e 
rotacionais e podera ate explicar o equilibrio dinamico de um pia°. 

Nao the fara falta a cinematica para estar informado da origem nuclear da energia 
das estrelas ou da origern solar dos combustiveis e da hidroeletricidade: para interpretar os 
diagramas termodinamicos de uma turbina ou de urn refrigerador. 

Tudo isto, contudo, nao bastard, se o pobre rapaz nao for versado na profunda 
relevancia do MRUV, este pilar da cultura cientifica... 

Que tal avaliarmos o sentido da cinematica em jejum? 
Se nos ji estamos cansados de saber avaliar nosso ensino do conceito de inercia... que 

tal avaliarmos a inercia do nosso conceito de ensino. 
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0 CONCEITO DE CAMPO 

Manoel Roberto Robilotta (IFUSP) 

O conceito de campo constitui uma das bases da Fisica do seculo 20. Entretanto, ele 
quase nunca é abordado em cursos fora da Universidade, por desconhecimento ou "medo". Vou 
tentar argumentar que esse conceito, alem de importante, é relativamente facil de ser entendido 
e ensinado. 

Obs.: (Texto extraido do caderno de resumos) 

0 UNIVERSO COMO SALA DE AULA 

Augusto Damindi Neto (IAG/USP) 

(Texto nao recebido) 

RELACOES CONTEMPORANEAS ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA 

Luis Anguelli Rosa (UFR J) 

(Texto nao recebido) 
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MESAS REDONDAS 

- MRIA - Avaliaelo da Pesquisa Academica a seus Compromissos coin a Educaciio 
Coordenadora: Jesulna L. de Almeida Pacca (IFUSP) 

- MR1B - Avaliacao sobre os Simposios de Ensino de Fisica como Catalisadores de 
Mudanpas 
Coordenador: Artur Eugenio Quintao Gomes (UFMG) 

- MR2A - Avabacio sobre a Universidade e o Ensino de 1° e 2° Graus 
Coordenadora: Beatriz Alvarenga Alvares (UFMG) 

- MR2B - Avallacao sober os Veiculos de Divulgaciio aentffica no Ensino de Fisica 
Coordenador: Nelson de Luca Pretto (UFBA) 

- MR2C - A Fiska e a Cu/tura 
Coordenadora: Yassuko Hosoume (IFUSP) 

- MR3A - Avahagifo do Ensino de Fisica e as Demandas Sodas 
Coordenador: Carlos Rinakii (UFMT) 

- MR3B - Avallacifo do Ensino de Fisica e Formactio ProfissionaI 
Coordenadora: Shirley Takeco Gobara (UFMS) 

- MR3C - TendOndas Atuais no Ensino de Fisica 
Coordenadora: Liana Nascimento (SEED/SP - FEUSP) 

- MR4A - Educagao, Legislaglio e Normatizaclo 
Coordenadora: Marta Maria Castanho Almeida Pernambuco (UFRN) 

- MR4B Avaliacao dos Reflexos das Decisoes Administrativas no Ensino de Fisica 
Coordenadora: Anna Maria Pessoa de Carvalho (FEUSP) 



MESA REDO1VDA: AVALLACAO ACADEMICA E SEUS 
COMPROMISSOS COM A EDUCACAO 

Coordenadora: Jesuina L. de Almeida Pacca (IFUSP) 

EDUCACAO E TRABALHO 

Acacia Zencida Kuenzer 

FE/UFPR 

A pesquisa em Educacdo e especificamente nas areas de conteAdo, tern tornado urn 

novo rumo apps o desenvolvimento da teoria da pedagogia histOrico-critica, a partir do que 

varios pesquisadores tem aprofundado a concepcdo de trabalho industrial moderno como 

categoria fundamental de principio educativo nas sociedades contempordneas. 

Nesta mesa redonda pretende-se discutir qual a contribuicao, nos pianos teorico e 

metodologico, da concepcdo de trabalho como principio educativo como polo organizador de 

proposta de ensino das areas especificas, no que se refere a organizagdo e selecao dos contenclos 

e da forma de trabalhd-los, em relacao corn suas pesquisas e a extensao. 

(Obs.: Texto extraido do caderno de resumos) 

AVALIAcA0 DA PESQUISA EM ENSINO DE FISICA 

Marco Antonio Morelia (UFRGS) 

(Texto ndo recebido) 

RELACAO ENTRE A PESQUISA E A PRATICA EDUCACIONAL 

Myriam Krasilchik 

De forma geral a relac.Ao entre a pesquisa e a pratica educational é limitada e distante 

como resultado de fatores multiplos e complexos. A recente demanda da sociedade por avaliacao 

da Universidade incluindo elementos relativos a pesquisa, ensino e extensao pode levar 

transformacdo desse panorama. 

0 estabelecimento de vinculos que permitam a incorporacao dos resultados das 

pesquisas aos curriculos e tambem o use dos dados resultantes das investigaciies no 

aperfeicoamento dos processos de ensino vidveis é que devemos procurar atingir. 

(Obs.: Texto extraido do caderno de resumos) 
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MESA REDONDA: AVALIACAO SOBRE OS SIMPOSIOS DE ENSINO 
DE FISICA COMO CATALISADORES DE 
MUDANCAS 

Coordenador. Artur Eugenio Quintflo Gomes (UFMG) 

AVALIACAO SOBRE OS SIMPOSIOS DE ENSINO DE FISICA COMO 
CATALISADORES DE MUDANCAS 

Deise Miranda Vianna (UFRJ) 

Comecei a participar dos SNEF's em 1979, quando ele ocorreu na PUC do Rio de 
Janeiro. Portanto, dos 10 Simposios de Ensino, ja participei de sete, incluindo este de Londrina. 
Durante a minha Infancia' ( IV e V) tive uma participacao bem divertida e despreocupada, mas 
em 1985 tive uma 'adolescencia' cheia de responsabilidades. Fui a coordenadora do VI SNEF; 
realizado em Niteroi, Rio de Janeiro. Da la para ca estou nesta vida , bem mais 'idosa', 
acompanhando e dando palpites nas organizacoes. 

Portanto analisar friamente ou imparcialmente estes Simposios é uma tarefa para mim 
dificil, pois des foram uma escola e deram rumos a minha vida profissional. 

Mas apesar deste envolvimento é claro que para nos, frequentadores assiduos desses 
eventos, 6 possivel distinguir caracteristicas marcantes em cada um deles e observar participacoes 
diferentes. Ao me solicitarem esta avaliacao pude lembrar que sempre existiram tees grandes 
motivos pelos quais a maioria dos estudantes e professores de Fisica participam dos SNEF's: 

- 0 que podemos encontrar no SimpOsio para melhorar o ensino de Fisica? 
- Como podemos formar mais e melhores professores de Fisica? 
- Como fazer para que meus alunos gostem mais da minha materia? 

Portanto foi a partir destas preocupacoes, lembrando de atividades de outros SNEF's, 
de varios debates calorosos e leituras de programacoes e/ou atas que tentaremos situar a nossa 
avaliacao em tres niveis: 

• 0 que ocorreu corn os eventos da pr6pria SBF (SNEF's, EPEF's, Encontros Regionais, 
ReuniOes Anuais, etc) ? 

• 0 que ocorreu na comunidade dos fisicos (aqui entendido como mudancas nas Institukoes de 
Ensino Superior) 
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• 0 que ocorreu para a grande comunidade de professores e alunos de 1° e 2° graus? 

Os primeiros trabalhos mais sistematicos sobre avaliacao apresentados em simposio 
aconteceram em 1982, pelos tres participantes da Mesa Redonda : "Analise dos SimpOsios de 
Ensino de Fisica", professores Wojciech Kulesza, Ernst Wolfang Hamburguer e Odair Gonsalves. 
Os relatos estao publicados no volume H, paginas 189, 199, das Atas do V SNEF. Foi possivel 
encontrar urn histOrico corn as diferentes caracteristicas dos SNEF's, assim como "urn historic° 
das atividades e eventos relacionados corn o ensino da Fisica, ocorridos no Brasil (ou em outros 
paises corn repercussao entre nos), desde 1934". Portanto este a urn material 01 e indispensavel 
para queen quer conhecer um pouco da histOria do ensino de Fisica no pais. 

Sete anosapOs , em 1989 ;  no VIII SNEF, realizado no Rio de Janeiro, ocorreu uma 
outra Mesa redonda corn o titulo "Ensino de Fisica - Panorama Atual", corn a participacao dos 
professores Luis Carlos de Menezes e Odair Dias Gonsalves, que tambem relataram urn pouco 
da historia do ensino de Fisica no pais, sendo que o texto do professor Odair (eu so tive acesso 
aos "clarissimos" rascunhos dole) apresenta mais detalhadamente as modificacOes ocorridas nos 
SNEF's. 

Portanto sera a partir da percepcao desses professores e da leitura dos relatos das 
Assembleias Gerais.publicados nas Atas dos Simposios anteriores, que procuraremos apresentar 
uma analise, superficial e incompleta, tendo como pano de fundo os tres niveis ja apresentados. 

0 quo ocorreu corn os eventos da pre pria SBF ? 

Encontros Regionais de Ensino de Fisica ,- passaram a ocorrer em diferentes pontos 
do pais. Ou porque. os. exemplos apresentados (Minas Gerais foi urn exemplo marcante na 
decada de 80) eram sugestivos, ou porque as recomendacoes motivavam alguns representantes 
regionais. No SNEF de 1985 foram apresentados relatos regionais riquissimos. Estes encontros 
sao importantes pois trazem a tona problemas mais especificos, que certamente terao solucoes 
mais rapidas e efetivas, a partir do envolvimento dos participantes locais, ate porque se Lorna 
mais facil uma participacao mais efetiva dos professores de 1°. e 2°. graus. Interessante se 
observar que muitos deles sao organizados pelos Secretarios Regionais, quando estes estao 
inseridos nesta discussao. Mas muitas das vezes os eventos ocorrem por iniciativas de socios, e 
ate mesmo sem a participacao dos,Secretarios. 

Mudanca de estrutura na organizacao - Os SNEF's tern atualmente uma estrutura 
mais coerente e significativa para ser acompanhada por urn participante. Ha urn tema central 
do Simp6sio e desdobramentos em subtemas. Isto facilita a organizacao dos temas para debate, 
mesas redondas, palestras, assim como para a localizacao dos participantes. 

Estes podem escolher a linha que mais lhes convem. Facilita tambem a predominancia 
de urn tema ern relacao a (nitro para SNEF, pois ja nao mais podemos tratar, de todos os 
assuntos em todos os SNEF's. A introducao de grupos de trabalhos foi tambem uma sugestao 
apresentada em Assembleia. 

Criacao dos EPEF's (Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisica) - A area de  
pesquisa em Ensino de Fisica, sem a menor clUvida, comecou a se estruturar e a envolver mais 
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profissionais, a partir de problemas e sugestoes levantados nos Simposios. Todo fisico é um 
professor, de 3°, 2° ou 1° grans. E os temas de mesas redondas ou quaisquer outras atividades 
sempre contaram corn a comunidade envolvida c atuante. Os SNEF's sempre foram espacos 
abertos a propostas novas de ensino, onde os apresentadores se submetiam-se as criticas e 
sugestoes, corn o objetivo tambem de divulgacao de seus trabalhos. Esta troca de informacoes 
foi se tornando mais aprofundada e sistematica, chegando-se ate a preocupacao da apresentacao 
de estudos "como os resultados da pesquisa em Ensino de Fisica chegam sala de aula". Portanto 
a partir de um certo momento de amadurecimento desta area, nao so pelo crescimento em 

numero de pesquisadores mas em financiamento, os SNEF's nao mais eram urn espaco de 
discussoes especificas para uma comunidade de pesquisadores. Foram' entao estruturados os 
Encontros de Pesquisadores em Ensino de Fisica. E ja estamos enviando para o IV EPEF. 

Reunioes Anuais - Por sugestoes de Assembleias Gerais dos SNEF's, muitas das 
atividades tem continuidade nas Reunioes Anuais da SBF, que ocorrem em julho de cada ano. 
A area de Ensino de Fisica, nos altimos anos, tern sido a mais concorrida. Ha tambern 
preocupacao dos Secretarios de Ensino, na Reuniao Anual que precede o SNEF, em organizar 
um Encontro para obter sugestOes de temas mais relevantes para o proximo SNEF, corn os 
respectivos nomes de convidados. 

Revista de Ensino de Fisica - A REF 6 o canal mais importante de divulgacao de 
assuntos relacionados ao ensino de Fisica, politica educacional, etc. Durante os Simposios 
sempre foram realizados debates sobre a REF, avaliando sua filosofia, propondo-se nomes para 
os Comites editoriais, solicitando-se apoio mais efetivo da SBF e de outros orgaos de 
financiamento para atualizacao de suas publicacoes. 

0 que ocorreu na comunidade dos fisicos? 

0 que pretendemos aqui explicitar sao as mudancas ocorridas nas Instituicaes de 
Ensino Superior. 

Implantacao da Pesquisa em Ensino de Fisica - 0 amadurecimento desta area ja ficou 
evidenciado e no item anterior, mas reforcamos aqui o fato de ser o Simposio o espaco para 
divulgacao do que vem sendo feito pelos especialistas desta area, pois 6 exatamente aonde se 
conquistam mais adeptos. Estou querendo enfatizar que estes sac) momentos oportunos para 
alunos de Fisica , principahnente da Licenciatura, encontrarem pesquisadores para se 
enamorarem pela area. Temos tambem que deixar claro que, em varios SNEF's, nas suas 
Assembleias, houve sempre solicitacoes para a oficializacao da Pds-Graduacao em Ensino, 
primeiramente para implantacao de Mestrado e depois para Doutorado. 

Licenciatura Curta - A Resolucao no 30/74 do Conselho Federal de Educacao 
provocou urn grande debate entre os profissionais das areas de Matematica, Fisica, Quimica e 
Biologia. Uma Licenciatura que formasse professores de 'Ciencias', com permissao para lecionar 
as 4 areas citadas, nao poderia ser aceita. As Sociedades Cientificas se posicionaram bem 
enfaticamente contra, de modo que a obrigatoriedade da implantacao da Resolucao foi suspensa. 
Durante os SNEF's esta questao foi trabaihada, apontando problemas e tentando mostrar a 
evidencia de que corn esta implantacao a qualidade do ensino de Fisica estaria prejudicada. 
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Licenciatura em Fisica - A questa() da formacao do professor foi debatida em 
diferentes eventos da area educacional. Nos SNEF's ela tern sempre ganho destaque, quer pelo 
lado das estruturas curriculares quer pelo lado dos conteados abordados mais especificamente. 

Um born exemplo é o caso das disciplinas de Instrumentacao para o Ensino. Elas se 
tornaram obrigat6rias nos curriculos de Fisica j5 ha algumas decadas, mas ate hoje sao 
apresentadas materias ou sugestbes (neste Simp6sio temos uma oficina corn este nome). Mesmo 
apOs varios anos de implantacao, discute-se ainda a concepcao das 'disciplinas integradoras', 
sendo a Instrumenta0o para o Ensino uma delis, juntamente corn a Pratica de Ensino de Fisica 
e as DidAticaS. 

Outra questa° importante a ser lembrada e o espaco de discussao politica, envolvendo 
quase sempre representantes de 6rgaos governamentais, sobre as propostas de reformulacoes de 
legislacao das Licenciaturas. 

HistOria e Filosofia da Ciencia - Entre todos os eventos programados pela SBF, os 
SNEF's tern sido um local sempre aberto para este ponto. Sao sempre apresentados cursos e o 
interesse dos participantes é muito grande; as salas ficam muito cheias. Nao me lembro de 
nenhuma atividade de HistOria e/ou Filosofia da Ciencia, desde o V SNEF, que tivesse sido 
desprestigiada. Importante relatar ate como a insercao do assunto foi se dando de maneira 
diferenciada ao longo dos tempos. Primeiramente corn palestras ou cursos corn estudiosos da 
area, propicionando ulna complementacao na formacao de alguns mais interessados. 
Posteriormente se inserindo como forma de estudo e aprofundamento, corn vistas a inclusao nos 
curriculos de 2° e 3° grans e, alem disso, um maior envolvimento na area de Pesquisa em Ensino 
de Fisica. 

Bacharelado - A participacao de professores de 3° grau, envolvidos corn a formacao 
de pesquisadores em Fisica, jA foi mais intensa. Em varios SNEF's, mais especificamente os de 

1979 e 1985, tiles participaram de mesas redondas e grupos de trabalho sobre Bacharelado. 
Porem a impressao que ficae que a repercussao das conclusoes nao aconteceu. Se alguma 
proposta a implementada por conta de algum participante interessado, flea exclusiva, pois nao 
6 aprofundada em uma discussao politica nas Instituicoes, ate porque nao existe legislacao 
especifica para cursos deste nivel. 

Pos-Graduacao em Fisica - Nao existe ensino neste grau? 0 pesquisador que esta 
sendo formado nao sera invariavelmente urn professor? Deveriamos (a SBF) refletir urn pouco 
mais sobre isto, pois os alunos das Pos-Graduacoes reclamam muito sobre a estrutura de seus 
cursos. 

0 que ocorreu para a grande comunidade de professores e alunos de 1° e 2° grans? 

Em relacao ao 2° grau talvez tenha sido para onde apareceram mais propostas 
inovadoras. Em relacao ao 1° grau, mais ultimamente que ele comeca a aparecer corn mais 
destaque. 

Projetos de Ensino - Os Simposios sao os locais mais adequados para lancamento e 
divulgacao dos projetos de ensino. 0 PSSC deve ter sido o primeiro Projeto de Ensino (comecou 
a ser traduzido em 1961) a ter destaque nos SNEF's, pois implantava uma nova filosofia de 
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ensino de Fisica e muitos professores desejavam conhecer e aprender a sua metodologia. 0 
mesmo foi ocorrendo coin o PEF, FAI, PBEF, GREF, entre outros. Todos (ou quase todos) 
estao amarrados a diferentes momentos de financiamentos oficiais de apoio melhoria do ensino 
de Fisica/Ciencias. Sao verbas significativas, das quais a comunidade precisa, e que, em 
consequencia, grupos mais organizados e sistematicos tern a oportunidade de completar urn 
trabalho que, em muitas das vezes, necessitava de urn apoio institucional. Uma' excelente 
sistematizacao sobre estas historias de verbas, projetos e educacao cientifica pode ser encontrada 
no livro da Myriam Krasilchik, "0 Professor e o Ensino das Ciencias". 

Nos Simposios podemos participar de discussoes politicas sobre as chamadas de 
financiamento para estas projetos de maior porte, pois os orgaos de financiamento tern interesse 
ern participar (provavel que uma discussao dessas aconteca este ano), e os membros da 
comunidade participante dos Comites de Avaliacao estao presentes (pois sao nossos pares) e 
podem explicitar as demandas e/ou aprovacoes em vigor. 

Materiais Didaticos - Encontramos sempre novidades nesta area em qualquer urn dos 
Simposios. 0 que é Obvio! Mas o destaque aqui dado separadamente do item anterior, pois 
queremos enfatizar que sao "kits" experimentais, textos didaticos, materiais paradidaticos, de 
divulgacao cientifica, mostras comemorativas, etc, produzidos por um professor de 2° ou 3° grau, 
ou ate mesmo grupos financiados, mas que procuram adeptos, tem o objetivo de trocas de 
experiencias, entre outros, mas nao tern uma proposta tao organizada e completa corno os 
Projetos. Se fizkssemos urn levantamento sistematizado de todos os materiais ja produzidos, eu 
nao hesitaria em afirmar que todos os problemas ja detectados no ensino de Fisica encontrariam 
solucaes nestes materiais. 

Vestibular - Este tema ja esteve mais em evidencia! 
Mas des continuam, e tern passado por modificacoes significativas. Certamente 

muitos dos participantes dos SNEF's fazem parte de bancas de Concurso de Vestibular, na 
disciplina de Fisica. Sera que as propostas inovadoras para o ensino de 2° grau apresentadas ao 
longo dos anos interferiram em mudancas de provas de" Vestibular? E provavel que (la para 
estabelecer algumas relacoes nas modificacOes, mas nao acreditamos que professores de 
'cursinhos' sejam participantes caracteristicos dos SNEF's. Esta a uma comunidade tipica e ate 
certo ponto fechada a modificacbes. 

Ja nos foi possivel fazer um levantamento sobre as influencias dos grandes projetos 
de ensino e propostas governamentais e observarmos que elas nao ocorrem em escolas que tern 
alto indice de aprovacao em vestibulares. 

Legislacao Brasileira 

Nao incluimos este ponto nos anteriores porque as leis educacionais que foram 
discutidas em Simposios fazem referencia a 1°, 2° e 3° graus. Damos destaque aqui para as Leis 
5692, 5540 e atualmente a LDB. 

A SBF tern participacAo no Forum de Defesa da Escola Publica, que atuou durante 
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a elaboracao da Contituicao e depois se tornou urn espaco para a Sociedade Civil se manifestar 
na legislacao de uma nova Lei de Diretrizes e Bases. Este ponto merece ser lembrado durante 
este X SNEF. 

Desde 1989, j6 apresent6varnos nossa preocupacao em rela0o a esta nova Lei, e 
algumas questbes foram discutidas em relacao ao 3° gran, financiamento para a Educacao e 
principalmente na mudanca de estrutura do 1° e 2° graus. A nova LDB esta, neste periodo, em 
regime de vota0o em Brasilia. 0 que tiraremos desta vez? 

0 que nos resta fazer? 

Continuar realizando mais e mais SIMPOSIOS DE ENSINO DE FISICA! Mesmo 
sabendo que as tres perguntas iniciais NAO SERAO NUNCA RESPONDIDAS! 

A Sociedade Brasileira de Fisica foi uma das pioneiras e deve se manter fiesta 
lideranca, o que nos resta divulgar mais o que aprendemos nos SNEF's, convidar nossos colegas 
a participarem, e explicitar a eles o que já pudemos aprender em outros momentos. 
Importante que as mocaes aprovadas em Assembleia sejam amplamente divulgadas pela 
comunidade dos fisicos, professores e alunos, procurando fazer um gancho corn os SNEF's 
subsequentes. 

Trabalhos sobre Instituicoes de Ensino, propostas curriculares, divulgacao da Fisica 
para a comunidade e outros devem ter destaque em SimpOsios. A Diretoria da SBF deveria 
canalizar estas sistematizacoes para os eventos que mais tern tratado sobre o assunto. Certamente 
muitos levantamentos j6 foram feitos, falta divulgacao e analise de diferentes profissionais. 

Corn certeza muitas mudancas ocorreram no ensino de Fisica e foram os SNEF's os 
responsaveis. 

A construcao da nossa comunidade se clA corn essas ideias e vindas, assim como a 
construcao do conhecimento social sobre ensino. Temos sempre que aprender e estamos aqui 
hoje para reiniciarmos mais uma vez nossa aprendizagem. 

OS SIMPOSIOS DE ENSINO COMO CATALISADORES DE MUDANCAS 

Ruth Schmitz de Castro 
Cologic) Sao Paulo c Colegit) Santa Maria 

Sistema dc Ensino Arquidioccsano de Belo Horizonte 

Pretendo fazer uma breve avaliacao do que representou a participacan em simposios 
de ensino Ora o meu aperfeicoamento professional. Para isso, apresentarei urn relato dos 
Sitnposios ribs 'quais participei e que fiz questa° de nao buscar nos registros e atas, e, sim, em 
minhas lembrancas e impressoes. 

Em 1982: cursando a graduacao em Fisica na UFMG, participei do V SNEF, muito 
por star vivenciando, naquela Universidade, a efervescencia da organizactio do SimpOsio. 
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claro que o fato do Simposio ter sido realizado em B.H. facilitou minha participacao. Nao creio 
que naquela epoca, participaria de urn SNEF, fora de B.H. 

0 que ficou deste simposio foi basicamente a participacao em um curso de Iniciacao 
a Astronomia e a presenca em debates sobre assuntos polemicos como a Questa° do Acordo 
Nuclear. 

0 que eu buscava no simpc')sio naquela epoca era informacao, o acesso a discussao 
de questaes e temas que nao tinham lugar no curso de graduacao. E mais, buscava inteirar-me 
da comunidade de fisicos e este simposio era a Anica oportunidade que eu tinha para tal, como 
estudante de graduacao. 

Corn relacao as discussoes sobre o ensino, lembro-me de participar de algumas, 
sempre relacionadas ao ensino universitario, curriculo de graduacao, o que era natural, dada 
minha condicao de aluna do curso universitario. 

Saldo: foi naquele SNEF que comecei a conhecer as pessoas envolvidas corn a Fisica 
no Brasil, identificando-as por areas de atuacao e pelas instituicties as quais eram ligadas. Em 
outras palavras, foi naquele SNEF que comecei a tomar conhecimento da comunidade brasileira 
de fisicos. Foi tambem durante o V SNEF que eu e varios colegas associamo-nos a SBF. 

Em 1985, já formada e atuando como professora de Fisica na rede pAblica, participei 
do VI SNEF, em Niteroi, RJ, corn o mesmo grupo de colegas de curso que em 1982 participara 
do V SNEF. As dificuldades que enfrentamos corn esta participacao - arcamos integralmente 
corn as despesas - nao nos impediram de tentar, de certa forma, dar continuidade Aguele tipo 
de "iniciacao" que teve origens no SNEF anterior. Particularmente para mim, neste SimpOsio, 
a participacao em urn curso foi decisiva: quando eu ainda cursava a graduacao, tomara 
conhecimento da existencia dos grupos de pesquisa em ensino, particularmente os da USP. Fiz 
minha inscricao, durante o VI SNEF, no curso "A Fisica como construcao da realidade", 
ministrado pelo professor da USP, Manoel Robilota . Foi, talvez, neste curso que comecei a 
perceber que as questOes relativas ao ensino eram passiveis de pesquisa - e mais - pesquisa das 
mais fascinantes. A importancia desse curso foi tamanha que hoje sobrepuja qualquer lembranca 
daquele evento. Recordo-me do curso que "valeu a minha ida a Niteroi" e de comecar a 
distinguir, dentro da comunidade de fisicos, urn grupo que se dedicava a pesquisa em ensino. 

Saldo: apos este SNEF, decidi matricular-me na USP. Passei tambem a conhecer unia 
serie de trabalhos voltados para o ensino e a divulgacao da Fisica, tais como o Projeto Ciencia 
Viva, os trabalhos do Prof. Maurice Bairn, do Prof. Caniato, bem como o trabalho do Nelson 
Luca Preto, sobre livros didaticos. 

Em 1987, o VII SNEF foi realizado em Sao Paulo. Embora quisesse participar nao 
pude, jA que naquele ano o mesmo ocorreu de 1 a 6 de fevereiro, periodo em que as aulas na 
escola secundaria jA haviam se iniciado. 

Em 1989, já aceita no programa de pos-graduacao da Universidade de Sao Paulo e, 
inclusive, jA tendo definido o grupo de trabalho corn o qual iria atuar, minha participacao no 
VIII SNEF teve caracteristicas bem diversas das anteriores. Minhas escolhas dentro do evento 
visavam a urn melhor esclarecimento das linhas de pesquisa em ensino. As discussoes em mesas 
redondasnaquele encontro passaram a ter mais significado para mim. Lembro-me muito bem 
de uma delas, onde, como hoje, avaliava-se os simpOsios nacionais. A Professora Beatriz 
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Alvarenga, tambem aqui presente hoje, disse mais nu menos que "so mesmo 0 amor nos faz 

suportar ouvir as mesmas coisas repetidas vezes". Apesar de hoje perceber que, de certa forma, 

os SNEFs dos quais participei tiveram papeis diferentes na minha propria formacao profissional, 

naquela epoca comecava a achy-los repetitivos, sempre as mesmas pcssoas, dizendo as mesmas 

coisas (e era apenas o terceiro do qual eu participava). Mas eles nao foram tao iguais assim. 

Minha propria participacao neles - e o que delas retirei - foi bem diferente de encontro para 

encontro, como tento mostrar aqui. 

Saldo: maior participacao nas discussoes envolvendo as questoes do erisino, urn 

conhecimento maior dos diversos grupos bem como da linha de pesquisa de cada um deles. 0 

SNEF nao era mais apenas a ocasiao de buscar informacoes, mas sobretudo urn momento de 
discussoes, debates e de troca de experiencias. 

0 Simposio de Sao Carlos, em 1991, teve outra dimensao. Ja inserida num grupo de 

pesquisa, tive participacao inclusive na prOpria organizacao do evento, sugerindo temas, assuntos 

e ate mesmo ministrando urn curso. Na organizacao daquele encontro tentou-se uma 
participacao maior de professores de segundo grau, inclusive em mesas-redondas ou ministrando 

cursos, o que ate entao nao acontecera, nos outros SNEFs. Creio ter contribuido urn pouco corn 

este rumo - uma maior preoctipacao corn o professor secundario nao so como espectador. Como 

professora desse nivel de ensino percebia dugs coisas: o quanto pode ser rica, para o professor 

do segundo grau, a participacao ern eventos desta natureza, e, ao mesmo tempo, que esta 

participacao nao ocorrera nos SNEFs anteriores. 

Buscar uma presenca significativa do professor secundario nos Simposios comecou, 

assim, a ser trabaihada em 1991 e parece ter tido continuidade nesse atual Simposio. 

Finalmente, este ano de 1993, no X SNEF, ca estou eu, professora de segundo grau, 

aluna de pos-graduacao da USP, numa mesa redonda, avaliando os Simposios como 

catalisadores de mudanca. 

No meu caso, posso dizer que os SNEFs funcionaram realmente como catalisadores 

de mudancas. Minha prOpria presenca e postura nos encontros foi sendo rnodificada tambem 

pelo fato de ter tido a oportunidade de acompanhar alguns SNEFs sucessivos. A questa() que 

fica é: quantos professores de segundo grau podem dizer a mesma coisa? Ou, de uma forma mais 

geral, quantos participantes, de qualquer natureza, podem dizer a mesma coisa? Akin de 

mudancas de ordem pessoal, que outros tipos de mudanca deve um encontro da natureza desses 

simposios propiciar? Que os encontros sac) importantes, é inegavel, mas o que fazer para torna-
los mais eficazes enquanto catalisadores de mudancas? 
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MESA REDONDA: A VALIACAO SOBRE A UNIVERSIDADE E 0 
ENSINO DE 1° e GRAUS 

Coordenadora: Beatriz Alvarenga Alvares (UFMG) 

A PEQUENA CONTRIBUICAO DAS UNIVERSIDADES PARA A 

MELHORIA DO ENSINO DE 1° E 2° GRAUS 

Beatriz Alvarenga Alvares (UFMG) 

Introduciio 

Nos trabalhos da Mesa Redonda 2A, seguindo a orientacao recebida dos 

organizadores do Simposio, procurou-se fazer uma avaliaclo critica da contribuicao que a 
Universidade vem dando a melhoria do ensino de Ciencias no pais, focalizada na area de Fisica, 

nos niveis de 1° e 2° grans. 
Seguindo-se a sequencia comumente adotada para este tipo de reuniao, dando inicio 

a sessao, comunicamos aos presentes a ordem dos trabalhos: exposicao pelos membros da mesa, 

de suas comunicacaes sObre o tema, corn duractto de 15 a 20 minutos para cada um, seguindo-se 

os debates corn a participacao do plenario. 
Os membros da mesa, juntamente corn as avaliacOes e criticas feitas a asap da 

Universidade, apresentaram, tambem, algumas sugestoes e propostas de atividades, que poderao 

levar a uma colaboracAo mais efetiva dessa instituicao para a solucao dos problemas em 

discussAo. Estes aspectos constain das sinteses dessas comunicacoes, que estao transcritas neste 

relat6rio. 
Ape's terminadas essas exposicoes, foram abertos os debates, que tiveram intensa 

participacao dos presentes, destacando-se varias intervencOes de professores do 2° grau. As 

discussOes prolongaram-se ate as 13 horas. Os aspectos do tema mais frequentes nos debates 

estao listados a seguir. 

1 - Problemas referentes a atuacao da Universidade no oferecimento da licenciatura: 
Precariedade desses cursos, vistos, frequentemente, como uma versa.° facilitada do 

bacharelado, sem identidade propria; o curriculo das licenciaturas 6 integrado, em sua maior 

parte, por disciplinas do bacharelado (portanto direcionadas para formar o pesquisador e nao 

o professor de 1° e 2° graus), acrescidas de algumas disciplinas pedag6gicas (tambem 

direcionadas para formar o pedagogo e nao o professor de Fisica) e apenas 1 ou duas disciplinas 

voltadas especificamente para formar o professor de Fisica; ha uma reducao crescente de alunos 
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matriculados nestes cursos (elevado indice de evasao), levando ao pequeno namero de graduados 
e A conhecida questa° da enorme porcentagem de professores nao habilitados em exercicio; o 
descaso para com as atividades de ensino e a prioridade atribuidas as tarefas de pesquisa 
predominam em varios departamentos de Fisica; segundo alguns presentes essas tendencias vem 
sendo revertidas nas universidades a qual pertencem. 

2 - Aspectos relacionados corn a extensao universitaria: 
A necessidade das universidades investirem na capacitacao dos professores de 1° e 2° 

graus, em exercicio, foi muito debatida, ressaltando-se a grande dificuldade encontrada para 
obtencao de bolsas para os professores que cursam aperfeicoamento e especializacao na area de 
ensino; o mau desempenho das faculdades isoladas na formacao dos professores foi muito 
criticada, sendo enfatizados os prejuizos que a precariedade das licenciaturas ali oferecidas, tanto 
plenas quanto curtas, vem acarretando, foi citado o fato da maioria dos cursos de extensao 
serem desenvolvidos apenas para suprir as deficiencias da graduacao, nunca chegando a 
indispensavel ampliacao dos conhecimentos dos participantes; foram, tambem, muito comentadas 
outras atividades da extensao universitaria que, se desenvolvidas, trariam, certamente, muitos 
beneficios e com as quais a universidade pouco se envolve (producao e textos didaticos e outros 
materiais introducionais, colaboracao, por diversos meios, para a divulgacao cientifica, 
contribuicao na producao e orientacao para use de material experimental, videos, etc.). 

3 - Outros assuntos: 
Foram levantadas criticas a alguns departamentos de Fisica das grandes 

Universidades que mantem a pesquisa pura e aplicada a nivel de excelencia, mas que nao tern 
interesse e ate criam resistencia, a formacao de grupos de pesquisa em ensino (nem mesmo para 
realizarem pesquisa referente ao ensino que oferecem); a atual aceitacao desses grupos em 
algumas universidades foi apontada como uma conquista que precisa ser estendida a outros 
departamentos. 

- De maneira geral, foi bem recebido o apelo feito a comunidade universitaria para 
participar das lutas reinvidicatorias que os professores de 1° e 2° graus vem travando para 
melhorar sua c,ondicao de trabalho e a qualidade do ensino priblico em geral; a comunidade 
universitaria vem se mantendo afastada dessa luta, nao se expondo e omitindo-se de opinar nas 
questoes educacionais mais relevantes. 

- Foi lancado urn apelo as universidades Federais e Estaduais para oferecerem cursos 
de licenciatura em horario noturno, visando aumentar a clientela desses cursos e, 
consequentemente tentar ampliar a presenca de professores diplomados por essas universidades 
no corpo docente das escolas de 1° e 2° graus; foram ressaltados alguns problemas que costumam 
afetar estes cursos (reducao da carga horaria corn consequente abaixamento do nivel do curso, 
tendencias ao afrouxamento das exigencias, paternalismo, etc.). 

Nao havendo tempo suficiente para aprofundar-se na discussdo, nao foi possivel 
verificar se havia consenso do plenario sobre os topicos abordados. 

Os presentes manifestaram-se, entao, pela nao apresentacao de mocoes ou 
recocnendacoes a Assembleia de encerramento do Simposio. 
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Como coordenadora abster-me-ei de transcrever minha apresentacao, ja que, quase 
todos os aspectos que abordei focalizando o tema para o caso especifico do Departamento de 
Fisica da UFMG, foram apontados, tembem, pelo plenario, como comuns a outras 
Universidades, estando refletidos entre aqueles que acabamos de comentar. 

UMA DIRETRIZ PARA A ATUACAO DA UNIVERSIDADE 
NO 1° E 2° GRAUS 

We jciech Kulesza - DME/UFPb 

Vou comecar logo dizendo que minha avaliayao sera feita do ponto de vista da 
Universidade. Embora focalize o tema do interior da Universidade, nao you me referir ao 
desprestigio academic° das licenciaturas ou ao descaso corn o ensino de 1° e 2° gratis vigente na 
comunidade universitaria. Esse é urn problema interno. Trago minha avaliacao para o debate 
com todos, do 1° ao 4° grau de ensino. 

Atualmente, cerca de 90% das criancas de 7 a 14 anon de todo o Brasil matriculam-se 
na escola no inicio do ano. A recente demanda por vagas nas escolas, de norte a sul do pais, 
demonstra que a populacao nao esta se contentando simplesmente corn a escola. Ela procura 
agora uma escola melhor, mais conveniente ou mais barata. 0 processo de universalizacao do 
ensino fundamental tornou possivel que as velhas bandeiras dos educadores por urn ensino 
pnblico, gratuito e de qualidade, possam ser empunhadas por outros atores sociais. 

Porern, essa situacao favoravel nao nos deve iludir. Se olharmos para o que acontece 
corn esses alunos que vao para a escola, verificamos urn duplo fracasso: da escola e tambem da 
sociedade da qual fazemos parte. E esse fracasso ja vem ocorrendo ha muito tempo. A figura 
1 mostra a evolucao do fluxo escolar (ern % da coorte aparente) em dois periodos recentes da 
nossa historia. Vemos que a situacao do periodo de 1967 a 1974 nao é muito diferente do que 
ocorreu de 1981 a 1988. Podemos dizer que somente 15% de todos aqueles alunos que hoje estao 
matriculandos na 1 0  serie concluira'o o 1° grau. Para efeito de comparacao, este indice a hoje de 
85% no Chile, 69% no Mexico e 32% no Haiti, estando o Brasil entre os ultimos lugares de toda 
America Latina e Caribe. 

Quase universalizada, a escola basica no Brasil é sinonimo de repetencia ou evasao. 
Ora se culpa a escola, ora a sociedade que requisita sews filhos matriculados para outras funcOes 
ou entao que os matriculou sem condicoes de prosseguir nos estudos. A questa° a complexa e 
podemos voltar a ela no debate. Entendo, no entanto, que, de qualquer maneira, a avaliacao da 
escola de 1° grau so pode ser uma: reprovada. Pela escola, pelo Estado. 

Agora, se considerarmos que nesse 1° grau, 43% dos professores se formaram na 
Universidade ou, melhor dizendo, concluiram urn curso superior, vemos que o 3° grau faz parte 
deste fracasso. E o problema nao para al. Os poucos que continuam na escola, e, portanto, 
expostos de maneira crescente ao pessoal con curso superior, vac) de mal a pior. A Figura 2, 
retirada de uma pesquisa recente realizada pelo Sistema de Avalinao do Ensino Basico do 
MEC, mostra o rendimento medio dos alunos de 7• serie em Ciencias. Apesar das diferencas 
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regionais, entre escolas estaduais ou municipais, rurais ou urbanas, da capital ou do interior, a 
perfomance dos alunos em Ciencias, ao final da 7' serie, no Brasil come urn todo, esta abaixo 
da media. Isso é ainda mais evidente na Figura 3, onde se mostra a distribuicao percentual dos 
alunos segundo as notas obtidas na mesma prova. Vemos que menos de 5 alunos entre 100, 
obtiveram nota igual ou superior a 7 nesta prova de ciencias. E vejam que estes resultados estao 
baseados numa amostra estatistica das escolas brasileiras que procurou incluir todo tipo de 
escola e que as provas foram validadas pelos proprios professores que atuam nas diferentes 
escolas. 

Nao sei se como consolo ou extensao de responsabilidade, curripre dizer que os 
resultados deste modo estudado dao media 30,0 para Matematica e 48,6 para Portugues para 
a 7a serie da escola brasileira. E, apesar de todas as restricoes que se deve fazer a respeito de 
pesquisas deste tipo, aqui o vicio inerente a amostragem, isto é, acabar com as diferencas para 
tratar a todos em igualdade de condicoes, revela a profunda desigualdade da escola brasileira, 
desigualdade alias, que é isomorfa A desigualdade social reinante em nosso pais. 

Bom, agora voces poderao dizer que os professores de Fisica, propriamente ditos, 
atuam no 2° gran, ou melhor, devido a importancia do ensino privado neste grau de ensino, o 
mercado de 2° grau é totalmente regulado pelos egresses do 1° grau. E é obvio que temos ai uma 
estagnacao que se reflete no numero de profissionais formados para atuar neste grau de ensino. 
Segundo as estatisticas do MEC, formaram-se 44 fisicos em 1956, 150 em 1966, 804 em 1976 e 
apenas 600 em 1986, considerados nestes nameros tanto licenciados como bachareis. E o mesmo 
acontece corn outros profissionais destinados especificamente ao ensino de 2° grau. Entendo que 

bobagem concentrar nossos esforcos se para licenciar 2 ou 3 alunos por ano, dos quail nao 
se tern, ainda por cima, a menor ideia se irk) atuar como professores, mesmo que des sejam 
formados segundo as altimas conquistas das ciencias da educacao. 

EVOLUCAO DO FLUXO ESCOLAR NO SISTEMA REGULAR DE ENSINO DE 1° 
GRAU SEGUNDO MATRICULA INICIAL TOTAL (em % da coorte aparente) 

Cortes 
1967 e 

1981 
1968 e 

1982 
1969 e 

1983 
1970 e 

1984 
1971 e 
1985 

1972 e 
1986 

1973 e 
1987 

1974 e 
1988 

rserie rserie 3aserie eserie 5'serie 6aserie 7ftserie eserie 

1967/74 100,00 45,42 36,70 29,40 32,75 21,31 17,65 16,05 

promocao (%) 45,42 80,79 80,13 111,39 65,06 82,82 90,94 

1981/88 100,00 56,00 46,03 38,39 39,81 28,38 22,76 18,25 

promocao (%) 56,00 82,20 83,41 103,70 71,28 80,21 80,19 

Fonje: Construido a partir de dados da CIP/CPS/SAG/MEC (FIG. 1) 
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MEDIAS DE REND. DO ALUNO r SERIE - CIENCIAS POR DEPEN. ADMINISTRATIVA, LOCALIZ. 

E AREA SEGUNDO UNIDADES FEDERADAS, REGIOES E BRASIL (Esc. 0 a 100 pontos) (FIG.2) 

OF DEP.ADMINIST. LOCALIZACAO AREA TOTAL 

Estadual Municip. Urbana Rural Capital Interior 

AC 39,9 33,6 38,7 37,8 39,4 37,7 38,7 

AM 50,6 40,8 50,6 40,8 58,3 37,4 50,6 

AP 37,7 37,6 37,7 35,0 37,3 38,6 37,7 

PA 37,8 41,9 38,1 37,9 39,9 37,1 38,1 

RO 44,9 31,2 44,2 46,9 42,1 45,4 44,4 

RR 42,7 45,6 43,0 41,6 43,4 40,6 42,8 

TO 37,9 0,0 37,8 39,0 0,0 37,9 37,9 

Norte 42,6 38,8 42,6 39,6 47,9 38,5 42,5 

AL 0,0 33,9 34,4 27,1 0,0 33,9 33,9 

BA 39,2 38,4 39,3 31,6 39,4 38,9 39,1 

CE 38,9 38,2 38,9 37,0 39,8 38,1 38,8 

MA 35,6 34,4 35,2 34,6 36,5 34,8 35,2 

PB 37,3 46,4 38,4 37,1 38,9 38,2 38,4 

PE 41,5 35,6 40,4 37,3 47,7 37,5 40,2 

RN 40,7 37,0 40,1 28,8 48,9 34,9 39,6 

SE 36,6 37,5 36,9 30,1 38,7 35,0 36,7 

Nordeste 39,2 37,1 38,9 34,4 41,8 37,4 38, 

ES 41,9 44,0 42,3 42,4 38,7 42,8 42, 

MG 44,7 56,7 46,0 38,7 55,1 44,3 45,8 

RJ 42,9 43,9 43,4 44,1 42,8 44,0 43,5 

SP 43,8 50,5 44,4 49,1 44,8 44,3 44,4 

Sudeste 43,9 47,9 44,6 43,6 45,6 44,2 

PR 44,3 50,6 44,9 39,5 47,7 44,1 44,6 

RS 47,7 42,2 47,3 42,9 45,1 47,2 47,0 

SC 44,7 47,3 44,6 47,7 41,2 45,1 44,9 

Sul 45,6 45,1 45,8 42,9 45,9 45,5 45,5 

DF 46,5 0,0 46,6 42,1 46,5 0,0 46,5 

GO 41,7 51,6 42,6 39,8 41,2 43,0 42,5 

MT 39,3 35,6 39,3 33,9 38,6 39,5 39,2 

C.Oeste 42,3 50,1 42,8 39,5 43,7 41,9 42,7 

Brasil 43,1 44,1 43,4 40,6 44,7 42,7 43,3 
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DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS ALUNOS SEGUNDO NOTA OBTIDA NA 7' SERIE - CIENCIAS 

POR UK REGIA0 E BRASIL (Escala de 0 a 100 pontosXFlG. 3) 

OF 0a 10 a 20a 30a 40a 50a 60a 70a 80a 90a TOTAL 
-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 

AC 0,0 1,9 20,6 26,3 36,3 9,4 5,0 0,6 0,0 0,0 100,0 

AM 0,0 1,9 15,9 30,8 22,4 16,8 6,5 0,9 1,9 2,8 100,0 

AP 1,3 3,2 24,5 32,3 25,2 11,6 1,9 0,0 0,0 0,0 100,0 

PA 1,8 2,1 14,3 33,6 30,0 11,4 6,8 0,0 0,0 0,0 100,0 

RO 0,0 1,5 9,8 22,6 30,6 23,0 6,4 3,0 3,0 0,0 100,0 

RR 0,0 0.7 7,6 31,9 27,8 22,9 6,3 2,8 0,0 0,0 100,0 

TO 0,0 2,8 12,3 36,8 34,0 11,3 1,9 0,0 0,0 0,9 100,0 

Nort. 0,7 2,1 14,6 31,4 28,4 14,5 5,8 0,7 0,9 0,9 100,0 

AL 0,0 5,9 27,9 39,7 20,6 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

BA 0,8 1,2 14,3 31,0 38,4 11,2 2,3 0,4 0,4 0,0 100,0 

CE 0,0 1,9 16,2 30,1 31,2 13,4 6,4 0,6 0,3 0,0 100,0 

MA 0,4 3,2 20,6 48,4 19,0 6,3 1,2 0,8 0,0 0,0 100,0 

PB 0,5 1,4 19,3 32,1 28,8 11,8 4,2 1,9 0,0 0,0 100,0 

PE 0,2 5,2 18,7 31,9 22,6 12,3 4,9 2,5 1,5 0,2 100,0 

RN 0,3 4,4 20,1 27,9 19,0 13,9 7,5 5,1 1,4 0,3 100,0 

SE 1,4 4,1 24,4 27,2 24,4 8,8 6,9 2,8 0,0 0,0 100,0 

Nord. 0,5 2,9 17,8 32,7 28,3 11,3 4,1 1,6 0,6 0,1 100,0 

ES 0,6 2,3 15,8 24,8 25,1 17,0 10,0 3.5 1,0 0,0 100,0 

MG 0,2 0,6 8,8 23,9 29,4 21,8 10,8 3,3 1,0 0,2 100,0 

R1 0,7 3,4 12,0 29,9 19,6 21,3 6,5 4,8 0,0 1,7 100,0 

SP 0,0 0,9 9,5 24,8 27,8 21,6 9,0 5,5 0,8 0,1 100,0 

Sud. 0,2 1,2 9,9 25,3 27,0 21,4 9,1 4,8 0,7 0,3 100,0 

PR 0,2 1,2 7,1 22,5 32,0 21,2 10,4 4,5 1,0 0,0 100,0 

RS 0,0 0,8 7,3 19,9 30,1 25,7 10,0 4,8 1,0 0,2 100,0 

SC 0,5 0,8 7,3 24,1 29,9 17,8 12,1 4,5 1,8 1,0 100,0 

Sul 0,2 1,0 7,2 21,8 30,9 22,2 10,6 4,6 1,2 0,3 100,0 

DF 0,5 0,5 5,5 27,0 26,5 23,0 9,5 4,0 3,0 0,5 100,0 

GO 1,4 1,2 11,0 32,5 29,9 17,1 3,8 2,0 1,2 0,0 100,0 

MT 0,3 4,4 13,2 33,3 27,2 14,3 5,8 0,9 0,6 0,0 100,0 

C.Oes. 0,9 1,8 10,2 31,4 28,5 17,8 5,6 2,2 1,5 0,1 100,0 

Brasil 	0,3 1,6 11,4 27,0 28,1 18,8 7,9 3,7 0,9 0,3 100,0 
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EvoLucAo DAS COORTES 1967/74 E 1981/88 

❑ 1967/74 

II 1981/88 

Tal como o problema da existencia de 30 milhoes de analfabetos no pais, a 
reprovacao no ensino basic° nab 6 urn acidente, algo que se possa suprimir paulatinamente 
melhorando a formacao e as condicoes de trabalho dos professores. A reprevagao, termo 
cunhado para salientar a dupla responsabilidade pela reprovacao em nosso ensino, tanto da 
escola, quanto da sociedade, 6 uma caracteristica de nossa educacao. E nao s6 no 1° e 2° graus. 
Como era de se esperar, a reprevasao é urn fenomeno crescente tambem no ensino superior. 

Por isso que minha avaliacao positiva neste momento concentra-se na extensao da 
Universidade. A partir da proxima semana, a cada dia, a cada hora, existirao milhares de 
professores frente a frente corn seus alunos dando aulas e dentre estas, corn certeza, muitas sera° 
aulas de Fisica. Entio 6 preciso estender a Universidade e alcancar este professor, estes alunos. 
0 ensino que ocorre na Universidade, a formacao pedagogica, gera a pesquisa em ensino e ai, 
geralmente, interrompe-se o circuito devido a ausencia de extensao. Diluindo a forma tradicional 
de intervencao,a formacao de profissionais, a extensao obriga a uma redefinicao da relacao entre 
a Universidade e a sociedade para que se possa fechar o circuito e garantir a indissociabilidade 
do ensino, da pesquisa e da extensao. 

Ai esta uma maneira da pesquisa em ensino, acumulada em nossos museus, poder ser 
avaliada. E ai vale-tudo: divulgacAo, p6s-graduacao, especializacao, alfabetizacao, feiras de 
ciencias, televisao, correios (onde a educacao foi colocada na primeira Republica e ainda esta 
a procura de seu destinatario), video, computador (que tambem 6 da ordem do alfabeto), enfim, 
tudo que promova a socializacao do saber. Sem intermediarios, sem falsa delegac.do de 
responsabilidades, pois o professor nao 6 o objetivo dessa ado, mas sim o produto deste 
processo. 

Portanto, 6 born que nao se confunda extensao corn a inundacao. Se a acao de, 
extensao tern origem na Universidade, ela s6 realiza atraves de seu agente social efetivo. Trata-se 
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de uma luz a apreender o belo ;  apagando o feio de nossa educacao. Por isso, nao adianta bolar 
alguma coisa na Universidade dirigida para o pessoal que esta batalhando no I° e 2° graus, sem 
!hes perguntar antes o que des acham. Agora, sao voces que tern a palavra. 

CAPACITACAO DOCENTE NO 1° E 2° GRAUS E A UNIVERSIDADE 

Gloria Pessoa Queiroz 

UFF-I Fisica. Espaco UFF de Ciencias 

"0 Estudo da Fisica nao a importante apenas para a compreensao da estrutura do 
Universo; ele ajrida a elevar o nivel cultural da sociedade". Esta afirmacao, feita pelo fisico russo 
Dimitri Gitman, em visita ao Brasil em outubro de 1992, da inicio ao artigo "Cientista russo 
destaca a inaportancia da Fisica", publicado no Jornal do Brasil (JB) do dia 12/10/92. Mais 
adiante o cientista lembra que escolas primariasfrequentayamm 
univejsidades. aprendendo fisica e matematica".  Diz ainda que essa experiencia produziu 
professores primarios corn alto nivel cultural, contribuindo para despertar vocacries nos jovens 
estudantes, criando-se uma geracao de excelentes professores, sendo isso crucial para o 
desenvolvimento de todos os ramos da ciencia e da tecnologia. 

Cristovam Buarque, tambem um artigo de 92 no Jornal do Brasil, enfatiza: "A 
Universidade precisa de urn elitismo comprometido corn a sociedade, o pais e a humanidade. 
Entre esses compromissos, o principal hoje, seria envolver a universidade na melhoria do ensino 
basico: aumentar o namero de licenciados em vez de bachareis; treinar e reciclar os professores 

da rede escolar..."  
Ha dez anos acompanho o trabalho de Ensino de Fisica a professores primarios 

atraves de treinamentos e reciclagens de professores da rede escolar. Mas foi preciso urn cientista 
russo vir ao Brasil para este tipo de atividade ser destaque no jomal. E certo que este nao e o 
tipo de trabalho mais valorizado nos Institutos de Fisica, mas ja conta corn o apoio indireto de 
muitos colegas e corn uma dedicacao grande de alguns. 

0 ensino de Fisica no 1° grau esta atrelado ao ensino de Ciencias, o qual requer uma 
acao interdisciplinar, que vem sendo procurada tambern ha varios anos (UF Rural RJ, UF 
Fluminense, UF Juiz de Fora entre outras). 

No seu recente livro Maria Eduarda Vaz M. dos Santos (1991) cita Lederman e 
Druger (1985): "pesquisas relevantes sobre as concepcoes de ciencia por parte dos alunos dao 
lugar a alarmantes conclusaes sobre as conc,epcaes de ciencia por parte dos professores". 
Continuando ela afirma que "todavia, tais concepcoes poderao ser consideravelmente melhoradas 
por uma apropriada formacao em servico como o demonstraram empiricamente Carey e Strauss 
(1968)". Este é apenas urn dos problemas do Ensino de Ciencias, que apos o balanco critico dos 
anos, 80, em relacao aos anos 60 e 70 vem apresentando novas perspectivas para os anos 90 .  
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(Maria Eduarda, 1991). Tais perspectival preveem um aluno critico, capaz de interpretar e 
resolver situacoes novas, urn construtor permanente do seu conhecimento. Recomenda-se que 
esta construcao se de a partir das suns concepcoes sobre o mundo que o cerca. Tais concepcoes 
sao na maioria das vezes alternativas a Ciencia official atual, requerendo uma acao didatica que 
provoque mudancas conceituais. 

Os resultados da decada na area de pesquisa em ensino de Ciencias recomendam: 
a) Um Ensino ativo, experimental, que no entanto nao enfatize exageradamente o 

laboratorio, nem escolha urn "metodo. cientifico" como o metodo ideal e usado sempre pelos 
cientistas. 

b) Um ensino construtivista, que parta das concepcoes alternativas dos alunos e no 
qual os estudantes tenham chances de tomar consciencia das mudancas pelas quais estao 
passando ou passaram (metacognicao). 

c) A inclusao de histOria e filosofia da ciencia, de forma adequada ao nivel dos 
alunos, possibilitando uma melhor compreensao nao so da ciencia atual como dos mecanismos 
de mudanca vividos pela ciencia em outras epocas. Tais mudancas podem por vezes ser revividas 
nas aulas, atraves de leituras, debates ou representacoes teatrais. 

Este quadro nos leva a esperar professores de 1°, 2° c 3° graus muito especiais, uma 
vez que devem: estar atualizados nas recentes pesquisas em ensino de Ciencias; conhecer praticas 
inovadoras para a aprendizagem; conhecer elementos de historia e filosofia da Ciencia; alem de 
dominar o prOprio conteado corn firmeza. 

As deficiencias nos cursos de formacao de professores permanecem, apesar de haver 
excecoes, mas mesmo que nao fossem deficientes, a maioria dos professores em servico se formou 
numa epoca em que as diretrizes para o Ensino de Ciencias cram outras. Tudo isto leva a 
necessidade de uma educacdo continuada, de uma atualizacao de professores. 

A atualizacao feita atraves das Universidades tern ganho muito impulso no Brasil a 
partir da criacao de grupos de pesquisa em Ensino de Ciencias. Estes grupos, em interacao 
permanente entre si e corn grupos similares estrangeiros, sentiram desde cedo a necessidade do 
contato corn professores em servico, para junto a estes repensarem o Ensino de Ciencias. A 
transferencia de resultados de pesquisa para a sala de aula tern proporcionado uma avaliacao 
constante da pesquisa e do ensino feitos nas universidades (em especial junto as Licenciaturas). 
A organizacao crescente deste trabalho tern gerado dois tipos de Cursos: 

- de Extensa° ou Atualizacao: para professores de 1' a r series do 1° grau e de 2° 
grau. 

- de Especializacao (POs-Graduacao Lato Sensu): para professores de 5' a 8' series 
e de 2° grau (corn formacao Universitaria). 

Os primeiros tem duracao variada, desde 20 ate 180 horas e os altimos sao mais 
longos, da ordem de 400 horas. Em ambos os casos a carga horaria tern se mostrado insuficiente 
para suprir as deficiencias da formacao da maioria dos alunos (professores) participantes. 
Tambem de um modo geral ha necessidade de urn apoio ao professor apOs.o terrnino dos cursos, 
se desejamos que as modificacoes propostas nos cursos sejam efetivadas na sala de aula de 1° 
e 2° graus. Este apoio se refere a bibliotecas, videotecas, experimentotecas, novos cursos 'e 
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orientacao pedagegica e psicolOgica. 

Todo este programa exige apoio financeiro para material de consumo e permanente, 

para bolsas a alunos da Universidade, para bolsas a professores de 1°, 2° graus. Alem disso, 

assim como a pesquisa no Brasil requer que sejam apoiadas as atividades de pesquisa do 

professor universitario, tambem ao desenvolver as atividades de extensao do tripe indissoluvel 

pesquisa-ensino-extensao da atividade universitaria ideal, o professor necessita apoio financeiro, 

uma vez que ele tem, uma serie de gastos extras corn deslocamento, estadia, transporte de 

material etc. Sao ainda poucos os professores universitarios envolvidos neste trabalho e, uma vez 

que nao podem (e nao devem) sec dispensados de suas atividades de ensino e pesquisa, devem 

receber bolsas de extensao. Para isto sugiro que se crie um 6:Taoanalog° ao CNPq, urn CNEx, 
, 	• 

corn capacidade de julgar projetos de extensao o de professores "extensionistas" (atraves de seus 
. 	. 

pares) e assim poder atribuir bolsas aos capacitados. Este é urn incentivo urgente e justo, uma 

vez que os poucos colegas dedicados a extensao se encontram com sobrecarga de trabalho e nem 

assim conseguem atender a demanda existente, principalmente em relacao a atualizacao de 

professores de 1° grau. Estas bolsas certamente tornariam o trabalho extensionista mais 

valorizado dentro da Universidade. 

Gostaria ainda de relatar alguns outros problemas de financiamento pelos quais temos 

passado corn o nosso Curso de Especializacao em Ensino de Ciencias (modalidades Ciencias, 

Fisicas, Quirnica e Biologia). Ape's 1 ano de intenso trabalho na estruturacao de urn curso 

interdepartamental e corn initmeras novidades em relaclo a cursos de especializacao para 

professores de 1° (5a a 8') e 2° graus, conseguimos aprova-lo no Conselho ,  de Ensino e Pesquisa 

da UFF e o Curso transcorreu de maio a dezembro de 92. • 	. • 
Antes do seu inicio enviamos pedido de bolsas para os cursistas ao CNPq e a CAPES 

e comecamos a nos surpreender com os criterios adotados: 

- A CAPES so oferece bolsa a candidatos de outro municipio (nao sede do curso). 

- Os , cursos devem ser de 40 horas semanais, para CAPES e CNPq. 

Recebemos indeferimento da CAPES sem o acompanhamento esperado de uma 

justificativa (nem pessoalmente o nosso PrO-Reitor de Pesquisa e Pos-Graduacao conseguiti 

conhecer os criterios adotados). Como o hothrio do nosso curso a de 1.6 horas semanais, dadas 

em 2 dias, imaginamos que a recusa se dava a isto. Vemos que o mecanismo de financiamento 

impede a utilizacao da bolsa pelo candidato, uma vez que nao a possivel nem conveniente que 

um professor .em servieo abandone seus empregos para se atualizar - no Estado do Rio de 

Janeiro a secretaria de educacao nao o libera para realizar cursos de especializacSo; tambem a 

rede particular nao garante sua vaga ap6s a realizacao do curso. Akin disso é do nosso interesse 

que o professor durante o curso vA experimentando na sua sala de aula aquilo que é vivenciado 

por ele junto a Universidade. 

-Enviamos- um recurso ao CNPq dando ester esclarecimentos mas, mais uma vez 

tivemos nosso pedido rejeitado„ Tentando contomar este problema foi criada a disciplina Estagio 

Supervisionado, a qual exige que o professor disponha de uma turmAdurante o periodo em que 

realiza o curso. Nestes moldes foi enviado um novo pedido (agora para 1993) e estamos 

aguardando resposta. Concordamos que o professor que deseja se,atualizar rtecessite diminuir 

sua carga horaria, dispondo de ,pelo menos 16 horas semanais que o curso requer, mas nao o 
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queremos longe da sua sala de aula por quase urn ano. 

Por outro lado gostaria tambem de relatar o reconhecimento da CAPES a urn projeto 

que mobilizou no Rio de Janeiro 10 instituicoes de Ensino Superior e a Secretaria de Educacao, 

atraves de cursos de 90 horas dados a professores de 2° grau (15 por turma) de todas as areas 

do conhecimento - Programa de Atualiza0o de Professores da Rede Estadual de Ensino - 

PAPRE. Neste'programa a Secretaria de Educacao custeou os pro-labores dos professores de 

3° grau e a CAPES o material de consumo, passagens, ajudas de custo e bolsas aos professores 

de 2° grau. Sao innmeros os pontos positivos apontados pelos participantes deste Programa e 

a solicitacao mais marcantes é a de CONTINUIDADE. Para isto existem propostas de soluOes 

isoladas ou conjuntas por parte das Universidades e a necessidade de recursos permanece. 

Acreditamos que com o crescimento de iniciativas deste tipo o Ensino ern geral e o 

das Ciencias em particular possa comecar a atender nossas ja antigas e renovadas expectativas. 
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A VISAO DOS PROFESSORES DE 2° GRAU SOBRE 

A ATUACAO DA UNIVERSIDADE 

Idevalclo da Silva Bodao 

Departamento de Teoria e Pratica de Ensino 

Faculdade de Educacao - UFC 

Antes de iniciar gostaria de agradecer a Comissao Organizadora o convite 

participacao e dizer que, para man, a uma satisfacao imensa estar compondo esta mesa e o fag() 

na expectativa de poder contribuir para o conjunto de reflexoes que povoardo estes cinco dias 

de trabalhos. Ao mesmo tempo gostaria de frisar que me parece mais relevante a oportunidade 

de estarmos juntos conversando, do que qualquer intervencao isolada. 

Para comecar gostaria de dizer que reconheco a existencia na area de ensino de Fisica 

e Ciencias, de varios grupos e ate mesmo pessoas quase isoladas, nas varias Universidades que, 

a despeito das dificuldades e da falta de condicaes, tern se empenhado em levar avante suas 

pesquisas e trabalhos de extensao, como parte da luta pela melhoria da qualidade do ensino 

praticado nas escolas da rede oficial de 1° e 2° graus. 

A Professora Maria Marta Pernambuco nos acenou ontem com urn lembrete: existe 
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uma historia de trabalhos e pesquisas nessa Area que nao pode ser esquecida. 

Uma pergunta se impiie, quase que naturalmente: como urn professor da rede oficial 

recebe essas informacties? 

Um professor de I°/2° gratis tern tornado contato, esporadico corn essa producao 

atraves, basicamente, de cursos de ferias de pequena duracao oferecidos atraves de convenios 

corn as Secretarias de Educacao. Caso mais raro, alguns profissionais se incorporam em projetos 

mais consistentes e portanto mais extensor. As revistas citadas pelo Prof. Marco Antonio 

Moreira como potenciais divulgadoras dos trabalhos - Revista de Ensino de Fisica, os CadernOs 

Catarinenses e ainda Enserianza de las Ciencias - sac) desconhecidas da imensa maioria dos 

professores. 

Do lado dos professores, como eu Os vejo, acredito que tenhamos, nas salas de aula, 

uma gradacao enorme de profissionaiS, indo desde aquele oportunista, mal formado e 

acomodado ate o componente, envolvido e engajado corn as necessidades mais urgentes da 

educacao, tentando superar suas lirnitacZies e da sua escola. 

Desse universo quern tratar de um profissional que me parece muito importante neste 

momento em que pretendemos uma avaliacao da nossa prAtica ao longo .  de urn determinado 

periodo. Falo' de urn professor que, principalmente movido pelo interesse pessoal e paixao, 

acaba se envolvendo corn certas leituras, algumas diseussbes, acompanhando cursos ou 

participando de seminarios/simposios, quase sempre pagando pra se inteirar desses movimentos; 

enfim penso num professor como muitos que circulam por estas salas nestes dias. 

Assim, esse profissional sensibilizado por novos temas, por estoques  diferenciados, 

quando the 6 dada a oportunidade, volta A Universidade porque acredita que ela pode ajuda-lo, 

sem muitas vezes saber exatamente como. 

Sem entrarmos em maiores detalhes vamos admitir, hipotese otimista, que ele se 

convenca que a conveniente/adequado mudar sua pratica docente na direcao apontada. 

Dependendo do curso que tenha feito, ou projeto que esteja agregado, esses novos temas 

"sedutores" devem ser: enfoque experimental a partir de laboratorios de baixo custo, historia e 

filosofia da ciencia, concepciies espontaneas, decorrencias para o ensino de ciencias/Fisica dos 

trabalhos de Piaget e seguidores. 

Dessa forma, entusiasmado ele volta para sua escola cheia de ideias e proposicoes e, 

seguro de que esti no caminho certo, sobretudo porque tern o aval da Universidade, esse 

professor, ao comecar implantar tais modificacOes, enfrentara, para sua surpresa, enormes 

resistencias da parte dos alunos, dos seus colegas professores da mesma disciplina e do diretor 

da sua escola. 

0 que pra mini é importante aqui frisar 6 que a Universidade lido tern conseguido 

legitimar, no cotidiano escolar, as pi-Micas pedagogico-educacionais que ela preconiza. Urn 

professor-diretor que, vive apenas o dia-a-dia da escola nao tern noticias sobre 'os caminhos e 

avancos,das nossas pesquisas e trabalhos que, apresentados por urn inseguro professor, the 

parecem inconsistentes ou arroubos de irresponsabilidade. 

Lembrar da analogia entre a Cinderela, o baile de gala, a noite corn o principe, as 

doze badaladas, o carro-abobora e as cinzas do fogao e os professores no simposios e cursos, 

a proximidade dos "principes" e a aridez diaria das salas de aula - cinzas. 
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Em resumo: os avancos pedagogicos/metodologicos tern ficado na Universidade e so 
sao conhecidos no seu ambito por quern vem ate ela. Como decorrencia disso o professor que 

pensa em utilizar tais ideias, ao inves de encontrar algum apoio institucional, e obrigado a gastar 

boa parte da sua energia e tempo para convencer colegas e superiores que e urn profissional serio 

e que esta trabalhando corretamente. 

Dito de outra forma: somos pesquisadores de ensino, portanto o destinatario natural 

dos nossos trabalhos deveriam ser as escolas da rede publica, no entanto nao me parece que 

tenhamos conseguido marcar esse feito, a nao ser em episodicos movimentos quase pessoais. 

Chegamos 0 sala de aula de maneira puntual, sem conseguir respaldar o professor "recem-

convertido". 
Claro que nos absolveria o argumento legal e legitimo de que pesquisa e pesquisa, e 

essa e a funcao da Universidade, cabendo o papel de utiliza-las ou nao as outras agencias de 

governos: as secretarias de educacao ou ministerio. 

E o preferiria nao utilizar esse argumento, e de imediato me pergunto: Sera que o 

nosso papel sera sempre esperar o convite de um governo progressista? Na falta dole o que nos 

cabers? Engajarmo-nos em treinamentos rapidos de mirabolantes propostas de "marketing" 

politico? Nao cabers 0 Universidade um papel mais atuante na implementacao, definicao ou 

cobranca de politicas educacionais mais serias e comprometidas com as reais necessidades da 

populacao? 
E o estou convencido que sim, no entanto a Universidade, ou no ambito mais local, 

as faculdades ou departamentos tem, constumeiramente, se omitido das questoes relevantes para 

a educacao. 
Os governos se sucedem e nos nao nos posicionamos, publicamente, com respeito as 

suas medidas na nossa area de trabalho, a nao ser espaco restrito dos nossos pares. A 

Universidade nao se exphe, nao cria constrangimentos para governos. 

Parece-me que o peso da instituicao academica nao tern sido utilizado como agente 

de pressao por politicas e aches educacionais que possam garantir melhorias no ensino public°. 

Acredito que essa poderia ser uma forma, nova, de nos fazermos agentes, mais eficientes, das 

transformacoes que julgamos necessarias. 

Acho que seria interessante estarmos mais proximos das reinvidicaches/nec,essidades 

mais urgentes da escola brasileira para que, juntos com outros segmentos da sociedade civil 

organizada, facamos coro usando o prestigio da nossa instituicao. 
Claro que, maiores que as dificuldades pedagogico-institucionais, sao as dificuldades 

politicas, e nesse caso acredito que a forca de pressAo dos cidadaos pode empurrar governantes 
e/ou legisladores para solucoes mais prOximas do interesse da maioria da nossa populacao. 

O processo de impedimento do presidente da republica nos sinaliza a importancia de 
movimentos coletivos organizados como forma de encaminhamento de questa-es importantes, 

dentro de uma sociedade que queremos democratica e pluralista. 

Como o que precisamos nao sao apenas parcerias episodicas, entao parece importante 
que a comunidade escolar - alunos, pais e professores - reconhecam na Universidade urn parceiro 
solidario na luta em defesa da qualidade e universalizacao da escola pnblica, e no entanto o que 

vemos 6 a repeticao do quadro de omissao. 
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Em Fortaleza, neste inicio de ano, o problema da falta de vagas na escola publica, 

agravados pela decisao da Secretaria Estadual em suprimir todas as classes de pre-escola, foi 

assistido, pela Faculdade de Educacao da UFC, sem que ninguem, publicamente, se manifestasse 

em favor da escola. Foi preciso que o sindicato local dos professores, junto com uma associacao 

de pais arguisse, junto a Procuradoria Geral da Republica, a inconstitucionalidade da medida. 

Acho que, em funcao do nivel de carencia da escola pnblica ser tao absurdamente 

grande, me parece impossivel que, comprometidos corn as necessidades da maioria da populacao, 

nao encontramos urn minimo de acties que nos unam. 
E preciso que juntos, sobretudo e principalmente, usando o nome e prestigio da 

Instituieao a que pertencemos nos envolvamos na nova luta de "estender a extens5o", bataiha 

que necessariamente se (lard fora dos muros da Academia. 

Para encerrar quero reiterar o convite para que saiamos do "conforto" uterino da 

Universidade e nos envolvamos nao so corn o dia-a-dia escolar, mas tambem expondo clara e 

publicamente nossas objecOes e aplausos as Noes governamentais. 
Por ultimo gostaria de refazer uma figura, usada pela Prof' Acacia, numa das mesas 

redondas de ontem, que me pareceu infeliz e que, se ela estivesse aqui, acredito, concordaria 

comigo. Ela, nos empurrando para fora dos muros da Academia, nos dizia ser importante ir 

para rua, pra escola, nos prostituirmos, estarmos no dia-a-dia da vida e da escola. Eu aceito o 

convite-empurrao, mas acho que ir pra escola, ser parceiro dos sindicatos, solidarizar-se corn os 

professores e pressionar as Secretarias de Educacao sao movimentos mais proximos de ritos de 

purificacao que fardo aflorar e depurar o cerne born do .volume de nossos trabalhos. 

E so, muito obrigado. 
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MESA REDONDA: AVALIACAO SOBRE OS VEICULOS DE 
DIVULGACA 0 CIENTIFICA NO ENSINO DE 
FISICA 

Coordenacao: Nelson de Luca Pretto (UFBA) 

AVALIACAO SOBRE OS VEICULOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA 
NO ENSINO DE FISICA 

Nelson De Luca Pretto 

Institute de Fisica e Programa de Pos-Graduacao da 
Universidade Federal da Bahia 

E tempo de avaliacao no Simposio Nacional de Ensino de Fisica: Nao so o Simposio 

e o ensino da Fisica estao vivendo este tempo. Toda a sociedade, nao so a brasileira, vive um 

moment() de avaliacao profunda. Urn momento, neste final de milenio, que exige de cada um 

de nos uma reflexao sobre as transformactles que vivenciamos de forma muito veloz nos irltimos 

anos. Uma das "instituicOes" que mais tem se destacado neste tempo sao os meios de 

comunicacao. 

Nesta Mesa Redonda tentaremos fazer uma avaliacao da divulgac.io cientifica no 

Brasil e suas relacOes corn o ensino de fisica. Considerarei nesta exposicao as categorias 

desenvolvidas por Wilson Bueno da Cunha que considera a divulgacao cientifica uma area 

bastante ampla, englobando a disseminacao cientifica (preocupada com um pUblico mais 

restrito, corn a divulgacao se dando apenas entre os pares) e, por outro lido, a divulgacao 

cientifica, que engloba o public° em geral. (1) Neste caso, torna-se necessario, segundo Wilson 

Bueno da Cunha, uma decodificacao da informacao, entrando em acao o jornalista cientifico. 

Creio que o momento exige que esta tarefa seja fruto do envolvimento tanto de jornalistas como 

de cientistas. 

Fazendo uma retrospectiva dos autores que analisaram a questao, observamos que 

o espaco destinado a divulgacao de materias sobre ciencia e tecnologia na midia impressa vem 

crescendo nos Ultimos anos. Jose Marques de Melo, da Universidade de Sao Paulo, indicou que, 

entre 1967 e 1984, "o conjunto tematico Eclucacao-Ciencia-Cultura compreendia 7% da superficie 

impressa, enquanto que em 1984, excluindo Educacao e Cultura, o espaco reservado somente 

A ciencia era de 5,7% no Rio e 5% em Sao Paulo. (2) Recuperando a histOria do jornalismo 

cientifico brasileiro, Vera Lucia dos Santos Salles, produziu a tese "A origem do Jornalismo 

Cientifico no Brasil" (3) e identificou o sergipano Joao Ribeiro como o pai do jornalismo 

cientifico brasileiro, tendo ele publicado os primeiros trabalhos de divulgacao cientifica nos 

jomais "Comercio de Sao Paulo", "Jornal do Comercio" e "0 Dia", em 1895. 
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No radio, a historia da divulgacao da ciencia é de muito dificil recuperacao, 
principalmente porque as informacoes nao estao disponiveis corn facilidade jA que os principais 
registros estao perdidos. Levantamento realizado em 1990 nos arquivos da Radio Nacional (Rio 
de Janeiro) indicavam a existencia de alguns programas, nas decadas de 50 e 60, preocupados 
corn a divulgacao de curiosidades cientificas. Era o caso de "Historias de Chinelos", "Calendarios 
Kolinos", "Curiosidades Garnexame", "Erros de Todo Mundo". A Radio Cultura de Sao Paulo, 
durante os anos de 1950 e 1951, colocou no ar o, provavelmente, primeiro programa de 
divulgacao cientifica do radio brasileiro: Momento Universitario. Este programa era produzido 
pela Reitoria da Universidade de Sao Paulo e pretendia ser uma revista que divulgasse a ciencia 
produzida na USP atraves de entrevistas coin professores e pesquisadores akin de comentarios 
sobre fatos e situacoes do cotidiano do pais. Analisando este programa, a partir das gravacoes 
originais localizadas na atual Radio USP, pude constatar que o mesmo rapidamente perdeu as 
caracteristicas de programa de divulgacao cientifica para se tornar urn programa de divulgacao 
das atividades da USP, em especial da Reitoria. 

Ainda na decada de 60 merece destaque o esforc:o desenvolvido pelo Prof. Carlos 
Chagas Filho, corn a producao de urn programa semanal, no horario nobre do meio dia, corn 
meia Nora de duracao, onde eram discutidos temas da ciencia. Os cerca de 100 programas foram 
estruturados em forma de trialogo - nos moldes de Galileu - corn tres personagens: urn idiota, 
urn sujeito bem informado e urn interessado, que discutiam os temas da Ciencia e da Tecnica. 

Na televisao, a partir da decada de 70, comecain a ser veiculados atraves do programa 
FANTASTICO, da Rede Globo de Televisao, materias de divulgacao cientifica, realizadas 
basicamente pelos correspondentes da emissora nos Estados Unidos. A Cornea deste material era 
apresentar uma ciencia sensacionalista, a servico do bem e desvinculada do nosso contexto 
social. 

Na mesma linha tivemos na Rede Manchete de Televisao o Programa de Domingo. 
0 primeiro programa efetivamente de divulgacao cientifica na televisao brasileira for 

o Globo Ciencia, na Rede Globo de Televisao. Este programa apresentava semanalmente 
materias sobre o que se estava pesquisando no Brasil nas diversas areas do conhecimento. Na 
mesma linha surgiu em 1988 o Estacao Ciencia, na Rede Manchete de Televisao. E interessante 
observar que ambos eram programas das redes comerciais de televisao porem produzidos corn 
financiamento public°, atraves da Fundacao Banco do Brasil. 

A partir de outubro de 1991, o programa Globo Ciencia sofreu uma profunda 
reformulacao, sendo substituida toda a sua equipe de producao. 0 novo programa, que esta no 
ar ate o moment°, a calcado, novamente, numa visa° de ciencia sensacionalista, colocando a 
ciencia acima do bem e do mat, insistindo na apresentacao de uma visa° estereotipada dos 
cientistas. • 

• Este breve relato teve a intencao de introduzir o tema desta Mesa Redonda. Acredito 
que seja de fundamental itnportancia a ocupacao dos espacos da midia pelos cientistas e 
educadores. So corn uma incorporacao destas tecnologias da comunicacao no ensino de fisica 
poderemos, por urn lado, propiciar a formacao critica dos nossos alunos e, por outro, promover 
uma permanente analise do papel dos meios de comunicacao de massa 'da divulgacao da ciencia 
e da tecnologia. 
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ASPECTOS SEMANTICOS DA ORGANIZAcA0 

DO TEXTO VIDEOGRAFICO 

Moacyr Ribeiro do Valle FA° (FEUSP) 

0 sentido Ultimo das coisas a que elas nao tem sentido Ultimo nenhum; ji nos alertava 

o poeta. Salvo par emprestimo, elas adquirem algum sentido. E somos nos, sempre, que lhes 

damos ou emprestamos significados. Em si as coisas nao significam nada. 

Este fato torna tudo, sempre, relativo e marcado pela diversidade e profusao dos 

pontos de vista individuais. Somos como farois, pontos de referencia que lancam a luz que 

ilumina aquilo mesmo que vemos. Ainda assim, prisioneiros da individualidade das leituras, 

coincidimos e somos coletivos. 

Alias, este é o grande misterio: 0 misterio da possibilidade de sermon coletivos, da 

possibilidade de , pela troca, criarmos significados. As coisas so sao coisas para quem ja as 

entende como tall E tudo isto aprendemos uns dos outros e construimos uns corn os outros. 

Quando comeca urn acontecimento? 

Quando termina? 

Nada, absolutamente nada, alem da vontade de cada um, calcada na vontade coletiva 

compartilhada por todos, diz quando urn acontecimento comeca e quando termina. 0 

acontecimento é sempre definido a posteriori, num processo essencialmente historic°. E so no 

depois que se pode definir o que era comeco de algo do qual agora se conhece o fun. No durante 

do transcorrer comecos e fins ainda nao existem porque eks se definem uns pelos outros, so 

existem tins corn os outros, e no passado. 

Assirn, o acontecimento é algo completamente arbitrario. Segue dai que o registro do 

acontecimento tambern-o a e, talvez, o seja de maneira mais intensa, pois sobre ele incidem ainda 

outras escolhas. 
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O video registra o transcorrer de um acontecimento, dizemos. Ora, mas o que e urn 

acontecimento em sett desenvolvimento? • 

Que parte da realidade pertence a ele e que parte nao the pertence? 

O que. faz corn que algo seja, num momento,- urn ator atuante e ern .outro um 

coadjuvante? 

• 0 que cena e o que é cenario? 
Para ilustrar o que foi dito acima e mostrar o quao problematic° é o. recorte da 

realidade em acontecimentos, passamos a relatar urn pequeno episodio, registro videografico de 

pesquisa corn criancas do prirneiro gran na escola publica, no qual a distincao previa entre cena 

e cenario se torna impertinente'. 

O BARCO 

As criancas, reunidas em grupos de quatro, estao construindo urn pequeno barco corn 
uma folha de aluminio. Trata-se de urn desafio; o barco deve carregar o maior !limier° possivel 

de arruelas de ferro das quais .cada grupo, para testes,,s6 recebeu quatro. 
E um competicao e na classe todos tentam construir o barco de maior capacidade. 

Iniciam pelo barco de dobradura, a semelhanca do barquinho de papel, mas esta nao é uma boa 

solucao, seja pela instabilidade, seja pela pouca capacidade do barco assim produzindo. 

No video,o grupo da frente esta desanimado corn o seu barco, que nao flutua direito, 

e o grupo de tras esta tentando desamassar a folha de aluminio, que nesse instante ja esta 

completamente amarrotada. 

O grupo da frente é o que esta em foco e em observacao; o outro aparece na , tela 

simplesmente porque esta na linha de visada da camera. 
Um aluno do grupo da frente olha para tras e ye o aluno do outro grupo, que estava 

desamassando a folha de aluminio, joga-la na agua, ainda completamente esticada. Vira-se de 

novo para sous companheiros e exclama: 

- Ja sei, nets vamos fazer uma jangada! Estica sua folha, coloca-a na agua e poe as 

arruelas em cima. Eureca, o barco esta pronto! A partir dai a solucao adequada para o problema 

proposto a uma questa° de ajuste. 0 outro grupo de alunos, o de tras, sem saber que serviu de 

inspiracao para o da frente, volta a usar a folha de aluminio como no barco de dobradura. 
Fica registrado em video o moment° da descoberta. 

Acidente de registro? Sorte? 

Nab. 0 grupo a que nao tern tamanho; on melhor, é do tamanho das interaciies das 

quais participa, que nao sao previsiveis. Que pedacos do mundo sera° importantes no 
acontecimento que se espera, 6 algo sempre imponderavel, pois, o que se deseja captar e 
exatamente a espontaneidade. Cena e cenario so se distinguem depois, na reconstrucao dos 

eventos. 

1. Relato mail completo deste episodio a apresentado em Valle Filho, M.R., Duplas, H., Penin, S.T.S., 

Aspectos Cognitivos do Trabalho Escolar, in: Revista da Faculdade de F.ducacao 1TSP,  vol. 18, no 2, pag. 

216-232, Sao Paulo, 1992. 
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Poderia agora alguem argumentar que isto é apenas urn registro de pesquisa. A 
dificuldade é uma dificuldade da pesquisa enquanto busca e tem, por causa disso, alguma 

indeterminacao essencial. 

limit)! A indeterminacao e mais difundida no mundo do que se pode pensar num 

primeiro momento. 

Pode uma leitura, qualquer que ela seja, prescindir de uma certa dose de indefinido 

que pennite e da sabor a busca? 
Ler é parte do processo major de buscar. E sempre urn aprender, mesmo que a leitura 

seja somente sobre coisas que sao montadas para serem lidas: Os textos, todos des. 

E dentre eks os mais falsos, os didaticos, porque sao mais presos as verdades que 

pregam, sao os mais vulneriveis. 
0 video didatico "tradicional" serve para ilustrar essa indeterminacao intrinseca, que 

nada mais e que a parcela do leitor na construcao do texto. 

0 LASER 

Aos alunos da primeira serie do segundo grau de uma escola publica, durante a aula 

de Fisica, é apresentado o video "0 que é a Luz'?". Em seguida des respondem urn pequeno 

questionario no qual indicam as cenas que mais !hes chamaram a atencAo 2 . 

No fume aparece, por alguns segundos, urn desenho no qual se ye a Terra ao fundo 

e a Lua em primeiro piano. Uma linha vermelha é tracada da Terra a Lua e de novo de volta 

a Terra pelo mesmo caminho. Uma voz, em off, afirma: - 0 laser percori-e o caminho da Terra 

Lua em apenas tres segundos. Muda-se a cena e o assunto. 

Antes, em outra passagem ja se havia apresentado o valor da velocidade da luz. 

Pois bem, boa parte dos alunos destaca do filme, como propriedade distinta do laser, 

sua velocidade. Esquecem ou nao reparam que outras luzes viajam no espaco a mesma 
velocidade. 

Esse engano de quem 

0 filme disse ou nao disse que essas velocidades eram distintas? Ouve-se o que se diz 

ou se fix o que se ouve? 

Lembremos que os "significados" sao diferentes em comunidades diferentes. 

Para a comunidade dos professores tudo esti em ordem e nao ha problemas. Sao os 
alunos que nao entendem o que foi dito. 

Para a comunidade dos alunos tudo esta em ordem tambem, mas em outra ordem, 

que necessariamente nao é igual a primeira. 

Coincidimos e discordamos nas nossas coincidencias, sem nos darmos conta disso. 

2. Estes dados foram coletados a esti() sendo analisados por Jose Junio Lopes que atualmente prepara 
dissertactio de Mestrado a set- apresentada, brevemente, ao Programa de P6s-Graduacito on Ensino de 
Ciencias, modalidade Fisica, do IFUSINFEUSP. Sao Paulo, 1993. 
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REVISTAS DE ENSINO -DE FISICA 

Luiz Orlando de Quadro Peduzzi 

Departamento de Fisica  - UFSC 

INTRODUCAO 

Os principais veiculosgsmith;—c( de divulgacao da atividade de Ensino de Fisica na 
America Latina, de acordo corn Moreira [1,2], sac): 

Boletin de Enseiiania (Centro de Ensefianza de la Fisica, Universidad Autonoma 
del Mexico, deSde 1986); • 

- Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (DePartamento de Fisica, Universidade 
Federal de Santa Catarina, desde 1984); 

- Fisica y Cultura (Universidad Pedagogica,Nacional, Colombia, desde 1989); 
- Revista Enseftanza de la Fisica (Associagao de Professores da Argentina, desde 

1985); • 

- Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Sociedade Brasileira de Fisica, desde1979). 
. 	' 

A pergunta que nattiralmente se impoe, a "Por que e;cistem tao poucas revistas de 
ensino de Fisica na America Latina? Alguns paises como Uruguai, Chile e Venezuela nao 
dispoem de nenhuma revista exclusivamente destinada para a divulgacao de pesquisas, materiais, 
nthodos e tantas outras atividades numa area que normalmente apresenta grandes dificuldades 
de compreensAo tanto a estudantes do nivel medio como para estudantes u'niversitarios. HO 
revistas que sao criadas mas que nao sObrevivetii a mais do que dois ou tres numeros, como foi 
o caso da Revista do Professor de Fisica, publicada pelo InstitutoPedagogico de Maturin, na 
Venezuela. 

A resposta a pergunta formulada, sem cluvida, exigiria uma analise criteriosa e 
especifica nao apenas da realidade de cada revista existente e dos problemas que contribuiram 
para a lido' sobrevivencia de outras tantas, mas tambem uma discussao sobre a situacAo do 
ensino de Fisica de cada pais, a formacao de sous professores, etc. Dentro deste complexo 
quadro se examinar4, a luz de alguns trabalhos, variaveis envolvidas na avaliacao de uma revista 
cientifica e, sob a otica de um dos responsaveis pela edicao de uma revista voltada para o 
professor de Fisica da escola secundaria, que já tern 26 nnmeros publicados ao longo dos 8 anon 
de sua existencia (o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica), alguns aspectos, que podem 
contribuir para o sucesso ou insucesso, para a continuidade ou o fim de uma revista de ensino 
de Fisica. 
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0 PAPEL DE UMA REVISTA CIENTIFICA / REVISTA.DE ENSINO DE FISICA 

No mes de novembro pp., cm Caxarnba, Minas Gerais, ocorreu , o "IV - Encontro de 

Editores", promovido pela Associacao Brasileira de Editores de Revistas Cientificas (ABEC). 
Neste encontro, no qual compareceram cerca de 70 editores de revistas das mais diversas areas 
do conhecimento, discutiu-se inumeros aspectos ligados A estrutura e funcionamento de um . 
periodic° cientifica, como editoracao, producao, distribuicao, custos e apoio governamental. "0 

papel de uma revista cientifica" foi tambem tema de uma das Mesas Redondas desta reuniao. 
Ern linhas gerais, pode-se dizer que uma revista cientifica deve: 

a) Contribuir para o desenvolvimento da ciencia, promovendo a comunicacao de 
resultados de pesquisas entre cientistas; 

b) promover normas de qualidade na conducao da ciencia e sua comunicacao; 
c) fornecer criterios para a avaliacao da qualidade da ciencia e produtividade dos 

individuos, instituicoes, etc. 

Em termos de uma revista de ensino de Fisica, a seguinte redacao seria mais 
apropriada para o item a), acima: 

a') Contribuir para a melhoria do ensino de Fisica, promovendo a: 
- comunicacao de resultados de pesquisa em ensino de Fisica; 
- divulgacao de artigos sobre materiais e metodos instrucionais; 

• - veiculacao de artigos de divulgagrao cientifica e Fisica geral; 
- publicacao de materias sobre politica educacional; 
- publicacao de artigos sobre historia e filosofia da Fisica. 

Em urn pais corn dimensoes continentais e em desenvolvimento, como o Brasil, onde 
dificil congregar professores e pesquisadores em reunioes cientificas nacionais (e, dependendo 

da regiao, ate mesmo em reuniaes regionais); onde 6 grande o contingente de professores nao 
habilitados em Fisica, que lecionam disciplinas nesta area; onde, devido aos baixos salarios, é 
extremamente elevado o numero de aulas semanais ministradas pelos professores do ensino 
medic), o que acaba dificultando uma reciclagemem seus conhecimentos; onde nao ha bibliotecas 
na maioria das escolas de segundo grau (ou, quando existem, encontram-se desprovidas de um 
born acervo bibliografico, o que tambem ocorre em muitas bibliotecas de Instituiciaes de Nivel 
Superior), ha, ainda, uma outra funcao de extrema relevancia associada a uma revista de ensino 
de Fisica: a de contribuir para uma permanente fonnacao e atualizacao do professor de Fisica 

da escola secundaria. evitando o seu isolamento e estagnkcao cientifica  
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A AVALIACAO DE UMA REVISTA 

Ao se pensar -na avaliacao de uma revista surge, de imediato, a questao: 

Opetn  avalia? 

- o seu editor? 

- o public° para quem se destina a revista? 

- aqueles que remetem trabalhos para a revista? 

- um agente financiador? 

- as Sociedades Cientificas, Instituicoes de Ensino e AssociacOes de Professores a que 
geralmente encontram-se vinculadas as revistas? 

Parece claro que é um conjunto bastante abrangente de pessoas e entidades que, de 

uma forma ou de outra, acabam fazendo urn juizo sobre a pertinencia/qualidade/utilidade de 
uma publicacao. 

Existem diversas .variaveis envolvidas na avaliacao de uma revista e que podem ser 

agrupadas em conjuntos bastante distintos, dependendo de quern avalia e com que objetivo se 

Tana nesta tarefa. 

Algumas variaveis sac) bastante gerais e, postas sob anAlise, propiciam elementos para 
o julgamento de determinados aspectos relativos a qualquer  periodic° cientifico - um tipo de 
avaliacao que geralmente interessa a urn agente financeiro que apoia revistas de diversas areas 

do conhecimento, como é o caso da FINEP, em seu "Programa Setorial de Publicacoes de 

Ciencia e Tecnologia", e que tambem nao pode passar desapercebido pelo editor de uma revista 

que necissita de recursos pablicos para a sua sobrevivencia. 

Urn outro tipo de avaliacao, entre tantas possiveis, de natureza mais especifica que 

a anterior, é a que se refere a um grupo de peri6dicos em ensino  como, por exemplo, aqueles 

nas areas de Ciencias e Matematica, apoiados pelo "Programa de Apoio ao Desenvolvimento 

Cientifico e Tecnogico" (PADCT/CAPES) no ambito de seu "Subprograma Educacao para a 

Ciencia" (SPEC). Neste caso, mesclam-se parametros de ordem geral e especificos da area de 

atuacao do Subprograma envolvendo, novamente, urn conjunto de variaveis que geram dados 
de interesse nao so para aquele que patrocina, mas tambem para aqueles que sao responsAveis 
pela edicao de revistas nestas areas. 

A opinido do leitor  sobre uma determinada revista caracteriza mais urn exemplo do 

tipo de averiguacao a que pode ser submetido um periodic°. No caso de uma revista de ensino, 
examinando aspectos relativos a relevancia e adequacao dos conteudos veiculados, a clareza da 
linguagem utilizada (um ponto muito importante para as revistas voltadas ao pnblico de 

primeiro e/ou segundo grau), as expectativas do leitor sobre a publicacao, etc., o editor re6ne 

dados que the possibilitam fazer alguns ajustes ou ate mesmo reestruturar a revista que 
coordena. 

Os parametros selecionados por ices diferentes trabalhos [3,4,5] que tiveram como 

objetivo a avaliacao de revistas em diferentes contextos, e que ilust,ram os tres tipos de avaliacao 

acima mencionados, sao. apresentados a seguir. 
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TRES INFER ENTES CONTEXTOS DE AVA LIAO.° DE UM A REVISTA 
CI ENT' FICA 

Em urn trabalho intitulado "Avaliacao do programa sctorial de •publicaceies de 
ciencia e tecnologia: as revistas cientificas financiadas pela FINEP", Valerio [3] conSidera . 
como elementos basicos pars a avaliacao de uma amostra de 17 das 35 revistas apoiadas pela 
FINEP, no ano de 1988, o nerfil o controle de qualidade e - a difusao de uma revi sta.  

A area do conhecimento, periodicidade, tiragem, nUmero de trabalhos publicadas por 
exemplar, ano de criacao, estado sede da revista e tipo de instituicao editora estabelecem o perfil 
de uma revista. 

0 Editor (Subeditor;  Editores Associados), o Conselho Editorial (Consultivo, 
Assessor) e os Assessores Cientificos (Referees, Arbitros), cada qual coin atribuicoes especificas 
dentro da organizacao interna de Alma revista, e sob a coordenacao do primeiro, zelam pela 
qualidade do periodico, tanto no aspect() da forma quanto do contendo. 

No item fouLt incluem-sea apresentacao da revista, o seu padrao grafico de 
impressao e a obediencia a normas tecnicas de uma publicacao cientifica (expediente, sumario, 
resumo e referencias bibliograficas). 

A releviincia e seriedade das materias publicadas determinam o prestigio de uma 
revista. Sao indicadores de qualidade de um perindico: 

- A qualificacao cientifica do editor, dos membros do Conselho Editorial e dos 
assessores cientificos; 

- urn alto percentual de assessores cientificos de fora da instituicao do editor 
(incluindo avaliadores do exterior); 

- materias assinadas por autores que gozam de prestigio junto a sua comunidade 
cientifica; 

- a citacao da revista por outran revistas e a sua indexacao em sumarios correntes 
nacionais e estrangeiros. 

Por outro lado, podem comprometer o born funcionamento de uma revista: 

- A perpetuacao de urn mesmo editor, por varios mandatos sucessivos; 

- a ausencia de explicitacao, na revista, da politica editorial e do sistema de avaliacao 
e aceitacao de artigos; 

- a adnito de menos de dois referees por manuscrito; 

- um Conselho Editorial figurativo (que apenas empresta nome a revista). 

Na difusao  de uma revista, o editor deve ter presente os objetivos da publienao, o 

publico-alvo ao qual ela se destina e decidir por uma ou mais, linguas na veiculacao dos 

trabalhos. Uma revista que tern por meta uma maior internao corn a comunidade internacional 

tern, necessariamente, que publicar artigos em inges. Ji no contexto latino-americano, o espanhol 

deveria deter a preferencia do editor. Em qualquer dos casos, a circulacao internacional de uma 
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revista empresta, sem cluvida, prestigio a mesma. A questa° da lingua, contudo, precisa ser 

examinada corn bastante cuidado, Nis. se de urn lado facilita a circulacao internacional, por 
outro pode oferecer serios obstaculos a circulacao interns da revista. 

A periodicidade e outro ponto de extrema relevancia na disseminacao de um velculo 
de divulgacao e, por isso mesmo, acaba se constituindo em uma variavel que sempre merece 

destaque na avaliacao de uma revista. 

Os parametros levantados por Valerio, e aqui colocados em evidencia, sac) de ordem 
geral, aplicaveis a Qualquer revista cientifica e, sem dilvida, fornecem interessantes subsidios para 

uma analise bastante aprofundada de uma publicacao. Contudo, como ja se disse, ha outran 

maneiras de se avaliar urn periodic°, ou urn grupo de periOdicos. 

Em um trabalho de analise sobre nove peri°clicos financiados pelo Subprograma 

Educacao para a Ciencia (PADCT/CAPES) [4], uma Comissao, designada para tal, encaminhou 

diversas sugestoes ao Grupo Tecnico do SPEC para orientar a definicao de criterios a futuros 

financiamentos de periodicos em Ensino de Ciencias e Matematica. No document° elaborado, 

constam orientaciles de natureza educacional, editorial e'especificas. • 

As "Orientacries de Nat ureza Educacional" coadunam-se corn a politica do 

Suhprograma, que se destina a apoiar projetos voltados para o primeiro e segundo grans. Assim, 

sugerem que os periOdicos de Ensino de Ciencias-Fisica, Quimica e Biologia - e Matematica 

dirijam-se a este pnblico-alvo, enfocando materias como: aplicacOes de pesquisas sobre o 

processo de ensino-aprendizagem em situacoes de sala de aula; reflexOes ou discussoes sobre a 

politica educacional brasileira; fundamentacao teorica, descricao e avaliacao de propostas 

curriculares e •metodologicas; divulgarAo e avaliacao de materiais instrucionais; divulgacao de 

experiencias docentes e divulgacao de reunieles cientificas. 

No item "Orientacaes de Natureza. Editorial" o documento enfatiza que os periodicos 

a serem apoiados .  financeiramente pelo SPEC devem: 

a) Ter seus objetivos clararnente definidos; 

b) especificar o pablico a que se destinam; 

c) circular regulannente; 
d) apresentar trabalhos adequados ao seri pnblico alvo; 

e) divulgar rnaterias revisadas por especialistas. 

Nas "Orientaciies de Natureza Especifica", a Comissao explicita as caracteristicas dos 

periodicos analisados, emitindo parecer sobre cada urn. Neste caso, foram levados em conta 

tanto aspectos relativos a qualidade dos artigos publicados e a adequacao dos mesmos ao 

public° da revista, como fatores concernentes a qualidade grafica do material produzido. 

0 grau de aceitacao de uma revista entre o pUblico ao qual se destina se constitui, 

sem davida, numa das coisas de major importAncia na vida de uma publicacao e nao pode deixar 

de ser alvo de uma permanente avaliacAo por parte de seu editor. Ele pode ser estimado de uma 

maneira bastante informal, atraves, por exemPlo, 
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da opirtia6 manifestuda pelo leitor em correspondencia enearninhada 	revista, 

emitindo conceito sobre a public:Nan, apresentando criticas e fazendo sugestties; 

- do niimero de leitores interessados em receber a publicacao (cresce, permanece 

constante, ou diminui corn o tempo?); 
- do contato do editor corn professores/pesquisadores em reunifies cientificas, 

escutando suas ponderacoes sobre a revista; 
- do grau de envolvirnento de professores/pesquisadores junto .  A publicacao, etc. 

A receptividade a uma revista pode, tambem, ser objeto de urn estudo mais completo, 

de uma pesquisa, como a que foi realizada para avaliar o Caderno Catarinense de Ensino de 

Fisica (CCEF), uma revista quadrimestral, de circulacao national (e corn penetracao tambem no 

exterior), voltada prioritariamente para o professor de Fisica da escola secundaria. 

0 artigo "Caderno Catarinense de Ensino de Fisica: uma avaliacao da sua influencia 

no contexto educational" [5] publics o estudo que teve como objetivo avaliar se o CCEF: 

a) Auxilia o professor na preparacao de suas atividades didaticas; 

b) contribui para melhorar a formacao dO professor; 

c) se constitui em urn veiculo de atualizacao do conhecimento do professor; 

d) apresenta artigos e secoes acessiveis, em termos de entendimento, aos professores, 

etc. 

0 questionario construido pelos autores do trabalho, para a obtencao de dad'os, 

contou tanto corn itens passiveis de quantificacao, como os envolvendo afirmacoes avaliadas pelo 

respondente no que diz respeito ao seu grau de concordancia ou discord5ncia em relacao as 
mesmas, ou Aqueles nos quais exige-se do professor uma escolha entre opcoes que the' sao 

apresentadas, quanto de urn item do tipo aberto, no qual o respondente pode tecer, livremente, 

comentarios e fazer criticas e/ou sugestOes sobre a publicacao. 
Para fins de analise, as manifestacoes dos professores ao item discursivo do 

questionario foram classificadas em tres grandes grupos: 

1) Sugestoes em geral, 

a) quanto ao interesse em materias a serem exploradas; 

b) quanto a criacao de novas secaes; 

c) quanto ao formato da revista. 

d) Outras sugesteies. 

2) Comentarios e 
3) Sugestoes a secbes e artigos do Caderno, e confrontadas corn os resultados dos 

itens sujeitos a analise quantitativa. 

A pesquisa mostra que é possivel, se rid° comum, proceder-se a uma avalindo 

bastante detalhada sobre uma public:10o, avaliando a ()Dina()  e as expectativas dos leitores 

sobre a mesma. 
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COMENTARIOS FINALS 

Uma revista cientifica, independents de sua area de atuacao, em termos de Brasil, pelo 

menos, nao pode sobreviver scm apoio governamental. Este dado foi apresentado pelo Prof. 

Wilson Chagas de Aranjo (FINEP) e ressaltado por varios editores na Mesa Redonda "Custos 

das revistas a apoio financeiro do governo" do IV Encontro de Editores. 

0 que a extremamente preocupante. nesta situacao, e que 0 fluxo de recursos 

provenientes de agentes que apoiam revistas, como a CAPES e a FINEP, é totalmente irregular. 

Este fato acaba trazendo muitos transtornos aos responsaveis pelas revistas e contribuindo, as 

vezes decisivamente, para o "atraso" ou mesmo descontinuidade na circulacio de um periodic°. 

• As tentativas de alguns editores em publicar revistas auto- sustentaveis, via assinatura, 
acabam mostrando-se infrutiferas, nao ultrapassando, na media, o flamer° de 10% de suas 

tiragens. 

- Muitas revistas esti. ° vinculadas a Sociedades Cientificas e o pagamento de 
anuidade, pelo associado, the di direito a publicacao; 

- 0 "you deixar para amanha", entre os que esti° dispostos a assinar uma revista, 

tambem acarreta uma perda significativa de recursos para a revista; 

- 0 baixo "retorno" de um lado, e toda uma estrutura adicional necessaria ao controle 

das assinaturas de outro, acaba desestimulando os editores a empenharem-se na busca de 

recursos desta natureza. 

0 sucesso de uma revista, no que diz respeito ao cumprimento de setts objetivos, entre 

tantas variaveis envolvidadas, como se viu, requer, fundamentalmente, um envolvimento 

dinamico e permanente da comunidade cientifica para com a revista. Ele passa, entre outras 

coisas: 

- Pelo sempre importante e vital envio de materias A revista; 

- pela arbitrageur de artigos de uma forma competente e agil; 
- pelas sugestoes a criticas construtivas que auxiliam os editores a tomar decisoes. 
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MESA REDONDA: A FISICA E A CULTURA 

Coordenacao: Yassuko Hosoutne (IFUSP) 

TRES PONTOS PARA REFLEXAO SOBRE FISICA E CULTURA 

Dietrich Schiel (IFQSC/USP) 

1) 0 pessimismo cultural e o Ensino de Fisica 

Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), em seus primeiros escritos, encara a Cultura 

como algo nao natural, oposto as relacOes "sadias", resultantes do desenvolvimento inerente e 

proprio ao Homem. Esta postura de "pessimismo cultural" acompanha a partir desta epoca a 

discussao filosofica sobre o significado da Cultura. A critica cultural se associa, a partir do 

seculo XIX, a critica social que denuncia a mecanizacao e a predominancia de valores materiais 

como geradores de danos sociais e psicolOgicos. Neste sentido o pessimismo cultural vai tambem 

de encontro a critica a partir de valores religiosos ou de sistemas filosoficos orientais. 

Em oposicao a esta visao critica, o otimismo cultural ve o desenvolvimento pleno do 

Homem realizado nas culturas adiantadas e encara os bens culturais produzidos como algo 

permanente, que devido a sua vinculacao as propriedades da materia, ou aos criterios universais 

da estetica constituem urn patrimonio comum da Humanidade, em processo de constante 

aperfeicoamento. 

A Historia da Fisica e de sett Ensino permite acompanhar de perto o desenvolvimento 

destas duas conc,epcOes referentes ao hem cultural por ela produzido. Vejamos, no passado mais 

recente, os reflexos deste debate. 

Ate a decada de 40 o Ensino de Fisica consistia na apresentacao de equipamento e 

aparelhos para execucao de experimentos significantes para a evolucao dos conceitos de Fisica. 

Esta visa° mais descritiva da Fisica esta enraizada na tradicao cultural europeia, onde ela 

praticada ate hoje. Em modernos livros didaticos publicados na Alemanha e Holanda, por 

exemplo, prevalece a descricao e a interpretacao, no entanto o equipamento de laboratorio agora 

substituido, em parte, por eventos do cotidiano, que sao descritos e analisados. 

Analisando as nossas publicacoes de ensino, percebemos, no Brasil, a partir da decada 

de 40, uma reviravolta total em direcao a proposta americana de se aprender Fisica praticando 

a resolucao de problemas. 

Convent notar aqui que profissionais educados nas duas tradicoes (europeia e 

americana) produziram importantes avancos tecnolOgicos. Nao ha, pois, como considerar uma 

melhor e outra pior. Pior, no entanto, consideramos o fato que a proposta americana, em nosso 
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pais, foi apropriada pela indastria do vestibular (os cursinhos e suas simbioticas comissOes de 
vestibular) que constataram que com o treino na resolucao de exercicios podemos produzir urn 
cidadao rnensuravel para urn detemnnado criterio de escolha de futuros universitarios corn a 
possibilidade inerente de constituir-se uma indiistria lucrativa vinculada a este treinamento. Neste 
contexto a aprendizagem e substituida por uma habilitacao em produzir determinadas respostas, 
consideradas corretas, totalmente desvinculadas daquilo que constitue o conhecimento de Fisica. 

A discussao sobre a adequacao do ensino praticado pelo professor a estrutura de 
conhecimento do aluno e a consequente capacidade ou dificuldade deste de acompanhar o 
processo de ensino, constitue, de certa forma, uma retomada da discussao e da critica dos 
primeiros teOricos sobre a Educacao, agora, no entanto, corn sinais trocados: Ao hives da critica 
a "artificialidade " da cultura, o ideal a ser atingido passa a ser o conhecimento 
apresentado pelos Fisicos e o ponto de partida, aquilo que deve ser superado, sao as 
"misconceptions", eufemisticamente tambem chamados "conceitos espontaneos". 

2) 0 cidadao com "cultura geral em Fisica" 

Neste contexto convem nos determos um pouco a discutir o rumo de nossas propostas 
educacionais, isto e, convem examinar o direcionamento que pretendemos dar ao nosso trabalho 
educacional. Em outras palavras: dada a evidente contradicao entre a estrutura conceitual do 
Jovem que participa do processo educacional que desenvolvemos e as nocoes que the sao 
apresentadas, qual seria, entao, nosso objetivo ao procurarmos superar esta contradicao; qual 
seria a estrutura conceitual do cidadao que pretendemos formar. Neste contexto nos ocorre uma 
expressao usual em certos comentarios ou avaliacoes: a cultura geral em Fisica. 

Propomos aqui como modelo o cidadao, nao necessariamente profissional no ramo, 
para o qual a Fisica constitue uma parte inerente ao proprio ser. Nao se trata de conhecimentos 
amplos ou detalhados, mas de uma naturalidade no relacionamento corn a cultura representada 
pela Fisica que permite urn use oportuno dos conceitos da Ciencia da mesma maneira que urn 
instrumentista musical utiliza seus dedos, a medida que surgem as necessidades. Nao propomos 
o virtuos e nem o premio Nobel, mas urn cidadao que, independentemente do nivel da 
interpretacao ou da profundidade de conhecimento, possa usar suas habilidades como algo 
incorporado. Neste adulto os "conceitos espontaneos" deixam de ser "misconceptions" e 
convertem-se no proprio conhecimento da Fisica; as contradicoes e diividas que remanescem sao 
as proprias a uma Ciencia em evolucao. 

Urn exemplo deixara isto mais claro: Nos trabalhos da Coordenadoria de Divulgacao 
Cientifica e Cultural do IFQSC/USP muitas vezes indagamos aos professores da rede publics 

sobre temas sobre os quais gostariam de ser atualizados. No caso de professores de Ciencias, 
formados em Biologia, invariavelmente é sugerida a Fisica, como decorrencia de sua falta de 
formacao,da qual estao conscientes. Dando-se urn treinamento em Fisica, especifico para sua 
demanda profissional, percebe-se que a partir deste momento alguns professores (biologos) 
passam a incorporar de forma entusiastica a Fisica em suas aulas. Desconhecem os avancos 
recentes da Fisica e nem ao menos teriam condicoes de resolver um problema de Fisica a nivel 
de 2° grau. No entanto usam coin desenvoltura conceitos de Fisica para a realidade do 1° grau - 
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conceitos que, sabemos de experiencia propria, muitas vezes deixam estudantes de bacharelado 
e ate pos-graduacdo em dificuldade. 

3) Intcgracao da Fisica ao dcsenvolvimcnto cultural a artistico 

Muitas vezes considera-se uma hierarquia linear entre as Ciencias, onde a Matematica 
seria o fundamento da Fisica a qual desemboca na Engenharia que por sua vez levy a 
Tecnologia, que chega a producao e ao consumo. Desnecessario enfatizar que na realidade a 
interligacao entre as variantes da atividade cultural e muito mais complexa. 

No caso da cultura artistica o Fisico tanto a um usuario de criterios esteticos quanto 
a Fisica se constitue parte essential do trabalho artistic°. Todo produtor de textos didaticos deve 
ter-se deparado corn a importancia da diagramacao e da estetica do texto. Deve ter tambem 
notado a impossibilidade de se deixar esta importante tarefa a cargo do "especialista". Um born 
texto so pode ser produzido por uma equipe °tide o autor age ao lado do diagramador. 

No nosso trabalho de producao de equipamento para sala-de-aula, "Experimentoteca", 
numa determinada fase alteramos apenas o design da embalagem e dos componentes, sem que 
se modificasse o contend° nem a metodologia. Estivemos numa sauna° de "variavel isolada", 
tao conveniente ao metodo cientifico. Ficamos profundamente impressionados corn a reacao de 
interessados que, embora conhecedores do projeto, passaram a elogiar a nova versa° como algo 
totalmente novo e muito mais adequado - merit° da componente estetica do projeto. 

Para o nao-Fisico a Fisica constitue muitas vezes uma parte importante de sua cultura 
geral. Especialmente interessante, neste contexto, a considerarmos o envolvimento da Fisica corn 
as artes. Tanto o artista plane° quanto o mnsico trabalham corn Fisica Aplicada, porem em 
geral sao poucos os Fisicos que se dignam a preocupar-se corn as necessidades destes 
profissionais os quais por firn criam sous prOprios textos numa conceituacao que acaba sendo 
um tanto duvidosa. Tendo numa oportunidade lecionado Fisica para Arquitetos nao encontrei 
nenhum texto escrito por Fisicos, em portugues, sobre a teoria das cores. Havia, entretanto, 
textos escritos por artistas plasticos e por tecnicos em impressao. A teoria das cores pode ser 
desenvolvida num espaco vetorial, onde as cores primarias sao as componentes (arbitrarias) do 
vetor cor (invariance) e a mistura de cores nada mais a que uma soma vetorial. Entre os autores 
que se dedicam ao Ensino da Fisica apenas Feynman notou a vantagem de se usar esta 
conceituacao como um exemplo nao ortodoxo de aplicacao do calculo vetorial a Fisica. 

A mesma omissao ocorre na Mnsica. 0 Fisico se restringe a citar a corda vibrante 
e a serie de Fourier, e o mitsico, em suas aulas procura, de forma precaria, ensinar Fisica aos 
setts alunos, dada a dificuldade de entender o Fisico e a insuficiencia das nocoes que este 
apresenta. Aqui a excecao honrosa ocorre no 3° volume do curso de Fisica de Berkeley. 

Acreditamos que somente a partir de trabalhos em equipe a Fisica podera tornar-se 
parte integrante natural de nossa Cultura, nab so nas ciencias chamadas exatas, was tambem na 
parte humanistica e artistica da producao do ser humano. 
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A FISICA COMO CULTURA 

LlliZ Carlos de Menezes 

(text.° nao recebido) 

A FISICA E A CULTURA 

Margarida Carvalho de Santana (UFF) 

Engajando-me no TEMPO DE AVALIAcAO, o qual este Simposio promove, 
pretendo participar do evento e assumir o compromisso da reflexao proposta. 

Refletir sobre a Fisica e a Cultura pressupbe a explicitacao rapida do que entendo por 
cultura, ciencia e conhecimento de Fisica. 

Cultura 6, aqui, compreendida em urn sentido mais amplo do que a estreitaconcepcao 
burguesa que a limita as sete grandes artes ou ao seu aspecto erudito. Esta reflexao partira da 
nocao antropologica de cultura que a compreende como producao coletiva no campo do 
trabalho intelectual, cientifico, tecnologico e o da memoria e da criacao, populares. 

Compreendemos, pois, o saber, a ciencia, a tecnologia e, mais amplamente, a cultura 
como direito e trabalho criativo que, numa relacao democratica, sao fundamentais na construcao 
do projeto de cidadania cultural. 

E o conhecimento de Fisica importante instrumento para a compreensao da estrutura 
do universo, que permite ao homem atuar sobre ele, e é tambem fator importante na apropriacAo 
e composicao do acervo cultural dos individuos e da sociedade. 

Registramos que a falta de uma vontade politica tern inibido processos que teriam 
densificado o "tecido cultural" tomando-o apto para uma apropriacao dos elementos da 
racionalidade cientifica pela cultura basica do pais. 

Ao reconhecer que, fundamentalmente, a questao da Ciencia (no especifico, aqui, da 
Fisica) e da tecnologia 6 uma questao cultural e que nos leva ao esforco de reflexao, estudo e 
pesquisa sobre nossas atitudes em relacao as tradicaes culturais. 

Este esforco de reflexao pretende colaborar para clarear a questao que se coloca 
quando se registra que a nossa cultura-base nao integra, nao incorpora elementos da 
racionalidade cientifica que permitam compreender o mundo no qual vivemos. 

A populacao em geral, em seu contato cotidiano corn os produtos da ciencia e da 
tecnologia apropria-se de elementos da ciencia em fragmentos isolados, compondo de forma 
fragmentada o seu acervo cultural. 

Esta incorporacao fragmentaria refory,a a representacao esteriotipada da ciencia, o 
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que leva a sua fetichizacao. 

A ciencia, e em especial a Fisica, ora e vista como magica, misterio, ora apresentada 

como arida, inacessivel. 

Qualquer representacao que desvincula a Ciencia e a Fisica, em especial, do cotidiano 
e da interacao corn a natureza, e porque a absolutiza ou a desconhece. 

0 cidadao leigo se coloca passivo e se subordina a estes esteriOtipos e; assume estas 

representacOes fator, este, que consideramos como elemento dificultador na construcao do 

projeto de cidadania cultural proprio de uma democracia. 

A reflexao sobre a forma fragmentaria de apropriar-se dos elementos racionais da . 

 ciencia nos remete a discussao sobre as mediacoes culturais necessarias entre os elementos da 

racionalidade cientifica que se deseja apropriar e o acervo cultural da pessoa e de seu grupo 

social. 

Abrindo-se parenteses: quando se discute este tipo de mediacao tem-se a compreensao 

de que onde ha condicOes materiais basicas (alimentacao, saude, moradia, educaca6) florescera 

a cultura corn pujanca do acervo cultural. 

Como mediacao cultural iniciaremos citando a difusao cientifica que recontextualiza 

o conhecimento produzido nos centros e comunidades cientificas para que possa ser assimilado, 

apropriado por comunidades culturais mais amplas e diversificadas. 

Porem, destacamos como mediacao cultural o ensino escolar. 0 ensino das ciencias, 

no processo de formacao escolar busca metodologicamente uma aproximacao sistematica corn 

os valores, conceitos e linguagem que sustentam a estrutura cientifica e sua comunicacao e 

garantem a apropriacao rational dos elementos da ciencia. 

• 	E importante destacar que a mediacao escolar passa pela mediacao do professor nos 

aspectos de sua formacao (cientifica - pedagOgica) e de sua relacao corn os alunos. 

Neste contexto das mediacoes a que enfocamos os Museus e Centros de Divulgacao 

e Popularizacao da Ciencia, dos quais se exige uma recontextualizacao do conhecimento 

cientifico dando-lhe dinamica e o relacionando corn o prazeroso para que seja apropriado por 

setores diversos da sociedade, em especial criancas e jovens. 

A mediacao cultural em quaisquer de suas formas, aqui citadas, deve se identificar 

corn os valores da ciencia: a liberdade para duvidar, pensar, construir e reformular. Valor 

tambem importante na construcao do projeto de cidadania cultural de uma democracia. 
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MESA REDONDA: A VALIACAO DO ENSINO DE FISICA E AS 
DEMANDAS SOCIALS 

Coordenador. Carlos Rinaldi (1.1FMT-ICET) 

A area de Ensino de Fisica, desde as Licenciaturas em Fisica, tem sido preterida em 

detrimento da area tecnologica e ate mesmo social e medica. 

Vemos nas nossas Universidades urn crescente numero de candidatos a esses cursos 

e acontecer o inverso corn a area de Ensino. 

As causas da baixa procura é conhecida de todos, ou seja, inexistencia de uma politica 

educacional tanto a nivel Federal, Estadual e Municipal, corn isso os profissionais do Ensino 

ficam a coerce da propria sorte. 

Sabemos do deficit de profissionais das areas de Ensino. Mato Grosso carece hoje de 

no minimo 300 professores de Fisica de 2° grau e 10 a nivel Universitario. 

(Texto extraido do caderno de resumos) 

AVALIACAO DO ENSINO DE GRADUACAO - 
A BUSCA DE UM MODELO 

Francisco Cesar Sg Barrett) 41% 

Francisco Gaetani ** 

1. A NECESSIDADE DE AVALIAcAO DOS CURSOS DE GRADUACAO 

As novas tendencias de transformacao do mercado de trabalho estao colocando em 

cheque a formacao profissional oferecida pelas instituiciies de ensino superior, no contexto de 

um sistema educacional cada vez mais massificado. A avaliacao do ensino, urn tema ate pouco 

tempo mal discutido no pais, passa a se constituir, neste contexto, em importante mecanismo de 

problematizacao de necessidades determinadas pelas mudancas na realidade nacional. "A questa° 

da qualidade surge como problema socialmente significativo quando os resultados ou produtos 

• Pro-Reitor de Pesquisa da UFMG e Vice Presidente da SBF 

** Assessor da Pro Reitoria de Planejamento da UFMG 
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que se obtem das instiiuicoes de educacao superior deixam de corresponder as 'expectativas dos - 

diferentes grupos e setores que dela participam, e, mais ainda, quando a frustracao continua 

dessas expectativas comeca a se tornar insustentavel" (": 
As pressoes no sentido de se institucionalizarem as praticas de avaliacao decorrem, 

portanto, de diversas areas entre as quais: a) o setor produtivo, que vein arcando corn os custos 

de uma formacao deficiente; h) as familiaas dos estudantes universitarios, que ja nao percebern 

mais o diploma como instrumento suficiente para garantir uma insercao compensadora destes 

jovens no ticiundo do trahalho e c) os segmentos dinamicos das instituicaes de ensino superior, 

que estao empenhados em aprofundar a legitimacao social destes estabelecimentos educacionais. 

A inexistencia de uma sistematica de avaliacao institucionalizada dificulta o exame 

da situacao das universidades, se tern cumprido hem on mal stu papel e se seu desempenho tern 

melhorado ou piorado. 0 fato e que "so atraves do conhecimento da sua propria realidade que 

as instituicoes de ensino superior poderao melhorar a qualidade do seu funcionamento e prestar 

corretamente os servicos que a sociedade tem o direito de aspirar delas". (2) . 

0 estabelecimento de uma sistematica de avalia0o permite a continua discussao da 

evolticao do desempenho dos cursos, assegurada pela publicacao dos resultados. A divulgacao 

dos dados e conclusaes de processos avaliativos a da maior irnportancia para sua 

institncionalizacao e para a sua incorporacao ao processo decisorio da organizacao. 

2. MODALIDADES DE AVALIKAO 

O Ministerio da Educacao tem procurado, ainda que de forma nao sistematica, 

estimular o desenvolvimento das atividades de avaliacao no ambito das Instituicaes de Ensino 

Superior. Embora as resistencias a avaliacao ainda sejam grandes nas comunidades 
universitarias, o numero de iniciativas neste sentido vem se multiplicando consideravelmente nos 

altimos anos. 
Os boletins estatisticos das universidades estao sendo constantemente aprimorados. 

0 acompanhamento e o registro da produvao tecnico-cientifica e cada vez mais enfatizado. Os 

processos de informatizacao tambem veem avancando (ainda que lentamente), permitindo a 

geracao de informacoes mais confiaveis em urn periodo de tempo menor. As bases de dados 
disponiveis ja possibilitam a producao de analises sobre os cursos de graduacao, lastreadas em 

dados quantitativos, o que é um fato positivo, em que pese estas informacoes nem sempre se 

encontrarem disponiveis para o conjunto das atividades desenvolvidas nas universidades. 

Comecam a ser defendidos tambem procedimentos relacionados a apropriacao de 

custos em universidades como demonstram as experiencias da USP e das Universidades Federais 

(1) SCHWARTZMAN, S. 0 context° institutional e politico da avaliacao, in DURHAN, E. e 

SCHWARTZMAN, S. (orgs) Avaliacao do Ensino Superior. Sao Paulo. EDUSP. 1992. 

(2) PAUL, J. J. ; RIBEIRO, Z. e PILATTI, 0. - As iniciativas e as experiencias de avaliacao do 	ensino 

superior: Balanco Critico in DURHAN, E. e SCHWARTZMAN, S. (orgs) - Avaliacao do Ensino 

Superior - Sao Paulo. EDUSP. 1992. 

52 



do Ceara e de Goias, estas ja operacionalizando um model° desenvolvido corn o aval do MEC. 

Cresce, portanto a consciencia da responsabilidade das instituicoes de ensino superior no que 

se refere aos custos de oportunidade e a produtividade da destinacao de seus recursos.Prevalece 

no entanto, uma expressiva dissociacao entre as abordagens quantitativas e qualitativas. As 

desconfiancas entre as duas perspectivas dificultam a construcdo de um sistema global, flexivel 

e multifacelado, capaz de combinar de forma articulada as contribuicOes de ambas. 

A experiencia de avaliacao mais bem sucedida no contexto do ensino superior no 

Brasil é a do modelo de avaliacao da CAPES desenvolvido em estreita sintonia coin a 

implementacdo dos programas de pos-graduacao no pais. A metodologia da CAPES é, no 

entanto, destinada especificamente a Pos-Graduacdo nao sendo transplantavel para a esfera da 

graduacdo por tees razoes: 

a) o modelo foi implementado quase que simultaneamente corn o programa de criacao 

da p6s-graduacdo o que reduziu consideravelmente o trabalho de superacao das resistencias que 

praticas avaliativas suscitam; 

b) o modelo de avaliacao e vinculado ao sistema de credenciamento dos cursos de 

mestrado e doutrorado, assim como ao processo de concessao de bolsas para os alunos; 

c) a escala da pOs-graduacao é substancialmente menor que a da graduacdo, o que 

permite o acompanhamento adequado do conjunto dos cursos de cada area, atraves de uma 

metodologia de analise que demanda uma massa de dados administravel. 

Na comunidade academica internacional os sistemas de avaliacao pelos pares é o mais 

difundido, ainda que variem os termos das relacOes das universidades corn os orgdos pirblicos 

responsaveis pelo financiamento e normatizacao do ensino superior. "Na Europa artigo recente 

fala do Evaluative State (Estado Avaliado), uma modalidade de govern() que procura substituir 

os tipos mais tradicionais de controle burocratico ou planejamento a priori das atividades por 

mecanismos de avaliacao a posteriori (31". 

Na Franca, este procedimento que combina descentralizacao corn metas de 

desempenho vem se consolidando. 

Ja na Inglaterra a avaliacao por pares vem dando lugar ao progressivo aumento da 

influencia dos setores produtivos no processo de alocacao de recursos para o ensino superior. 

A pr6pria CAPES, assim como o CNPq, lancam m4o de consultores "ad hoc" que 

se revezam nos comites assessores, assegurando urn pada() de atuacao proximo , daqueles 

encontrados nos poises desenvolvidos. 
0 estagio da avaliacao na graduacdo e ainda incipiente. Embora fosse de se esperar 

(3) SCHWARTZMAN, S. - 0 contexto institucional e politico da avaliacao in DURHAM, E.; 

SCHWARTZMAN (orgs) - Avaliacao do Ensino Sttperior.  Sao Paulo. EDUSP. 1992. 



que a propria universidade fosse a major interessada  em conhecer seu desempenho, as 

dificuldades e resistencias s5o muitas. Na segunda metade da decada de oitenta a SESu 
incentivou'a realizacao de cursos de graduacao, desenvolvidos em instituicoes de ensino superior 
no pais. 

A diversidade das experiencias em curso, assim como seu carater inconcluso, sinalizam 

a inexistencia de urn modelo acabado de avaliacao, assimilado e legitimado junto a comunidade 

academica. Os projetos em andamento, grosso modo, podem ser agrupados em dois grupos: 

diagnostic° e acompanhamento. 

A avaliacao centrada no diagnostic° do curso é tradicionalmente marcada por uma 

enfase qualitative, inserida no context° de uma preocupacao problematizante e transformadora 

da realidade enfocada. Recorre-se, eventualmente, a &dos originados de pesquisas de opiniao 

junto a membros da comunidade academica cuja participacao 6, geralmente, vista como 

desejavel. A dificuldade major, neste caso, é justamente.estabelecer criterios e mecanismos de 

trabalfiar a questa() da qualidade do ensino de forma operational. 
Urn outro modelo de avaliacao é aquele centrado no acompanhamento de indicadores 

academicos, considerados relevantes para a apreensao e/ou inferencias (diretas ou indiretos) de 
dcsempenho. Este modelo pressupiie uma base informational adequada para alimentacao do 

modelo e para uma reproducao continuada da sistermitica. 

Observa-se tambem uma preocupacao em se construir urn modelo que possa ser 

reproduzido ao longo do tempo nos diversos cursos: Apenas desta forma sera possivel, 
efetivamente, institucionalizar a pratica da avaliacao. 

3. UM MODELO SINTESE 

A adocao de urn modelo sintese, abrangendo de forma articulada distintas vertentes 

da analise precisa considerar: a perspectiva do corpo docente, a opiniao do corpo discente, 

indicadores academicos, estudos sobre o perfil do egresso e o parecer de consultores externos. 

A avaliacao dos cursos (e disciplinas) a partir da realizacao de pesquisas junto ao 

corpo docente é da major importancia dado o papel estrategico que os professores 

desempenham. Os docentes sac) os maiores responsaveis pela base da formacao dos alunos. A 

caracteriz.acao de seu perfil, a sistematizacao de suas percepcoes e a analise de suas criticas e 

sugestoes constituem insumos preciosos para a avaliacao do curso. 

A pesquisa junto aos alunos 6 uma outra forma de apreender a realidade do ensino 

a partir da visa° das pessoas que estao sendo formadas pela universidade. Embora os estudantes 

nao possuam urn dominio do conhecimento e/ou a vivencia profissional necessarias para uma 
compreensao mais ampla das necessidades do curso, podem fornecer feed-backs importantes em 
termos de expectativas, desempenho docente, metodologia de ensino etc. 

Os indicativos academicos veem sendo considerados, cada vez mais, como os mais 

importantes instrumentos objetivos de avaliacao dos cursos de graduacao. Sao indicadores 
indiretos, como a titulacao do corpo docente, a producao cientifica (de professores e alunos), 
as taxas de evasao, o tempo de permanencia na universidade entre outros, que acompanhados 

sistematicarnente sinaliza'm o sentido evolucao do curso. 0 peso dos partimetros pode (e deve) 



ser diferente conforine 0 campo do conhecimento mas é fundamental que perinitem a avaliacao 

de seu desempenho. 

A avaliacao por pares, externa, realizada atraves da participacao de consultores ad 

hoc convidados periodicamente pant a analise da situacao do curso vem se consagrando como 

a forma mais utilizada cm processor avaliativos tipicos de instituicoes de ensino e pesquisa. 0 

distanciamento destes pares desinteressados, embora nao isento de imperfeicoes, costuma 

assegurar urn feed-back com urn gran de abrangencia e profundidade que dificilmente teria como 

ser gerado endogenamente. 

0 desenvolvimento de pesquisas relacionadas como o perfil do egresso vem se 

delineando como a melhor forma de se proceder a uma avalinao do "produto" (o aluno 

formado) das instituicoes de ensino superior. Sua operacionalizacao, no entanto é mais complexa 

e onerosa envolvendo, inclusive indispensavel interacao corn orgaos comparativos como o 

CREA, OAB, CORECON e outros. Sua viabiliza0o é urn desafio que, sem duvida, contribuiria 

extraordinariamente para a realizacii° de uma avaliacAo mais completa da qualidade dos cursos 

de gradundo. 
A coordenacao do processo de avaliacao demanda, necessariamente, a participacao 

de duas instancias: a direcao (via, por exemplo, a Pro-Reitoria de Gradua0o) e os colegiados 

de curso. Em relacao a esta questa° é importante ressaltar que a instituicionalizacao da 

avaliacao so faz sentido a partir do interesse da direcao da instituicao nos seus resultados **. 
Noutras palavras, a avaliacao e. relevante se produz consequencias (do tipo produzir 

transparencia, revelar problemas, induzir a melhorias, etc. Caso contrario gera apenas 

burocratizacao das relacCies. Uma vez que as universidades sac) instituicoes por definicoes "rasas", 

caracterizadas por poucos niveis hierarquicos e gerida fundamentalmente pela combinacao da 

atuacao do reitor corn a dos Orgaos colegiados, é fundamental que a estruturacao de uma 

sistematica permanente de avaliacao subsidie efetivamente o processo de decisao da universidade. 

Cabe, portanto, as esferas academicas interessadas institucionalizar o procedimento 

uma vez que seus resultados se constituirao em insumos decisorios relevantes. Aos colegiados 

cabe especificar a metodologia das diversas areas do conhecimento. "0 achatamento (das 

institukoes tipo universidades) significa que a nas bases das instituicOes - nos departamentos, 

institutos e faculdades - que se realizam suas atividades, • enfim, onde se concentra sua 

competencia, e sao estas bases que devem participar de forma ativa do processo de avaliacao, 

como sujeito e como objeto. A diversificacao significa que nem todos podem ou devem ser 

medidos pelos mesmos criterios" (4) . 

* Em alguns cursos a titulacao dos docentes a essencial. Noutros a infra-estrutura laboratorial 
possui urn peso maior. Ha tambem aqueles cujo indice de aprovacao constitui-se no 

pararnetro-chave. Cada curso possui uma cesta de indicadores relevantes propria, corn pessoas 
especificas. 

•* A iniciativa da Pro-Reitoria de Pos-Graduacao da UFMG neste sentido a exemplar. Para 

maiores informacoes ver GAZOLLA, Ana Lucia Almeida - Avaliacdo da POs-Graduacao da 

UFMG - Belo Horizonte, 1989. 

(4) SCHWARTZMAN, S. - op.cit. 
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4. CONCLUSAO - 0 CASO DA FISICA 

A Sociedade Brasileira de Fisica esta apoiando a realizacao de uma pesquisa, de 
ambito nacional, destinada a avaliar o ensino de graduacao nos cursos de Fisica. 

Trata-se de uma iniciativa voltada para a construcao de urn modelo que permita o 
monitoramento e a periodica atualizacao da realidade dos cursos de Fisica nas mais importantes 
universidades do pais. 

A ideia, em urn primciro momento, e produzir um mosaico das principais tematicas 
afetas a area, que demandarao um enfoque mais detalhado por ocasiao da configuracao do 
modelo. 

Ncste sentido estao sendo utilizados, inicialmente, quatro instrumentos de coletas de 
informacoes: 

a) urn questionario estruturado para professores integrantes do corpo docente do 
departamento; 

b) urn questionario estrutuado para alunos dOs quatro altimos periodos; 
c) um quadro de indicadores academicos e de infra-estrutura; 
d) urn questionario aberto para docentes/pesquisadores "senior". 
Enquanto os tees primeiros tratam da atual situacao do curso e do departamento, o 

Ultimo procura explorar as caracteristicas ideais de urn curso de graduacao em Fisica. 
As questiies versam sobre curriculo, ciclo basic°, licenciatura, producao cientifica, 

capacitacao docente, infraestrutura laboratorial, mercado de trabalho, qualidade das aulas, 
participacao dos alunos, interacao com outras areas (matematica, quimica, pedagogia e outros), 
desenvolvimento de pesquisas e diversas outras tematicas afetas ao curso. A aplicacao dos 
questionarios e a tabulacao dos dados encontram-se em curso. Espera-se ate o meio do ano a 
constituicao de urn amplo painel sobre a situacao dos cursos de Fisica no pais. 

AVALIACAO DO ENSINO DE FISICA DE 2° GRAU NO BRASIL 
Maria Cristina Dal Plan 1VObre 

(0 texto nao foi recehido.) 

ANALISE DO ENSINO DE FISICA DE 2° GRAD DO ESTADO 
DO PARANA - ALGIJNS DADOS (•) 

Regina Celia de Castro Baptista 

SEED/PR-Equipe de Ensino do Nikko Regional de Educacao de Londrina 

Visando tracar urn perfil da demanda social quanto ao Ensino de Fisica no Estado 
do Parana, procurou-se fazer urn levantamento, por meio de questionarios, obtendo-se dados 
considerados relevantes ao estudo em questa°. 
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A .pesquisa foi realizada junto a SEED/PR, atraves de setts trinta (30) Nucleos 
Regionais de Educacao e das Instittliceies de Ensino Superior que ofertam cursos de Graduacao 
e/ou ,P6s-Graduacao cm Fisica. 

Participaram da pesquisa, Os trinta (30) Nucleos Regionais de Educacao do Estado 
do Parana e cinco (05) Instituicoes de Ensino Superior ,  que oferecern Curso de Graduacao em 
Fisica c/ou Pc s-Graduacao em Fisica. 

Tres levantamentos foram realizados atraves de questionarios. 
O questionario n° 1 foi destirodo As Instituiciies de Ensino Superior. Este questionario 

solicitava informacoes sobre: 
- numero de docentes do Departamento de Fisica e sua respectiva forma0o; 
- dados sobre o Curso de Fisica, tais comp: numero de vagas ,oferecidas, data da 

fundacao do Curso, carga horaria, numero total de alunos que concluiram o curso desde a sua 
fundacao. 

O questionario n° 2 foi enderecado aos Chefes dos 30 (trinta) NUcleos Regionais de 
Educacao do Estado do Parana e solicitava informacoes sobre: 

- cidades que compoem o Nikko; 
- numero de escolas Municipais, Estaduais, Federais e particulares, bem comp o 

numero de alunos destas escolas; 
- numero de professores de 1° e 2° graus; 
- numero de professores de Fisica atuantes no 2° grau; 
- numero de turmas de Ensino de 2° grau; 
- numero de aulas de Fisica existentes no Nude°. 
O terceiro questionaii6 foi aplicado via Nucleos Regionais de Educacao e destinado 

aos professores que lecionam Fisica nos estabelecimentos de ensino de 2° grau do Estado do 
Parana. 0 questionario levantou dados referentes a: 

- formacao superior do professor; 
- institukao de ensino superior que o formou; 
- atividade docente; 
- metodos e tecnicas de ensino empregados nas aulas de Fisica; 
- fonte utilizada na preparacao das aulas de Fisica; 
- adocao do livro texto para os alunos; 
- condicOes do laboratOrio; 
- realizacao de aulas praticas; 
- dificuldades para ensinar Fisica. 
Numa analise preliminar dos dados coletados atraves do questionario n° 1, respondido 

pelas Instituicoes de Ensino Superior, observou-se que entre as que oferecem curso de Pos-
Graduacao apenas a Universidade Estadual de Londrina oferta o Curso de Especializacao em 
Ensino de Fisica do 2° grau. 

Percebeu-se tambern, que, em media, apenas 10% (dez por cento) do total de alunos 
matriculados no Curso de Fisica concluiram o Curso desde sua fundacao. 

Atraves do questionario n° 2, respondido pelos Chefes de Nucleos Regionais de 
Educacito, observou-se que o numero de Escolas que ofertam o Ensino de 2° grau é maior na 
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Rede Estadual e que temos no Estado do Parana aproximadamente 1.000 professores lecionando 
Fisica no 2' grau. 

Constatou-se que o niimero de professores licenciados em Fisica nao tern suprido a 
demanda, junto aos Colegios Estaduais. 

Uma outra observacao a ser feita, levantada pelo questionario n° 3, é que apenas 5% 
(cinco por cento) dos professores que lecionam Fisica sao licenciados em Fisica; os demais sao 
licenciados em Ciencias, ou Matematica oil Quimica corn Habilitacao em Fisica, situacao esta 
que influencia subremaneira a qualidade do Ensino de Fisica no 2°grau. 

0 Estado do Parana atraves da SEED e das IES tern tornado algumas iniciativas 
visando sanar as dificuldades encontradas em relacao a qualificacao profissional dos docentes 
do Ensino de 2° grau. A Secretaria de Estado da Educacao do Parana esta consolidando a 
proposta pedagogica atraves de Cursos de Atualizacao de 80 horas/ano em todas as areas do 
conhecimento. 0 Programa de Capacitacao Docente sera desenvolvido ao longo de tres anos 
consecutivos, tendo iniciado no ano letivo de 1992, envolvendo todos os professores da Rede 
Publica do Estado e as Instituiciles de Ensino Superior. 

Por exemplo, o X Simposio Nacional de Ensino de Fisica foi inserido (como 40 horas) 
no Projeto de Atualizacao para os professores de Fisica do Parana/1993. 

As Universidades tern contribuido para a capacitacao docente atraves de cursos de 
atualizacao e especializagao como por exemplo, a Universidade Estadual de Londrina - UEL, 
que mantem desde 1988, o Curso de Especializacao no : Ensino de Fisica - 2° grau, que visa, 
qualificar os professores licenciados em Ciencias, Matematica e Quimica, que embora 
habilitados, encontram dificuldades para lecionarem Fisica. 

* Estes dados estao sendo analisados em trabalho de Monografia do Curso de Especializacao 
em Ensino de Fisica do 2° grau sob a orientacao do professor Roberto Nardi - Departamento 
de Fisica/CCE/UEL - apoio: CPG/UEL/CAPES/PADCT/SPEC 
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MESA REDONDA: AVALIACAO DO ENSINO DE FISICA E 
FORMACAO PROFISSIONAL 

Coordenadora: Shirley Takeco Gobara (UFMS) 

ENSINO DE FISICA E A FORMACAO PROFISSIONAL 
NAS ESCOLAS TECNICAS 

Ni/son Marcos Dias Garcia 
CEFET/PR 

Inicialmente, gostaria de relevar a importancia d a oportunidade de se discutir o ensino 

de Fisica nas Escolas Tecnicas neste Simposio. 

Urn dos primeiros momentos em que tal fato ocorre sucede no 8° SNEF. Repete-se 

a oportunidade no 9°, com a organizacao de um Grupo de Trabalho especifico para o assunto. 

E neste 10° SNEF, com mais um grupo de trabalho e uma discussao em mesa redonda, cremos 

ter sido tal problematica elevada a condicao de urn tema, de agora em diante, de presenca 

desejavel nos proximos encontros. 

Antes de comecar propriamente dita a nossa exposicao, creio ser importante delimitar 

o nosso campo de interesse, pois quando se fala em Escolas Tecnicas, é preciso se distinguir que 

o universo das mesmas é extenso. Nossa analise concentrar-se-d nas Escolas Tecnicas Industriais 

Federais, onde nossa atuacao como professor de 2° Grau é exercida ha cerca de 18 anos. 

Estamos, portanto, deixando de tecer comentarios sobre Escolas tecnicas particulares e estaduais, 

assim como sobre as agrotecnicas federais. 

Convem tambem ressaltar que existem poucos estudos academicos a respeito do 

ensino de Fisica nessas Escolas Tecnicas Federais. Sobre esse tema tambern nao se registram . 

 dissertacoes ou teses, do que decorre urn desconhecimento parcial do funcionamento das mesmas 

e aumenta assim, a importancia dessa discussAo. 

0 embriao das Escolas Tecnicas surge em 1910, corn a criacAo das Escolas de Artes 

e Oficios, que tinham como finalidade atender aos filhos dos menos favorecidos, aos de pes 

descalcos e aos descamisados. ApOs varias evolucoes é criado o ginasio industrial e o curso 

tecnico industrial. 



No decorrer dos anos 60, convenio corn os Estados Unidos permitem o treinamento 

de professores em atividades profissionais, visando formar o instrutor de oficinas, dando enfase 

a urn curso tecnico de cunho profissionalizante, gerando, assim, um modelo de Escola que 

receberia a denominacao de Escola Tecnica, instituicao federal de cunho autarquico . 

No decorrer dos anos 70, algumas dessas instituiceies comecam a ministrar cursor de 

3° Grau, formando engenheiros de Operacao. 

Finalmente, em 1978, sao criados os chamados CEFETs, Centros Federais de 

Educacao Tecnologica, sendo transformados nessa nova modalidade as Escolas Tecnicas 

Federais do Parana, Minas Gerais e Rio de Janeiro. 

Tais novas instituicoes, por forca de lei de criacao, surgem corn autonomia 

administrativa e pedagogica e sua competencia e finalidade apresenta diferencas em relacao as 

Escolas Tecnicas. Enquanto estas continuam a se responsabilizar apenas pelo 2° grau, aqueles 

atuam tanto no 2° quanto no 3° Grau, podendo tambem.atuar a nivel de pas graduacao, o que 

ja vem ocorrendo. 

Dados de 1988 constantes no trabalho "Caracterizacao do Ensino de Fisica nas 

Escolas Tecnicas Federais a CEFETs", apresentado no X Encontro Nacional de Professores de 

Fisica das ETFs e CEFETs, nos dao uma visa° panoramica de algumas caracteristicas do ensino 

de Fisica nestas escolas, no 2° Grau. Nele temos informacoes a respeito do tipo de regime (se 

anual ou semestral), disposicao da Fisica na grade curricular, quantidade de aulas semanais, 

utilizacao de laboratorio, tipo e qualidade dos equipamentos, forma de avaliacao, contendos, 

entre outras. 

Desse mesmo trabalho, cujos dados mais atualizados esto sendo preparados, deduz-se 

tambem que nao ha uma uniformidade no ensino dessa disciplina. Diferencas das mais diversas 

naturezas foram detectadas no estudo. 

Posto esse panorama initial, cujo objetivo foi apresentar, de forma sucinta, a Escola 

Tecnica Federal, julgamos importante tecer algumas consideracoes a respeito do ensino de Fisica 
nessas escolas. 

Numa sociedade tecnologica, o conhecimento dos processos de transformacao da 

natureza pode ser encarado como urn fator de preparacao para o trabalho. 0 conhecimento dos 

principios e a forma como sua utilizacao se processa na producao de bens, aumenta o poder 

do homem sobre a natureza e, socialmente, aquele que detem esse conhecimento tem o seu 

campo de influencia aumentado. 

Entendemos assim, que a Fisica ensinada nas Escolas Tecnicas deva ser abrangente 

e consistente, suficiente para permitir uma articulacao dos conceitos corn a aplicacao dos 

principios estudados, nao devendo, necessariamente, ser encarada como uma disciplina de cunho 

profissionalizante. 

Desse ponto de vista, a Fisica ensinada deve ser entendida muito menos como urn 

preparo cspecifico para exercer determinada profissao e muito mais como urn instrumento de 

formacao basica e preparacao do individuo para o trabalho. 

Para atingir tais objetivos, baseando-se em resultados dos Encontros Nacionais de 

Professores de Fisica das ETFs e CEFETs e em relatos de colegas professores, vemos que 

tambem nessa rede alguns estudos devam ser feitos no sentido de atualizacao e reformulacao dos 
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contendos curriculares. Tambem nessas escolas, via de regra, o contend° basic° de Fisica é o 

considerado tradicional, havendo registro de apenas duas escolas que implementam ou tentam 

implernentar topicos de Fisica 'Moderna no scu conteudo de Fisica. Apesar da eficiencia 

apresentada, do alto indice de utilizacao de laboratorios, Os contendos das mesmas tern 

caracteristicas tradicionais. 

E certo que, dada as diferentes constatadas no desenvolvimento dessa disciplina nas 

diferentes escolas, no qual se percebe que, por vezes, conteados sao acrescentados ou 

suprimidos, ou mesmo sua ordem tradicional é invertida, para possibilitar um aproveitamento 

melhor nas disciplinas de carater tecnico, des continuam tondo praticamente as mesmas 

caracteristicas daquelas desenvolvidas num curso de cunho propedeutico. 

Cremos, portanto, que se faz necessaria uma discussao mais profunda, nesse segmento 

do ensino, da finalidade do ensino de Fisica e da forma como se pode implements-lo. Para nossa 

satisfacao, vemos que existe uma preocupacao crescente por parte dos profissionais ligados a 

area, e, temos certeza, que na realizacao de um outro Encontro Nacional de Professores de 

Fisica das ETFs e CEFETs, tal tema sera presente. 

ENSINO DE 14SICA NO CURSO DE MAGISTERIO DO 2° GRAU 

Demetrio Delizoicov - CED/UFSC 

Coube-me nesta mesa redonda apreciar a formacao profissional dos professores de 

1' a 4a series do 1° grau e sua relacao coin o ensino de fisica, na perspectiva de uma avaliacao, 

em sintonia corn o tema geral deste X SNEF que esta em Tempo de Avaliaclo. A tarefa 

enorme e nao pretendo abordar o assunto em toda a sua extensao e profundidade, mas acenar 

para alguns pontos que me parecem cruciais para uma reflexao-acao que possa contribuir para 

a melhoria do padrao cultural e intelectual da populacao brasileira e que possa auxiliar na 

formacao de uma cidadania capaz de entender as ocorrencias deste final de .seculo, preparando-a 

para viver o proximo. Nunca a demais ressaltar que a utopia perseguida é a de, tambem, permitir 

que atraves da educacao, sobretudo a escolar, sejam desenvolvidos conhecimentos que possam 

instrumentalizar os alunos a atuarem na sociedade na perspectiva de sua transformacao. 
Falar sobre a formacao de professores no curso de Magisterio do 2° grau, e o papel 

do ensino de fisica neste curso, significa antes de tudo considerar as necessidades da educacao 

fundamental, uma vez que a na escola de 1 0  a 4' series que estes profissionais atuarao. Significa, 

tambem, considerar o desempenho da universidade na formacao dos licenciados que atuarao nos 

cursos de 2 0  grau e a competencia que Ihes a fornecida para trabalhar e refletir sobre 9.s 

problemas de ensino de ciencias que envolvem a formacao quer de criancas, quer dos professores 

dessas criancas. Como adiantei o assunto 6 extenso e exige recortes para a sua abordagem. Assim 
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nao tratarei aqui das mazelas estruturais e conjunturais do.poder de estado quanto as iniciativas 
que the cabe para melhorar a educacao elementar, principalmente quanto ao acesso, a reten45o 

e a exclusao, origem do ananbetismo. 0 assunto tem side tratado em outros foruns, 
educacionais ou nao. Por outro lade, alguns avancos neste sentido tern side alcancados em 
algumas administraceles municipals de cunho progressista que procuram atender as necessidades 
e. interesses da maioria da .populacao, criando condicOes materials para uma melhor qualidade 
de ensino. No entanto .a resposta intelectual para estas iniciativas se apresentam come autenticos 
desafios, nao raro enfrentados delbrosamente por nao se saber exatamente come proceder. As 
praticas estabelecidas e o conhecimento produzido nestas situacoes tern tido alguma divulgacao 
e comecam a ser avaliadas para uma possivel socializacao. Tampouco me aterei a outros 
licenciaturas que nao seja a de fisica. Deliherada e conscientemente estou empobrecendo esta 
reflexao. No entanto ela pretende chamar a a tencao do comunidade responsavel pelo ensino de 
fisica das suas mazelas em relacao ao ensino de ciencias de a 4 0  series! E somente este nivel 
de escolaridade que a maioria do populacao escolarizada atinge no Brasil. Que contribuicao 
enquanto professores de fisica e pesquisadores em ensino de fisica estamos dando para a 
formacao cultural e intelectual da maioria da popular ao! Quern quizer, ouse atirmar, c sustente, 
que nao podemos e nao devemos dar esta contribuicao! 

Em sintonia corn uma quantidade cada vez major de educadores, Selma Garrido 
argumenta que a alfabetizacao das criancas deve ser compreendida nao come urn conjunto de 
tecnicas, mas enquanto leitura do mundo, possibilitada pelo conhecimento das ciencias socials 
e naturals, articuladas ao universo Cultural da crianca. Neste sentido podemos c devemos 
instituir o que poderiamos chamar de alfabetizacao em ciencias. 

No que devera se constituir esta alfabetiza0o em ciencias? 
E esta uma das questoes que a nossa comunidade pode e deve enfrentar. No minimo 

dots caminhos simultaneos devem ser procurados para o enfrentamento do problem. Urn 
propriamente relative ao ensino e a pcsquisa em ensino de ciencias nas series iniciais do 1 0  grau, 
o que implica em urn trabalho interdisciplinar onde certamente o profissional de ensino de fisica 
tem seu lugar e papel. 0 outro Os mecanismos que possihilitam retroagir os resultados 
conseguidos na formacao dos professores. Nestes caminhos podemos destacar o papel 
fundamental dos grupos de cosine de ciencias, de fisica particularmente, no seu papel de 
intervencao em pelo merles dois aspectos. Uma na produ0o de material adequado as criancas. 
As analises sobre os manuals didaticos tern destacado a total inadequa0o do material 
comercializado pelas editoras, que :item disso fazem "lobby" junto ao MEC para a distribuicao 
dos livros textos para as escolas. Conhecemos muito hem o "curriculo oculto" passado por estes 
manuals. Ao tratarem de assumes pertinentes a ciencia, akin de muitas vezes desenvolverem 
conceituacAo errada, passim uma visao totalmente mitica do ciencia. Ha cases inclusive de autor 
inexistente. Corn interesses estritamente comerciais as editoras inventam urn autor para urn livro 
que foi encomendado e elaborado por urn conjunto de pessoas de competencia duvidosa e corn 
igual interesse comercial c que nao assumem a autoria. Sao estes textos que na pratica "formam" 
as professoras primaries para trabalharem os conhecimentos relativos a ciencia corn as criancas. 
0 outro aspecto que os grupos de ensino devem intervir é na formacao continuada de 
professores em servico, principalmente professores de a 4 0  series. Este claro que estas 
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intervencoes demandam tamhem pesquisa. Mas e tambem na licenciatura em fisica que esta 
produ0o precisa ser trabalhada de modo a capacitar o futuro professor de fisica do 2° gran a 
nao cnfrentar sozinho as tarefas de formacao de ptofessores no curso de magisterio. Embora a 
composicao curricular do curso de magisterio tenha se alterado ao longo da sua historia, em 
tempos recentes a disciplina de fisica, com distintas cargas horarias e incluida em urn ou dois 
anos do curso, faz parte do curriculo, na parte referente a formacao geral, ou seja, o Mcleo 
Comum do 2° gran. Propostas mais recentes para a composicao curricular da Habilitacao 
Magisterio tern defendido a necessidade de se incluir na parte profissionalizante as disciplinas 
referentes as Metodologias de Ensino das varias areas do conhecimento que sao trabalhadas na 
educacao elementar, surgindo nestas propostas a disciplina Metodologia do Ensino de Ciencias, 
cujo perfil mais adequado do professor fica restrito aos licenciados em fisica, quimica ou 
biologia. Se considerarmos cifras, veremos como tern sido desprezivel a nossa atuacao e atencao 
para corn o ensino elementar. Dados do MEC de 1986 indicavam que cerca de 20% dos alunos 
do 2° grau no Brasil cursavam a Habilitacao Magisterio, perto de 600.000 alunos em cerca de 
4.000 escolas, ou seja, em 50% das escolas que oferecem o grau. Dificilmente um professor 
de fisica do 2° gran tera maior oportunidade e responsabilidade de contribuir para a formacao 
terminal de profissionais, creio que mesmo considerando as escolas tecnicas. 

As louvaveis iniciativas de grupos que tern se preocupado corn o ensino de ciencias 
de 1' a 4a series, em suas varias dimensoes, sao ainda excepcionais, mas precisam ser socializadas 
e consideradas como V. para o enfrentamento do problema relativo a alfabetizacao em ciencias 
e a formacao cientifica do cidadao, que inclui muito mais que o dominio das relacoes 
matematicas envolvidas nas leis, definicaes e conceitos da fisica, isto 6, seus algoritmos; uma 
concepcao de ciencia enquanto processo humano em constante construcao, corn uma 
historicidade e uma limitacao, proprias do seu objeto de conhecimento, enfatizando-se o balanco 
benefico-prejuizo da aplicacao da producao cientifica. 

A finalidade do Curso do Magisterio, ainda segundo Selma Garrido, sera formar 
professores capazes de ensinar de modo que os alunos aprendam os conhecimentos basicos da 
Lingua Portuguesa, da Maternatica, da Historia, da Geografia e das Ciencias, instrumentos 
basicos para a insercao critica na sociedade. Obviamente tais formacao, ensino e aptendizagem 
supostas incluem uma enormidade de condicionantes e intervencoes, com especial destaque para 
as concepcOes de teoria da educacao e teoria do conhecimento que pressupOem. Mas nos atendo 
somente nas intervencoes relativas ao ensino de fisica, é pertinente a pergunta: estamos nos 
capacitando profissional e sistematicamente a atuar na perspectiva de uma insercao critica dos 
alunos, de qualquer nivel, na sociedade? Em que medida temos trabalhado corn os licenciados 
aqueles pontos sobre concepcao de ciencia e sobre o balanco benefico-prejuizo, para alem dos 
algoritmos? Esta claro que aqueles pontos sao fundamentais rid() so porque precisam ser 
trabalhados pelos professores que formam professores, para que estes tenham uma visao nao 
mitica da ciencia a ser abordada corn as criancas, mas porque a grande maioria dos alunos do 
2° grau so tern esta oportunidade de se apropriar e refletir, sistematicamente e nao apenas a nivel 
de divulgacao, sobre conhecimentos cientificos e se posicionarem frente a instituicAo Ciencia. 
Creio que tais preocupacoes sao mais gerais quanto a formacao dos professores de fisica e nao 
cabem somente para uma reflexao sobre a formacao de professores no curso da Habilitacao 
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Magisterio. 

Do ponto de vista do tratamento didAtico-pedagOgico, hA especificidades a serene 

consideradas quando nos remetemos as necessidades do ensino de ciencias nas series iniciais do 

1° gran. HA uma relativa massa critics e nao desprezivel quantidade de resultados de pesquisa 

psicopedagogica realizada por grupos que tern como objeto de investigacao a educacao 

elementar. Em que medida Os grupos de ensino de fisica tern se apropriado, ou no minim°, tern 

informacOes desses resultados? Se considerarmos que nao é possivel uma atuacao educacional 

consequente ao se separar metodo de contend°, devemos admitir que os resultados de pesquisa 

educacional oriundos de outras areas do conhecimento que nao a de ensino de fisica, se mostram 

necessarios, mas nao suficientes, quando o objetivo 6 o ensino de ciencias, particularmente fisica. 

Nao cabe apenas Agueles grupos a responsabilidade pela pesquisa e a melhoria do ensino 

elementar, que inclui a formacao de professores na Habilitacao Magisterio. E precis°_ assumir 

a nossa parcels da responsabilidade. Alguns grupos de ensino de fisica tern atuado de forma 

conjunta corn especialistas de outras areas, na perspectiva de um trabalho interdisciplinar. 

Constituem no entanto exceCoes. Nao c minta intencao sugerir que todos os professores de fisica 

e todos os grupos de ensino se engajem apenas neste tipo de atividade e preocupacao, 

abandonando ou desprezando as lambent tao necessarias intervencoes e pesquisas fora deste 

ambito. E exatamente o contrario. Estou pontuando necessidades que ate o moment° nao tem 

sido devidamente abordadas e que podem abrir novos caminhos de intervencao e pesquisa, se 

pensarmos nos aspectos complementares da interacao entre os varios niveis de ensino, mantendo 

a especificidade de cada urn e na complementaridade da interacao dos grupos corn distintos 

objetos de pesquisa. Esta claro que isto so sera possivel se estivermos pelo menos conscios destas 

necessidades. 

Por exemplo, as disciplinas Instrumentacao para o Ensino de Fisica e Pratica de 

Ensino de Fisica dos cursos de licenciatura poderiam destinar parte de sua carga horaria para 

o trabalho e a reflexao do ensino de ciencias nas series iniciais do 1 0  gran, em suas varias 

dimensties. Tal tarefa exigiria dos professores destas disciplinas e dos licenciados uma inevitavel 

intera0o, quer corn a producao dos grupos de ensino de ciencias que tern como objeto de 

investigacao este nivel de escolaridade, quer corn a producao de grupos de outras areas do 

conhecimento que tambem se debrucam sobre os problemas da educa0o elementar. Por outro 

. ► ado o incentivo e increment° a este tipo de atuacao forneceriam uma visa() mais sistematizada 

do que tem sido o ensino de ciencias de I° a 4° series e o de fisica no curso magisterio, ao mesmo 

tempo que propiciaria -a localizacao e formulacao de problemas de investigacao para a 

comunidade. Obviamente a nossa contribuicao nao deve se ater aos possiveis caminhos 

detonados a partir de iniciativas no ambito desses disciplinas. Estou chamando a atencao da 

lacuna existente nestas .disciplinas e destacando a necessidade de se multiplicar as poucas 

iniciativas isoladas que, de fato, tem ocorrido. 
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AVALIACAO DO ENSINO DE FISICA NAS ESCOLAS DE 
PROFISSIONALIZACAO DA INDUSTRIA 

Ana Teresa Fillipecki Martins SENAI/RJ • 

Tendo em vista o extenso universo das escolas profissionalizantes do sistema SENAI, 

pretende-se apresentar urn panorama do ensino de Fisica em alguns polos, corn enfase nos 
seguintes aspectos: 

i) o perfil atual do profissional de ensino de Fisica nessa instituicao; 
ii) contend°, material didatico e as estrategias de ensino mais utilizadas; 
iii) assimilacao das novas tecnologias educacionais; 
iv) sistema de avaliacao; 
v) projetos de reestruturacao de ensino de Fisica. 

Esse levantamento tens corno objetivo fornecer elementos que permitam delinear a 

formacao cientifica basica adquirida pelo tecnico, seu desempenho profissional e a demanda dos 
diversos setores industriais. 

(Texto extraido do caderno de resumos) 
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MESA REDONDA: TENDENCIAS ATUAIS NO ENSINO DE FISICA 

Coordenandora: Liana Nasciinento (SEED/SP - FEUSP) 

CONSIDERACOES SOBRE A IMPLANTACAO DE 
NOVAS TENDENCIAS EM SALA DE AULA. 

Liana Naseimento (SEED/Sp - FEUSP) 

Inicialmente gostaria de agradecer aos organizadores do X Simposio Nacional de 
Ensino de Fisica o convite para coordenar estes trabalhos. 

Como professora de Fisica, de ensino secundario, ha 10 anos trabalhando em escolas 
pUblicas e particulares da cidade de Sao Paulo, tenho- observado, ultimamente, o incentivo 
crescente a participacao de professores de segundo grau 'testes simposios. 

Ao longo de meu trabalho docente, senti a necessidade de remodelar a minha atuacao 
profissional, o que me levou a procurar aprofundar os meus conhecimentos sobre o ensino. 
Assim, participei de urn Projeto de Pesquisa (Formacao de  Professores sobre Bases 
Construtivistas-FAPESP)"' e ingressei no Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciencias da FEUSP, 
onde tambem estou cursando Mestrado em Didatica das Ciencias. 

E é como professora que passo, agora, a apresentar algumas reflexaes sobre a 
utilizacao .de Novas Tendencias no Ensino de Fisica, respaldadas na minha vivencia, na 
experiencia adquirida neste Ultimo ano, como auxiliar de coordenacao de disciplina na escola em 

que leciono. 
Retornando ao tema, entendemos o ensino como um esforco orientado que visa a 

fonnacdo do individuo e a sua educacao. A Fisica e urn element() da educacao escolar. 
Focalizando o ensino na sala de aula, encontramos os seus elementos basicos: o 

professor e o aluno. Etna. ° entendemos, sob a otica construtivista, como exempt() de concepcao 
de ensino, o ensino como urn esforco por parte do aluno, conquanto e ele o construtor de seu 
proprio conhecimento. Em termos do professor, sera ele o agente que propora "situacoes de 
ensino", que desencadearao o processo de conhecimento do aluno. 

Sob este enfoque a aprendizagem escolar nao consiste em uma recepcao passiva de 
conhecimentos, mas, primordialmente, em um processo ativo de elaboracao por parte do aluno. 

0 ensino, portanto, deve favorecer as interacOes entre o aluno e os conteados que ele 

deve aprender. Entretanto, quando tail conteildos sac) por demais complexos, torna-se neeessaria 
uma acao mais direta e focalizada por parte do professor, do que, simplesmente, a atuacao de 
"proporcionador de condicOes otimas de aprendizagem". 

E neste caso que se insere o Ensino de Fisica, pois tratamos de contendos ( objetos 
de conhecimento simbOlicos) mais complexos e imbricados. 

(1)Formacao de Professores sobre Bases Construtivistas - contend° "Calor e Temperatura''. Projeto financiado 

pela FAPESP. 

66 



Esta concepcao tern implicacoes na decisao que, em altima instancia, e do professor: 
"Como Ensinar?", conquanto seja mais avancada que a visa° que coloca o professor como 
detentor do conhecimento e, o aluno, como uma "tabula rasa", a efetiva concretizacao pratica 
desta concepcao, sem desvirtuaceies, e muito dificil e depende, fundamentalmente, da formacao 
- inicial e permanente - dos professores. Como _0 demonstrado em pesquisas sobre a influencia 
dos professores nos processor de implementacao de curriculos (Cronin-Jones,1991), que 
constataram diferencas entre o que se propoe para o ensino de uma disciplina e o que realmente 
acontece nas salas de aula. 

A resistencia em adotar novas tendencias em ensino, por parte dos professores, 
resulta, principalmente, da falta de conhecimentos cientificos e da dificuldade de acesso a tais 
conhecimentos, o que somente os cursos de formacao e reciclagem podem proporcionar. 

Os conhecimentos cientificos necessarios an professor, para que possa construir sua 
propria pratica pedagOgica, envolvem a Historia da Ciencia e as relaceies entre a ciencia, a 
tecnica e a sociedade; abarcam ainda, nocoes sobre o processo de construcao do conhecimento, 
pelo aluno, em situacoes de ensino. 0 somatorio destes fatores comp& o corpo do ensino de 
Fisica. 

Como professores, temos que ter consciencia de que a utilizacao de novas tendencias 
pode acarretar serias consequencias como "ruptura da rotina de aula e o isolamento do 
professor" (Koener,1992). 

Em aditamento, os professores nesta situacao enfrentam muitas dificuldades 
relacionadas, principalmente, corn as tentativas de conciliar: 

a) coneepcOes conflitantes sobre a instrucao desejavel e, 
b) conflitos entre o que acreditam ser desejavel e o que é possivel dentro dos limites 

de suas formacaes e das iristituicoes em que trabalham. (Brickhouse & Bodner,1992). 
Destacamos, assim, a importancia dos cursos de formacao e reciclagem, que pemiitem 

aos professores participantes a apropriacao critica e criativa dos resultados das pesquisas em 
ensino de Fisica desenvolvidas. 

Em sintese, qualquer tendencia inovadora no ensino de Fisica que pretenda acarretar 
uma revisao de questoes estratificadas tais como:"0 que ensinar?","Como ensinar?" e "Como 
avaliar?" devem ser alicercadas no incentivo a participacao consciente e interessada dos profes-
sores envolvidos, a fim de que sejam, efetivamente, concretizadas na pratica de sala de aula. 
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AVALIACAO DO ENSINO TRADICIONAL DE FISICA 

Marcos Cesar Danhoni Neves 

Departarnento de Fisica-Universidade Estadual de Maringn 

0 ensino de Ciencias e da Fisica, em particular, a despeito de todos os esforcos 
envidados no passado, parece refratario a mudancas radicais em seu campo de batalha mais 
arduo: a sala de aula. 

Projetos importados no passado, como o sao o PSSC, o Harvard Project Physics entre 
outros, deixaram toda uma comunidade orfa, no sentido destes projetos nao terem chegado aos 
resultados esperados. Projetos inadequados enquanto portadores de uma visa° de mundo 
estranha a nossa realidade. 

Atualmente, inUmeros projetos tentam melhorar o ensino de Fisica, especialmente 
aqueles patrocinados por agencias federais como é o caso do SPEC/CAPES (Subprograma de 
Melhoria do Ensino de Ciencias) ou por agencias particulares, como e o caso da Fundacao 
VITAE. 

Apesar de todas as contingencias que afetam entes projetos (atraso de verbas, 
desvalorizacao da moeda, descontinuidade e/ou interrupcao dos recursos aprovados, etc), a 
comunidade espera ansiosamente resultados praticos que possam modificar o atual quadro da 
Fisica praticada em sala de aula. 

E que Fisica é essa? 
E, antes de tudo, uma Fisica baseada em principios que ficariam muito bem numa 

comunidade de clorigos. Uma Fisica baseada em dogmas inquestionaveis. Uma Fisica que se 
pauta na CERTEZA, na MEMORIA (nao na memoria que conduz aos caminhos da criacao e 
do questionamento), na MATEMATIZACAO e/ou FORMULIZACAO excessiva e a priori, no 
eclipsar da HISTORIA DA CIENCIA, na VISA° CARTESIANA e reducionista do mundo, 
na crenca em SERES ILUMINADOS (cientistas), etc. Enfim, a Fisica, assim como outros ramos 
do conhecimento humano, apresenta-se numa forma NAO HUMANA. Pertence esta, sem querer 
ofender a Aristoteles (a quern devo enorme respeito e admiracao pela sua vasta, profunda e 
pedagogica obra), ao mundo da quintessencia, pairando ate realmente sobre um mundo 
fantasmagorico. E a Fisica supralunar inacessivel aos entes humanos sublunares. 

Este quadro continua a se perpetuar por uma indUstria ma formadora e constituida 
por livros didaticos de pessima qualidade (mas de uma eonc,epcao visual mefistofelicamente 
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sedutora), por escolas e faculdades privadas interessadas Unica e tao somente corn o lucro facil, 

pela desmoralizacao das escolas publicas, pela dilapidacao do acervo ja escasso de bibliotecas 

e laboratorios didaticos, pelo vestibular todo-poderoso e ditador dos conteUdos imbecilizantes 

nas escolas, por reformas curriculares irresponsAveis (sem o necessario e irnprescindivel trabalho 

de base previa), e por uma serie de infinitos outros fatores que poderiam ser agrupados num 

sintetico ETECETERA já conhecido de todos. 
Infelizmente, ainda nao tenho uma avalinao clara do impacto dos novos projetos de 

ensino de Fisica, que tern se multiplicado ao longo dos anos. 

Gostaria de deixar aqui algumas interrogacOes: 

- Estao chegando efetivamente em sala de aula as novas propostas pedagogicas para 

o Ensino de Fisica? 

- Esta havendo uma formacao efetiva de professores multiplicadores? 

- Estao ocorrendo cursos de especializacao e capacitacao de professores: em que 

quantidade e corn que criterios de avaliacao? 

- Qual o impacto dos veiculos de divulgacao cientifica dentro das salas de aula? 

- Como esta a producao de material didatico (experimentos, livros, etc.)? 

Neste mundo contingencial ha variaveis trabalhando contra as mudancas: governos, 

setores conservadores das Universidades, entidades de classe inoperantes e omissas, politicas 

caducas, etc. So receio pelo insucesso de toda uma geracao de pesquisadores, norteados pelas 

mais nobres preocupaciies, que nao consigam atuar sobre a problematica do ensino 
suficientemente para alterar sua aparente inercia infinita. 

Para finalizar, temo tambem pelo mergulho na Caverna de Platao onde, cegados por 

uma certa visao messianica, reducionista e Unica de micro-realidades (tingidas de macro-

realidade), incorramos no eterno e terrivel erro de confundir sombras corn objetos reais.... 

PANORAMA DO ENSINO DE FISICA NO BRASIL 

Maria Regina D. Kawamura 

(Texto nao recebido) 
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MESA REDONDA: EDUCACA 0, LEGISLACAO E NORMATIZACA 0 

Coordenadora: Marta Maria Castanho Almeida Pernambuco (UFRN) 

A legislacao educacional, nos seus diferentes niveis, nao consegue controlar o que o 
professor faz em sala de aula, mas ao estabelecer os !Unites, os contornos dentro dos quais esse 
trabalho se realiza, propicia ou dificulta as transformacoes necessarias na pratica do cotidiano 
escolar. Como nao especialista em legislacao, mas em reflexao sobre a possibilidade do ensino 
de ciencias, baseada nos estatutos do magisterio e regimento escolar vigente na SME-SP e nas 
discussoes sobre o ensino de ciencias em 1° e 2° graus e suas consequencias para a formacao de 
professores a nivel de 3° grau, na LDB, discutirei o papel dessa legislacao no trabalho que 
efetivamente se faz, ou se poderia fazer, na escola pUblica brasileira contemporanea. 

Obs.: (Texto extraido do caderno de resumos) 

A LEGISLACAO FEDERAL E A EDUCACAO NO PAiS 

Orlando Pi/ati (MEC/SENESU - UFPr) 

A Constituicao de 1988 e a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Naciconal, 
bem comp suas implicaceies para a pratica educacional. A responsabilidade das organizacOes da 
sociedade civil no controle do desenvolvimento da educacao frente ao arcabouco legal e 
institucional. Os cursos de fisica (graduacao) e seu desempenho nos Ultimos anos. 

Obs.: (Texto extraido do caderno de resumos) 
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A LEGISLACAO ESTAI)UAL E SEUS REFLEXOS NO ENSINO 

Tecifih ) Bacha Fill,. 

Conselho Estadual de Educacao/PR 

0 Conselho Estadual de Educacao tern o papel de estabelecer as diretrizes do Sistema 
Estadual de Ensino e fiscalizar o cumprimento da legislacao. 0 CEE/PR vein assumindo posicAo 
pioneira (inedita, muitas vezes); sua preocupacao central tern sido a de rever a legislacao estadual 
adequando-a As novas posturas politico-pedagogicas. A legislacao atinente ao 1°e ao 2° grans 
tern por objetivo proporcionar panimetros clams, aos orgaos executivos, para a ianplementacAo 
de unia gestAo escolar que conduza A melhoria da qualidade do ensino. JA a legislayao referente 
ao Ensino Superior é mais minuciosa, ja que a fiscalizacao compete diretamente ao CEE (corn 
a lamentAvel excecao da rede privada). E aqui que se localizam as normas corn incidencia mais 
direta sobre a qualidade do ensino. 

Obs.: (Texto extraido do caderno de resumos) 

OS ORGAOS MUNICIPAIS E A EDUCACAO 

Maria Lisboa de Oliviera (SME/BH - UNDIME) 

0 avanco da construcAo democratica do pais exige a deseentralizacAo cada vez mais 
forte. Nesse sentido a responsabilidade do municipio pela educacao tera de ser sempre maior; 
e para isso os orgaos municipais de educacao terao de estar preparados. 

Enquanto a legislacAo federal garante normas no sentido de manter a unidade 
nacional, a legislacao estadual devera procurar normas de avaliacao dos sistemas e o municipio 
se encarregara das escolas, buscando garantir o seu born funcionamento. 

Obs.: (Texto extraido do caderno de resumos) 
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MESA REDONDA: AVALIACAO DOS REFLEXOS DAS DECISOES 
ADMINISTRATIVAS NO ENSINO DE FISICA 

Coordenadora: Anna Maria Pessoa Carvalho (FEUSP) 

ANALISE DOS MECANISMOS DE INGRESSO 
NOS CURSOS DE GRADIJACAO DE FISICA 

Susana de Souza Banos 

Grupo de pesqulsa em Ensino de Fisica 

Institute de Fiska, UFRJ. Rio de Janeiro. 

INTR-ODUCAO 

A entrada na universidade brasileira se da exclusivamente atraves das provas de 
vestibular; que de certa forma podem ser consideradas como a Unica avaliacao externa de 
desempenho acad'e'mico dos estudantes que completaram a escola do segundo grau. Os 
programas "oficiais" sao definidos pelas universidades de acordo corn o perfil esperado dos 
futuros candidatos. Os criterios de classificacao sao definidos pela politica educational que impoe 
urn sistema classificatOrio que exige a utilizacao maxima das vagas oferecidas e cujos 
requerimentos academicos minimos estao limitados pela frequencia a todas as provas e a urn 
desempenho corn notas "diferente" de zero nas disciplinas nao especificas e nota minima de tres 
em Portugues. As provas que durante urn longo periodo foram objetivas escolha), se 
transformaram em discursivas, total ou parcialmente, dependendo da universidade. Esta decisao 
atendeu a urn desejo de influenciar o nivel do 2 °  grau, exigindo redacao e resolucao de 

problemas, o que ainda, ao longo de urn periodo de varios anos nao tem realmente cumprido 
seus objetivos de melhoria da educacao brasileira de forma visivel ou eficiente. 

Este sistema tern eficiencia garantida nas carreiras que tern um nUmero alto de 
candidatos por vaga. Nestas, a selecao e natural e mesrno assirn o problema de abandono 

contribui para que o nosso sistema universitario public° tenha urn grau de ineficiencia muito 
alto. 

Neste sistema de ingresso o historic° escolar de doze (12) anos de estudos nao conta 
diretamente. Esta claro que os estudantes que freqtientaram as mclhores escolas tem uma maior 
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preparacAo e portant() alias probabilidades de entrar e finalizar os estudos na carreira escolhida. 
Em outros paises, Estados Unidos , as exigencias sac) maiores, c o historic° escolar 

e levado em conta como tambem o desempenho em provas nacionais externas que os classificam 
nacionalmente numa mesma escola. As provas de ingresso se restringem a verificacao dos 
conhecimentos de lingua materna e matemAtica. As universidades mais conceituadas fazem 
tambem entrevistas individuais. 

Na Inglaterra a preparacAo para a universidade se dA na propria escola secundaria, 
cujos oltimos dois anos sa- o propedeuticos e especializados nas disciplines pre-requisito da 
carreira escolhida. Por exemplo, urn estudante que deseje estudar fisica, fare por dois anos 
estudos de fisica, matematica e quimica, apps os quais devera mostrar proficiencia atraves de 
varias provas que medem habilidades cognitivas conceituais, capacidade de resolucao de 
problemas; desempenho no laboratorio e investigacao, e outras. 

Ainda em outros paises latinamericanos a entrada na universidade e totalmente aberta 
para todos os portadores de diploma do 2' gran, que passam por urn ciclo basic° comum. 0 
indice de desistencia c abandon° e muito alto. 

A funcao das provas externas num sistema educacional seria a retro-alimentacao, 
atraves de diagnosticos que permitissem a reavaliacao do sistema e contribuisse para a definicao 
de politicas mais apropriadas para o desenvolvimento do pais, etc. Deve tambem ser utilizado 
para fornecer subsidios para o proprio andamento da escola securidaria. Urn terceiro aspecto é 
o de permitir a obtencao de diplomas, etc. 

Para exemplificar o que hoje acontece corn o sistema de entrada e saida nas 
universidades pUblicas na area de fisica, analizaremos alguns numeros que nos mostram 
claramente a ineficiencia corn a qual estamos nos deparando. 

0 quadro abaixo apresenta dados que mostram a matricula em fisica e o nOmero de concluintes 
de alguns estados brasileiros. 

ESTADO MATRICULAS CONCLUDENTES EFICIENCIA 

Ceara 97 05 20% 
Paraiba 217 11 20% 
Pernambuco 514 25 20% 
Rio de Janeiro 1046 29 12% 
Sao Paulo 2736 214 31% 
Rio Grande do Sul 639 38 25% 
Parana 712 20 11% 

0 total de vagas oferecidas em Fisica no pais foi 1470 em 1991; neste ano se 
formaram 340 fisicos e licenciados em fisica. 
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Os nnmeros acima apresentados mostram um quadro de muita baixa eficiencia, cujos 
custos o pais deve suportar. 

As carateristicas das mudancas externas impostas ao sistema sao de natureza 
casuistica, nao levam em conta dados e informaybes que o atual sistema de ingresso a 
Universidade ja possui em abundancia, ja que as decisoes sao geralmente tomadas para ter 
impacto imediato por motivos mais relacionados corn a politica do que corn a educayao. 

A degradayao do sistema educacional como um todo constitui um circulo vicioso que 
necessario quebrar para urn real resgate da qualidade de ensino. A Universidade brasileira tern 

o dever de assumir o onus da parcela de responsabilidades, e esta nao a pequena, ja que a 
qualidade da educacao depende de urn corpo docente bem preparado e em condicoes de uma 
permanente atualizacao, e nestes aspectos é dever da Universidade participar, tanto na formayao 
dos novos professores quanto na manutencao de cursos de extensao e atualizacao para os 
professores em serviyo. 

Podemos assim concluir quanto a necessidade de criar mecanismos mais dicientes de 
ingresso a universidade, que permitam urn melhor aproveitamento do corpo discente atraves de 
uma mentor selecao do alunado assim como atraves de uma reciclagem das informacoes contidas 
nas provas de vestibular que hoje se acumulam sem maior serventia ail& ter feito a escolha 
anual dos privilegiados que conseguiram entrar na universidade num dado ano academic°. 
Temos que acabar corn essa forma arida de collier dados que nos dao informacoes preciosas 
quanto as necessidades academicas dos ingressantes, para podermos estabelecer urn sistema 
educacional mais apropriado tanto antes como apos o ingresso 0 universidade. 

Urn novo modelo de ingresso 0 universidades esta sendo implementado na cidade de 
Rio de Janeiro, a partir do segundo semestre de 1992, atraves do Projeto SAPIENS, da 
Fundacao CESGRANRIO. Este Projeto visa avaliar os estudantes ao longo dos tres anos do 2 ° 

 grau atraves de provas peri6dicas, que teriam urn duplo carater, somatic° e formativo. Os 
estudantes seriam assim aceitos na Universidade atraves do desempenho acumulado nas provas 
do SAPIENS, e, ao longo do processo, as analises continuadas destes resultados seriam 
utilizadas como diagnosticos do estagio de aprendizagem dos alunos, fornecendo informayoes 
as escolas e aos professores sobre os aspectos que precisam de reforyo, etc. Algumas 
universidades locais ja comprometeram urn certo namero de vagas para os estudantes que 
participam, em carater voluntario, do Projeto em algumas escolas da cidade. E muito cedo para 
fazer uma avaliayao dente tipo de mecanismo. Podemos argumentar sobre a validade de uma 
avaliayao continuada ao longo de tres anos e seu efeito positivo sobre a aprendizagem 
significativa dos alunos, caso as provas sejam realmente bem construidas tecnicamente e meyam 
realmente o que se propoem avaliar. Por outro lado o Onus financeiro que este sistema exige, 
devera recair exclusivamente sobre os candidatos, o que eliminaria aqueles estudantes que nao 
possuam meios materials para poder acompanhar sua aprendizagem atraves de provas custosas. 

Uma possivel soluyao para o problema, que os mecanismos atuais nao parecem poder 
solucionar, a baixa efici'encia do sistema universitario, poderia ser parcialnnente contornada se 
os programas exigidos nos vestibulares do pais nao fossem tao abrangentes/exigentes, tanto em 
conteados como em aprofundamento. Uma analise feita sobre os vestibulares de fisica em 
diversas universidades do pais, mostrou que os programas, os tipos de provas e os niveis 
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solicitados cram semelhantes o bastante•como para podermos pensar na prova de vestibular 
conio uma prova do desempenho dos estudantes brasileiros nesta area de conhecimento. 

Como professora universitaria corn longa convivencia corn calouros tenho a mais 
plena convict,:tio que a solucao da universidade passa por urn redimensionamento dos 
prerequisitos necessarios para 0 sucesso do estudante na carreira escolhida. 0 caracter preditivo 
da classificacao obtida nos vestibulares é muito baixo, e certamente nao permite prever corn 
qualquer grau de segurano o que leva o aluno a ter sucesso. Sabemos que estudante que entrain 
mais capacitados em maternatica e corn um born dominio basic° do portugues escrito e falado 
tern major probabilidade de sobreviveencia, mais existem poucos estudos ainda para podermos 
definir criterios de selecao mais apurados. Pior ainda, quando estes existem nao sao sempre 
utilizados. 
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RELACOES INGRESSO/PERMANENCIA/EVASA0 NO ENSINO DE 
GRADUACAO EM FtSICA. ESTUDO DO DESEMPENHO E EVASAO 

DOS ALUNOS DO CURSO DE FISICA DA USP_ 

Polonia Altos Fusinato (UEM-FEIUSP) 

Pesquisas realizadas no Instituto de Fisica-USP, indicam a ocorrencia de uma grande 
evasao dos alunos nas disciplinas iniciais do curso. Corn base nestes dos, nosso trabalho consiste 
em acompanhar o desempenho dos alunos nas disciplinas do curso de Fisica, dos ingressantes 
de 1989 a 1991. 

Corn os ingressantes de 1989, realizamos urn estudo mais detalhado durante quatro 
anos, verificando a relacao existente entre dados obtidos no Vestibular pelo aluno (classificacao, 
nota de Fisica e Matematica, situacao secio-econelmica familiar e do aluno) e o desempenho no 
curso, o ntimero de formados e abandonos em quatro anos. 

Tomando como base estudos realizados corn os ingressantes no IFUSP em 1989 e 
1990, elaboramos urn "piano de acompanhamento" aplicado aos alunos matriculados em Fisica 
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I no primeiro semestre de 1991. Participaram dense projeto os professores da disciplina, um 

grupo de acompanhamento, monitores e alguns professores do IFUSP que proferiram palestras 

sobre diversos temas de Fisica. Cruzamos a nota de cada prova de Fisica I corn as notas de 

Fisica e de Matematica obtidas no Vestibular discutindo posteriormente o resultado corn alguns 

dos professores das respectivas turnias. Visavamos coletar dados sobre o curso de Fisica e sua 

organiza0o, qualidade do ensino, atuacao discente e docente. Aplicamos tres questionarios aos 
alunos, apOs cada prova de Fisica I contendo questoes objetivas e subjetivas que pernrairam 

coletar urn grande trainer° de informacoes. 

ALGUNS RESULTADOS 

1 - Alunos Matriculados em Fisica I no 1° Semestre de 1991 

Apresentamos alguns resultados obtidos no estudo do desempenho dos alunos nas 

disciplinas que compaem o prirneiro semestre do curso de Fisica - USP: Fisica I, Laboratorio 

de Fisica I, Calculo Diferencial e Integral I, Vetores e Geometria. 

Desenvolvemos o estudo nas duas disciplinas de Matematica e LaboratOrio de Fisica 

I, utilizando os dados da FUVEST e as notas finais de cada disciplina. Em Fisica I o estudo foi 

mais detalhado atraves do "piano de acompanhamento". Na tabela 1, apresentamos alguns 

resultados sobre o total de alunos matriculados em cada disciplina. 

TABELA 1 - COMPARATIVO DA APROVACAO NAS DISCIPLINAS 

DISCIPLINA NOMERO ALJTURMA 

Aprov. Matriculados (Media) Infreq. Ingr.91 

Lab.Fisica I 376 25 23 62 56 

Fisica I 395 56 25 58 43 

Vetores e Geo 466 93 25 49 29 

Calculo I 424 85 31 54 25 

A media de alunos por turma e a percentagem de infrequentes, aprovados e 

ingressantes de 1991 foi calculada sobre o total de matriculados nas respectivas disciplinas. 

Observa:se nas disciplinas de Matematica maior repetencia e consequentemente maior 

numero de alunos matriculados. Nestas disciplinas ha tambem urn menor rainier° de professores 

gerando turmas numerosas. Forma-se urn circulo vicioso, ja que muitos alunos por turma fazem 

corn que a repetencia seja grande. Ha uma tendencia de melhor desempenho das turmas corn 

menor namero de alunos. 
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A disciplina .Laboratorio de Fisica 1 tem .o maior indice de aprova0o. Ela dá 

oportunidade ao estudante de ter contato corn aparelhos e realizar medidas, o que deve ajudar 

na formacao dos conceitos de Fisica facilitando a aprendizagem, ja que eles sAo aplicados a 

objetos c situacries concretes. 

De forma genii, os ingressantes de 1991 tiveram urn melhor desempenho no curso em 

todas as disciplinas (exceto em Vetores e Geometria noturno) do que os de anos anteriores. A 

percentagem de infrequentes (alunos que abandonam a disciplina) a tanto maior quanto menor 

o indice de aprova0o na disciplina. 

0 grau de dificuldade de uma disciplina pode ser estimado,de varios modos, por• 

exemplo polo indice de aprovacao, ou pela nota media. Realizamos urn estudo da coirelacao 

entre a nota media de cada disciplina, atraves de graficos, para os ingressantes de 1991. Os 

graficos de correlaciio permitem comparar os gratis de dificuldade das disciplinas. Se os pontos 

se agrupam em torno da primeira bissetriz, as duas disciplinas tern grau de- dificuldade 
companivel. Pontos a direita da bissetriz indicam que a disciplina lancada na ordenada e mais 

dificil. Pontos a esquerda da bissetriz indicam maior dificuldade da disciplina das abcissas. 

Resumindo ester criterios, fizemos a comparacao e a classificacAo das disciplinas em ordem 

decrescente de dificuldade, mostrada a seguir: 

GRAU DE DIFICULDADE COMPARATIVO 

DIURNO 	 NOTURNO 

Cal 1>VET.GEO.>FIS.I>LAB.FISI : VET.GEO.>CAL I>FIS I>LAB.FIS.I 

Observa-se que a disciplina LaboratOrio de Fisica L foi considerada a que apresenta 

o menor grau de dificuldade em contrapartida as duas disciplinas de Matematica, tanto para 

diurno como para o noturno. 

DOS QUESTIONARIOS: ESTRUTURA/ORGANIZACAO DO IFUSP 

Dos depoimentos dos alunos, alguns aspectos sao mais enfatizados. Sao indicados 

como pontos positivos a estrutura fisica dos laboratorios didaticos e de pesquisa, biblioteca, 

vidioteca, computadores, recursos audio-visuais. 0 born nivel dos professores e do curso, a boa 

didatica c interesse de alguns professores facilitando a aprendizagem, aulas de reforco e listas 

de exercicios em Fisica I direcionando o estudo. Para os alunos ingressantes foram importantes 

as palestras, visitas as exposicoes de Fisica, laboratorios didaticos e de pesquisas como forma 

de integracao ao Instituto. 
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Alguns pontos indicados como negativos: o programa muito extenso nas disciplinas 

ocacionando uma concentracao de informacOes dilicultando o aprendizado, falta de base 

matematica para acompanharo curso, oriunda do 2° grau. Isolamento no Institute de 

Matematica nas disciplinas oferecidas por aquele Instituto, em contrapartida ao apoio recebido 

no Institute de Fisica. Em algumas disciplinas, muitas trocas e faltas de professores. 

2 - Estudo dos Ingressantes no IFUSP em 1989 

Para os ingressantes de 1989, foi feito um estudo do ninnero de creditos acumulados 

em cada semestre como funcao da classificacao no Vestibular. Existe correla0o no periodo 

diurno para os alunos classificados de 1 a 50. Para os classificados acima de 50 e todo o period() 

noturno a correlacao, se cxiste, a bem fraca. 

Foi examinada lambent a correl acao dos creditos acumulados, por cada turma, corn 

a nota de Fisica e de Matematica obtida no Vestibular. Verifica-se uma correlacao maior corn 

a nota de Fisica para os ingressantes de 1989, ao contrario daqueles de 1991 que apresentam 

major correlacao corn a nota de Matematica. 

Estudou-se ainda a relacao ente o flamer° de alunos que abandonou o curso em 4 

anos e sua classificacao no Vestibular. Aparentemente nao se observa uma correlacao entre a 

probabilidade de abandono e a classificacao no Vestibular. Desistem do curso tanto os alunos 

bem como os mal classificados, porem mais da metade dos abandonos ocorrem para alunos corn 

zero ou muito poucos creditos acumulados. 

Estudamos tambem a possivel relacao entre o grau de escolaridade do pai e da mae 

e o numero de alunos do diurno e noturno que abandonou o curso. Nao se observou uma 

correlacao forte entre a probabilidade de abandono .e o nivel escolar do pai ou da mae. 

Para os formados, estudamos a possivel relacao entre o gran de instrucao dos pais 

e a possibilidade de se format. Os dados analisados referem-se aos alunos do diurno, pois nao 

houve formados no noturno. Os dados mostram que, os formados (10) cuja mae possui o curso 

superior tern major probabilidade de se formar em•4 anos do que os outros. A correlacao corn 

o nivel escolar do pai nao a tao nitido. 

3 - Dados Comparativos sobre Ingressantes no IFUSP de 1985 a 1989 

A tabela 2 mostra o total de alunos formados no diurno e noturno ate 1992, para os 

ingressantes de 1985 a 1989 (exceto para os ingressantes de 1988), em relacao ao tempo de 

format u ra. 

Os dados de 1989 referem-se somente aos formados em 4 anos, ao passo que•o dos 

ingressantes de 1985 incluem os formados de 4 a 8 anos. Mesmo levando isto em conta, o 
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namero de formados da turma de 1989 é muito menor do que o de formados em 4 anos 
ingressantes de 1985 a 1987:nestes anos cerca de 7% dos ingressantes se formaram em 4 anos, 
e em 1989 somente 3,3%. Decal muito tambem o nnmero de formados em 6 anos de 1985 para 
86/87: de 7,5% para 3,0%. 

Quase todos os formados sao do period() diurno: 143 em urn total de 190. Por outro 
lado, quase todos sao bachareis: ha somente 23 licenciados contra 167 bachareis (7 alunos tern 
os dois diplomas). 

TABELA 2 - COMPARAcAO ENTRE INGRESSANTES DE 1985 A 1989 NO IFUSP E 
FORMADOS 

Ano 	Tempo 
Ingresso Format(Anos) DIURNO NOTURNO TOTAL FORM./ING.(%) 

1985(294 
ingres- 
santes) 

4 
5 
6 
7 
8 

19 
18 
12 
07 
05 

03 
06 
10 
02 
02 

22 
24 
22 
09 
07 

7,5 
8,2 
7,5 
3,1 
2,4 

TOTAL 61 23 84 28,6 

4 13 02 15 5,5 
1986(275 5 16 06 22 8,0 
ingres.) 6 04 06 10 3,6 

7 05 02 07 2,6 

TOTAL 38 16 54 19,6 

4 21 01 22 8,3 
1987(266 5 09 03 12 4,5 
ingres.) 6 05 03 08 3,0 

TOTAL 35 07 42 15,8 

1989(299 
ingres.) 4 10 10 3,3 
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OS CONCURSOS DE INGRESSO NO 3° GRAU COMO FATOR DE 
DEFINICAO DOS ONTErJDOS PROGRAMATICOS NO ENSINO DE 

FISICA DO 2° GRAU 

Ana Maria D'Agosta Barros (SEED/PR) 

0 entendimento dos fenomenos fisicos se torna indispensavel a cultura do homem 
moderno, devido ao grande desenvolvimento cientifico e tecnolOgico do mundo atual. A Fisica 
esta ligada a nossa vida diaria; no trabalho, em casa, nb esporte, etc. 

0 estudo da Fisica deve ser agradavel e entusiasmar, tido pode ser tratado apenas 
como uma das obrignaes escolares. 0 ensino nao pode ser enciclopedico. Desta forma temos 
a impressao de que se trata de uma "caricature" da ciencia, exercicios de puras aplicacaes de 
formulas sem relnAo corn experimentos e teorias importantes. 

Muitas sac, as sugestoes metodologicas, por exemplo: tornar o aluno mais ativo e 
participante, contendos novos mais abertos ligados a experiencia diaria do aluno. Estes esbarram 
corn a exigencia do metodo tradicional que e o reino dos metodos "eficientes". Incapaz de resistir 
a passagem entre o vestibular e o primeiro ano da Universidade, em resumo é insignificante para 
o aluno. 

Temos a firme conviccao que é urgente e nec.eSsaria uma reestruturnao no ensino de 
Fisica do 2° grau. Existem muitas pesquisas em Ensino de Fisica neste sentido em meio a muitos 
"marivais" escolares (cuja sequencia segue o esquema tradicional, num nivel de profundidade 
compativel corn o sugerido pelos guias curriculares e corn programas solicitados nos exames de 
Vestibular). Acreditamos, tambem, que a comunidade exigira esta alternativa metodolOgica e 
acreditara que esta e a pratica correta de ensino de Fisica em nossas escolas quando o Vestibular 
e todos os outros concursos forem elaborados nesta mesma linha metodologica. 

0 desafio esta no sentido de avancar na compreensao o que significa o carater 
mediador da escola de 2° gran para as camadas majoritarias da populacao. Impae-se como 
fundamental a criacao de uma proposta pedagogica que propicie o acesso ao saber na sua 
totalidade. Desta maneira estaremos democratizando, tambem, o 3° grau. 

(Obs: Texto extraido do caderno de resumos) 

80 



GRUPOS DE TRABALHO 

Coordenador. Jose Andre Peres Angotti (UFSC) 

- GTI - 0 Ensino da Fisica no I° Grau e no Magisterio 
Coordenadora: Fernanda Ostennann (IF/UFRGS) 

- GT2 - Divulgaao Cientifica/Educacio Informal 
Coordenador. Alberto Gaspar (FEG/UNESP) 

- GT3 - Escola/Universidadc/S'ociedade 
Coordenadora: Nirce Pereira de Souza Gadioli (SEED/SP) 

- GT4 - A Licenciatura c o Ensino de Fisica no 2° Grau 
Coordenador. Abilio Camilo Fernandes Neto (UFMT) 

- GT5 - A Transferencia dos Resultados de Pesquisa cm Ensino de Fisica para a Sala 
de Aula 
Coordenador. Jose Andre Peres Angotti (MEN/CED/UFSC) 

- GT6 - ProducJo e Difusao de Material Etidatico 
Coordenador. Fabio da Purdicacao de Bastos (UPF - IFUSP/FEUSP) 

- GT7 - A Formacilo ern Servico de Professores de Fisica do 2° Grau 
Coordenadora: Maria Conceicao Barbosa Lima (UERJ) 

- GT8 - Ilistoria da Ciencia a Ensino de Fisica 
Coordenador: Arden Zylbersztajn (UFSC) 

- GT9 - A Profissionalizacifo no Ellth10 de Fisica no 2° Grau 
Coordenacao: Nilson Marcos Dias Garcia (CEFET/Pr) 



A FISICA NO PRIMEIRO GRAU E NO MAGISTERIO 

Fernanda Ostermann (IF/UFRGS) 

Devido ao grande namero de participantes, dividimos o grupo em dois: urn de Fisica 
de 50  a 8° series e o outro de Fisica nas series iniciais e no 2° grau Magisterio. 

1) 5• a 8* series 

As discussoes se concentraram na questa() da interdisciplinaridade versus 
especificidade. A este respeito alguns pontos foram destacados. No que se refere ao papel da 
Fisica no ensino das series finais do primeiro grau, o grupo conclui que esta disciplina deve ser 
ensinada dentro do contexto das Ciencias e clue isto pode ser feito atraves de atividades ou de 
abordagens ternaticas. Por outro lado, a Fisica, apesar de ser parte de urn todo (as Ciencias), tern 
sua propria identidade e estrutura, que nao deve ser ignorada. 

Este enfoque interdisciplinar conduz a urn trabalho conjunto dos professores de 
Ciencias de 1° grau e de Fisica, Quimica e Biologia do 2° grau. Quanto a implementacao desta 
metodologia, o grupo apontou que os professores se ressentem da falta de material didatico para 
desenvolverem as atividades e temas corn os alunos, :sugerindo que, entre outras coisas, 
busquemos melhorar os mecanismos de divulgacao das pesquisas na linha interdisciplinar. No 
entanto, enquanto nao houver uma melhoria da forrnacao do professor de Ciencias para as series 
iniciais do 1° grau, projetos, reformas curriculares, propostas terao pouco efeito no dia-a-dia da 
sala de aula. 

2) series iniciais e gran Magisterio 

0 ponto central da discussao deste grupo foi a questao da formacao profissional dos 
professores das series iniciais, no sentido de buscar suas especificidades. Neste contexto, a Fisica 
deve ter urn enfoque coerente corn esta habilitacao e, portanto, comprometida em formar o 
professor de '1 0  a 40  serie. Para atingir tal objetivo, o grupo apontou a necessidade de integrar 
o ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Metodologia das Ciencias do 2° grau Magisterio, uma 
vez que o professor de series iniciais ira enfrentar o ensino de Fisica no contexto mais amplo das 
Ciencias. 

A Fisica no 2° grau Magisterio deve buscar seus conteudos de acordo corn sua 
relevancia para o ensino de Ciencias nas series iniciais e desenvolve-los com metodologias que 
contribuam para a forrnacao pedagogica dos futuros docentes. 

0 grupo tarnbern assinalou a necessidade de se repensar as Licenciaturas em Fisica 
para que formem adequadarnente os professores que frac• atuar como formadores de docentes 
para as primeiras series do 1° grau. 
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DIVU LGACAO CIENTIFICA/EDUCACAO INFORMAL 

Alberto Gaspar (FEG/UNESP) 

1. CONCEITUACAO 
Inicialmente procurou-se adotar como definicao de educacao informal aquela que no 

pertence a urn sistema organizado, sistematizado, nao confere diplomas, nao tem curriculo 
estabelecido, etc. Ocorre atraves da experiencia diaria, da midia imprensa e eletronica, na visita 
a museus, etc., atingindo, portanto, toda a populacao. 

A divulgacao cientifica foi entendida como educacao informal em ciencias. 

2. OBJETIVOS 
A educacao informal em ciencias deve visar prioritariamente a alfabetizacao em 

ciencias da populacao o que significa a aquisicao de conhecimentos ligados, entre outros, a: 
I) Aspectos da vida pratica como problema de saade, meio ambiente, habitacao, 

transportes, etc. 
II) Habilitar o cidadao ao exercicio consciente da cidadania em questeies cientificas 

como energia, meio-ambiente, desenvolvimento e utilizacao de tecnologias, etc. 
III) Tornar acessivel a ciencia procurando desmistifica-la e apresentando-a como fruto 

de um processo. 

3) FORMAS DE ABORDAGEM 
Em principio qualquer iniciativa voltada a educacao informal em ciencias e valida 

desde que correta e responsavel. Nesse sentido podem ser utilizados veiculos como: 

I) midia impressa e eletronica 
II) museus e centros de pesquisa 
III) exposiciies, visitas, excursoes, etc. 

4) INTERACAO COM 0 ENSINO FORMAL 
A educacao informal em ciencias e a divulgacao cientifica proporcionam motivacao 

e base cultural para uma educacao formal mais produtiva. Por outro lado pode preencher 
lacunas deixadas pela educacao formal. 

5) AVALIAcA0 
muito dificil avaliar o impacto da educacao informal, mas é importante buscar 

indicativos de sua eficiencia. 

6) RECOMENDAcA0 
As Universidades, como centros geradores e consumidores de conhecimentos, devem 

necessariamente envolver-se na educacao informal. 
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ESCOLA/UNIVERSIDA DE/SOCIEDADE 

Nirce Pereira de Souza GadrOli (SEED/SP) 

0 grupo sentiu dificuldades no encaminhamento das discussoes, em funcao da 
abrangencia e complexidade do terra. Porem, urn ponto consensual foi de que, historicamente 
a educacao reflete os problemas pelos quais passa a Sociedade Brasileira. 

. Nesse sentido, considerou-se que a Universidade deveria rever suas formas de atuacao, 
tanto no aspecto de formacao de recursos humanos como no de agente fomentador de mudancas 
na Sociedade. Assim ela devera: 

- Rever seus programas de graduacao e extensao, de maneira a refletir os avancos 
resultantes de suas pesquisas, 

- criar mecanismos de divulgacao e apropriacao de sua producao academica, de modo 
a universalize-las, 

- priorizar objetos de pesquisa, que atenda as demandas da sociedade, corn vista a 
fornecer subsidios para urn movirnento de reconstrucao da escola brasileira, 

.exereer pressao institucional, visando a valorizacao da instituicao escola e do 
profissional que atua na area de educacao, 

- promover foruns de debates envolvendo representantes dos varios segmentos da 
sociedade, como mecanismo na busca de solucoes e compromissos. 

A LICENCIATURA E 0 ENSINO DE 
FISICA DO 2° GRAU 

Abllio Camilo Fernandes Neto (UFMT) 

Questionamentos: 

a) Qual o papc) do profissional de Fisica que a Sociedade e o desenvolvimento 
tecnologico impoe? 
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b) Qual o papel das Institukoes responsaveis pela formacao desse profissional? 
Como esti hoje se processando essa formacao? 
Caracteristicas do Grupo GT4 

0 Grupo de Trabalho 4 foi formado por cerca de trinta profissionais na sua maioria 
atuando no ensino de 2° grau, assim distribuidos: 

18 professores de Ensino de 2° grau - Escola Pablica - Parana 
01 professor do Ensino de 2° grau - Escola Publica - Espirito Santo 
04 graduandos do Curso de Fisica - UEL - Londrina-Parana 
01 graduando do Curso de Fisica - UFBA 

01 graduando do Curso de Fisica - UFMT - Cuiaba-MT 
01 professor Ensino de 3° grau - Pernambuco 
03 professores Ensino de 3° grau - UFF-Rio de Janeiro 

Levantamento de problemas 

- Falta de interesse do professor; 
- CapacitacAo; 
- Formacao profissional; 
- Escola pablica x Escola privada; 
- Mudanca de mentalidade; 
- Formacao do professor de fisica; 
- Equipe de trabalho na escola; 
- Disciplinas articuladoras; 
- Quem ensina. 

a) Qual o papel do profissional de Fisica que a Sociedade e o desenvolvimento 
tecnologico impoe? 

Na elaboracao do curriculo do 3° grau, planeja-se a interdisciplinaridade que visa 
formar urn profissional comprometido corn o ensino, mas na pratica isto nao ocorre. 

0 resultado que temos a de urn profissional sem urn perfil definido, que a prOpria 
sociedade nao the imp6e, atuando a nivel de 2° grau e transferindo para seus alunos os mesmos 
erros que sao cornetidos corn ele, a nivel de 3° grau. 

Esse profissional é herdeiro das mudancas political bruscas que the tolheram a 
autonomia e representa uma geracao que precisa mudar urgentemente a mentalidade. 

A introducao de disciplinas nos dois niveis de ensino tais como hist6ria da ciencia e 
filosofia, poderiam contribuir com o despertar de uma nova mentalidade. 
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A falta de interesse, profissionalismo, de urn born planejamento do trabalho a ser 

desenvolvido, a aceitacao passiva de receitas prontas faz corn que este profissional tenha uma 

atuacao que deixa a desejar. 

Deve ocorrer mudancas e isto deve ocorrer a partir do proprio profissional atraves 

de discussoes, seminarios, debates, mesmo que a nivel de escola de atturcao, um melhor 

aproveitamento dos cursos de capacitacao, a busca constante de respostas c o despertar da 

consciencia de cidadania. 

E necessario que os cursos de capacitacao sejam agentes de mudancas e nao venham 

corn as mesmas abordagens de sempre. 

0 que vemos tambem é uma grande resistencia por parte do profissional que atua a 

nivel de 2° gran de participar de uma reciclagem para melhorar o seu desempenho. 

Ha no entanto necessidade de mudancas para que consigamos fazer do 2" grau urn 

espaco que nao vise somente o vestibular, mas sim, urn lugar para uma nova visao da fisica, ja 

que os avancos tecnologicos assim o exigem. 

Levantamento de problemas 

- Contendos especificos para o ensino; 

- Estrutura curricular; 

- Dominic, de conteados; 

- Participacao comunitaria; 

- Opcao que cobra; 

- Avaliacao; 

- Acesso ao conhecimento; 

- Produtor de conhecimento; 

- Formacao complementar; 

- Nivelamento; 

- Informacao; 

- In ves timen to. 

b) Qual o papel das Instituicoes responsaveis pela formacao desse profissional? Como 

esta hoje se processando essa formacao? 

A falta de definicao do perfil do profissional que vai atuar no ensino de 2° grau leva 

as instituicOes formadm as ao nao comprometimento corn a qualidade da mao-de-obra que 

forma. 

Sao muitas as interferencias provenientes da estrutura do ensino de 3° grau que sao 

transferidas por esse profissional para o seu nivel de atuacao. 

86 



A falta de uma estrutura curricular corn contendos especificos para o ensino, 
integracao das areas de educacao e exatas, levando a departamentalizacao que nao promove 
discussbes entre as diversas areas, a pobreza na relacao ensino x aprendizagem, o 
desenvolvimento do espirito do corporativismo e o nao trabalho em equipe sao algumas das 
consequencias do resultado que vemos por ai. 

0 processo de forrna0o do cidadao é permanente e ha necessidade das Instituicoes 
serem mais abertas a sua comunidade, promovendo oportunidades de retorno, projeto de 
trabalho integrado, desenvolvimento de pesquisa e extensao, formando urn ciclo renovador. 

Temos afinal que restabelecermos a relacao aluno x professor,.procurando acabar corn 
o pacto da mediocridade: eu finjo que ensino e voce finje que esta aprendendo, para que nao 
repassemos isto para o 2° grau. 

Como o profissional do ensino é comprovadamente mais aberto, tem que aproveitar 
esta qualidade para produzir e promover o conhecimento e nao ser apenas urn mero reprodutor. 

Encaminhamento de Proposta do Grupo de Trabalho n° 4 

0 grupo, diante dos diversos questionamentos e muitas discussOes, decidiu fazer o 
encaminhamento de propostas que consideram fundamentais para promover as mudancas 
necessarias; 

1. Reestruturacao Curricular voltada para a Licenciatura 

Nenhuma reestruturacao podera ocorrer, sem que dela participem todo o grupo 
envolvido no ensino de 2° e 3° gratis. Ha necesssidade de consultas, os ex-alunos deveriam ser 
os primeiros a serem consultados. 

2. Pnfase da Pratica de Ensino 

0 graduando nao admite reprovacao nas praticas de ensino por considerar que ja 
domina os contendos especificos do curso, e este mesmo tratamento e dado pela estrutura dos 
cursos que so apresentam as disciplinas pedagogicas no final, quando deveriam ja serem 
introduzidas no inicio, considerando que a pratica é o ELO de ligacao do que se aprende e o que 
se ensina. 

3. Estimulo a EXTENSAO UNIVERSITARIA, corn alocacao de verbas 
para este fun 

Corn alocacao de verbas proprias para a Extensa°, surgiriam, por exemplo, as holsas 
de extensao, estimulando o retorno e o reforco necessarios ao crescimento do profissional. 

A propria sociedade como urn todo, deve exigir e pressionar as InstituicOes 
formadoras a promoverem a Extensa°. 

87 



4. Campanha de valorizacio dos Cursos de Licenciatura 

A sociedade discrimina os profissionais e graduandos de cursos de Licenciatura e eles 

proprios negam a sua formacao. 

Campanha para a consciencia do aluno e do profissional como sac) realizadas em 

classes profissionais como a medicina. 

5. Diagnostic° de evasio dos Cursos de Licenciatura 

Nao se tem encontrado respostas concretas sobre os motivos da evasao nos Cursos 

de Licenciatura, principalmente de Fisica. 

E necessario diagnosticar os motivos, visando o aprimoramento dos cursos e 

qualidade dos profissionais que formamos 

6. Instituicoes Formadoras x Escolas de Aplicacio 

Todas instituieoes formadoras deveriam ter o seu Colegio de Aplicacdo, onde seus 

graduandos poderiam exercer as suas praticas garantindo assim urn melhor desempenho 

A TRANSFERENCIA DOS RESULTADOS DE PESQUISA EM ENSINO 
DE FISICA PARA A SALA DE AULA 

Jose Andre Peres Angotti (UFSC) 

Resumo das discussoes a conclusoes 

0 grupo de trabalho sobre "A transferencia dos resultados de pesquisa ern Ensino de 

Fisica para a sala de aula" contou corn a presenca de aproximadamente 35 professores que. 

reconhecendo a dificuldade e importancia do terra, durante as discussoes deixaram assinaladas 

algumas posicoes que agora abaixo se apresentam. 
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Os participantes 

1. Manifestam o desejo de ver corn maior frequencia incluidos nos objetivos das 

pesquisas sobre o ensino, as necessarias etapas de divulgacao e interacao corn a sala de aula. 

2. Deixam registrado que para existir uma transferencia significativa da pesquisa para 

a sala de aula, os professores devem, durante a sua formacao nos Cursos de Licenciatura, ter 

oportunidades de vivenciar e participar de acoes de pesquisa e investigacao em ensino. 

3. Solicitam 5 Comissao de Ensino a divulgacao das atas deste Simposio e do 

calendario futuro de eventos, junto a todas as Secretarias de Estado da Educacao, pedindo e 

insistindo para que estas informacOes cheguem ao conjunto do professorado de todas as regioes, 

considerando que esta 6 a Unica maneira de garantir a continuidade do processo de aproximacao 

entre o segundo e o terceiro graus. 

Acrescente-se a isso que, para aumentar o intercAmbio atraves da investigacao, o 

conjunto dos professores deveria ter acesso garantido As revistas de ensino, o que poderia ser 

alcancado se as Secretarias de Estado assumissem o compromisso de colocar estes documentos 

a disposicao dos professores, de forma permanente, nas unidades escolares. 

4. Destacam que akin dos eventos nos Simposios e Revistas, outras formas de 

divulgacao e intercambio devem ser tentados, como por exemplo a promocao de Escolas de 

Vera°. 

5. Por fun, julgam necessaria a implementacao de Encontros Regionais que, 

atendendo a todas as regiiies, intermediam e subsidiam a realizacAo do Simposio Nacional. 

PRODUCAO E DIFUSAO DE 
MATERIAL DIDATICO 

FabtO da Punficaclo de Bastos (UPF-IFUSP/FEUSP) 

Consideracaes/Sugestoes 

1. Que as Editoras das Instituiceles de Ensino Superior viabilizem a editoracao de materiais 

didaticos; 

2. Que se amplie a meta de divulgacao dos trabalhos produzidos pelos Grupos de Pesquisa em 

Ensino de Ciencias (OPEC); 
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3. Que a Comissao Organizadora do X SNEF envie a relacao dos participantes para o GPEC 

de todo o pais; 

4. Que os orgAos governamentais Lataloguem os materiais didaticos produzidos pelos GPEC: 

5. Que os GPEC incrementem cada vez mais Os cursor de formacao para os docentes da rede, 

ate como possibilidade de iniciar a interacao entre 1°, 2° e 3° grans; 

6. Que se elabore bancos de dados (para troca de materiais didaticos) nas escolas; 

7. Que se eleja representantes locais, para servirem de articuladores entre os docentes de 3° grau 

e 1° e 2°; 

8. Que os projetos de qualificacao docente, implementados pelos Orgaos governamentais, 

aproveitem os materiais didaticos produzidos pelos GPEC; 

9. Que a SBF organize uma publicacao (como fez corn as dissertacoes e teses) sobre os materiais 

didaticos produzidos pelos GPEC 

A FORMACAO EM SERVICO DE PROFESSORES DE 
FISICA DO 2° GRAU 

Maria (la ConceicaO Barbosa Lima (UERJ) 

Mato do Grupo de Trabalho 

Respondendo a primeira questa() levantada para o trabalho do grupo (0 que se 

entende por formacao em servico) identificou-se que a realidade docente de Fisica do 2° grau 

possui as caracteristicas: 

- Professores nao habilitados a lecionar Fisica que atuam nessa disciplina devido 

carencia de profissionais dessa Area; 

- ProfesSores habilitados carentes de atualizacao e isolados devido a carga horaria 

excessiva; 
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- Politicas de atuaca6 das 'Secretarias Estaduais de Educacao ineficazes quanta A 

formacao continuada de seus professores de Fisica. 

Frente a essa realidade, a formacao em servico pressupere, inicialmente, a habilitacao 

daqueles professores nao licenciados em Fisica e envolve, para o professor habilitado, a sua 

instumentalizacao, a atualizacao de sua pratica pedagogica e o incentivo a novas experiencias 

educacionais. 
Para atingir esses objetivos propoe-se as seguintes estrategias: 

- A organizacao de grupos de estudo e de trabalho formados por professores, de 

acordo corn a conveniencia e necessidades de cada regiao. A implantacao dos grupos necessitaria 
da reserva de urn periodo comum a todos os professores de Fisica em que des nao tivessem 

atividades didaticas e, acima de tudo, do apoio das Secretarias Estaduais de Educacao no sentido 

de viabilizar essa organizacao. 

- A atuacao da SBF coma interveniente entre as Universidades e os Professores. Dessa 

forma,se garantiria uma articulacao politica junto As instituicaes de foment() visando a 

implantacao dos projetos de formacao de servico. 

- 0 intercambio perrnanente entre as Universidades e os professores de suas regiaes 

de abrangencia que incluiria a divulgacao dos servicos de extensao e de pas-graduacao bem 

coma o compromisso de atender as solicitacks dos professores. 

0 grupo recomenda que, a curto prazo, estas propostas sejam encaminhadas As 

Secretarias de Educacao e As entidades representativas dos professores, de todos os Estados, para 

que se incentive a imediata formacao dos grupos de professores. 

HISTORIA DA CIENCIA E ENSINO DE FISICA 

Arden Zylbersztajn (UFSC) 

0 GT reuniu mais de 70 (setenta) participantes, dos quais aproximadamente 80% 

eram professores de ensino medio. Das discussoes ficou claro o alto interesse pela utilizacao da 

Historia da Ciencia no ensino, que a todavia inibida pela falta de uma formacao adequada da 

grande maioria dos docentes. Estes, em geral, nao se sentem capacitados a explorar o potencial 

da Historia da Ciencia para o ensino, tern escassa informacao sabre pesquisas 'testa interface e 

pouca informacao e acesso a bibliografia pertinente. 

Esta solicitacao decorre do descaso com que a Historia da Ciencia e tratada nos 

curriculos da major parte dos cursos universitarios de Fisica. 
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Entendem os participantes do GT que, na escola media, a Historia da Ciencia deve 
ser introduzida como parte integrante da Fisica e nao como disciplina separada, podendo delta 
forma ter urn efeito motivador e contribuir para a compreensao e a mudanca conceitual, alem 
de contextualizacao social e historicamente a ciencia ensinada. Para isto é importante que a 
Historia da Ciencia seja abordada de uma forma epistemologica e interpretada e nao meramente 
cronolOgica e anedotica. 

Visando tomar mais viavel a utilizacao da Hist6ria da Ciencia no ensino o GT 
recomenda que: 

• A SBF e a SBHC apoiem a formacao de uma Comissao que se encarregue de 
produzir, em curto prazo, uma bibliografia comentada sobre Historia da Ciencia e sua interface 
coin o ensino de Fisica, que possa servir de referencia basica para professores de 2° e 3° grans; 

• Que as revistas de ensino (RBEF e CCEF) ampliem o espaco destinado a Historia 
da Ciencia publicando nao apenas artigos (o que ja fazem) mas igualmente relatos de 
experiencias e troca de informacOes entre interessados; 

• Que as pos-graduacOes em ensino apoiem trabalhos de Mestrado e Doutorado na 
area e disseminem dissertacoes e teses na forma de artigos, livros, pre-prints, etc; com o objetivo 
de oferecer subsidios para sua aplicacao no Ensino de 2° e 3° graus; 

• Que as Universidades corn mais experiencia e capacitacdo na area promovam cursor 
a nivel de Atualizacao, Aperfeicoamento e Especializacao em HistOria da Ciencia para 
professores de 2° e 3° graus; 

• Que a SBF apoie a realizacao de Escolas de Vefao/Inverno, enfatizando o carater 
interdisciplinar, Historia/Fisica/Educacao/Filosofia; 

• Que as Secretarias de Educacao apoiem a participacao de professores das redes 
estaduais nestes eventos; 

• Que a SBF e a SBHC sensibilize fundacoes (do tipo Calouste Gulbenkian) para a 
traducao e publicacao de textos originais; 

• Que as editoras apoiem a publicacao de livros didaticos de Fisica que utilizem a 
Historia da Ciencia; 

• Que Museus e Centros de Ciencias promovam mais exibicoes de carater historic° 
e as divulguem em escolas; 

• Que a Comissao Organizadora do XI SNEF de continuidade a estas discussoes 
atraves de Grupos de Trabalho e Encontros sobre o tema. 
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A PROFISSIONALIZA(A0 NO ENSINO DE FISICA DE 2° GRAU 

Nilson Marcos Dias Garcia (CEFET/PR) 

0 grupo em quesfno foi composto de aproximadamente 50 (cinquenta) professores, 
sendo a grande maioria do 2° grau. 

Dado o nnmero elevado de participantes, foi necessaria a subdivisao em pequenos 
grupos. A estrategia, a partir dal, foi de se estabelecerem discussoes em pequenos grupos e 
fechamentos e conclusOes em grande grupo. 

0 trabalho foi estimulado por um texto initial que tinha como eixo central discutir 
o objetivo do Ensino de Fisica nas escolas profissionalizantes de 2° grau. 

Num primeiro momento foram debatidas as questoes previamente divulgadas no 
prograina do SNEF relativas ao Grupo de Trabalho 9. Tais discussOes encaminharam o debate 
para outras tres, cujas respostas, oriundas de conso so no grupo servem de conclusn'o ao 
trabalho. 

1° Questao: Qual a finalidade do Ensino de Fisica nas Escolas 

profissionalizantes de 2° grau? 

Num sentido amplo, o Ensino de Fisica das Escolas profissionalizantes de 2° grau tern 
como finalidade contribuir para a formayao do cidadao, levando-o a analisar, compreender com 
espirito critico os fenomenos da natureza, corn vistas a melhoria da qualidade de vida. 

2° Questao: Como esta o Ensino de Fisica nas Escolas profissionalizantes de 

2° grau? 

Num sentido restrito o Ensino de Fisica tern a finalidade de situar o aluno no mundo 
tecnologico, visando proporcionar-lhe condicoes de entender os fenomenos que o regem 
capacitando-o a amplia-los profissionalmente. 

De modo geral, constatou-se a nao uniformidade quanto a contendos programaticos, 
carga hortiria, grade curricular, etc. 

Constatou-se tambem que o ensino tern sido fragmentado e desinteressante, nao 
atendendo as necessidades de cada curso, comprometendo o estabelecimento de uma relacao 
entre teoria e pratica. 

3' Questao: Que sugestoes podem ser feitas para superar tal problematica? 

Visando superar esta problematica o grupo sugeriu que: 

- seja repensada a licenciatura, visando melhor capacitar o professor; 
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- sejam feitas gest5es junto aos organs competentes no sentido de mais valorizar 

professor; 

- sejam estabelecidos canais de ligacao mais eficientes entre a Universidade e a sala 

de aula; 

- seja reestruturado o 2° grau, estabelecendo uma politica de valorizacao do 

magisterio, corn participacao representativa dos segmentos da sociedade civil envolvidos no 

processo; 

- haja urn interesse no aperfeicoamento dos professores, tanto por parte destes quanto 

dos Orgaos responsaveis; 

- sejam estabelecidas politicas de incentivos a pesquisa cientifica, de modo geral. 
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ENCONTROS 

Coordenactio: Ed&on Duarte dos Santos (UFPA) 

E1 Astronomia no Ensino de 1° e 2° Gram 
Coordenacao: Silvia Helena Becker Livi (UFRGS) 

E2 - Professores de Metodologia, Pratica de Ensino e Instrumentacan pars o Ensino 
de Fisica 
Coordenacao: Moacyr Ribeiro do Valle (FEUSP) 

E3 - Preparacao do V SEFN - Simposio de Ensino do Nordeste e do I EPEF/Ne -
Encontro de Pesquisadores am Ensino de Fisica do Nordeste 
Coordenacffo: Jolio Tertuliano Nepomuceno Agra (UFPB/Campina Grande) 

E4 - P6s Graduaao em Ensino de Fisica no Brasil 
Coordenacifo: Jose Andre Peres Angotti (UFSC) 

ES - Professores de Fisica de Escolas Tecnicas 
Coordenacao: Eason Duarte dos Santos (UFPA) 

E6 - Coordenadores a Integrantes de Red= de Disseminacan de Educafgo Cientifica 
(CAPES/SPEC) 
Coordenaclo: Jae de Pinho Alves Filho (UFSC) 

E7 - Professores de Fisica de 2° Grau do Estado do Pr 
Coordenacao: Eduardo Toshio Nagao (CESULON) 

E8 - Preparaclo do IV EPEF (Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisiat) 
Coordenacao: Jose Andre Peres Angotti (UFSC) 



ENSINO DE ASTRONOMIA NO 1° E 2° GRAUS 

Silvia Helena Heckel .  Livi 

Dept.. de Astronomia. Institute de Fisica - UFRGS 

0 Encontro foi organizado no estilo do que ocorreu no IX SNEF. Assim sendo, e 
como uma descricao das contribuicoes individuais seria demasiadamente extensa, este relato esta 
feito tendo como referencia o encontro anterior. 

I . Neste Encontro CONFIRMOU-SE que: 

a) o SNEF e o foro apropriado para a discussao do ensino de Astronomia no 1° e 2° grail; 

b) o encontro congrega expressivo nnmero de participantes; 

c) o ensino de Astronomia é relevante e aflora naturalmente quando: 

* se busca urn modo de motivar o aluno; 
* o interesse do aluno e considerado; 
* e incentivada a observacao de fenomenos naturais; 
* e introduzida Historia da Ciencia; 
* sac) discutidos ternas atuais que surgem nos meios de comunicacao; 

d) a sistematica do encontro, propiciando o relato das experiencias usando Astronomia em sala 
de aula: 

* da vivacidade a discussao, proporcionando que muitos se manifestem; 

* permite que se revele de imediato a problematica do professsor. 

II. Howie indiscutivel AVANCO na discussao do ensino de Astronomia em relaybo ao encontro 
no IX SNEF, nos seguintes aspectos: 

a) ouvimos relatos de professores de 1° grau que ensinam Astronomia; 

b) abrimos espaco para a divuleacao da existencia de material instrucional de divulgacao 
cientifica de Astronomia que vem surgindo em diversos ambientes; 

c) propiciou-se que se confrontasse de imediato as possibilidades da realidade da escola corn a 
visa() de quern prepara material instrucional de.divulgacao. 

Por exemplo, verificamos que, a despeito do oferecimento de progragamas de 
computador, a grande maioria dos presentes que atuam no 1° e 2° gran nao tem acesso A esse 
recurso em sala de aula. Por outro lado, poderiam usar videos. 
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d) o entao presidente da Sociedade Astronornica Brasileira, que foi contatado apos o IX SNEF, 
participou do encontro. 

III. Estando o X SNEF ocorrendo no Parana, estado no qual o Ensino de Astronomia foi 
implementado em todas as series do 1° grau, REVELOU-SE a necessidade presente dos 
professores de 1° grau de terem acesso a MATERIAL INSTRUCIONAL adequado e a 
CURSOS de aperfeicoamento, uma vez que em sua formacao basica esses assuntos nao foram 
abordados adequadamente. 

Alem disso, ficou evidente o problema de formacao dos futuros professores nessa 
area, o que motivou o encaminhamento da seguinte MOcAO a assembleia: 

"Tendo o SNEF se tornado urn foro congregador de professores interessados em 
desenvolver o ensino de Astronomia em 1° e 2° grau, tendo sido constatado que o ensino de 
Astronomia esta ou vem sendo implementado no curriculo de 1° grau, como ocorreu 
recentemente no Estado do Parana e, tendo em vista a insistencia dos professores de 1° grau 
presentes no encontro "Ensino de Astronomia no I° e 2° gau", solicitamos que seja encaminhada 
aos orgaos competentes (Secretaria de Educacao dos Estados e Ministerio de Educacao), a 
RECOMENDACAO de que o ensino de Astronomia seja incluido, nao so nos cursos de 
aperfeicoamento de professores, mas tambem nos curriculos dos cursos de formacao de 
professores (2° grau, Magisterio e Licenciaturas)" 

IV Os professores de 1° grau presentes, tambern reforcam a necessidade do apoio de pessoas 
corn formacao profissional em Astronomia. Nesse sentido, foi constituido urn grupo corn o 
objetivo de coordenar seus esforcos para: 

a) reunir e desenvolver materiais instrucionais e de divulgacao do Ensino de Astronomia; 

b) transferi-los efetivamente para os professores; 

c) colaborar com os grupos de pesquisa em ensino, interessados em investigar a insercao de 
Astronomia no curriculo; 

d) promover intercambio de experiencias; 

e) auxiliar os coordenadores dos proximos eventos, tanto o proximo SNEF quanto a outros, que 
envolvam o Ensino de Astronomia, para facilitar; 

* a organizacao e o pedido de APOIO as entidades das guars fazem parte (como a Sociedade 
Astronomica Brasileira) e aos &gabs de fomento; 

• a DIVULGACAO corn antecedencia dos eventos entre os interessados em Ensino de 
Astronomia; 
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* a ORGANIZACAO dos proximos eventos; 
* a PARTICIPACAO ATIVA dos interessados no proximo encontro de Ensino de Astronomia, 

no SNEF, auxiliando seu coordenador para que seja mantido o espirito de cooperacao que 
o tem caracterizado. 

V. A coordenadora recolheu os enderecos dos participantes, que indicaram sua atuacao e 
interesse, e do grupo com formacao profissional em Astronomia que se comprometeu a trabalhar 
em prol do ensino. 

0 interesse em Astronomia ficou evidente: cresceu significativamente o nnmero de 
trabalhos apresentados no SNEF e o niimero de participantes do encontro foi mais que o dobro 
do anterior. E relevante que varios dos participantes do encontro anterior compareceram e 
relataram a continuidade de sua atuacilo (Ozimar Pereira, Jose Nelo, -  Joao Batista. Canalle, 
Sergio Bisch). Tambem cresceu a participacao de alunos, desde a pas-graduacao (Sebastiao 
Crispim e Sidnei Jose Buso da PUC-SP) ate o 2° grau (Martin, da UFF). A manifestacao das 
professoras de 1° grau foi tao vivaz que chegou a dominar a discussao. 

VI. A despeito do sucesso do encontro, a questa° colocada no IX SNEF, de como aproveitar 
o potencial de Astronomia no ensino de 1° e 	, se redtiziu aos relatos individuais. A questa° 
mais ampla de organizacao global dos conteados, (sequencia, metodo e materiais adequados), 
nao chegou a ser discutida. Tendo concluido que a estrutura atual do encontro deve ser mantida, 
mas nao se presta a esse enfoque, destamos a seguinte RECOMENDAcAO: 

"tondo em vista que o problem da inser9in de Astronomia no casino de 1" e 2', nao 

foi suficiente aprofundado nesse encontro, sugerimos que no proximo SNEF ele seja discutida 

em uro grupo de trabalho". 

Agradecimentos: 

* aos professores Joao Batista Canalle, Rute Helena Trevisan, Cleiton Lattari e Sergio 
Mascarello Bisch, pelo apoio na organizacao do encontro e confeccao deste relato e a Fernanda 
Ostemiann na redacao das mocOes; 

* a Sociedade Brasileira de Fisica e os organizadores do SNEF que acolheram as 
sugestoes e propiciaram nao apenas este encontro, mas outras atividades (conferencias, cursor, 
mostras), referentes ao ensino de Astronomia. 

* a Funda0o de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do,Sul (FAPERGS), 
que financiou a participacao da coordenadora do encontro no SNEF. 
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POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FtSICA NO BRASIL 

Jose Andre Angotti (MEN/CED - UFSC) 

RESUMO DAS DISCUSSOES 

Grande interesse em informacoes sobre os diversos cursos de mestrado e 

especializac;.ao ja existentes, suas distintas caracterizacoes, possibilidades de ingresso, bolsas, 

pesquisas. Boa parte das discussoes consistiu em questiies e respostas sobre os cursos, suas 

vinculacoes e dinamicas. 
Problemas da pequena divulgacao de uma producao que é expressiva em quantidade 

e qualidade, em parte resolvidos corn as informacaes do catalog° recentemente produzido no 

IFUSP e o catalog° em andamento na UFRGS envolvendo pesquisadores e instituicoes da 

America do Sul. 

Avaliacao dos cursos de mestrado, tanto interna como a da CAPES, prazos para 

conclusao, vagas, limites e possibilidades de orientacao e pesquisa. 

Implantacao do Curso de Doutorado em Ensino de Ciencias na UFSC a partir de 

agosto de 93 ou marco de 94. 

Interface entre a SBF e Associacoes congeneres do campo educacional, como a 

ANFOPE, ANDE. 

Ampliacao da oferta de cursos de Pos-Gradundo a nivel lato-sensu, visando estreitar 

relacoes corn mais professores do 2° grau em exercicio. 

RECOMENDACOES 

Divulgacao dos catalogos gerais e de cada Instituicao a todos os centros que mantem 

cursos de graduacao em Fisica, eventual producao de urn catalog° especifico dos cursos de PG 

a niveis de Doutorado, Mestrado e Especializacao do pais e posterior divulgacao aos socios da 

SBF e outros interessados. 

Maior interacao entre os cursos, corn divulgacao de cursos e pesquisas em andamento, 

visita de professores estrangeiros, eventos; maior utilizacao de meios eletronicos na comunicacao 

corn participacao de todas as Instituiceles em redes de terminais. 

Coleta de dissertacoes e teses tambem em disquetes para facilitar e agilizar a sua 

circulacao. 
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PREPARACAO DO IY-EPEF (ENCONTRO DE 
PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA) —  

Jose Andre Angotti (MEN/CED - UFSC) 

Resumo das discussoes 

- Data e duracao do IV-EPEEF - 1994, MAIO - 02 ou 03 dias- Dimensao: 100 pessoas, do pais 

e do exterior- Local: Florianopolis (SC), ou Caxambu, (MG), ou interior do RJ. 

- Estrutura: Reunioes de grande grupo e de grupos menores, definidos segundo interesse da 

natureza das pesquisas em andamento. 

- Enfase: Socializacao dos trabalhos recentes mais abrangentes,consolidacao da area, 

padronizacao de projetos, aceleracao da troca de informagOes entre grupos e instituicoes, 

vinculos entre pesquisa e politica de pesquisa. 

- Tema: Ainda -em aberto 

- Inscricoes: Boa antecedencia corn envio de documentos para a formayao dos grupos menores. 

Primeira chamada ate julho/93. 

- Responsaveis: Jose Andre Angotti (UFSC) e Sonia Krappas Teixeira (UFF) - coordenacao. 

Yassuko Hosoume (USP), Maria Cristina Dal Pian (UFRN) e um dos coordenadores - 

forma0o dos grupos. 

Obs.: Nao foram recebidos os relatos dos demais encontros. Os encontros que produziram 

mocaes, recomendacoes, etc., encaminharam estas para a Assembleia Final, onde estao portanto, 

registradas. 
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DEBATE 

- DI - A Lei de Diretrizes e Bases da Educacffo Nacional 

Coordenador: Paulo Romulo de Oliveira Frota (UFPI) 
Debatedores: Marla Freitas de Campos Freire (UEL/UFSCar) 

Izildmha Guasti (SEED/PR, NRE - Londrina) 
Deise Miranda Vianna (UFRJ) 



A LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL 

Apos consultas efetuadas junto ao ptiblico participante, transformou-se o debate em 

uma mesa informativa sobre a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. 

Corn a participacao de representantes do Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Minas 

Gerais, Bahia, Pernambuco, Parana e Piaui, a mesa apresentou conferencias das professoras 

Manilla Freitas de Campos Pires, do Departamento de Educacao da UEL, ex-presidente da 

ADUEL; Izildinha Aparecid a P. Guasti, representante regional do Forum Paranaense em Defesa 

da Escola Pt blica e Deise M. Vianna, da UFRJ, sob coordenacao do Professor Paulo R. Frota - 

UFPI. 

Concluiram os presentes que a Lei - mesmo em votacao pelo Congresso - continua 

desconhecida pela maioria dos professores de 1°, 2° e 3° graus; 

0 Forum Regional/Estadual nao foi instalado ou nao e divulgado na maioria dos 

Estados brasileiros; 
E necessario ser efetuada pressao tanto ao Congresso no sentido de garantir a 

aprovacao dos destaques da Lei. 

Algumas mocoes foram propostas e encaminhadas A votacAo pela Assembleia final. 

Publicam-se os textos a seguir: 

A NOVA LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL 

Martha Freitas de Campos Freirel  

Apos a promulga0o da nova Constituicao Brasileira, em 1988, coube ao Congresso 

Nacional, normatizar a educacao brasileira elaborando e aprovando uma nova LDB. A Lei de 

Diretrizes e Bases da Educacao Nacional é uma lei complementar a Constituicao, trata dos 

aspectos relativos A educacao em todo pals, estando abaixo da Constituicao e acima de qualquer 
outra lei para os diversos sistemas de ensino. 0 Projeto da nova Lei, ja aprovado nas ComissOes 

encontra-se em tramitacao na Camara dos Deputados, neste momenta, janeiro de 1993, o Projeto 

esta sendo votado. 

Marilia Freitas de Campos a professora do Departamento de EducacAo da UEL, pOs-graduanda em 
Educacao na UFSCar, foi prsidcnte da ADLTEL, e atraves dela foi membro do Grupo de Trabalho de 
Politica Educacional da ANDES/SN - Sindicato dos Docentes das Instituicoes de Ensino Superior. 
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Embora o contend° deste Projeto nao seja ainda aquele que desejamos para viabilizar 

nossos anseios de democratizacao da educacao brasileira, é preciso reconhecer que avancamos 

bastante, no contendo e principalmente no process° de elaboracao do Projeto, que contou com 

uma significativa participacao popular. Ja no processo constituinte houve mobilizacao popular 

em torno das questoes educacionais, destacando-se a criacao do Forum Nacional em Defesa da 

Escola Pnblica composto por aproximadamente 15 entidades. Corn o inicio das discussbes em 

torno da LDB, retomou-se e ampliou-se o Forum, agora Forum Nacional em Defesa da Escola 

Pnblica na LDB. Corn a participacao de cerca de 25 entidades ligadas diretamente on •nao 

diretamente a educacao, o Forum teve um papel politico importante nos trabalhos da Comissao 

de Educacao da Camara Federal, discutindo posicoes, encaminhando emendas, articulando 

acordos e pressionando votacoes. 

Assim é que, apesar da desfavoravel correlacao de forcas existentes no Congresso, 

refletida na Comissao de Educacao da Camara, e as dificuldades geradas pelas diferentes 

concepcoes educacionais presentes no interior do Forum, a mobilizacao popular, ainda que 
timida, garantiu alguns avancos em termos de legislacao para a educacao no pals. Consideramos 

este Projeto o mais avancado que poderiamos conseguir. 

Apresentaremos aqui os pontos principais contidos nos vinte capitulos do Projeto, no 
que diz respeito as principais conquistas e no que diz respeito as principais polemicas: 

No capitulo I, Da Educacao , a educacao a conceituada como urn processo amplo, 

e tenta superar a dicotomia trabalho manual - trabalho intelectual, vinculado a educacao ao 

mundo do trabalho e da pratica social. E importante destacar aqui que o Projeto preve a 

abrangencia da Lei: a educacao escolar. Quanto aos Fins da Educacao, cap. II, pemianece uma 

concepcao de trabalho/educacao que nao incorporou as sugestoes dos parlamentares mais 

progressistas e do Forum, que propunham tratar "o trabalho como origem, do conhecimento". 

No que diz respeito ao Direito a Educacao e ao Dever de Educat - cap. III - esta reforcada a 

obrigatoriedade e gratuidade do ensino basic° e medio, cuja gratuidade devera ser progressiva. 

Nos Principios da Educacao - cap. IV - nao foi aceita a ideia da escola unitaria, e retrocedeu-se 

em relacao a indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensao no Ensino Superior. Mas, 

o Projeto garante a incorporacao da necessidade de criacao de mecanismos de permanencia do 

aluno na escola, como tambern avanya quando trata da valorizacao do profissional, da gestao 

democratica das escolas e da valorizacao da experiencia extra-escolar. • 

0 Sistema Nacional de Educacao - cap. V - organiza a educacao escolar em todo 

territOrio nacional; define Sistemas de Ensino dos Municipios e dos' Estados, repartindo 

responsabilidades; determina condicoes para o funcionamento do ensino privado, a partir do 
principio da "coexistencia de instituicbes pi blicas e privadas"; 'etc... Tambern cria e define o 
Conselho Nacional de Educacao - CNE, e o Forum Nacional de Educacao. A competencia e a 

composicao do CNE, orgao normativo e de coordenacao, e, mais ainda do Forum, segundo o 

Projeto, orgao consultivo do SNE, sac) os principais pontos polemicos. Em relacao ao Forum, 

tirando-lhe o carater congressual e deliberativo da proposta original, a Comissao perdeu a, 

oportunidade de, criar na LDB uma instancia democratica que efetivamente garantisse. a 

participacao das entidades da sociedade civil organizada na elaboracao da politica nacional da 

educacao. 
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Os niveis da educacao escolar estao estabelecidos no cap. VI: Educacao Basica 

(infantil, fundamental e media) e Educacao Superior. Sobre a Educacao Basica - cap. VII - a 

educacao fundamental em media exigira 200 dias letivos anuais, quatro horas diarias de aulas, 

e uma base nacional comum para os curriculos. A Educacao Infantil - cap. VIII - traz algumas 

novidades: pela primeira vez no texto da LDB,a educacao infantil, nas creches e pre-escolas, 

aparece como "direito da crianca e dos seus pais, e dever do Estado e da familia", cujo principal 

responsavel constitucional e o Municipio. Destaca-se aqui a importfincia politica do 

estabelecimento legal da educacao infantil, pois ate entao a legislacao sobre este nivel de ensino 

foi bastante vaga e superficial. Quanto ao Ensino Fundamental - cap. IX - estabelecem-se 

objetivos, as diretrizes gerais do curriculo, e define-se que o ensino religioso seja oferecido "nos 

horarios normais das escolas &Micas". A regulamentacao do ensino medio traz mais uma das 

polemicas do Projeto: as medidas que encontraremos nos cap. X e XI, demonstram que a nova 

LDB nao conseguiu superar a dualidade quanto cria a Formacao Tecnico-Profissional. 0 Projeto 

garante que esta modalidade de ensino, nao substitua o ensino medio regular. no entanto, criar 

um sistema independente para a educacao profissionalizante pode significar uma autonomia nao 

desejada. 0 Sistema Nacional de Formacao Tecnico-Profissional ficaria independente inclusive 

das normas estabelecidas pela propria LDB. A questao que se coloca aqui é: a quem servira a 

educacao tecnico professional? No cap. XII, Da Educacao Basica Supletiva de Jovens e Adultos, 

ficam estabelecidas alternativas para garantir a qualidade de ensino supletivo, como reducao da 

jornada de trabalho, oferta regular de ensino noturno, organizacao escolar flexivel, programas 

sociais, etc... 0 importante aqui 6 estabelecer garantias para o funcionamento efetivo do ensino 

"supletivo", tanto noturno quanto diurno, entendendo-o como direito do trabalhador enquanto 

cidadao. Democratizar o ensino supletivo para jovens e adultos trabalhadores significa principal-

mente, garantir a permanencia do aluno numa escola de qualidade. 

0 cap. XIII, Da Educacao Superior, tambem é alvo de polemicas. 0 texto da nova 

Lei cria, alem das Universidades, os Centros de Ensino Superior. Estas instituicties, sem 

autonomia, constitucionalmente garantida para as Universidades, poderao ser melhor 

"controladas" pelos governos. 0 carater punitivo das avaliacties que poderao transformar as 

Universidades em Centros de Ensino Superior (credenciamento e descredenciamento), demonstra 

um equivoco na compreensao das efetivas solucoes para a longa e cronica crise do ensino 

superior brasileiro, crise esta, nao esquecamos, criada pelo proposital descaso corn que vem 

sendo tratada ha muitos anos a Universidade. Alem disso, foi descartada a proposta de criacao 

do Conselho Social, uma das mais originais alternativas para a efetiva participacao e 

comprometimento da comunidade corn o ensino superior e vice-versa. 0 Conselho Social, de 

carater consultivo, seria responsavel por avaliar e sugerir diretrizes para a Universidade, este 

conselho teria uma composicao tal que pudesse garantir a efetiva participacao da comunidade 

na qual esta a Universidade. 

O texto cria diretrizes gerais para a Educacao Especial - cap. XIV - para a Educacao 

para as Comunidades Indigenas, e para a Educacao a Distancia. Garante a educacao escolar 

bilingue para as comunidades indigerias e, corn relacao a educacao a distancia traz tambem 

polemicas: a concessao de canais de radio e televisao. Embora seja explicito no texto "concessao 

de canais corn finalidades exclusivamente educativas", nao garante quem tera as concessbes. 
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Nossa preocupavio vai no sentido de tentar garantir na Lei a concessao apenas para entidades 
educacionais pablicas, unica forma de garantir que efetivamente estas concessoes tenham um 
ca rater exclusivamente educativo. 

0 cap. XVII, que trata Dos Profissionais da Educacao, pode ser considerado como 
urn dos capitulos onde o movimento social conseguiu garantir avancos significativos. Quanto 
Formacao dos profissionais em educacao, o Projeto define a formacao em nivel superior para 
os professores de educacao basica. Para a educacao infantil e das quatro primeiras series do 
ensino fundamental admitir-se-ii a formacao em nivel medio (normal). Tambem define que para 
atuar na alfabetizacao, na educacao infantil, na educacao para as comunidades indigenas e na 
educacao para jovens e adultos trabalhadores, o professor devera ter formacao especifica. Para 
o ensino superior a formacao deve ser, "preferencialmente", atraves da pos-graduacao: mestrado, 
doutorado e pos-doutorado. Outro ponto bastante interessante deste projeto, é a garantia de 
aperfeicoamento e atualizacao continua para os profissionais da educacao. A carreira mereceu 
tratamento cuidadoso. As diretrizes gerais destacam-se no que se refere a garantia de igual 
tratamento dos docentes de todos os niveis, da educacao infantil A educacao superior. 
Lamentamos aqui que os docentes das instituicoes privadas de ensino fiquem sem a garantia a 
estas diretrizes gerais tracadas para a carreira docente. 0 projeto garante o ingresso na carreira 
apenas por concurso pnblico, piso salarial fixado por lei federal, regime juridico Unico, 
progressAo funcional por titulacao, habilitacAo e avaliacao, progressao salarial por tempo de 
servico, aperfeicoarnento corn licenca remunerada, liberacao de tempo para estudo na jornada 
normal e no local de trabalho, aposentadoria integral, qualificacao dos professores leigos, 
adicional noturno de 30% ou reducao da carga horaria didatica noturna, adicional para os 
profissionais que atuarem em regioes de dificil acesso e nas quatro primeiras series do ensino 
fundamental, transporte gratuito para os que atuarem na zona rural, ferias de 45 dias, e ainda 
regime de trabalho de 40 horas corn dedicacao exclusiva e 20 horas de aulas, contratacao minima 
em 20 horas. 

No cap. XVIII, Dos Estagios, pretende-se garantir a bolsa de estagio. 0 cap. XIX, 
Dos Recursos Financeiros, traz a tona, mais uma vez, a importante discussao sobre a destinacao 
dos recursos pUblicos para a educacAo. No processo constituinte os ferrenhos defensores da 
escola publica, apesar de sua mobilizacAo, participacAo e aguerrida militancia, perderam para 
o lobby privatista. Os empresarios das escolas privadas conseguiram derrubar uma tendencia que 
comecava a surgir: verbas pablicas apenas para o ensino public°. Desta forma, num pais em que 
a educacao agoniza, corn urn nUmero absurdo de analfabetos e mais absuido ainda de criancas 
fora da escola por falta de vagas (leia-se por falta de dinheiro), a Constituicao garante o repasse 
de verbas pablicas para o setor privado, camuflado pelo nome de escolas confessionais, 
comunitarias e filantropicas. Faltou aos deputados das Comissties da Camara que elaboraram 
este Projeto, vontade politica para tentar enfrentar este problema. Para isto, bastaria que a nova 
Lei incorporasse o que muitas Constituicoes Estaduais definiram, garantindo a 
constitucionalidade destes dispositivos: garante-se o repasse de verbas puhlicas para outras 
instituicaes desde que seja atendido plenamente as necessidades do ensino pUblico. Nas 
DisposicOes Transitbrias 6 importante destacar a definicao das prioridades da educacAo nacional: 
programas de alfabetizacao atraves do desenvolvimento de mecanismos para a erradicacao do 
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analfabetismo e a universalizacao do ensino fundamental. Tambern aparece aqui as diretrizes 
para o primeiro Plano Nacional de Educacao. 

Apresentado os principais pontos do que esta sendo proposto, discutido e deliberado 
para a nova LDB, é importante chamar a atencao para o que nos parece mais importante: esta 
Lei nao esgotara por si só as possibilidades de democratizacao da educacao brasileira, por mais 

, 
democratic° e participativo que tenha sido o processo de sua elaboracao. A politica educacional 
de urn pais nao significa apenas a aplicacao da lei que normatiza a educacao, mas toda acao 
do Estado no que diz respeito a educacao. Assim, a participaeao constante, propondo altenativas 
e fiscalizando a exeacucao das conquistas legais a papel e dever da sociedade, que so se viabiliza 
atraves da participacao consciente de cada individuo nas entidades da sociedade civil organizada, 
sejam elas entidades de classe, partidos politicos ou qualquer outra forma de organizacao. Sem 
esta organizacao nao ha participacao, sem participacao nao ha fiscalizacao , e sem fiscalizacao 
os direitos garantidos pela Lei nao passarAo de palavras sem significado. A democratizac.ao da 
educacao brasileira continua sendo urn doloroso processo feito de muitas derrotas e poucas 
vitorias, mas que exige cada vez mais a participacao popular. So corn muita garra conseguiremos 
construir uma escola pnblica democratica, competente e de qualidade. 

FORUM PARANAENSE EM DEFESA DA ESCOLA PUBLICA 

Izildinha Guasti (*) 

O Forum Paranaense de Defesa da Escola PUblica, Gratuita e Universal, e orgao da 
sociedade civil, suprapartidario, sem fins lucrativos, de duracao indeterminada que renne 
entidades e instituicoes comprometidas corn a defesa da escola publica. 

O Forum foi proposto em julho de 1989, na cidade de Maringa, por ocasiao da 
realiza0o do Simposio Paranaense sobre a Lei de Diretrizes e Bases da EducacAo Nacional. 
ApOs innmeras reunioes preparatorias, foi apresentada em abril de 1990, na U.E.M., a proposta 
de uma constituicao. 0 Forum foi instalado em sessao realizada em Curitiba, na Universidade 
Federal do Parana, a 18 de junho de 1990. 

O Forum é composto por uma Coordenacao Executiva e Representantes Regionais. 
Ate o momento 120 entidades assinam a Carta de Principios do Forum Paranaense em Defesa 
da Escola PUblica. 

Apels a sua instalacao, realizou-se oito sessOes plenarias em diversas cidades do 
Parana e varias sessoes extraordinfias. 

Uma das finalidades do Forum é "contribuir para a democratizacao da politica 
educacional national e do Estado do Parand,agindo como instancia de analise e discussao na 
formulacao e revisao de leis e pianos educacionais". Portanto, em todas as sessiies plenarias, 

(*) Izildinha Aparecida Polonio Guasti - Representante Regional do Forum Paranaense em Defesa da Escola 

Publica. 
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sempre fez parte o estudo e discussao da L.D.B. propondo sugestaes de emendas e trazendo 

informacoes constantes e atualizadas sobre a tramitacao do Projeto de L.D.B. na Camara. 

O Forum Paranaense, atraves de sua Coordenacao esta em contato constante com o 

Forum Nacional em Defesa da Escola Pablica apoiando, encaminhando sugestaes e divulgando 
atraves de manifestos os acontecimentos referentes a LD.B. 

Em marco de 1991, em sessao realizada em Curitiba, tendo como base o Projeto 

L.D.B., foi elaborada uma pauta de proposicaes e esta, entregue aos senhores Secretarios da 

Educacao e do Ensino Superior, que tomavam posse naquele momento. Em junho de 1992, em 

Guarapuava, foi feito uma avaliacao do que foi atendido pelas Secretarias. 

O Forum atraves de manifestos, divulga a importania do Projeto de Lei de Diretrizes 

e Bases da Educacao e o avanco que ele representa para a educacao brasileira, particularmente 
para a educacao pAblica. Como exemplos desse avanco podemos citar os seguintes pontos: 

- expansao da compreensao da educacao basica, passando a fazer parte dela a 
educacao infantil, compreendendo tambern os ensinos fundamental e medio, como direito de 
todos; 

- novas formas de educacao de jovens e adultos, com a preocupacao com sua 
qualidade, assegurados o acesso e permanencia; 

- formacao e carreira dos profissionais da educacao de modo a valoriza-los; 

- reforco do principio da gratuidade do ensino em todos os niveis; 

- regulamentacao da autonomia universitaria garantida pela Constituicao; 

- democratizacao do sistema de financiamento da educacao; 

- democratizacao da administracao das instituicoes de ensino e do sistema da 
educacao; 

- melhoria do ensino quanto a sua organizacao administrativa e pedageogica; 

- melhoria das condicaes de funcionamento da escola. 

Na altima sessao do Forum, decidiu-se que a 9a sessao Plenaria sera em Cascavel, no 
mes de maio/93 e indicado os seguintes temas: 

- Lei Estadual de Ensino 

- Sistema Municipal de Ensino 
- Estatuto da Crianca e do Adolescente. 

"Organizai-vos porque teremos necessidade de toda nossa inteligencia, entusiasmo e 
forca". 

Gramsci 
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CURSOS 

Coordenadora: Maria Cristina Dal Plan Nobre (UFRN) 

- 0 - 0 Construtivismo no Ensino de Ciencias 
Dirceu da Silva (FEUSP) e Maria Lucia V Abib (UFSCar) 

- C2 - Space, Time, Cause, Action, Objects and Movement 
Jon Michael Ogborn (Inst. of Education - Univ. of London) 

- C3 - Ensino de Fisica de a S' Series 
Maria Elisa Resende Gonolves (EAUSP/FEUSP) 

- C4 - A Proposta do GREF de Eletromagnetismo para o Ensino de 2° Gray 
asst.° C Laranjeiras (GREF), Elisabeth Barolli (UEL); 
Coord.: Yassuko Hosoume (IFUSP) 

- C5 - A proposta GREF de _Wean' para o 2° Grau 
Isilda Sampaio Silva (GREF), Luis Paulo de C Piassi (GREF): 
Coord: Yassuko Hosoume (IFUSP) 

- C6 - Fisica Termica a Partir do Cotodiano - Proposta GREF 
Suely Baldin Peleas (GREF), Joao Martins (GREF); 
Coord.: Yassuko 110,5'011122C (IFUSP) 

- C7 - Uma Proposta para o Ensino de Optica no 2° Grau 
Antonio Carlos de Miranda (IF/UFF), Isa Costa (IF/UFF) e 
Lucia da Cruz de Almeida (IF/UFF) 

- C8 - Um Enfoque Conceitual para Planejamento de Ensino das Leis de Newton 
Arnaldo Ribeiro Alves (IFUSP) 

- C9 - Uma Aplicacao da 1 -fist6ria da Fisica no Ensino da Med& lica 
Irina de Lourdes Batista (Dept° de Fisica/UEL) 

continua... 



...continuacao 

- CIO - Fisica Modema a Contemporanea no Ensino de Fisica de 2° Grau 
Eduardo Adolfo Terrazzan (UFSM) 

- CI] - 0 Laboratorio Da Construcio do Conbecimento de Fisica para o 2° Grau: 
Metodologias Problerna&adoras 

Susana de Souza Barros e Alcina Maria T B. da Silva (Grupo de Pesquisa em 
Ensino de Fisica - UFRJ) 

- C12 - Topicos em Ifistoria e Filosofia da Cle'ncia 
Eduardo 0. Barra (UEL - FFCL/USP), Oliva] Freire Junior (IFUSP), Luiz 
Pinguelli Rosa (COPPE) e Fernando Lang da Silveira (IF/UFRGS). 

- C13 - Cronicas da Fisica 

Jose Maria Filardo Bassalo (UFPA) 

- C14 - As Radiacries e o Ser Vivo 
Emico Okumo (IFUSP) 

- CIS - Propriedades Fisicas de Estrelas e Planetas 
Silvia Helena Becker Livi (IF/UFRGS) 

- CI6 - Caos e Determinismo 
Ildeu de Castro Moreira (UFRJ) 

- C16 - Novas Tec:nologias no Ensino de Fisica 
Gustavo I Killner (IFUSP) 



0 CONSTRUTIVISMO NO ENSINO DE CIENCIAS 

Dirccu da Silva - FEUSP 

Maria Lucia V Abib - UFSCar 

0 curso teve por objetivo central ;  apresentar o contrutivismo como novo paradigma 
emergente de varias correntes atuais, buscando analisar a sua aplicabilidade e os problemas que 
decorrem dessa nova praxis, tanto a nivel de teoria como na situacao de realidade da sala de 
aula. 

Diferentemente do que se constata em cursos de curta duracao (8 horas) inciamos 
corn a presenca de 29 participantes e chegamos ao Ultimo encontro com a presenca de 43 

pessoas. Iniciou-se as atividades buscando fazer urn levantamento das concepcoes, acerca de 

ensino e acerca de aprendizagem, dos participantes, usando dais textos: sobre o como uma 

professora tipica pensa para preparar urn aula e outro sobre o que se passa na mente de urn 

aluno no momento da aula. Os textos foram lidos e duas questoes foram colocadas para 

discussao: 0 que é ensinar para esta professora? ( aquela do texto) e 0 que é ensinar para voce? 

Fez-se uma discussao ern grupos menores e em segunda corn todo o grupo. Termou-se 

o encontro sistematizado e agrupado as concepcOes que apareceram e foi solicitado um rapido 

planejamento de uma aula sobre o tema flutuacao dos corpos. 

No segundo encontro ail& a discussao dos planejamentos solicitados, buscou-se 

explicitar as crencas embutidas nos discurssos e foi apresentado uma pesquisa em condicoes reais 

de sala de aula sobre o mesmo tema. 

Para o terceiro encontro atentou-se as preocupacoes apresentadas pelos participantes, 
revelou urn elenco de temas para fundamentar-se aspectos te6ricos e discutir-se as possiveis 

solucoes. Tais preocupacoes estao listadas abaixo: 

- Como fazer para introduzir o construtivismo em um curso? 

- tempo disponivel x conteudo programatico 

- aplicabilidade em varios tipos de cursos 
- Avaliacao dos alunos 

- resistencias as mudancas por alunos, colegas e direcao 

- conceitos que nao permitem realizar experimentos em condicOes de laboratOrio. 

Estas questoes foram abordadas em sequencia e discussoes foram feitas corn o grupo 

classe, buscando indicar novas leituras e autores que abordam as diversas problematicas. Ap6s 

o debate sobre as quest6es apresentadas, tentou-se fazer um esboco ideal de que deveria fazer 

e conhecer urn professor construtivista. No quarto e ultimo momento de encontro buscou-se 

sistematizar as ideias corn a apresentacao de uma pesquisa sobre o ensino, a nivel de 2 °  grau, 
do conceito de velociade angular, fixando-se nos pontos que apresentavam caminhos para as 

solucoes dos problemas manifestos pelo grupo. 
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Terminou-se por solicitar dos participante uma avaliacao, sem identificacSo do 
participante. A leitura destas mostrou que a totatidade julgou o curso como otimo e born, 
mostrando entusiasmo pelo aprofundamento dos temas. Dos comentarios de avaliacdo, foram 
mencionados pontos que mereciam urn destaque especial e/ou urn curso corn o tema especifico 
e etapas desnecessarias, por serem entendidas como basicas, por alguns e urn tempo maior para 
discussOes mais pormenorizadas, por outros. 

Foi deixado um conjuntos de textos b6sicos para reproducao dos interessados, 
visando-se a necessidade de complementacao e aprofundamento dos temas abordados. 

SPACE, TIME, CAUSE, ACTION, OBJECTS AND MOVEMENT 

Jon Michael Ogborn 

Inst. of Education - Univ. of London 

The course reviewed recent theoretical and empirical research on the nature of 
people's conceptualisations of aspects of the physical world. The theoretical basis starts from 
certain Piagetian insights, and so enables conceptualisations to be related to early cognitive 
development. Evidence was offered that much reasoning about the physical world reles on a few 
fundamental dimensions of thought, which are related to the Kantian categories of time, space 
and cause. An important role is played by human action. 

Day I Common-sense theories of force and motion 

A theory of common-sense theories of motion, deriving equally from Piaget and from 
work on 'Naive Physics' in Artificial Intelligence, was described. Causes of motion were analysed 
as depending on effort, support, animacy, and controlled action. The theory is good enough to 
predict results of some experimental studies. 

Day 2 Conceptualisation of energy and process of change 

Research on ideas about energy, the causes of change, and the reversibility of events 
were described. A 'source-consumer' model accounts for many aspects of thinking about energy, 
but human action plays an essencial role in thinking about causes of change and reversibility. 
Some data from Brasil and Chile were included. 
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Dail' 3 A general framework of thinking about entities and objects 

Research, done in Brazil, Italy and the UK, points to a simple general framework of 
common-sense reasoning about entities and events. A small number of dimensions of thought, 
able to be shown to be common across a wide range of ages, nationality and experience, account 
for most features of the reasoning. The methodology used was innovative, and was described in 
some detail. 

Day 4 Implications for the teaching and popularization of Physics 

The results described have implications for the teaching and popularization of Physics. 
They point to choices of suitable analogies for explaining some Physics concepts. They suggest 
reasons for the great difficulty students have in understanding aspects of Physics, notably 
Newtonian mechanics and Energy. They provide a framework for reflecting on the nature of 
conceptual change, in students and in History of Physics. 

ENSINO DE FISICA DE 5* A 8' SERIES 

Maria Elisa Resende Gonsalves (EAUSP/FEUSP) 

(Texto nao recebido) 
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A PROPOSTA GREF DE ELETROMAGNETISMO PARA 0 
ENSINO DE FISICA NO 2° GRAU 

(asst.() C. Laranjeiras (GREF) 

Elisabeth Bart) (UEL) 
Coord.: Yassuko Hosoume (IFUSP) 

Objetivos: 

- Oferecer uma visa() geral de uma proposta alternativa para o ensino de 
Eletromagnetismo no 2° grau, que toma como ponto de partida elementos do cotidiano. 

- Trabalhar conceitos e principios basicos da Teoria Eletromagnetica Classics. 
- Apresentar ao professor uma metodologia de use do material didatico experimental 

corn a proposta que revela os elementos do cotidiano. 

Ementa: 

- Levantamento e classsificaedo dos elementos do cotidiano. 
- Estrutura e seqiiencia da proposta. 
- Analise dos aparelhos resistivos - construed() e funcionamento. 
- 0 modelo classic° de corrente. 
- A investigaedo dos motores e de seu funcionamento. 
- As leis de Ampere e Gauss Magnetica. A Forca de Lorentz. 

A PROPOSTA GREF DE MECANICA PARA 0 2° GRAU 

Isilda Sampath Silva (GREF) 

Luis Paulo de C Rassi (GREF) 
Coord: Yassuko Hosoume (IFUSP) 

Objetivos: 

- Apresentar a proposta GREF como uma alternativa para o ensino de Fisica no 2° 
grau. Tal proposta toma como ponto de partida elementos do cotidiano incorporando-os no 
desenvolvimento teorico da Fisica. Neste sentido, sera° discutidos: uma nova sequencia do 
conteado de Mecanica, os pressupostos pedagogicos, a visdo de ciencia que permeia tal proposta 

e o que se entende por Fisica do cotidiano. 
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Ementa: 

1. 0 Universo da Mecanica: 
- Levantamento e classificacaodas coisas relacionadas ao terra "Mecanica" apontando 

para a estrutura de um curso de Mecanica. 
2. Leis de Conservacao: 
- Origem dos movimentos de translacao e rotacao: conservacao da quantidade de 

movimento linear e angular. 
- Conservacao de energia. 
- Variacao da quantidade de movimento linear e angular de partes de urn sistema: leis 

de Newton e torque. 

Bibliografia: 

GREF, Fisica 1 - Mecanica. Sao Paulo, EDUSP, 1990. 

FISICA TERMICA A PARTIR DO COTIDIANO - PROPOSTA GREF 

Suety Baldin Pe/aes (GREF) 

Joao Martins (GREF) 
coord: Yassuko liosoutne (IFUSP) 

Objetivos: 

- Apresentar uma visa° geral de uma proposta alternativa para o ensino de Fisica 
Termica no 2 ° grau. 

- Apresentar o contend° de Fisica Termica que toma como ponto de partida 
elementos do cotidiano e os utiliza no desenvolvimento conceitual teOrico. 

- Apresentar ao professor uma metodologia de use do material experimental 
compativel corn a proposta. 

Ementa: 

Um levantamento e classificacao das coisas relacionadas ao aquecimento e 
resfriamento apontam para uma estrutura de curso. 
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O funcionamento e refrigeracao de um motor de automovel propiciam uma discussao 
dos processos termicos envolvidos, de suas propriedades, e da temperatura e seu controle. 

O modelo cinetico de materia a apresentado para se responder as questoes levantadas 
nas discussoes anteriores. 

Os principios de funcionamento dos refrigeradores, juntamente corn os dos motores 
a combustao, subsidiam a conceituacab das leis da Termodinamica. 

Bibliografia: 

GREF, Fisica 2 - Fisica Termica a Optica. Sao Paulo, EDUSP, 1991. 

UMA PROPOSTA PARA 0 ENSINO DE OPTICA NO 2° GRAU 

Antonio Carlos de Miranda (IF/UFF) 
Isa Costa (IF/ UFF) 

Lucia da Cruz de Almeida (IF/ UFF) 

Os pontos fundamentais da proposta foram: levar em conta as concepOes altemativas 
dos alunos de 2° grau; desenvolver o conteudo atraves de atividades experimentais que envolvem 
tambem construcao do material nec,essario, pelos proprios alunos de 2° grau, a sequencia do 
conteado, que tem como ponto de partida o olho human, ou seja, o estudo de lentes. 
Permeando esses pontos foi apresentado um breve relato da evolucao historica de alguns topicos 
da optica geometrica, ate mesmo para justificar concepcoes alternativas dos alunos que em geral 
sao ignoradas e desprezadas pela maioria dos professores de 2° gran. 

UM ENFOQUE CONCEITUAL PARA PLANEJAMENTO 
DE ENSINO DAS LEIS DE NEWTON 

Arnaldo Ribeiro Alves - IFUSP 

0 Curso procurou despertar nos participantes o interesse em analisar os erros 
cometidos pelos alunos ao responderem questhes que envolvem as leis de Newton. Para isso os' 
participantes resolveram alguns testes ; a partir deles, foram feitas discussoes de como serimn 
as respostas corretas, e como os estudantes os responderiam.‘ 
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Desse modo, os participantes puderam perceber que as respostas dos alunos 
apresentavam estruturas em corn um e que, portanto, nao eram apenas respostas erradas, mas 
respostas dadas de acordo com um modelo que o aluno já leva consigo para as escolas. 

Ao final do curso houve urn momento onde os participantes foram solicitados a fazer 
uma avaliacao oral do trabalho, onde se pode perceber que o objetivo do curso foi atingido, pois 
todos salientaram o fato de se tentar dar uma interpretacao aos erros dos alunos e, a partir 
dessas interpretacOes, escolher o caminho a ser seguido durante as aulas. 

Salientou-se tambem o fato de que esse tipo de mudanca na forma de apresentar o 
conte6do aos estudantes deve ser feita de forma lenta e gradativa, pois os participantes Liao 
chegaram a participar de urn treinamento. 

Com relacao aos aspectos particulares do curso e relevante dizer que todos que o 
iniciaram, terminaram-no, nao tendo havido nenhuma desistencia, pelo contnirio, Os 
participantes se mostraram sempre motivados nos debates. 

Tambem é importante citar o fato de que urn dos participantes, estando inscrito em 
outro curso, entrou na sala, por engano, no primeiro dia e, a partir, dal transferiu-se para este 
curso, frequentando-o ate o final. 

Observacao: 0 pequeno nilmero de pessoas que participaram do curso foi justificado, segundo 
os proprios participantes, pelo fato de, no dia das inscricOes„ ter sido dito a eles que este curso 
fora cancelado. Alguns dos participantes, inclusive, estavam matriculados em outros cursos 
simultaneamente.. 

UMA APLICACAO DA HISTORIA DA FiSICA 
NO ENSINO DA MECANICA 

Irinea de Lourdes Batista (Dept° de Fisica/UEL) 

OBJETIVOS: 

- Focalizou-se alguns conceitos que formam a estrutura da Meca'nica, procurando 
explicitar as relacoes entre esses conceitos. 

- Aprofundou-se a compreensao dessas relacoes entre os seguintes conceitos: lei da 
inercia-referencial-espaco absoluto; forcas inerciais-referencial-espaco; referencial-modelos 
cosmologicos-espaco homog'eneo, isotropic°, etc. 

- Gerou-se um ambiente provocativo para discussOes atraves da retomada das ideias 
centrais na Mecanica. 

- Introduziu-se o use de canoes e experiencias historicas para a compreensao da 
forma de pensar da epoca da sistematizacao da Meanica. 
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EMENTA: 

1. Localizacio, percepcao espacial e a concepcdo de referencial: 
- o problema basico da localizacao 
- a "localizacao" historica do problema 
- urn exemplo de estruturacao espacial 
- a concepcAo de espaco na Fisica 

2. Leis de Newton 
- o problema da inercia 
- a discussao newtoniana do problema 

3. A critica ao sistema newtoniano 
4. A atualidade dessa discussao na Fisica. 

MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO DE 
FISICA DE 2° GRAU 

Eduardo Adolfo Terrazzan (UFSM) 

1. A Fisica na virada do seculo XIX para o seculo XX. 
2. Fisica Nuclear e Fisica dos SOlidos 

- Reatores e Bombas 
- Radiacao - tipos e efeitos 
- Retificadores e Transistores 
- Estado Solid° e Rede Cristalina 
- Conducao Eletronica 

3. Fisica das Particulas Elementares e Evolucao do Universo 
- Classificacao e Interacao entre particulas 
- Forcas basicas 
- Modelos en confronto 

4. Necessidades e possibilidades de contendos atualizados para a fisica escolar de 2° 
grau. 
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0 LABORATORIO NA CONSTRUCAO 130 CONHECIMENTO DE 
FISICA PARA 0 2° GRAU: METODOLOGIAS PROBLEMATIZADORAS 

Susana de Souza Barros 

Alcina Maria T B. da Silva 

(Grupo de Pesquisa em E17,51.170 de Fisica. IF/UFRJ) 

1. OBJETIVOS: 0 papel da atividade experimental e sua contribuicao para a 

compreensao da Fisica no 2° grau. 

2. CONSTRUCAO CIENTiFICA: Teoria da medida; modelo & experiencia; 

processor e estruturas envolvidas. 

3. CONSTRUCAO CRITICA: Conceitos fisicos no seu context° historic°. 

4. PROPOSTA DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: Projetos semi-abertos: 

observacao-experimentacao-previsao-verificaOo (Nedelsky) 

5. PREPARACAO DE ATIVIDADES SIMPLES: calor, eletricidade e ondas. 

TOPICOS EM HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA 

Observacao: 0 Curso foi desenvolvido em quatro tOpicos sobre o tema pelos seguinfes 

pesquisadores: 

Eduardo Salles 0. Barra (UEL - FFCL/USP) 

Oliva] Freire Junior (IFUSP) 

Lutz Pinguelli Rosa (COPPE) 

Fernando Lang da Silveira (IF/UFRGS) 
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PODE 0 CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO DETERMINAR A 
NATUREZA DA CIENCIA? 

Eduardo Salles 0. Barra (*) 

"0 comeco é tudo" 

(Guimaraes Rosa Sagarana,  p. 158) 

Tudo o que se pode dizer acerca da ciencia pressupoe ou implica um conceito, ou ao 

menos uma imagem da ciencia. E nao poderia ser diferente, visto que esse termo (ou urn 

correlato dele no passado) jamais foi univocamente usado ou referido em qualquer epoca da 

historia. Assim, discursos de natureza tao distintas como os das filosofias da ciencia, historias 

da ciencia, orientacoes pedag6gicas do ensino de ciencia, jornalismos cientificos, political de 

ciencias exaurir esta lista, das diversas disciplinas cientificas, constituem-se sobre ou deles pode 

ser inferido um certo conceito sobre o que é a ciencia. A importancia desta questa°, "o que 

ou o que deve ser a ciencia?", mede-se pelos muitos debates de grande valor cientifico que 

ocorreram e ocorrem em torno dela. 0 texto que analisarei a seguir, a Proposta Curricular de 

Ciencia de 1° Grau da SEED/PR`, nao constitui uma excecao ao que afirmei acima, ao 

contrario, explicita o conceito de ciencia que pressupoe de maneira clara logo nos primeiros 

paragrafos da secao inicial "Pressupostos Teoricos". Vejamos qual seja: 

"... o conhecimento [cientifico] constituindo-se em urn processo humano - inerente a 

racionalidade que busca satisfacao de necessidades criadas - e urn fenomeno social, historico, 

pratico, e toma diferentes formas ao expressar diferentes sociedades". (p.123). 

Aqueles que ainda nao se convenceram da importancia da discussao de questoes 

conceituais como esta, devo antes de prosseguir a analise acrescentar este rapid° comentario. 

Duas teorias filosoficas da ciencia, muito difundidas nas decadas passadas, sendo hoje quase 

inexpressivas, desacreditaram a relevancia cientifica e epistemologica de discussOes sobre questoes 

conceituais. Sao elas, o positivismo, para o qual apenas as questOes empiricas sao dotadas de - 

significado, e o convencionismo, para o qual os conceitos sao apenas convencOes que 

demonstram sua relevancia atraves de sua utilidade. Contudo, aqueles que assim pensavam 

jamais negaram que suas teorias pressupunham urn certo conceitp da ciencia; ao contrario, 

* Professor do Departamento de Filosofia da Universidade Estadual de Londrina, mestrando 

na Universidade de Sao Paulo 

1. Texto distribuido aos participantes do II Ciclo de Seminarios em Educacao Cientifica da 

UEL, realizado de 16 de junho a 20 de novembro de 1992 na Universidade Estadual de 

Londrina. 
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tornaram-se habeis defensores de seus pressupostos contra as critical de seus adversirios. 
Acredito que essa advertencia tenha sensibilizado aqueles que se identificam corn aquelas 
concepcoes para a relevancia da questao que me proponho a discutir. Mas, sinto-me incapaz de 
argumentar contra aqueles que a consideram uma questa° de "perfumaria", talvez polls apenas 
sugerir a lick) poetica de GuimarAes Rosa que apreende o penetrante sentido dos "comecos". 

A ciencia segundo o determinismo socio-economic°. 0 conceito de ciencia 
apresentado na Proposta ganha contornos mais definidos ao longo da secAo "Pressupostos 

Teoricos". 0 primeiro elemento a ser integrado nesse conceito é o "processo de construcAo do 

conhecimento cientifico", algo inicialmente associado A "apropriacao &Is leis que regem os 

fenomenos da natureza" (p.123). Se pretendemos compreender tal processo, devemos antes 

"entender a essencialidade, ou o conteado da sociedade que se expressa sob formas diferentes 

em diferentes modos de producao" (idem). 

Portanto, isto requer a compreensao do "modo de producao capitalista", ou seja, do 

"processo historic° que explicita a necessidade [de conhecer] produzida pelos homens" (idem). 

Nesse sentido, a emergencia do capitalism° nos secs. XV, XVI, XVII e seu desenvolvimento ate 

a metade do sec. XVIII esta relacionado corn a "ciencia pratica" que se desenvolve a partir dal 

nos seguintes termos: 

"Nesse momento historic° (particularmente na Inglaterra) o trabalhador, ao ser 

expropriado de seus meios de producao, passa a acumular, concentrar e ampliar sua antiga 

habilidade e destreza que era artesanal, e, portanto subjetiva, num instrumento coletivo e 

objetivo de trabalho. Assim, tambem a ciencia pratica que BACON' postula, pode agora 

conhecer objetivamente, construindo os instrumentos que the permitem esse conhecimento." 

(p.124). 

0 resultado dessa "ciencia pi-Lica" é o "dominio das leis da natureza" que permitira 

ao homem "transforms-la de acordo corn suas necessidades" (idem). Em vista desse objetivo, "as 
experirnentacoes assumem urn carater fundamental no campo do conhecimento" (idem), Pois, 

é justamente atraves da experimentacao que a "inducao" sera alcancada, cuja funcao é 

"CAPTAR AS LEIS que governam e constituem qualquer natureza simples, as leis que regem 

a geracao, producao e movimento dos fenOmenos naturais" (Brecht, Teatro V, Vida de Galileu, 
citado na p. 125). 

A fase seguinte, a partir da segunda metade do sec. XVIII, mostra o ''avanco das 

forcas produtivas", provocado principalmente pelo acentuado nivel de desenvolvimento da 

inch:Istria tecnificada. Assim, 

"o que se evidencia na tecnologia, na inclustria e nos diversos setores de producao, 

apenas confirma que a ciencia da natureza, da forma como é hoje compreendida e aplicada, é 

determinada pelo modo de producao capitalista" (p.126) 

2. 0 filosofo ingles Francis Bacon (1561-1626), apresentado na Proposta como o "fundador da ciencia 
moderna e do empirismo" (p. 123). 
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Sao esses os principals argumentos usados na Proposta para justificar o- conceito de 
ciencia que a orienta. Tais argumentos e seu respectivo conceito de ciencia insere-se na 
concepcio que chamarei "externalista", segundo a qual a ciencia a determinada sobretudo por 
fatores sociais e economicos. Em oposicao a esta, teriamos a concepcao "internalista", para a 
qual a ciencia é determinada exclusivamente por padroes intelectuais rigorosamente cientificos. 
Procurarei mostrar a seguir que o radicalismo em uma ou em outra posicao impede-nos de 
perceber certas caracteristicas da atividade cientifica, sem as quais surgem imagens distorcidas 
e empobrecidas da ciencia. 

0 externalism° e a racionalidade perdida. A concepcao externalista da ciencia 
surge em geral como urn Ultimo recurso explicativo quando nocoes equivocadas acerca da 
metodologia cientifica mostram-se insuficientes para justificar os meios pelos quais os cientistas 
constroem e avaliam suas teorias 3. Tomemos, por exemplo, o caso daqueles que afirmam ser o 
metodo experimental/indutivo suficiente para justificar as teorias cientificas. Nesse sentido tal 
metodo aparece na Proposta. Alan de possibilitar a apreensao das leis da natureza, a partir da 
experimentacao, segundo a Proposta, o metodo experimental/indutivo faz corn que essas leis 
tornem-se "passiveis de serem demonstradas" (p.125). Mostrando nao apenas o meio como as 
alcancamos, mas tambem que 6 urn imperativo da racionalidade aceita-las, pois foram 
"demonstradas", isto e, justificadas experimental e indutivamente. 

Ora, e uma conclusao conhecida e aceita ha mais de dois seculos por filosofos e 
cientistas que enunciados universais (leis, teorias) nao sac. justificaveis (demonstraveis) por 
nenhum conjunto possivel de experiencias on observacoes de casos particulares. Enunciada pela 
primeira vez em 1739, pelo filOsofo ingles David Hume, essa restricao, conhecida como 
problema da inducao, impossibilita logicamente qualquer tentativa de justificar as leis ou 
teorias cientificas atraves da inducao. Portanto, nao podemos continuar acreditando que o 
"processo de construcao do conhecimento cientifico" ocorra dessa forma, pois, caso contrario, 
iremos conduzir a ciencia para a vala comum das crencas injustificadas e irracionais - algo que 
involuntariamente ocorre na Proposta. 

A tese acima pode ser agora enunciada a partir do exemplo da Proposta. A concepcao 
externalista da ciencia ("a ciencia da natureza (...) é determinada pelo modo de producao 
capitalista") é um recurso que se lanca mao quando as metodologias (metodo 
experimental/indutivo) que dispomos para justificar as crencas cientificas sao insuficientes para 
tanto. Impossibilitados de fundaments-las em nossos proprios padroes da racionalidade cientifica, temos 
entao que justifica-las e fundaments-las em fatores que sao externos aos nossos pidraes. Vejamos outro 
exemplo, agora oriundo de uma certa analise da historia da ciencia, 
conforme esta foi apresentada na Proposta. 

A ciencia realizada durante a Idade Media é considerada na Proposta como "contemplativa", 
"predominantemente religiosa", que "visa reafirmar verdades reveladas", baseada no "velho metodo 
escolitstico" (p.124). Nada mais equivocado do que tais tentativas de depreciar a cientificidade do 
conhecimento produzido durante a Idade Media, tanto é que desde o final do seculo passado, corn o trabalho 

3. Essa tese interpretativa baseia-se nas idelas de Imre Lakatos (1971:94) e Larry Laudan (1977:205). 

121 



historiografico do fisico, filosofo e historiador da ciencia frances Pierre Duhem (1861-1916), 
nenhum historiador ousa alb-mar tais coisas seriamente. Entretanto, nao penso que o equivoco 
da Proposta deva-se apenas A falta de informacoes histOricas relevantes, antes e uma 
consequencia da insuficiencia de seus padrOes para a racionalidade interna da ciencia. Pois, 
sena° vejamos: nos termos da Proposta, de seus "Pressupostos TeOricos", justificar uma teoria, 

isto 6, apresentar as razoes para aceita-la (ou recusa-la), implica em demonstra-la pelo metodo 
experimental/indutivo. Ora, como muito pouco das leis e teorias medievais pode ser assim 
demonstrado, logo o "saber" medieval 6 irracional e injustificavel. 

Por outro lado, ha uma razao mais fundamental para a Proposta recusar a 
cientificidade do "saber" medieval, qual seja, o seu prOprio conceito de ciencia. Se tal "saber" nao 

objetiva o dominio e a transformacao da natureza corn vistas a satisfazer as necessidades 
materiais do homem, entao nao é "ciencia pratica" e, consequentemente, nao 6 ciencia. 
Resumindo entao esse argumento: o "saber" medieval nao é cientifico pois (i) nao 6 
experimental/indutivo (razao interna) e, sobretudo, (ii) nao e pratico (razao externa). 

Podemos agora retornar a tese sobre as concepcOes externalistas e ver como esta pode 
revelar-nos os motivos pelos quais a Proposta foi conduzida a essa caracterizacao da ciencia 
medieval. Sugiro inicialmente a seguinte formulacao: uma vez que o "saber" medieval nao pode 
ser totalmente descaracterizado como ciencia por razoes internas (pois, como vimos, o metodo 
experimental/indutivo a insuficiente para justificar a aceitacao ou a rejeicao de uma teoria), 
devemos entao recorrer a uma razao externa para mostrar seu carater nao-cientifico. Embora 
essa formulacao pareca plausivel para alguns casos de analises externalistas, sua aplicabilidade 
no caso da Proposta pode ser legitimamente questionada, pois pressupoe que se reconheca o 
problema da inducao, que, como tambem vimos, é ignorado pela Proposta. 

Propondo entao a seguinte, reformulacao: na medida em que a explicacao 

externalista seja proposta antes que qualquer explicacao internalista possa ser constituida, 

ela certamente expandira seu dominio para alem do que the a devido e, consequentemente, 

proporcionara uma imagem distorcida e empobrecida das razoes internas que 

legitimamente podem operar na construcao e avaliacao das leis e teorias cientificas. A 

explicacao externalista da Proposta, "a ciencia da natureza (...) é determinada pelo modo de 
producao capitalista", constituida anteriormente e de forma tao abrangente em relacao as razoes 
internas, o "processo experimental" e a "inducao", resultou num conceito de ciencia insuficiente 
para justificar tanto a nao-cientificidade do "saber" medieval, quanto a cientificidade da "ciencia 
pratica". 

A racionalidade cientifica para alem da oposicao interno/externo. Para que 
possamos compreender porque a explicacao internalista deve anteceder logicamente a explicacao 
externalista4, precisamos agora determinar quais deveriam ser as razoes internas que podem 
justificar a construcao e avaliacao das leis e teorias cientificas, uma vez que estas nao podem ser 
aquelas pressupostas pelo metodo experimental/indutivo. 

Trata-se de urn problema que tern mobilizado pensadores dos mais diversos tipos de 
formacao e orientacao filos6fica. Infelizmente, o escopo deste artigo nao comporta nem mesmo 
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uma alusCio As posicOes mais inlluentes. 0 que farei a seguir e apresentar apenas uma entre estas, 

a qual considero sugerir alguns pontos importantes para a nossa reflexao. 0 modelo de 
racionalidade cientifica que apresentarei foi forniulado pelo filosofo da ciencia norte-americano 
Larry Laudan, no livro Progress and its Problems (1977). 

Racionalidade, segundo Laudan, "consiste em fazer (ou acreditar cm) algo porque 
temos boas razOes para faze-lo"(1977:123). Mas, o que significa "ter boas razoes" dentro da 
ciencia? Agir racionalmente dentro da ciencia e realizar os objetivos da atividade cientifica. E 
Laudan considera que o objetivo cognitivo mais geral da ciencia é a SOLUcAO DE 
PROBLEMAS. Vejamos, entao, quais os tipos de problemas que seriam relevantes para a. 

ciencia, ou quais ela deve procurar solucionar para cumprir seu objetivo. 
A ciencia expressa as solucoes dos problemas atraves de suas teorias. Logo, as teorias 

cientificas sao construidas e avaliadas tendo em vista o objetivo de prover solucoes aceitaveis 
para problemas tidos como importantes. Os criterios quanto a importancia dos problemas, hem 
como quanto a aceitabilidade de determinadas solucoes, nao sao definidos a priori e vAlidos 
incondicionalmente para todas as epocas. 5  Laudan considera que embora tais criterios mudem, 
cada epoca pode legitirnamente constituir os seus e toma-los como normas a serem observados 
na construcao e avaliacao das teorias cientificas. A primeira ordem de problemas que uma teoria 
deve solucionar Sao os problemas empiricos. Tais problemas surgem a partir de fatos ou 
situacOes que, dentro de urn contexto de investigaeao, apresentaram-se como irregularidades e, 
por isso mesmo, necessitando de explicacao. A maneira mais geral de aferir a importancia dos 
problems empiricos é conhecer as varias teorias dentro de um contexto de investigacao e saber 
se alguma delas apresenta uma solucao considerada aceitavel para o referido problema. Quando 
tal situacAo ocorre, podemos acreditar que esse problema teve sua importancia consideravelmente 
"inflacionada", constituindo-se em genuinas anomalias para as demais teorias desse mesmo 
contexto. 

As teorias cientificas sao primeiramente construidas para solucionar problemas 
empiricos.Entretanto, ao soluciona-los podem gerar outra ordem de problems para si mesmas. 
Esses Ultimos sao os problems conceituais, os quais dizem respeito a estrutura das crencas 
racionais. Logo, os cientistas podem querer modificar, rejeitar, aceitar ou construir suas teorias 
tendo em vista tais crencas extra-cientificas (metafisicas, logicas, eticas e teologicas), 
fundamentando-se na racionalidade propria a cada uma delas 6 . Entretanto, nao ha aqui qualquer 
vinculo deterministico - a tensao entre uma teoria cientifica e crencas racionais nessas areas 

4. Tal "anterioridade lOgica" foi sugerida por Lakatos (1971:99) e Laudan (1977:204), embora esse ultimo nao 
a utilize em relacao a oposicao externo/interno, mas em relacao a oposicAo sociologico/intelectual (ver rota 

6). 
5. Em relacao aos criterios para a aceitabilidade das solucoes, Laudan considera que "para determinar se uma 

teoria soluciona urn problema, é irrelevante se a teoria a verdadeira ou falsa, bem ou mal confirmada; o clue 
conta como uma solucao para tun problema numa epoca nao sera considerado como tal para todas as 

epoeas" (1977:23). 
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levanta suspeitas em relacdo a plausibilidade de ambas. 
A aceitacao de uma teoria estath, portanto, condicionada a sua eficacia na solueao 

de problemas, que aumentara com o nnmero e a importancia dos problemas empiricos 
solucionados e dirninuira com o namero e a importancia das anomalies e problemas conceituais 
gerados. 0 aumento do grau de eficacia na solucao de problemas tern como consequencia o 
progresso cientifico. Assim, esse modelo de racionalidade fundamenta-se numa nocao de 
progresso cientifico, ou, nas palavras de seu autor, "a racionalidade consiste em fazer a escolha 
mais progressiva entre teorias" (Laudan, 1977:6). 

0 progresso na ciencia foi interpretado pelos modelos tradicionais de racionalidade 
como urn processo de aproximacao a verdade. Associado a tais modelos estava a ideia de que 
seus padroes de racionalidade deveriam valer para qualquer tempo e Lugar'. A primeira reacao 
a esses modelos tradicionais foi a do relativismo, que ao recusar a possibilidade de que qualquer 
padrao de racionalidade pudesse permanecer constante atraves dos tempos e das culturas, 
condicionou as razoes que operam no interior da ciencia aos "imperativos sociopsicologicos" 
extra-cientificos 8 . 0 modelo de Laudan, por sua vez, deve ser diferenciado de ambos, tradicionais 
e relativistas. Primeiro, pois apresenta uma "teoria da racionalidade sem pressupor qualquer 
coisa sobre a veracidade ou verossemelhanea das teorias" (1977:123). Segundo, porque afirma 
que: 

"existem certas caracteristicas mais gerais de uma teoria da racionalidade que sao 

trans-temporais e trans-cutturais, as quais sac) aplicaveis tanto ao pensamento pre-socratico, ou 
ao desenvolvimento das ideias na Idade Media, quanto sac) a historica da ciencia mais recente. 

Por outro lado, o modelo tambem insiste que aquilo que a especificamente racional 
no passado é parcialmente uma funcAo do tempo, lugar e contexto" (1977:130-131). 

Nossa necessidade da ciencia. Supondo que essa resumida apresentacao do modelo 
de "solucao de problemas" de Laudan tenha respondido a questa° sobre quais poderiam ser as 
raziies internal (e tambern external) que justificariam a construcao e a avaliacao das teorias 
cientificas. Observem que atraves de urn modelo da racionalidade cientifica suficientemente 
adequado podemos fundamentar parcialmente varias teses da Proposta, sem que isso implique 
em recorrer a explicacoes externalistas (sociologicas). Que o "processo de construcao do 
conhecimento cientifico" é urn "processo historico" (p.123), a algo compativel corn a ideia de que 

6. juntamente por isso que a oposicao externo/interno flat) se adequa perfeitamente ao modelo de Laudan. 
Etc opera sua analise a partir da oposicao entre os respectivos objetos da histOria das idetas (cognitivos, 
racionais) e da sociologia do conhecimento (nao-cognitivos, extra-racionais) 
7. Foi atraves dessa ideia que a ultrapassada historiografia positivista criou e difundiu o mito da Idade Media 
"como a idade das trevas dominada pela ignorancia e o preconceito." (Mariconda, 1989:9). 
8.Thomas Kuhn, por exemplo, considera que a resposta a questao sobre como os cientistas decidem sobre 
a racionalidade e a progressividade de suas teorias "... precisa ser psicologica ou sociologica. Isto e, precisa 
ser a descrieao de urn sistema de valores, uma ideologia, juntamente corn uma analise das instituicoes atraves 
das quais o sistema 6 transmitido e imposto."(1979:29). 
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"urn dos principais determinantes da importancia de urn problema e o contexto hist6rico" 
(Laudan et alii, 1986:210) e de que "muitos dos parametros especificos que constituem a 
racionalidade sao tempo e culturalmente dependentes" (Laudan, 1977:130) 9. Que esse mesmo 
processo nao a "urn processo autonomo" (p.126), e perfeitamente compativel corn "o fato de que 
uma tensao frequentemente existe entre nossas crencas 'cientificas' e nossas crencas 'nao-
cientificas'". (Laudan, 1977:64). E, principalmente, que o conhecimento é um "processo humano - 
inerente a racionalidade que busca satisfacao de necessidades criadas" (p.123), se tais 
"necessidades" nao forem apenas aquelas "praticas" ou "materiais" on "econOmicas", mas 
sobretudo forem as necessidades intelectuais, entao o modelo da racionalidade cientifica de 
Laudan pode ser consistente corn a "racionalidade" aludida na Proposta. 

A prop6sito desse Ultimo aspecto, permitam-me para concluir fazer uma longa citac.do 
de Laudan, uma vez que sou incapaz de apresentar ideias mais clams que estas para expressar 
o que julgo ser o principal equivoco do conceito de ciencia da Proposta. 

"Se uma justificativa plausivel para a maior parte da atividade cientifica esta para ser 
encontrada, ela eventualmente devera surgir do reconhecimento que o sentido de curiosidade do-
homem acerca do mundo e de si mesmo e exatamente tat) compulsivo quanto suas necessidades 
de roupa e alimento. Tudo o que conhecemos sobre a antropologia culturatchama nossa atencao 
para a onipresenca, mesmo entre as culturas 'primitivas' que claramente sobrevivem nos niveis 
de subsistencia, de elaboradas doutrinas sobre como e porque o universo funciona. 1°  A 

universalidade desse fenOmeno sugere que dar sentido ao mundo e ao seu lugar neste mundo tern 
raizes profundas na psique humana. Reconhecendo que solucionar um problema intelectual é 
uma necessidade da vida precisamente tao fundamental quanto alimentacao e bebida, podemos 
abandonar a perigosa presuncao de que a ciencia é legitima somente na medida em que contribui 
para o nosso bem estar ou para o nosso estoque de verdades perenes". (1977:225). 

9.1sto e possivel apenas se a historia nao for tomada exclusivamente como historia social e econOmica e, 
consequentemente, se a historia da ciencia nao for entendida como determinada pela anterior. 
10. A respeito dos conhecimentos taxontimicos dos povos "primitivos", Levi-Strauss conclui ''que as especies 
animais e vegetais nao sao conhecidas porque sao Uteis; elas sao consideradas ateis ou interessantes porque 

sao primeiro conhecidas. (...) Pode-se objetar que uma tai ciencia nao pode ser Util no piano pratico. Mas, 
justamente, seu objeto primeiro nao é de ordem pratica. Eia antes corresponde a exigencias inteiectuais ao 
inves de satisfazer As necessidades". (1989:24). (Agradeco A antropologa Edilene Coffaci de Lima por ter 
sugerido-me esta citacao). 
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DAVID BOHM, SUA ESTADIA NO BRASIL E A 
INTERPRETACAO DA TEORIA QUANTICA 

Olival Frefre Jr. (UFBa/USP) 

Roteiro de aula a ser ministrada no curso "TOpicos em Historia e Filosofia da Ciencia" - X 
SNEF(#) 

Ha quarenta anos o fisico David Bohm, nascido norte-americano, elaborou o trabalho 
intitulado "Uma proposta de interpretacao da teoria quantica em termos de 'variaveis 
escondidas'" que marcou a historia das interpretactiesdesta teoria. Quando o trabalho foi  

#. Esta aula tern por base trabalho conjunto corn Michel Paty (CNRS -Paris VII) e A.L. da 
Rocha Banos (IF-USP), em fase final de elaboracao 
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publicado, no Physical Review, Bohm encontrava-se no Brasil trabalhando na USP. 0 siibito 

desaparecimento do Prof. Bohm nos ensejava rever a sua estadia no Brasil. 
Bohm foi atingido pelo "McCarthysm" pouco antes da elaboracao deste artigo. Chamado a depor 

na Comissao de Atividades Anti-Americanas, foi inquirido se era comunista ou se algum comunista tinha 

trabalhado corn Oppenheimer. Bohm foi aluno deste tendo trabalhado no Lawrence Radiaton Laboratory 
durante a guerra. Ele entao arguiu os direitos assegurados na Constituicao americana para nao responder 

sustentando que se o fizesse.estaria submetendo pessoas e a si prOprio a perseguicOes, Bohm chegou a ganhar 
na Just ica o direito de master esta posicao mas perdeu qualquer chance de continuar trabalhando ribs ELIA. 

Por esta razao ele veio para o Brasil, onde permaneceu de outubro de 1951 a janeiro de 1955. 
Para viabilizar a sua vinda ele contou como' empenho dos fisicos brasileiros Mario•Schenberg e Abraao de 

Moraes. Contou tambem coin o sett amigo Albert Einstein. Este colaborou escrevendo para oproprio Abraao 
de Moraes, entao Chefe do Departamento de Fisica da USP, para o Presidente Gehllio Vargas e para o 

Governador do Estado, Lucas Garcez. Tratando-se de um cidadao perseguido politicamente em seu pats de 
origem ha que se destacar o quadro democratic°, mesmo que limitado, no qual Bohm foi acolhido no Brasil: -  

Este foi tambem o periodo da recepcao, pela comunidade cientifica, e do desenvolvimento de seu 
trabalho. Para a fisica brasileira era tambem o periodo da consolidacao institutional da pesquisa em 

Bohm colaborou neste processo ministrando cursor, proferindo seminarios, opinando sobre ti ensino da fisica 
no Brasil. Tambem interagiu corn a fisica brasileira em funcao do desenvolvimento de seu programa 

cientitico. 
Ele declarou em 1984: "Quando fui para o Brasil, estava trabalhando numa nova interpretacao 

da teoria dos Quanta, que encerrei agora. Tendo terminado minha pesquisa sobre plasma, estava pensando 
em seguir mais alem, pois estava Inuit() interessado na questa() filosofica. Acho que minha ida para o Brasil 

me deu oportunidade de prosseguir essa discussao; primeiro coin Tiomno e Schiller, depois coin Walter 
Schutzer e, tambem, corn Mario Schenberg -tudo isso me interessou muito, no sentido de ajudar a dar 

prosseguimento a meu trabalbo". 

Apresentaremos entao us seguintes tOpicos: 

I - Descricao stunaria de sua vinda e estadia no Brasil 

II - Breve apresentacao c analise de sua proposta de reinterpretacao da teoria quzintica em termos 

de variaveis escondidas. 

III - Analise da recepcao desta proposta na comunidade cientitica. Em especial as posicaes de 

Einstein, Pauli, de Broglie, Vigier, Takabayasi, Keller, Rosenfeld, Freidstadt, Schatzrnan, entre outros. 

IV - Desenvolvimentos de sua proposta na sua estadia no Brasil onde temos o trabalho corn J.P. 
Vigier, que veio da Franca para trabalhar corn Bohm, os trabalhos conjuntos corn R. Schiller, fisico norte-
americano e seu assistente e o fisico brasileiro Jaime Tiomno alem de urn trabalho corn o fisico brasileiro W. 
Schutzer sobre probabilidade na fisica. Examinaremos tambem os obstaculos fisicos e epistemolOgicos 

consolidacao de sua proposta. 

V - Discussoes no Brasil sobre a interpretacao da teoria quantica, em especial corn Schenberg, 

Bunge, Feynman e Rosenfeld. 
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VI - Bohm e o ensino da tisica no Brasil: Os cursos, os alunos e o artigo na revista Acaderniw 

de Engenharia. 
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3. D. BOHM & F. D. PEAT - Science. Order & Creativity  Routledge, London, 1989. Edicao 	em 

portugues pela Gradiva. 
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in Historical Perspective  John Wiley & Sons, New York, 1974, especialmente 	a seed() "The revival 

of hidden variables by Bohm", pp. 278-96. 

Luiz. Pinguelli Rosa (COPPE) 

(0 texto nao foi recebido) 

0 REALISMO E A MECANICA QUANTICA 

Fernando Lang da Silveira (IF/UFRGS) 

Apresentou-se os principais aspectos da interpretacao da Escola de Copenhage para 
a Mecanica Quantica. Mostrou-se que esta interpretacao nao-realista fundamenta-se no 
positivismo logic°. Fez-se uma critica da interpretacao da Energia Cinetica e esbocou-se uma 
interpretacao realista, n50-determinista. 
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CRONICAS DA FISICA 

Jose Maria Filardo Bassalo (UFPA) 

(Texto nao recebido) 

AS RADIACOES E 0 SER VIVO 

Ernico Okuno (IF/USP) 

RELATORIO 

Assistiram ao curso, em media, 30 alunos. Esse namero se manteve constante durante 
os 4 dias do curso, embora talvez tenha tido alguns alunos esporddicos. Desses, cerca de 13 eram 
estudantes, em geral, de Fisica, urn ou outro de Biologia. Outros 13 eram professores do segundo 
grau de Fisica, Quimica etc, e o restante pesquisadores em nivel de mestrado ou docente 
universitario. 

Todos os tOpicos foram transmitidos conforme previsto corn uma pequena mudanca 
no programa. Essa mudanca era tambem prevista, ou seja, as aplicaciies das radiacOes e os 
acidentes serviram de pano de fundo, sendo portanto apresentados toda vez que servia de 
exemplo para os topicos em discussao. 

Primeira aula: Conceitos bfisicos de Fisica das Radiacoes 

0 que sao radiaceles? Classificacao das radiacoes em corpusculares e ondulatorias. 
Conceito de onda eletromagnetica. Espectro de onda eletromagnetica. Radiacoes ionizantes e nao 
ionizantes - conceitos, definicao. Inicio dos Banos biologicos. Elementos estaveis e radioativos. 
Desintegracao nuclear, conceito de meia-vida fisica e biolOgica. Decaimento alfa, Desintegracao 

e 	Conceito de energia maxima do eletron ou do positron' emitido. Desintegracao gama. 

Segunda aula: Continuaciio de conceitos basicos. Grandezas e Raios X - origem e 

producio. 

Diferenca entre os raios X e os raios gama. Producao de radionuclideos, para as mais 
diferentes aplicacoes. Acidente de Goiania. Contaminacao de pessoas: parentes e amigos, interna 
e externa. Contaminacao de objetos. Diferenca entre contaminacao e irradiacao. Acidente de 
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Chernobyl: contaminacao do leite de vaca atra'ves do ciclo - . contaminacao do solo e da grama 
atraves da chuva e poeira radioativa, passando tambem da raiz para a planta, depois a vaca e 
finalmente ao leite. 
Grandezas e (unidades): Exposicao (unidade antiga = Roentgen (R) (unidade nova no SI=C/kg); 
Dose Absorvida (unidade antiga = rad) (unidade nova no SI = gray (GY)); Dose Equivalente 

(unidade antiga = rem) (unidade nova no SI = sievert (Sv). Significado das grandezas e as 
correlacoes entre as unidades novas no SI e as antigas. Ordens de grandeza dos valores de 
exposicao, dose absorvida e dose equivalente em diferentes situaceies como em radioterapia, 
radiografia diagnostica e mapeamento por Medicina Nuclear e dose ambiental natural anual 
media. 

Terceira aula: Interacao da radiacao com a materia. Radiacao natureza. 

Interac.ao da particula alfa com a materia, conceiro de alcance. Interacao da particula 
beta com a materia. Facilidade de blindagem da radiacao corpuscular carregada eletricamente. 
Interacao de neutrons com a materia. Ativacao de elementos, sua utilidade. Como blindar 
neutrons. Interacao de onda eletromagnetica corn a materia: efeito fotoeletrico, efeito Compton 
e producao de pares. Predominancia de urn tipo de interacao de raios X na faixa de energia 
usada para fins diagnosticos corn o corpo humano. Conceito de camada semi-redutora. 
Atenuacao da radiacao eletromagnetica, principalmente X e gama. Radiacao na natureza: 
radiacao cosmica, elementos naturais radioativos no solo, nas paredes das casas, nos alimentos, 
contaminacao do meio ambiente por testes nucleares ao ar livre e subterraneos. Teste nas ilhas 
Bikini. Hormesis. 

Quarta aula: Protecio radiologica. Efeitos biologicos 

Normas internacionais e nacionais para pessoas ocupacionalmente expostas e para 
o priblico em geral. Evolucao historica do limite maxim° permissive!. Filosofia para o 
estabelecimento de limites maximos permissiveis. Limite no leite: apos o acidente de Windscale 
e o de Chernobyl. 

Efeitos biologicos: efeitos estocasticos e nao estocasticos. Estagios dos efeitos 
biologicos. Efeitos somaticos e hereditarios. Mecanismo direto e indireto. Efeitos agudos e 
tardios. Dose letal. Sensibilidade do organismo a radiacao. Uma aplicacao medica importante: 
mapeamento cerebral atraves de tomografia por emissao de positron, usando glucose marcado 
corn fluor radioativo. Conceito de Risco/Beneficio. 

Avaliaciio do curso pelos alunos. 

Nos utlimos 5 rninutos da ultima aula pedi aos alunos que discorressem suscintamente 
sobre o curso, para no futuro, se necessario, corrigir minhas falhas. Tive 15 respostas por escrito, 
num portugues bastante fluente. Todos comentaram que o curso poderia ser mais longo e que 
gostaram muito, e aprenderam bastante. 
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PROPRIEDADES FISICAS DE ESTRELAS E PLAN ETAS 

Silvia Helena Becker Livi (IF/UFRGS) 

1° DIA: ESTRELAS E PLANETAS NO CEU 

(foi solicitado que cada participante trouxesse urn guarda-chuva.) 
a) o movimento das estrelas; 
b) constelacOes, mapas celestes; 
c) o Sol e a Lua, suas trajetorias no ceu, o zodiaco; e 
d) a orientacao dos astros. 

2° DIA: EVOLUCAO HISTORICA DOS MODELOS DE ESTRELAS E 
PLANETAS 

a) aspecto no ceu; modelos geocentricos e heliocentricos; 
b) como classificar o Sol?; 
c) elementos basicos das orbitas dos planetas; e 
d) como lazier urn modelo do sistema solar? 

3° DIA: PROPRIEDADES FISICAS DE ESTRELAS E PLANETAS 

a) Qual a propriedade que distingue estrelas e planetas? 
b) Ha outros corpos que nil() caem nessa classificaeao? 
c) Incorporando a Gravitacao Universal na construcao de modelos; e 
d) De onde vem a energia que a irradiada. 

4° DIA: TOPICOS SELECIONADOS PELOS PARTICIPANTES 

a) Ha outros planetas no Sistema Solar? E nas demais estrelas? 
b) Os corpos menores do Sistema Solar: asteraides e cometas. 
c) A fisica do interior do sol: fazendo modelos de algo jamais visto; 
d) A atmosfera do Sol; seus fenomenos e influencia na Terra; 
e) Buracos negros sao estrelas? 
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, CAOS E DETERMINISM() NA FISICA 

Ildeu de Castro Morelia - (Institut() de Hsica/UFRJ) 

Neste curso, de quatro aulas, foram apresentados de maneira compreensivel - pelo 

menos era esse o objetivo - alguns dos resultados mais significativos emanados do estudo de 

sistemas nao-lineares nos altimos trinta anos. As discussiies centraram-se na analise do chamado 

comportamento caotico deterministico, em sistemas dinamicos com poucos graus de liberdade. 

A ideia do curso foi fornecer ao aluno uma visa° geral, mesmo que superficial, dos principais 

conceitos, tecnicas e resultados ja criados e atingidos nesta area. Urn apanhado historic° breve 

sobre as id6ias de determinismo e acaso na fisica foi tambem apresentado na expectativa de que 

contribuisse para um melhor entendimento do assunto. Alguns experimentos simples sobre 

sistemas caoticos foram utilizados para ilustrar as ideias discutidas. Corn o mesmo objetivo 

foram mostrados alguns programas simples em micros. 0 esquema do curso foi o seguinte: 

AULA I: 

Introducao. Sistemas dinamicos. Comportamento caritico x comportamento regular. 

Expoente de Liapounov. Mapas unidimensionais. Rota para o caos por , dobra de periodo. 

Experimentos: pendulo caOtico e pendulo duplo. Programa: CAOS. 

AULA II: 

Sistemas conservativos. Modelo de Henon-Heiles. NocAo de integrabilidade. Teorema 

. KAM. Metodos de deteccao de sistemas (nao) integraveis. 

AULA III: 

Sistemas dissipativos. Modelo de Lorenz. Atratores estranhos. Dimensao fractal. 

Video sobre caos e fractais. 

AULA IV: 

Algumas questhes sobre sistemas caoticos. Controle do caos. Caos transiente. 

Espalhamento cabtico. Aplicacries em biologia, medicina, engenharia, etc. Urn caos quantico? 

Bibliografia. 
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NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FISICA 

Gustavo Iliter (IFUSP) 

0 universo da crianca vem sendo preenchido pela informAtica. A midia eletrOnica é 
responsavel, indiretamente, por boa parte das con -cepcoes espont5neas que observamos nos 
estudantes em geral, devido ao fluxo constante de informatica e estimulo. No curs° discutem-se 
a aplica45o de videos e programas educativos no ensino de fisica. Apresenta-se urn historic° do 
use de computadores na educacao em geral e no ensino de fisica m particular. Foram abordados 
o custo e a viabilidade destas ferramentas de ensino, bem como as forma de sua utilizacao, 
producao, avaliacao e classificacao. Finalmente apresentou-se alguns videos e programas 
educativos como exemplos. 
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OFICINAS 

Coordenadora: Maria Cristina Dal Plan Nobre (UFRN) 

- OF7 - Experimentaglo no Ensino de Ciencias 
Guiomar Tomazello (SINEC/UNIMEP) 

- OT2 - Oficina Eletrostatiea 
Norberto Cardoso Ferreira (IFUSP) e Victor Ayma Gfralclo (UNSAAC/Peru) 

- OF3 - Experimentagio no Ensino de Fisica 
Franklin Eliseo Moreira Cerqueira (EE Tres Poderes BH/MG) 

- OF4 - 0 Laboratorio na Formacio do Professor de Fisica 
Antonio Jose Ornellas Farias (UFAL) 

- 0F5 - Perccpcffo das Cores 
Ana Maria Marques da Silva (IFUSP) 



EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS 

Guiomar Tomazello (SINEC/UIVIMEP) 

A oficina foi desenvolvida a partir dos conjuntos de Agua, Ar e Solo da 
Experirnentoteca do Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC) do Institute de Fisica 
e Quimica da USP - Sao Carlos. 

Os temas constantes naqueles conjuntos e trabalhados foram: 

AGUA: 
- Estados Fisicos da Agua 
- Destilacao 
- Flutuacao e Empuxo 
- Tensao Superficial 

AR: 
- Existencia do Ar 
- Expansao e Contracao Elasticas e Termicas do Ar 
- 0 Ar Quente Sobe no Meio do Ar Frio 
- Pressao Atmosferica - A 
- Pressao Atmosferica - B 
- Combustao em Recipiente Fechado 

SOLO: 
- Decomposicao das Rochas para Formar o Solo 
- Permeabilidade do Solo 
- Preparacao de urn Solo Agricola 
- Decomposkao do Solo 
- Decomposicao de Materiais no Solo 
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OFICINA ELETROSTATICA 

Norberto Cardoso Ferreira (I) 

Victor 4} ma Giraldo (2) 

(1) IFUSP 

(2) UNSAAC - Peru 

A oficina teve por objetivo mostrar que corn poucos recursos pole-se estudar 

fenomenos eletrostaticos de maneira bastante aprofundada. No Projeto Experimentoteca - 

Ludoteca, essa é a filosofia que temos seguido. Quando discute-se o use de aparelhagem simples 

para o ensino experimental da Fisica, por exemplo atraves da utilizacao de sucata, pensa-se, 

imediatamente, como sendo uma soluedo destinada a criancas ou a paises do terceiro mundo. 

Todavia, os experimentos que foram desenvolvidos nessa oficina, tern sido utilizados nao 

somente em nossas universidades, como tambem em outros paises como Franca, Espanha, 

Portugal, Peru, etc. 

Conceitos como carregar corpos por atrito, contato, inducdo e descarga foram 

facilmente abordados. A forca eletrica como vetor, a descried° de campos gerados por 

superficies, campos de capacitores e dipolos tambem foram estudados. 

A relacao entre Historia da Ciencia e InstrumentacAo para Ensino da Fisica se fez por 

intermedio de experimentos como eletroforo de Volta, garrafa de Leyden, da discussao da 

abordagem de Gilbert (versorium) e de maquinas eletrostaticas que tern grande valor didatico. 

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DA FISICA 

Franklin E.M. Ccrqueira - (EE Tres Poderes - BH) 

0 objetivo central desta oficina era apresentar uma proposta metodologica para o 

ensino da Fisica centrada em situacoes problematizadoras e uma mostra de materiais concretos 

utilizados nas problematizacoes. 

Inicialmente foram trabalhadas algumas situaeoes problematizadoras que serviram 

de exemplificaedo do papel da experimentacao no processo de elaboracao do conhecimento a luz 

das teorias do conhecimento de Piaget e Vygotsky. A seguir os participantes tiveram 

oportunidade de enfrentar uma sine de desafios, todos montados corn recursos materiais simples 

c de baixo custo, na maioria corn objetos descartaveis. Nesta etapa foram comentadas 

informacoes de como reproduzir os aparelhos utilizados. 

No ultimo dia foram apresentados os "KITS PARA ENSINO DE FISICA, I° E 2° 

GRADS", da minha autoria, elaborados em conformidade corn as exigencias dessa metodologia 

centrada em situacaes problematizadoras, que requer equipamentos experimentais de alta 

vcrsatilidade e praticidade. 
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0 LABORATORIO NA FORMACAO DO PROFESSOR DE FISICA 

Antonio Jose °maks Faiths (UFAL) 

0 laboratorio constitui-se num poderoso recurso instrucional no aprendizado. A 
Fisica, mais que nenhuma outra ciencia, oferece possibilidades de se demonstrar muitos dos seas 
principios e relacOes, atraves de experimentos simples e diretos. Por isso devemos buscar no 
laboratorio convencional da escola, em demonstracoes experimentais em classe e em 
experimentos programados para casa, elementos para se estabelecer no aluno, interesse, 
motivacao e adequacao dos subsuncores ao aprendizado de Fisica. necessario desenvolver 
experimentos que mostrem a necessidade e utilidade desse estudo. Para isso e precis() que os 
experimentos aproximem a teoria, corn seas limitacZes, as situacoes vivenciadas no cotidiano 
tecnolOgico ou da prOpria natureza fisica. Trabalhando nessa perspectiva, mostramos aos 
participantes dessa oficina, como construir, elaborar e como buscar recursos materiais que 
viabilizem a montagem de alguma atividade experimental (mesmo que as condicoes de trablho 
na escola sejam adversas.) 

PERCEPCAO DAS CORES 

Ana Maria Marques da Silva (IFUSP) 

A partir do trabalho pride° corn as cores, buscou-se compreender como elas surgem 
e como sac, percebidas pelo homem. Atraves da diferenciacao entre cor-luz e cor-pigrnento, 
chegamos as misturas de cores e a formacao das imagens coloridas: Corn o auxilio de 
experimentos simples, discutimos a percepcao humana das cores, as ilusaes de 'apnea coloridas 
e estabelecemos urn modelo para processo fisico agar) da luz sobre o olho human. 
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COMUNICAOES ORRIS 

Coordenadora Geral• Maria Ines Nobre Ota (UEL) 

SessOes de Comunicacaes Orais: 

- Pesquisa em Encino de Fisica: Processos de Aprendizagem 
Coordenador: Carlos Eduardo Laburo (Dept° de Fisica - UEL) 

- Expel -Macias Didaticas I 
Coordenador: Cassio C Laranjeiras (IFUSP/USP) 

- Ensino de aencias no 1° Grau 
Coordenadora: Maria Cristina Dal Plan Nobre (UFRN) 

- Pesquisa em Ensino de Fisica: Aspectos I-Estadco-Sociais 
Coordenadora: Elisabeth Barolli (Dept° de Fisica - UEL) 

- Ensino de Fisica Moderna 
Coordenadora foil° Tertuhano Nepomuceno Agra (UFPB - Campina Grande) 

- Propostas CluTiculares de Cursos de Graduacao em Fisica 
Coordenador: Andre Tsutomu Ota (Dept° de Fisica - UEL) , 

- Experiencias Didaticas H 
Coordenadora: Virginia Mello Alves (IF/UFRGS) 

- TrabaIhos Experimentais 
Coordenador: Rogdrio Pohlmann Livi (IF/UFRGS) 

... continua 



...anitinuacao, 

- Historia e Epistemologia no Ensino da Fisica 
Coordenadora: Irinea de Lourdes Batista (Dept' de Fisica - UEL) 

- Pesquisa e Avahacao ern Ensino de Fisica 
Coordenado• Mauricio Pietrocola de Oliveira (Dept° de Fisica/UFSC) 

- Grupos de Ensino de Ciencias 
Coordenador: Roberto Nardi (Dept° de Fisica - UEL) 

- Atualizacio de Professores 
Coordenadora: Jesuina L. A. Pacca (IFUSP) 

- Simulacilo Computational no Ensino de Fisica 
Coordenadora Ildeu de Castro Moreira (IF/UFRJ) 

- Ensino de Ciencias no I° Grau 
Coordenadora Maria hand Coelho Martins (Dept° de Fisica - UEL) 



Sessffo: Pesquisa em Ensino de Ffsica: Procccsos de Aprendizagem 

AS PERTURBACOES - COMPENSACOES PIAGETIANAS E A 
PERSPECTIVA DE MUDANCA CONCEITUAL: 

DOIS MODELOS COMPLEMENTARES 

Car/os Eduardo Laburd - Universidade Estadual de Londrina. 

Anna Maria Pcssoa de Carvalho - Faculdade dc Educacdo USP. 

Este trabalho aponta aspectos que sao solidarios entre dois modelos epistemologicos 

ditos construtivistas. 0 primeiro, baseado na teoria da equilibracao piagetiana, 6 urn modelo que 

encontra, no processo de superacao das contradicoes (cognitivas) a essencia ou o motor do 

desenvolvimento intelectual do sujeito. Ou seja, a teoria da equilibracao é uma proposta que 

identifica a coerencia e a consistencia de urn sistema conceitual como uma conquista do sujeito, 

quando da sua ultrapassagem de possiveis contradicoes internas desse sistema. Para o sistema 

cognitivo do sujeito a observacao de uma contradicao caracteriza-se pelo o que Piaget denomina 

"estado conflitual"(PIAGET 1977, p.25). 

A referencia a sistema cognitvo equilibrado tern como primazia a ideia de que na 

intern:do ou troca deste corn o meio, ha uma adaptacao do primeiro ao segundo, tanto por 

assimilacao as estruturas previamente construidas coma por acomodacao as novas estruturas que 

necessitam ser ampliadas de forma a possibilitarem essa adaptacao pelo sistema. Esse binomio 

assimilacao-acomodacao representa dois polos de uma interacao que se desenvolve, constituindo 

a condicao indispensavel de todo funcionamento intelectual. A assimilacao caracteriza-sepor sua 

natureza conservadora e tende a submeter o meio as suas estruturas ou esquemas previamente 

organizados, enquanto a acomodacao 6 fonte de mudancas e sujeita o sistema cognitivo as 

sucessivas imposicaes do meio (PIAGET 1970, p.328). 

Urn desequilibrio do sistema cognitivo @ causado quando as componentes de 

assimilacao-acomodacao nao se encontram mais em equilibrio. Neste caso, o sistema cognitivo 

do sujeito sofre uma perturbacao externa - o sujeito ao fazer uma previsao da sua acao sobre 

o objeto, ve essa previsao frustrada em virtude de uma rend() inesperada do objeto 

(recalcitrancia do objeto). Esta situacao, segundo Piaget, desencadeia tres comportamentos 

compensatorios no sujeito: 

- Urn comportamento chamado alfa, no qual prevalece a tentativa de neutralizar, de 

anular a perturbacao, considerando-a anomala (nao the atribuindo importancia), deformando-a 

para nao reconhece-la como perturbacao, ou simplesmente rejeitando-a a fun de preservar a 

teoria. Esta maneira de restaurar o equilibria so é parcialmente compensadora e o equilibrio 6, 

pois, fragil e instavel e sera facilmente perturbado. 
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- 0 segundo comportamento chamado beta, husca integrar a perturbacao no sistema, 
nao a ignorando, criando teoria substituta para explica-la ou completando explicacbes previas. 
Ha uma reorganizacao da estrutura previa, tentando preservar ao maximo o esquema de 
assimilacao. 0 sistema comeca a ser modificado ate atingir urn novo equilibrio, no qual os 
distUrbios comparecem como variacOes da propria estrutura reorganizada em virtude das novas 
relaciies produzidas. Logo, tenta-se maximo ganho (integrar a perturbacAo) corn minim() custo 
(conservar o possivel do esquema de assimilacao). 

- A reorganizacao iniciada em beta é completada no comportamento gama que consiste 
em antecipar por previsao ou deducao as variacoes possiveis. Elimina-se, assim, a perturbacao 
como tal, inserindo-a no sistema ja devidamente transformado para conte-la como uma 
possiblidade e nao mais como distUrbio. 

Corn o objetivo de ilustrar essa classificacao das compensacOes consideremos o seguinte 
exemplo de como um aluno age quando e levado a medir a temperatura de ebulicao da agua 
numa cidade situada acima do nivel do mar. Ele pode esperar, baseado em informacoes 
anteriores, que a agua ferva a 100 °C. Ao obter experimetalmente urn valor menor do que este 
apresentara urn comportamento alfa quando se negar a reconhecer essa perturbaeao, atribuindo 
a anomalia, por exemplo, a urn defeito do termometro ou a incapacidade da fonte de calor em 
elevar mais a temperatura (se usarmos urn fogo mais alto a temperatura chegara a 100 °C). 

Este comportamento evoluira para uma fase beta quando o aluno procurar alterar sua 
explicacao, levando em conta o fato perturbador. Ele pode, entao, atrihuir a temperatura menor 
ao fato do vapor "estar carregando o calor", impedindo que a temperatura se eleve; on ainda ao 
fato do dia estar frio ou mesmo chegar a conclusao de que a altitude influencia a temperatura 
de ebulicao. 

Esta evolucao do comportamento chegard A fase gama quando o alum possuir, 
coordenadamente, todas as informacOes necessarias para considerar o fato perturbador como 
algo previsivel dentro de seu sistema congnitivo. Para apresentar urn comportamento gama o 
aluno devera, entio, ser capaz de articular varios esquemas entre si e saber aplica-los ao 
fentimeno em questao. No exemplo citado, isso implica coordenar os seguintes aspectos: urn 
liquido entra em ebulicao quando sua pressao de vapor iguala a pressao atmosferica; a 
temperatura em que isto ocorre a tanto mais baixa quanto menor for a pressao atmosferica; a 
pressao atmosferica a menor em altitudes maiores (CARVALHO et al 1992). 

Por outro lado, um modelo que vem se destacando, entre os estudiosos da educaedo 
em ciencias a aquele em que Gilbert (1985) e Millar (1989) se referem resumidamente como de 
movirnento das concepcoes alternativas (MCC). 

0 pressuposto fundamental deste modelo é que o sujeito e o construtor, o arquiteto do 

seu conhecimento (DRIVER 1989). 0 sujeito constroe o seu conhecimento a partir de 
conhecimentos já elaborados por ele, na sua interacao corn o mundo. Esse conhecimento previo 
apresenta uma certa caracteristica solid_ aria, no sentido de conservar entre os sujcitos, concepcoes 
comuns (o que explica a natureza tambem intersubjetiva do conhecimento, construido e 
compartilhado). Porem, em razao disco, o modelo MCC sugere que mudancas conceituais se 
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fazem necessarias, into é, o sujeito deve passar de uma visa() previamente construida de mundo 

(muitas vezes divergente da cientifica) para a cientifica. Proponentes deste modelo MCC, mars 

especificamente Posner et al(1982), colocam quatro situagoes que devem ser satisfeitas para que 

essa concepcao menos apropriada seja suplantada por outra nova e melhor. Situacoes definidas 

por: Insatisfacao, Inteligibilidade, Plausibilidade e Frutilidade. 

A insatisfacao - é a condicao na qual os conceitos dos estudantes (e dos cientistas) 

sofrem mudancas, no moment() em que esses conceitos gerem urn conjunto de enigmas ou 

anomalias nao resolvidas. 

A inteligibilidade - é a condicao na qual o individuo compreende a sintaxe, o modo de 

expressao, os termos e os simbolos utilizados pela nova concepcao. Requer, tambem, construir 

e identificar representacoes, imagens e proposiciies coerentes, internamente consistentes e 

inter-relacionadas, sem contudo, acreditar necessariamente que elas sejam verdadeiras. 

A plausibilidade - é a condicao na qual os novos conceitos adotados sao pelo menos, 

capazes de resolver os problemas gerados pela concejNao predecessora. Desta condicao resulta 

ainda, a relacao de consistencia dos conceitos aceitos para corn outros conhecimentos (ecologia 

conceitual) correlatos. 

A frutificacao - esta condicao abre a possibilidade de que novos conceitos sejam 

estendidos a outros dominios, desvelando novas areas de questionamento. 

Ligada a essas quatro condicoes diretoras de uma mudanca conceitual junta-se mais 

a condicao denominada de ecologia conceitual. A natureza desta ecologia conceital é indicadora 

de se compreender o individuo como resultante de uma base conceitual corrente, lastreada nos 

seguintes elementos: 

1) Anomalia - determina a importancia dos problemas surgidos numa determinada 
ideia. 

2) Analogia e Metaforas - servem para sugerir novas ideias e faze-las inteligiveis. 

3) Compromissos Epistemologicos - compromissos corn elegancia, economia, 

parcimonia, corn a consistencia interna e a generalizacao no julgar urn conhecimento (HEWSON 

1985). 

4) Concertos e Crencas Metafisicas - crencas na existencia de uma ordem e simetria do 

universo. Relaceies entre a experiencia diaria e a ci'e'ncia, crenca na natureza altima do universo. 

5) Outros conhecimentos - conhecimentos em outros campos; e que o novo conceito 

seja mais promissor do que os seus competidores. 

Ao se apreciar os aspectos principais dos dois modelos acima, estamos a discordar das 

posturas separatistas extremas de alguns protagonistas do segundo modelo em relacao ao 

primeiro(GILBERT 1985). A nossa visa() é de que ester dois modelos, Mem de paralelos, 

mostram-se complementares naqueles pontos acima levantados (pontos que sao nucleos centrais 

dos dois modelos). Por exemplo, a sequencia de cornpensacoes piagetianas podem ser tratadas 

pelo modelo MCC como verdadeiras mudancas conceituais; a compensacao gama seria uma 

mudanca conceitual conquistada. 

Ao postular a condicao de insatisfacao como uma das condicoes necessarias a mudanca 

conceitual, vemos no conceito de contradicao, atraves da acao da perturbacao, uma concepcdo 

solidaria a esta condicao de insatisfacao. 
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A Ultima e importante observacdo se refere aos aspectos complementares dos modelos. 
Para que o objetivo de se alcancar uma compensacdo gama seja conduzido corn sucesso pelo 
sujeito - esta compensacdo e condicdo final de uma mudanca conceitual - as componentes de 
Posner et al (1982) devem estar sempre presentee. Ou seja, uma compensacdo gama é atingida 
quando, akin de existir a condicdo de insatisfacdo corn os esquemas conceituais previos, dados 
pela compensacao alfa, sac:, expostos, tambem, no processo de mudanca conceitual 
(compensagOes beta e gama) os novos esquemas conceituais, que paulatinamente se vao tornando 
inteligiveis, plausiveis, e frutiferos. Logo, uma compensacdo alfa e transformada numa 
compensacdo gama (passando pela beta) quando simultaneamente as qualm condiCoes anteriores 
(mais a ecologia conceitual) tambem o forem. 

Portanto, acreditamos que observar os dois modelos acima resumidos como contendo 
aspectos paralelos e complementares indissociaveis e muito produtivo, na medida em que a 
coordenacao destes dois modelos 6 mais urn passe na direcao da nossa compreensdo do 
problema epistemologico de como passa-se de urn estado de menor conhecimento para um de 
major conhecimento. 
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TEORLA, EXPERIMENTOS E MUDANCA CONCEITUAL: OS 
CONFLITOS DOS ESTUDANTES 

Lizete Maria Orquiza de Carvalho 

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP 

Alberto Villani  
Institute de Fisica USP 

Analisamos os resultados da primeira de uma serie de entrevistas corn seis estudantes, 
focalizando as maneiras destes enfrentarem ou evitarem os conflitos ao lidar corn inforrnacoes 
novas ou oriundas dos experimentos ou do dialog() corn a entrevistadora. 

Os sujeitos sao: CE, 18 anos; THA 16 anos; AN, 17 anos; RO, 15 anos; JEF, 22 anos 
e AD, 19 anos. Todos jA tinham visto o conte6do de Mecanica no curso colegial, exceto JEF, 
que iniciava o cursinho para vestibular. Na epoca, nenhum deles tinha ingressado na 
universidade. 

Apresentaremos em seguida os problemas particulares enfrentados por eles. 

SUJEITO CE 

Ce apresentou tees conflitos principais. 0 primeiro consistiu em tentar impor em cada 
experimento a ideia de que alguma energia é sempre perdida no choque. Para este problema 
houve uma solucao parcial. De um lado ela reconheceu que as vezes toda energia era passada 
para outra bola; e de outro, continuou a utilizar ern outran situacoes a ideia de perda de energia. 

O segundo conflito consistiu em tentar explicar o que acontece corn a bola incidente 
depois do choque, em experimentos realizados sobre a canaleta. Ce acreditava que havia uma 
Unica responsavel pela parada, continuidade ou volta da bola incidente depois do choque: a 
velocidade de lancamento. Para este caso nao houve solucao durante esta entrevista. 

0 terceiro conflito se referiu a dificuldade de Ce reproduzir c-1 e c-5. Depois de varias 
tentativas ela conseguiu localizar a diferenca entre os varios modos de lancar uma bola: a 
presenca ou nao do rolamento; entretanto nao utilizou esta descoberta para voltar a analise do 
segundo problema. 

SUJEITO THA 

Durante sua entrevista Tha experimentou tees possibilidades: reelaboracao profunda 
de ideias durante a primeira parte, parcial durante a terceira e desprezivel durante a segunda. 

Apresentaremos aqui os conflitos referentes a primeira e terceira partes da entrevista. 
Tha tentou unificar dois modelos (transmissao de energia e acao e reacao) criados para 

explicar os diferentes resultados experimentais observados. Mao houve solucao, mas ela tomou 
consciencia da nao integrac,Ao e da consequente insuficiencia de seus conhecimentos. Ficou logo 
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claro para Tha que utilizar o modelo de transferencia de energia em algumas circunstancias e 
o modelo de agar) e reacao em outras nao era fornecer uma explicacao adequada para um 
problema que deveria admitir solucao integrada. 

Na terceira parte da entrevista Tha tentou explicar porque no choque de bolas de no 
"ha perdas de energia", "nao ha deformacao de material" e mesmo assim os efeitos do choque 
nao sao os mesmos que entre bolas de massy de modelar. Aproveitando-se das questaes e 
sugestoes da entrevistadora, conseguiu resolver o conflito e progredir, chegando a conclusoes 
significativas como a relacao entre deformacao elastica e a altura atingida pelas bolas no 
pendulo. 

SUJEITO AN 

An tentou conciliar conhecimentos de diferentes fontes: dois experimentos, a segunda 
e a terceira leis de Newton aprendidas na escola e o conhecimento espontaneo expresso nas 
relacoes forca-velocidade e/ou velocidade-aceleracao. Na primeira tentativa de acordo, o aluno 
procurou modificar o resultado do experimento; tentativa frustada pela intervencao da 
entrevistadora que repetiu o experimento. A segunda tentativa consistiu no abandono da terceira 
lei de Newton, mas tal resultado foi insatisfatorio. Na terceira tentativa tentou introduzir novos 
elementos, como forcas externas, mas a retomada do experimento o convenceu que o problema 
estava na terceira lei. 

SUJEITO ItO 

0 conflito real de Ro consistiu em decidir entre tentar dominar os experimentos com 
suas proprias ideias ou aceitadas da entrevistadora, adotando sua maneira de ver e colocar as 
questOes. Ele tinha trazido pronto urn interessante modelo (sobre acao e reacao). A incapacidade 
de realizar previsOes e de entrar em ressonancia corn a linguagem da entrevistadora provocaram 
o massacre do modelo. 

SUJEITO JEF 

0 problema de Jef consistia em descrever os experimentos. Sua maneira de focalizar 
o experimento foi totalmente diferente daquela da entrevistadora. Ela referia-se sempre ao que 
acontecia imediatamente antes e depois do choque, desprezando todo o resto: ao contrario, ele 
focalizava sistematicamente o experimento em sua globalidade desde o lancamento at as bolas 
pararem. 

0 efeito das observacbes da professora nao foi desprezivel e comecou a aparecer de 
maneira significativa no final. Ele aprendeu a observar os experimentos de forma mais analitica. 
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SUJEITO AD 

Ad foi um interessante caso de crescimento intelectual, sem uma correspondente 
aproximacao da visa° discipliner. Ela enfrentou varios problemas. 

O primeiro consistiu em tentar determinar se havia ou nao perdas no choque (devido 
ao atrito entre as bolas). Da leitura de um experimento, constituido por duas bolas suspensas 
sendo que uma delas era levantada e solta em seguida, concluiu que nao havia as perdas que ela 
antes suspeitara. Infelizmente reconsiderou ern seguida, diante da observacao da entrevistadora 
de que os pendulos paravam depois de varios choques. Quando incorporou a ideia de acao e 
reacao reforcou a representacao das perdas como devidas de uma diminuicao de uma bola por 
causa da rend° da outra; e nao abandonou esta ideia ate o final da entrevista. 

O segundo problema se referiu a tentative de determinacao da funcao das forcas de 
acao e reacao. Inicialmente relacionou forca apenas corn o peso do corpo, depois apenas corn 
velocidade e, por fim, unificou as duas ideias. 

O terceiro problema consistiu em tentar conciliar as constatacoes feitas de que, para 
cada par de bolas de aco, no pendulo havia so um tipo de choque e na canaleta havia dois. Ad 
nao chegou a encontrar a solucao pois nao conseguiu determinar o que diferenciava as duas 
maneiras de se lancar a bola na canaleta (evitando ou nao o rolamento). 

CONCLUSOES 

Os estudantes utilizaram ideias comuns; manifestaram impressOes comuns; todos 
tiveram o problema comum de fazer previsales que nao foram confirmadas experimentalmente; 
todos utilizaram a estrategia de introduzir algum elemento novo para dar conta do experimento, 
sem se preocupar excessivamente corn a coerencia do procedimento. No entanto, cada um 
enfrentou problemas reais (ou conflitos) diferentes dos demais. 

As estrategias utilizadas durante as entrevistas tambem foram variadas. Enquanto Ce 
se envolveu corn o questionamento de suas proprias ideias, inclusive defendendo as ultimas 
consequencias aquela sobre a necessidade de haver perdas no choque, Tha preferiu explorar as 
dicas da professora evitando conflitos. Mesmo assim ela tambem experimentou reelaboracao de 
ideias. An, Ad e Jef trabalharam no sentido duplo de questionar suas ideias e aproveitar da 
atuacao da entrevistadora. Ad foi alem, tentando unificar, experimento apOs experimento, suas 
ideias teOricas. A entrevista de Jef foi marcada por um conflito entre sua maneira de focalizar 
os experimentos e a da entrevistadora. ,Por fun Ro, diante dos insucessos de suas previsoes 
experimentais, preferiu desistir de qualquer questionamento proprio, sistematicamente 
procurando apenas concordar corn a entrevistadora. 
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0 presente trabalho analisa os argumentos de autores que pesquisaram sabre o 

desenvolvimento do conceito de area. Inicialmente é importante destacar as questOes em tomb 

das quais se da o debate internacional. Por um lado ha a necessidade de se conceber a genese 

da conservacao. 0 paradigms experimental classic° para investigar o desenvolvimento de 

conceitos de grandeza invariante (conservacao) nas criancas tern suas bases nos estudos de 

Piaget, para quem a dificuldade em atingir conservacao envolve o conflito entre percepeao e 

raciocinio logic°. Por outro lado ha a questao de se esclarecer como ocorrem os julgamentos 

baseados em impressties perceptuais. 

Percepcdo e Raciocinio Logic° 

0 conflito entre percepcao e raciocinio logic() é criado, de acordo corn a posiciio 

Piagetiana, numa situacao onde um objeto considerado igual em quantidade (por exemplo, em 

Area) a um objeto padrao, sofre uma transformacao que o faz parecer diferente (por exemplo 

urn quadrado transformado em retangulo de igual area). Ao abordar a questao da conservacao 

da area de figural geometricas, Piaget, Inhelder e Szeminska (1960) sugerem que a crianca que 

atingiu a conservacao de area "nao mais compara a Area da nova figura corn a area da figura 

usada como controle, mas, ao contrario, raciocina a partir da propria transformacao" (p. 285, 

citado em Kempler, 1971). 
Desta forma, o aspecto que "induz" julgamentos baseados em impressZies perceptuais 

a diferenca de aparencia das duas areas apps a transformacao. Por outro lado, o fator que 

garante urn raciocinio quantitativo maduro é a "visualizacao" da transformacao nela mesma, que 

contem a informacao de que o objeto nao foi substituido e de que nada the foi adicionado ou 

subtraido. 

Piaget separa claramente as fases em que predominam a percepcao ou o raciocinio 

logic°. A percepcao, nos estagios iniciais do desenvolvimento (pre-operational, 6-7 anos), esta 

sujeita a "centraeao", isto é, a tendencia de considerar somente uma dimensao do estimulo e de 

superestimar sua importancia (frente a urn retangulo padrao e tendo que compara-lo em area 
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a outros retangulos, criancas de 5-6 anos concentram-se na altura; aparentemente, quanto mais 

alto o retangulo, mais retangular a figura 6Julgada). A "des-centralizacao" - mecanismo•essencial 
para que a - crianca leve em ctinta outros fatores - e dificil de ocorrer nessa fase. Diz-se 'que 

crianca é incapaz de iptegrar diferenteS Aspeetos dos estimulos. • • 

Julgamento de area 

0 Cato de que o julgamento do tamanho de figuras geometricas envolve impressoes 

perceptuais levou alguns pesquisadores a questioparem sobre os processos subjacentes ao 
ju lgamen to. 

Teghtsoonian (1965), por exempla, considera a necessidade de distinguir entre area 
fisica e area aparente, sugerindo que existe uma relacao exponencial (expoente igual a 0,8) entre 

estas duas areas. Isto indicaria que as sujeitos tendem a subestimar o tamanho aparente de uma 

figura com relacao a area fisica. Por outro lado, sujeitos adultos sao capazes de estimar 
corretamente a area fisica. Os resultados de Teghtsoonian sugerem que as respostas corretas sao 

baseadas na estimativa de uma dimensao linear que é .entao elevada ao quadrado. 

Anderson & Weiss (1971), por outro lado, preocupados em explicar todas as respostas, 

tern a hipotese de que o processo subjacente advem ou da soma ou da multiplicaeao das medidas 

lineares (largura e altura, no caso de urn retangulo). Os autores levantaram a necessidade de se 

distinguir entre "julgamento de tamanho" por urn lado e "area" por outro. "Tamanho" pode ser 

usado para indicar diniensao linear e bidimensional, enquanto "area" refere-sea dimensao 

bidimensional. Ao adotarem o metodo de medidas funcionais, as autores procuraram superar 

o fato de que as respostaS dos sujeitos representam medidas lineares aparentes, contornando o 

problema colocado por Teghtsoonian (1965). 

Information Integration Theory 

Assumindo que julgamentos perceptuais sac, virtualmente obliquos e integrais a todo 

o comportamento e analisando mais cuidadosamente a atencao que os sujeitos prestam as 
dimensoes das figuras que servem de estimulo as suas respostas, pesquisadores argumentam que 
tanto a incapacidade das criancas pequenas em apresentarem conservacao, quanto a habilidade 

das criancas mais velhas e dos adultos em responderem corretamente, nao sao unicamente 

devidas ao tipo de atencao que os sujeitos dedicam aos estimulos, mas ao tipo de regra que 

utilizam na combinacao dos estimulos. Assim, as criancas pequenas nito apenas seriam capazes 
de observar mais do que uma dimensao, como tambem exibiriam estrategias suficientemente 

sofisticadas de integracao.. Esta tese, apresentada por muitos autores, tern em Anderson & Cuneo 

(1978) uma das maiores referencias (Information Integration Theory). Estes autores 

argumentam que os julgamentos de area de um retangulo por uma crianca de 5 anos obedecem 

a seguinte regra aditiva: 

J (area) = wli + wTj , 
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onde li e l'j , sao os valores escalates de duas dimensaes (horizontal e vertical), e w e 	sao 

os (iguais a priori) pesos atribuidos a esses valores. Criancas mais yentas e adultos julgariam area 

de acordo com a regra: 

J (area) = wli x w'rj . 

Resultados similares, obtidos a partir de diferentes experimentos, foram relatados por 
Wilkening (1979), que se preocupou em distinguir o significado da regra de "multiplicacao 
logica" Piagetiana (em cujo caso o sujeito nao mais se preocuparia em "enxergar" a area 

enquanto propriedade de superficie, mas combinaria as duas relacaes assimetricas "mais alto 

que" e "mais largo que" de forma compensatoria). 

As implicacoes mais fundamentais dessas pesquisas para os estudos em desenvolvimento 

cognitivo, referem-se, entretanto, ao proprio conceito de "conservacao". Por exemplo, sugere-se 

que a "conservacao" deve ser considerada como uma expectativa da invariancia de alguma 
propriedade do objeto sob varias transformacaes, que se desenvolve a partir de uma expectativa 

primitiva de invariancia do objeto (Anderson & Cuneo, 1978). Formas rudimentares de 

invariancia de objetos, que aparecem ja no primeiro ano de vida, ocorrem pelo fato de criancas 

pequenas serem sensitivas a alguma caracteristica discriminativa do objeto. Propriedades de 

dimensao (como "comprido", "pesado"), serviriam como caracteristicas discriminativas apenas 

enquanto conceitos qualitativos (isto é, permitem comparacoes entre objetos: "mais comprido 

que", "mais pesado que"). Tais caracteristicas seriam gradualmente diferenciadas e constituiriam 

"conceitos - propriedade". Estes, por sua vez, comportariam desenvolvimento e emergiriam em 

epocas diferentes, dependendo da sua complexidade e dependendo da ocorrencia de experiencias 

relevantes / significativas. Sob essa perspectiva, o conceito de area seria desenvolvido apps o 

conceito de comprimento. Essa ideia de que comprimento é primitivo em relacao a area, 

conforma-se corn a interpretacao Euclidiana da Geometria. Na verdade, ela apresenta-se como 

urn pressuposto de interpretacao e é muito adotada por pesquisadores quando da definicao de 
suas hipOteses de pesquisa. 

Geometria da Cubacao 

Mem de enfatizarem a tendencia de criancas e adultos de centrarem atencao em 

medidas lineares como antecedentes a formulacao de uma resposta sobre area, os estudos sobre 

conservacao consideram a transformacao de figural geometricas e como "invariante" do processo 

apenas area. A importancia de um estudo mais detalhado sobre a primitividade ja mencionada 
e sobre as condicoes de controle associadas as transformacaes advem de nossos estudos sobre 

"cubacao" (Dal Pian, 1990). Trata-se de um procedimento utilizado por pequenos agricultores 

no Rio Grande do Norte para estimar area de terrenos em transacoes comerciais ou de trabalho. 

0 algoritimo utilizado por experts em cubacao faz use de medidas lineares para seu 

calculo, mas a noc,,,ao de area, analisada do ponto de vista antologico, dispensaria essa 

precedencia. No caso, a area é vista como uma "propriedade do objeto" (no caso, a terra); e a 

urn "pedavo de terra" (tido como padrao, de perimetro igual a 1) é atribuido urn valor que 
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corresponde a sua area. A partir dai, today as figuras da mesma forma sao determinadas a,partir 
dessa primeira area denominada "par-at/let:1'0'de fOrma"(k). 

Para nos., eine utilizamos a'Geometria Eticlidiana, poderrios entender a cubacao atraves 
da formula: 

S= k , 

onde k é O parametro e'p é o perimetro da 'figura. 

Esta formida nos pet-mite verificar que se conseguirmos uma invariancia para o 
perimetro tambern a conseguiremos pat-a a area (para o mesmo k). 

Enquanto as transformacOes feitas nos estudos de conservacao, citados anteriormente, 
sari produzidas de uma forma estatica, na cubacao a prOpria definicao faz corn que o metodo 
seja aplicado a figuras que sao construidas pelo movimento de rotacao e ou translacao de uma 
"vareta/bastao" de.comprimento fixo, sendo estas transformacoes dinamicas. 
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L 0 MODEL() TEORICO 

Este estudo adota uma perspectiva construtivista que focaliza, na formacao de 
conhecimentos, a questa() do significado. De acordo com esta perspectiva, as pessoas conhecem 
o mundo em que vivem quando atribuem significado a experiencia que tern dole. 

Ora, o processo de formacao e atribuicao de significados envolve uma dimensao social 
x pessoal. As pessoas, desde sells primeiros anos e ao longo de suas vidas, se utilizam dos 
sistemas de significados veiculados atraves da linguagem, em situacoes de interacao social e pelos 
meios de comunicacao, para elaborr uma interpretacao pessoal - que faca sentido - de si 
mesmas e do mundo2 . 

0 processo de formacao e atribuicao de significados depende tambem do contexto em 
que se encontram as pessoas. Quando estao envolvidos em afazeres cotidianos, os individuos 
estao quase sempre ocupados em resolver problemas especificos de natureza pratica - e 
pensamento, reflexao, raciocinio estao claramente a servico da acao. Ja a perspectiva cientifica, 
caracterizada as vezes como uma "cultura especialista"' , se produz em um contexto que the é 
pro:Trio. A definicao e solucao de problemas de investigacao, a natureza e caracteristicas das 
soluciies propostas e os criterios para a aceitacao ou nao destas soluci3es, assim como o objetivo 
geral que subjaz a producao cientifica sao elementos que irao contribuir para caracterizar o 
contexto da producao cientifica 4 . 

Duas variaveis sao entao definidas: a primeira distingue entre os aspectos pessoal e 
social da formacao de conhecimento enquanto a segunda focaliza os contextos cotidiano e 
formal em que se realiza este mesmo processo. As variaveis podem ser combinadas, obtendo-se 
assim quatro casos para o estudo da formacao de conhecimento. Dois casos tratam do que 
podemos chamar a 'perspectiva pilblica': aqui sao examinados universos de significados coletivos, 
que podem ser (i) veiculados em situacoeS da vida cotidiana ou (ii) propostos no contexto formal 
da producao cientifica. Dois outros casos dizem respeito a perspectiva individual, que pole se 
desenvolver (iii) em um contexto formal como a escola ou (iv) a partir das situaceles da vida 
cotidiana. 
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II. UMA ILUSTRACAO: TEORIAS E CONCEPCOES DE MUDANCA 

I. Constrict-nem; preliminarcs 

A ilustracao do modelo teOrico apresentado bascia-se na analise dos conhecimentos 

produzidos em tomo do tema da mudanca - tema este que surge de uma visao possivel das 

ciencias enquanto o estudo das mudancas que ocorrem ao longo do tempo e para as quais se 

buscam explicacdes. 

Para tanto, foram realizados: (i) uma analise do significado da palavra 'mudanca' 

quando utilizada na linguagem cotidiana; (ii) um estudo sobre as teorias de mudanca produzidas 

por filosofos e cientistas naturais; (iii) uma revisao de literatura sobre as pesquisas em ensino-

aprendizagem de ciencias que focalizam o tema da mudano; e (iv) uma pesquisa empirica sobre 

as concepcOes de mudanca que os individuos desenvolvem em sua vida cotidiana. 

Neste ultimo caso, os dados foram obtidos atraves das respostas de alunos do 2o e 3o 

graus a urn questionario (que utiliza a tecnica de livre-associacao), e atraves de urn pequeno 

niunero de entrevistas, realizadas corn alunos de todos os niveis de ensino, em torno de figuras 

retratando paisagens naturais e cenas envolvendo seres humanos. 

2. 0 significado da palavra mudanca na linguagem cotidiana 

Quando a palavra 'mudanca' é utilizada em situagoes cotidianas, varios significados the 

sdo atribuidos. possivel, no entanto, organizar esse universo de significados. Surgem entao tres 

temas principais: deslocamento - quando objetos e pessoas sao transferidos de urn lugar para 

outro; variacao - se referindo a uma situacao em que certas caracteristicas sao alteradas mas que 

mantem sua identidade como situaeao; e subtituieao - em que um objeto, uma pessoa ou uma 

situaedo desaparece por completo, deixando assim, lugar para outro objeto, pessoa ou situacao. 

Apesar da variedade de significados existentes em torno da palavra mudanca, ha urn 

elemento comum aos tits temas citados. Corn efeito, todos eks evidenciam .o aparecimento de 

um 'outro': um outro lugar quando ha deslocamento; uma outra caracteristica (por exemplo cor, 

peso, etc) na situacao que varia; ou ainda, uma outra situacao inteiramente diversa no caso da 

substituicio. 

A ideia de 'outro' supek a identificacao de diferencas e estas, por sua vez, dependem 

da analise de uma mesma situacao em momentos diversos. Assim, a mudanca esta relacionada 

corn o aparecimento de diferencas que surgem corn o passar do tempo. possivel, entao, afirmar 

que a mudanea significa urn processo que envolve o aparecimento de diferencas ao longo do 

tempo. 
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3. Teorias de mudanca: A perspectiva formal das ciencias naturais 

No mundo ocidental, as prirneiras consideracoes sobre o tema da mudanca se devem 
aos ensaios dos filosofos da Grecia Antiga de compreender a origem e fomiaca- o de nosso 
mundo.. Surge inicialmente um impasse corn as perspectivas pre-socraticas de Parmenides de 
Eleia e Heraclito de Efeso 5. Enquanto o primeiro argumenta que a mudanca e uma iltisao dos 
sentidos, o segundo desenvolve uma concepcao do mundo em que e central a idera de mudanca. 
0 impasse, no entanto, e superado quando Aristoteles propoe uma distincao entre, de um lado, 
urn 'substratum' invariante, que da origem e garante a identidade das coisas e, do outro, as 
propriedades especificas dessas mesmas coisas - como quantidade, qualidades e lugar - que 
podem variar com o decorrer do tempo °. 

A distincao aristotelica é fundamental para a analise da perspectiva cientifica sobre 
mudanca. Corn efeito, as ciencias naturais abordam o tema de mudanca a luz daquilo que 
permanece invariante nos sistemas investigados. A esse respeito, o principio de conservacao de 
energia, no campo da mecanica classica, oferece talvez a melhor ilustracao da estrategia cientifica 
de se estudar as mudancas em termos de algum invariante. 

A perspectiva das ciencias naturais sobre mudanca inclui ainda outras consideracoes. 
Assim é que essas ciencias abordam todas as questaes da mudanca, enquanto fenomeno de 
estudo cujas, caracteristicas irao variar de acordo corn a perspectiva adotada. Enquanto a 
geologia trata da formacao do planeta Terra ao longo de milhares de ano, a quimica se debruca 
sobre as particulas infinitamente pequenas que compoem nosso mundo. A fisica clAssica trata 
do movimento, enquanto mudanca no espaco-tempo, e a biologia discute a vida para' mostrar 
como se originou, como se mantem e evolui. Surgem entao diversos significados Tara os 
mnitiplos fenennenos de mudanca, entre os quais se destacam duas metaforas frequentemente 
utilizadas: vida e movimento. 

4. A escola e a perspectiva dos alunos sobre mudanca 

No contexto do ensino-aprendizagem de ciencias, foram investigadas as ideias dos 
alunos acerca de certos fenomenos de mudanca estudados pela fisica quimica 7, biologia s, e 
geologia'. A analise destas pesquisas revela algumas caracteristicas recorrentes, sendo que duas 
entre elas merecem atencao. A primeira diz respeito a dificuldade, por parte dos estudantes em 
todos os niveis de ensino, em aceitar que mudancas pressupoem sempre algum tipo de 
permanecia - aparentemente reeditando o problema piagetiano das conservacOes fisicas. A 
segunda caracteristica surge corn os estudos sobre o ensino-aprendizagem da biologia, mas 
tambem se aplica ao pensamento infantil em outras areas. Trata-se da tendencia em transpor o 
que se sabe de si mesmo e dos seres humanos em geral, para compreender o mundo natural, e 
para a qual se utilizam expressoes como "the person analogy" 10 e "naive psychology"". 
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5. Concepeoes de mudanea: 0 individuo c a vida cotidiana 

Na vida cotidiana, mudancas aparecem em todas os dominios de nossa experiencia e 

os significados atrihuidos a essas mudancas sao , entao, mnitiplos. No entanto, destacam-se duas 

metaforas para se falar das mudancas: para alguns, mudanya e a prOpria vida e, para outros, 
mudanca e movimento. 

Em todas as idades, flea claro que mudanca é um processo que se desenvolve ao longo 

do tempo. Mas, enquanto para alguns, isso significa urn processo irreversivel, outros entendem 

que a mudanca é ciclica. Para outros ainda, que tem entre 7 e 11 anos, surge uma terceira 

possibilidade segundo a qual a mudanca é urn processo pendular que oscila entre dois extremos 

opostos. 

Finalmente, quando abordam o tema da nao-mudanca, os participantes deste estudo 

se referem a algo que permanece igual a si mesmo ao longo do tempo - confirmando, dessa 

forma, a definicao proposta em termos de um processo dindmico que envolve o aparecimento 

de diferencas. 

III. REFLEXOES FINAIS 

Para concluir este resumo, dois temas sao assinalados. 0 primeiro diz respeito as 

relacoes que surgem de uma comparacao entre os diversos casos estudados - e que exigem urn 

aprofundamento e posterior discussao. 0 segundo tema se refere a possibilidade - a ser avaliada -

de se utilizar o modelo aqui delineado em suas linhas mais gerais, corn os seguintes objetivos: 

gerar pesquisas que tomem a sala de aula como seu universo de fenomenos, de forma a 

aprofundar nossa compreensao dos processos complementares de ensino e de aprendizagem e 

assim contribuir, por exemplo, para as reflexoes atuais sobre a formacao de professores. 

MOTIVACAO: IMPULSO COGNITIVO TAO DISTANTE DA MAIORIA 
DOS ALUNOS NA FISICA BASICA UNIVERSITARIA 

Antonio Jose Ornellas Farias 
Depto. de Fisica - UFAL 

FUNDAMENTACAO TEORICA: 

Segundo Ausubel', a motivacao constitui-se num fator de importancia relativa, menos 

decisivo sobre o que se quer aprender, do que a estrutura cognitiva, a prontidao, a habilidade 

intelectual, a pratica, e as variaveis instrucionais. A motivacao segundo Ausubel, é necessaria 

para a aprendizagem a longo prazo, isto e , que necessita ser continuada para se obter o dominio 

de uma area de estudo. Ela serve de mediadora no processo por trazer ao estudante, variaveis 

intervenientes, como a focalizacao de atemao, a persistencia e a constante tolerancia a 
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frustracAo. Assim a motivacao, por si so, nao pode exercer influencia sobre assimilacAo do 

contend°, e sim aumentar os limiares da disponibilidade para retencao do assunto. 

A motivacao para realizacao pode apresentar natureza extrinseca e natureza intrinseca. 

Segundo Ausubel os fatores afetivos e sociais devem contribuir de forma variavel de pessoa a 

pessoa, para a motivacao extrinseca de realizacao. Essa vem atender ao impulso afiliativo do 

aluno em manter urn bom desempenho e a aprovacao nos cursos, visando seu status junto a 

familia, aos colegas, aos amigos e aos professores, na busca do reconhecimento de seu trabalho 

e de recompensa social. Tambem a motivacao de engrandecimento do ego reflete extrinsecamente 

a necessidade do status conquistado pela competencia e habilidade intelectual, o que numa 

cultura (capitalista, utilitarista e competitiva), vem a se constituir no principal fator de motivacao 
para a realizacao. 

Na natureza intrinseca da motivacao vamos encontrar o impulso cognitivo, que 

segundo Ausubel, e o mais importante ingrediente na tarefa de motivar no processo de 

aprendizagem. Esse impulso deve surgir intrinsecamente na mente do aprendiz, a partinde uma 
aprendizagem significativa de determinado contend°, como recompensa surgida para a 

necessidade de saber mais, de dominar a materia, de resolver e formular problemas. Pode no 

entanto ser prejudicada pelos interesses extrinsecos, de engrandecimento do ego, de competicao 

por notas, de preparacAo para vocacao e de busca para obtencao do diploma. Assim, o nosso 

sistema educacional, pode nao estimular esse entusiasmo e essa motivacao intelectual, proprios, 
se muitas regras e padroes estabelecidos forem improprios. 

No processo de motivacao extrinseca, conforme Ausubel, vamos ainda encontrar a 

recompensa (que vive de incentivo, e ajuda na composicao dos problemas afetivos), e a punicao 

(no sentido de ausencia de recompensa ou fracasso em obte-la). A recompensa gera motivacao 

que estabelece as bases para os impulsos cognitivos. Quanto a punicao gera tambem a motivacao 

no sentido, de reestruturacao da analise do problema, da forma de proceder ou pensar em 

direcao aos objetivos, e em termos do que deve ser evitado, para que se consiga exit° no 
aprendizado. 

Sabemos que na atividade escolar a informacao ao aluno de seu fracasso a necessaria 

e inevitavel. Dai a punka° nao no sentido geral como uma infracao ou censura moral e sim 

como uma antecipacao desagradavel do fracasso devido a erros honestos, a uma desatencAo e 

a dificuldade cognitivas de aprender. Isso se bem conduzido e por ser de carater inevitavelmente 

ameacador (a sua aprovacao ou a seu avanco), pode gerar uma motivacao dita aversiva. Deve-se 

tomar o cuidado corn a motivacao aversiva, mantendo-a em limites razoaveis para que possa ter 

contrabalanceada corn a motivacao por impulsos cognitivos. Assim a punicao deve ser procedida 

no sentido de aconselhamento para o engrandecimento positivo do ego e na perspectiva de 
propiciar uma aprendizagem bem sucedida. 

Vamos agora, por Ultimo, abordar alguns efeitos, do comportamento dos alunos diante 

de contendos, segundo Ausubel, ditos controvertidos. E o contend° que gera polernica, 
contestacao, que é posto em duvida ou aos quais se faz objecties quanto ,  a diversas questoes tais 
como: o grau de dificuldade, a exigencia de raciocinio, a importancia, necessidade e aplicacao 
a formacao profissional, a forma de ser abordado corn a profundidade tratada. 0 aluno diante 

do material controvertido pode assumir duas atitudes: a de ser congruente ou a de ser 
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incongruente, corn o aprendizado do mesmo. Quanto as atitudes frente ao assunto controvertido 

sao motivadoras, existira urn esforco mais intenso e mais concentrado, para aumentar os limiares 

da percepcao cognitiva, nao sendo dispensado porem no aluno uma base cognitiva estavel, para 

a assimilacao do novo contend°. Quando porem, as atitudes frente ao que vai ser aprendido, sao 

desfavoraveis, tudo caminha na direcao oposta, nao havendo ajuda e interesse que a base 

cognitiva, se existente, trabalhe na perspectiva do aprendizado. 

Existe urn conjunto de creneas e concepeOes fortemente mantidos na mente do aluno, 

que nao querem ser modificadas, e que influenciam negativamente, bloqueiam, ou afastam, as 

novas ideias a serem aprendidas, contrarias as ja existentes. Isso faz corn que o objeto da 

aprendizagem, tambem se apresente como urn material controvertido. Dai, se os fatores 

motivacionais sao desfavoraveis, na certa vamos encontrar alunos em disposicao para ler e ouvir 

sobre o assunto. Pouco ou nenhum esforco se fara para compreender ou reconciliar as novas 

ideias, coin as concepeOes ja existentes. 

LEVANTAMENTO DO PROBLEMA: 

Nosso objetivo inicial foi, corn base no referencial teorico apresentado, diagnosticar em 

alguns relatos de pesquisas e experiencias em ensino de Fisica (encontrados em artigos de 
revistas, livros, etc.), e numa experiencia que vivenciamos, como o fator motivacao se associa 

aos problemas levantados nestes trabalhos. Fazemos referencias no final ao que fazer para 

motivar. 

Segundo Moreira 3, os estudantes aprendem muito cedo a nao gostar de Fisica e quando 

chegam a Universidade continuam nao gostando. As inadequacOes sao muitas, sugere porem que 

uma das principais e querer se estabelecer o processo de aprendizagem unidirecional de cima 

para baixo, nao se sabendo como e o grupo. Inicia-se o processo dentro de urn vazio de 

informacoes, numa interrogacao sobre o potencial cognitivo e sobre os pre-requisitos trazidos, 

e isso corn certeza leva ao insucesso a maioria do grupo. A questa° da falta de subsuncores 

vivenciada por Moreira e outros em algumas pesquisas (13 ' 14) , traz para nosso diagnostic° que, 

se o aluno nao esti preparado para atender os objetivos da disciplina, o mesmo nao tern como 

estabelecer os impulsos cognitivos motivacionais necessarios. Assim o aluno nao tern como se 

envolver e avancar no aprendizado da disciplina, pois de nao consegue obter as recompensas 

necessarias, face aos constantes insucessos. Estabelece-sedai uma consequente punka° do aluno, 

que se mal conduzida, leva-o ao insucesso total e ate a aversao pela disciplina. Agora se bem 

conduzida e acrescida de fatores motivacionais externos favoraveis (estimulo da familia, prestigio 

social, etc), pode a punicao levar o aluno, atraves da motivacao aversiva, a batalhar mais pelo 

aprendizado, mesmo que ao final continue fadado ao insucesso. 
Um outro ponto a acrescentar é que existem evidencia 3  que muitos alunos da Fisica 

basica Universitaria, ainda nao atingiram o estagio das operacbes formais (descrito pela 

epistemologia do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget). Podemos caracterizar este estagio 
mental como sendo fundamental, para que se possa relacionar hipoteses, proposicoes e 

principios teoricos, corn a realidade da natureza fisica (que exige muitas vezes grandes doses de 

abstraciies teoricas). Logo se o aluno operacionaliza no concreto, o mesmo podera nao conseguir 
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assimilar a Teoria Fisica de forma significativa, podendo ficar num simples processo de 

memorizacao de formulas e relacoes, da aprendizagem mecanica. 

Urn outro problema ainda para o aprendizado formal, 6 que o aluno traz um certo tipo 

de concepcao buscada na vida pratica das observacoes cotidianas, formando determinados 

conceitos espontaneos em sua mente sobre detenninado conteudo fisico. Estas conceperies 

espontaneas ou intuitivas como sao denominadas (678" )  formalmente, se contrapoe ao conceito 

cientifico correto em vigor do assunto, abordado pelo ensino formal da escola. Existe ainda urn 

agravante nessas concepOes trazidas da experiencia cotidiana (por um aprendizado intuitivo 
informal), e que ela se armazena na mente do aprendiz de forma cognitiva". Segundo as 

pesquisas na area, esta Fisica intuitiva sobrevive paralela ao ensino formal, que mesmo corn suas 

estrategias de propiciar o conceit° cientifico, nao consegue fazer corn que muitos alunos evoluam 

para a percepcao correta. A manutencao de duas estruturas superpostas, a depender da situacao 

em que o aluno se encontre, de pode usar uma ou outra. Essa subsistencia de concepcoes, corn 

o tempo, quando o ensino formal termina, passa por uma reducao natural ao armazenamento 
de informacOes contidos na mente podendo se manter como residuo do subsuncor 

modificado de forma predominante apenas a Fisica espontanea. 

Primeiramente podemos observar que essas concepcoes credenciam o conteudo fisico 

formal como urn material controvertido de aprendizagem. As concepcoes trazidas de forma 

significativa, ao nosso ver, influenciam na motivacao como urn conjunto de crencas fortemente 

mantidas, que nao querem, bloqueiam, ou afastam as novas ideias do ensino formal. Dal, se nao 

houver motivacao (por fatores extrinsecos ou intrinsecos ao processo), isto 6, ajuda e estimulo 

a base cognitiva necessaria, se existir, para que se possa trabalhar o conteudo formal 

controvertido, e para que seja aceito e reconciliado corn as ideias espontaneas, nao se pode 

esperar a evolucao e a mudanca para o sentido correto (cientifico atual) do conteudo. Por outro 

lado, quanto a questao do aluno se encontrar no concreto e apresentar dificuldades em lidar corn 

abstracOes, pode the faltar as recompensas que estimulam os impulsos cognitivos motivacionais, 

necessarios ao aprendizado significativo correto. 
Vamos agora mostrar uma experiencia vivenciada junto aos alunos do curso de 

Arquitetura de nossa Universidade, que vem obtendo urn mal desempenho na disciplina Fisica 

I, dentro de um sistema unificado corn outros cursos. Akira dessa disciplina, esses alunos cursam 

apenas a Fisica Ambiental (disciplina especifica para a Arquitetura envolvendo os demais 

contendos previstos). A nao aprovacao da maioria desses alunos entre os periodos 88.1 a 91.2, 
deveria ter causado urn - congestionamento na Fisica I e problemas de andamento no curso. 

Porem o caminho achado pela coordenacao da Arquitetura foielimina-la como pre-requisito. 
Isso fez corn que muitos alunos adiassem o cumprimento da Fisica I sem prejuizo do seu avanco 
na grade curricular. Tambern face as criticas e difamacoes dirigidas a disciplina, resolvemos 

aplicar urn questionario para avaliar o posicionamento do estudante, quanto a interesse, 

utilidade e motivacao pela mesma. Pelas respostas apresentadas a forma corn que a Fisica I 6 

vista por eles, muito pouco ou nenhuma importancia the é atribuida, aparecendo tambem como 

inadequada aos interesses e espectativas do curso sendo consequentemente desmotivante. 

Segundo muitos alunos a quantidade de informaciies passadas em curto intervalo de tempo e o 
proprio nivel e forma de abordagem ao conteudo, torna a disciplina um problema, uma 
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dificuldade inatil a suas formacoes. Nesse contexto, para eles, duas situagoes ai envolvidas sao 
agravantes e se contrapoem a Fisica I. Uma quando comparath esta com a Fisica Ambiental, 
uma disciplina que eles se adaptam, aplicada e dirigida a formacao do arquiteto. A outra é o 
fato de ter-se eliminado o pre-requisito da Fisica I para outras materias, em principio 
dependentes, e muitos alunos as terem cursado sem dificuldades. 

Nao querendo entrar no ambito dessa questao a nao ser nos problemas criados para 
a motivacao, podemos observar que essas influencias em principio de carater externo e de ordem 
administrativa (disciplina integrada, desprestigio e descaracterizacao official ao se eliminar o pre-
requisito, os preconceitos e o "mito" criados da dificuldade e inutilidade, entre outros), foram 
pontos suficientes para tornar a materia como assunto controvertido, que se apresenta como 
uma punka° ao aluno, onde a Unica motivacao possivel seria a motivacao aversiva, pela 
necessidade do cumprimento formal da disciplina. 

0 QUE FAZER PARA MOTIVAR? 

Primeiramente temos que os problemas levantados dificultam o estabelecimento de 
impulsos cognitivos motivacionais e credenciam a Fisica como material controvertido de 
impulsos controvertidos de aprendizagem, para muitos estudantes. E necessario dal como ponto 
de partida diagnosticar esses problemas (3 ' 3'6'7)  (isto, e averiguar os subsencores trazidos). Devemos 
assim construir um processo de aprendizagem participativo levando-se em conta as dificuldades 
do aluno. Textos introdutorios e complementares, questOes e problemas, tern sido usados por 
algumas pesquisas (4.538)  que estudam essas dificuldades. Todo o material desenvolvido para esse 
Gm constitui-se, ao nosso ver, em fontes de motivacao. De todos os recursos que vem sendo 
proposto, talvez a maior concordancia esteja na atividade experimental. 0 experimento, qualquer 
que seja sua forma, e bem conduzido e atacado os pontos conflitantes (contradizendo o esperado 
pelo estudante), deve constituir-se num poderoso recurso instrucional e fonte motivadora'. 

Concluimos acreditando ser necessario se praticar o ensino de Fisica universitario, 
numa otica que seja sensivel as questoes apresentadas nas conferencias citadas. Pensamos 
tambem poder ter contribuido para tratar a motivacao no ensino de Fisica, corn urn carater mais 
cientifico. 
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RACIOCINIO HIPOTETICO DEDUTIVO EM ENTREVISTAS CLINICAS 
SOBRE FLUTUACAO: RELACAO COM A LINGUAGEM 

Luiza Rodrigues de Oliveira (UFF) 

Sonia Krappas Teixeira (UFF) 

Maria Celia Dibar Ure (UFF) 

Cell Oliveira Mooteiro (UFF) 

Resultados de Carretero (1979) sobre o desenvolvimento do pensamento hipotetico 
dedutivo mostram o aparecimento da estrategia de falsacao em criancas na faixa dos sete anos. 
Nesta estrategia a crianca chega a conclusao da falsidade de uma hipotese interpretando-a como 
urn enunciado condicional e nao como urn enunciado bicondicional. Numa vitho piagetiana, essa 
estrategia seria tipica do pensamento formal. 

Podemos entao formular algumas questoes: E realmente a estrategia de falsacao tipica 
do pensamento formal? Se é, como se justificaria urn aparecimento tao prematuro? Seth que o 
contend° das questoes nao tem a ver corn as estrategias utilizadas? 
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O objetivo do presente trabalho e confirmar o aparecimento nas diferentes faixas etarias 

das -estrategias propostas por Carretero e estudar corn detalhe a .eStrategia de falsacao tentando 

responder as questoes acima. 
Os dados da pesquisa foram coletadas a partir de entrevistas •individuais, parte 

estruturada e parte semi-estruturada. A parte semi-estruturada da entrevista constou da 

apresentacao de objetos diversos tipos a respeito dOs quais foi pedido a crianca que os separasse 

em dois grupos, os que boiam e os que afundam, e que justificasse essa separacao. Na parte 
estruturada da entrevista utilizamos a mesma tecnica de Carretero (1979), que consiste na 

apresentacao de hipoteses acerca da flutuacao dos corpos formuladas por outras criancas: 

1) As coisas boiam porque pesam pouco; 

2) As coisas boiam porque sao -  pequenas; 

3) As coisas boiam porque tern muita agua; 

4) As coisas boiam porque sao ocas. 

A amostra constou de grupos de cinco criancas na faixa dos 5, 7, 9 e 11 anos' 

estudantes da rede p6blica estadual. 
Os sujeitos da amostra foram classificados de acordo coin o tipo de explicacao dada 

ao fenomeno da flutua0o dos corpos e de acordo corn as estrategias usadas frente a cada 

hipotese formulada por outras criancas. 
Com relacao a explicacao dada ao fenOmeno da flutuacao dos corpos constatamos que 

a maioria se baseou no peso e somente dois, ambos coin 5 anos, deram explicacoes 

contraditorias ou animistas (Sujeito 16 e Sujeito 17). 
Quanto as estrategias apresentadas pela crianca frente a hipoteses de outras criancas, 

utilizaremos a classificacao de Carretero (1979): interpretacao descritiva, comprovacao corn 

resistencia a falsacao, verificadora, falsacao mediante uma interpretacao bicondicional do 

enunciado e falseadora correta. 
Nos interessa aqui tratar somente das duas 61timas estrategias, que passamos a 

descrever. A estratOgia de falsacao mediante uma interpretacao bicondicional do enunciado 

ocorre quando os sujeitos chegam a conclusao de que a hipotese é falsa, mas fazem uma 

interpretacao bicondicional do enunciado da hip6tese ao inves de interprets-lo como 

conditional: 
0 sujeito 14 (7 anos) nao concorda corn o enunciado. As coisas boiam porque sao 

pequenas. Mas pega objetos grandes que boiam e diz: 

"Entao como 6 que esse aqui ti boiando? Esse aqui (pedra pome) a grandinho, grande 

(bloco de madeira fino)". 

Foram realizadas 15 entrevistas ate o momento. 

161 



Na estrategia falseadora correta os sujeitos concluem que a hipotese e falsa 

interpretando o enunciado como condicional: 

0 sujeito 12 (7 anos) nao concorda corn o enunciado. As coisas boiam porque sao 

pequenas. Pega o cilindro pequeno de aluminio e o tubo de plastic° corn agua e diz: 

"Entao como é que esse aqui to boiando? Esse aqui (pedra pome) é grandinho, grande 

(bloco de madeira lino)". 

Na estrategia falseadora correta os sujeitos concluem que a hipetese é falsa 

interpretando o enunciado como condicional: 
O sujeito 12 (7 anos) nao concorda corn o enunciado. As coisas boiam porque sac) 

pequenas. Pega o cilindro pequeno de aluminio e o tubo de plastic° com agua e diz: 

"tern coisa que a pequena e nao bola". 

A seguir apresentamos tabelas que cruzam as estrategias utilizadas corn a faixa etaria 

para diferentes hipeteses. 
Constatamos, tal como Carrero, o aparecimento da falsacao na faixa dos 7, 9 e 11 

anos. Se bem que somente nes sujeitos (8, 13 e 15) mantem a estrategia de falsacao em outra 

hi'potese (tabela 2 e 4) e, curiosamente, os tres fora do grupo de maior idade. 

ESTRATEGIAS 	 IDADES 

5 	 7 	 9 	 11 

Verificacao 	 16 	 11, 12, 15 	6, 7, 8, 10 	3 

Bicondicional 	14 

Falsacao 

NA° respondeu 	17 
	

13 
	

9 	 1, 2, 5 

Tabela 1: Estrategias apresentadas pelas criancas frente a hipatese 

As coisas &Siam porque pesam pouco de acordo com a faixa 

etiria. 
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ESTRATEGIAS 	 IDADES 

5 	 7 	 9 

7 	 3 

17 	 14 	 6, 10 	5 

Falsacao 	 12, 13, 15 	 8, 9 

Nth) respondeu 	16 	 11 	 1, 2 

Tabela 2: Estrategias apresentadas pelas criancas frente a hipotese 
As coisas bokun porque sao pequenas de acordo corn a faiva 

etnria. 

ESTRATEGIAS 	 IDADES 

5 	 7 	 9 	 11 

Verificacao 

Bicondicional 	 12 	 8, 10 	3, 5 

Falsacao 

Nao respondeu 

2 

16, 17 	11, 13, 14, 15 	6, 7,9 	1 

Tabela 3: Estrategias apresentadas pelas criancas frente a hipOtese 
As coisas &Siam porque tem muita agua de acordo corn a faixa 

etaria. 

Verificacao 

Bicondicional 

11 
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ESTRATEGIAS 	 IDADE 

5 
	

7 	 9 	 11 

Verificacao 	 17 	 11 	 10 

Bicondicional 
	

6, 7, 9 	3,5 

Falsacao 	 13, 15 	 8 

Ndo respondeu 	16 	 12, 14 	 I, 2 

Tabela 4: Estrategias apresentadas pelas criancas frente a hipotese 
As coisas boiam porque tho ocas de acordo com a faixa etaria. 

Para entender esse resultado, preferimos sair de uma analise puramente 16gica e levar 
em conta a natureza social dos processos de comunicacao. Temos a hipOtese de que o 
aparecimento de respostas falseadoras corretas numa faixa etaria tao baixa, ocorreu devido ao 
fato de que na linguagem informal a interpretacdo bicondicional e a condicional sao usadas 
indiscriminadamente. Urn dos indicios dessa indiscriminacao a que ndo encontramos na 
linguagem informal a expressao se e somente se, tal como 6 utilizada na linguagem formal da 
maternatica, que revelaria uma interpretacdo bicondicional. 

Essa indiscriminacao pode ser explicada se considerarmos a existencia de normas que 
regem o processo de comunicacao: como Jabour (1989) aponta, os logicistas aparentemente ndo 
levam em conta a existencia de tais normas. Uma dessas normas se aplicaria no nosso'caso: a 
charnada lei de exaustividade (Ducrot, 1979). Ela prediz que quando um locutor di informacOes 



a urn destinatario sobre urn certo assunto, supoe-se que o locutor nao omitiu sobre o assunto 
nenhuma informacao mais importante do que as que foram dadas; a nao se que uma outra lei 
mais forte proiba de dar esta informacao mais importante. 

No nosso caso o entrevistado quando responde que "as coisas boiam porque sao leves" 
tambem esta querendo dizer que as coisas afundam porque sao pesadas. E por isso que tanto 
urn corpo leve que afunda, como um corpo pesado que boia falseam a hip6tese. Dessa forma, 
nao é possivel reconhecer nesse caso, se o sujeito é capaz de fazer uma discriminacao entre a 
implicacao dupla e a implicacao simples. Podemos dizer agora que a estrategia que Carretero 
denomina de falsacao pode nao estar representando o pensamento formal. 

Essa indiscriminacao e tao marcante que encontramos mesmo entre as entrevistadoras, 
ern quase todas as entrevistas, uma certa confusao na formulacao da hipOtese 3. Num primeiro 
momento, a pergunta feita era: "As coisas boiam porque tern muita agua?" Na repeticao da 
pergunta dizia: "Se tivesse pouca agua as coisas tambem boiaram?" 

Essas consideracoes levaram a seguinte questao: sera que a forma de perguntar introduz 
diferencas nas respostas? Por exemplo, a afirmacao. As coisas boiam porque sao ocas e a 
afirmacao "Tudo que e oco boia sao identicas? Para complementar essa pcsquisa aplicamos 
questionarios em adolescentes e adultos onde essa questa() 6 estudada. A apresentacao dos 
resultados do questionario sera feita em outro trabalho. 

Existe ainda urn outro aspecto das entrevistas que gostariamos de abordar: a relacao 
entrevistador-entrevistado. 

A RELACAO ENTREVISTADOR-ENTREVISTADO 

Muito se tern comentado sobre a influencia do entrevistador sobre o entrevistado. 0 
pr6prio Piaget (1926) faz uma serie de recomendacoes para minimizar tal influencia. 

Pretendemos aqui mostrar influencia do entrevistado sobre o entrevistador. As 
entrevistadoras relatam que se sentiram perturbadas corn a falta do entrevistado em algumas 
situacoes: - quando a resposta do sujeito 6 contraditOria, por exemplo, quando di a mesma 
explicacao tanto para a flutuacao quanto para a nao flutuacao; - quando a hipatese do sujeito 
nao esta dentro das expectativas do entrevistador, por exemplo, quando diz que flutua porque 
6 grande e afunda porque 6 pequeno; - quando o sujeito da uma explicacao mais complexa: 
"Tem umas que sao pequenas e boiam. Tern outras que sao grandes e ficam em cima. E tern 
umas pequenininhas que caem, que afundam. Tem umas grandes que nao afundam, elas boiam. 
E esses pequenos afundam". 
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CONCLUSOES 

0 aspecto mais relevante deste trabalho esta no fato de encararmos as respostas das 

criancas como um fenomeno corn aspectos nao puramente logicos. Ha envolvidos nesse 

fenomeno aspectos que levam em conta a natureza social dos processos de comunicacao. Dessa 

forma podemos desconfiar da distincao, que Carretero propoem, entre as estrategias de falsacao 

correta e incorreta. 

Podemos tambem entender que nas respostas das criancas esta envolvida nao somente 

a relacao sujeito-objeto, isto é, as explicacoes dos sujeitos sobre urn fenomeno fisico. Temos que 

levar em conta que o conhecimento dessas explicacoes se faz atraves de urn mediador: o 

entrevistador. Acreditamos que devemos repensar esse fenomeno nao mais como uma diade, mas 

como uma triade na qual o entrevistador desempenha urn papel. 

E certo que no decorrer das entrevistas foram seguidas as normas estabelecidas para 

esse tipo de coleta de dados que impoem uma neutralidade ao entrevistador. Mas o que 

verificamos é que ha fortes relacOes entre o entrevistador e o entrevistado, podendo a fala de urn 

interferir no contend° da fala do outro. Assim, detectamos que muitas criancas se sentiam 

obrigadas a dar uma resposta para satisfazer uma demanda do adulto. E interessante notar que 

Dibar Ure, Araujo e Queiroz (1990) estudaram uma triade analoga no processo ensino-

aprendizagem: professor-aluno-conhecimento. 

Por outro lado, muitas vezes o que acontece é uma situacao inversa: a desestruturacao 

do entrevistador frente a crianca que parece estar bastante a vontade. Essa desestruturacao 

mostra o quanto é dificil se estar na posicao de quem tern (ou pelo menos julga que tern) o 

saber, pois acaba se esperando do outro o reconhecimento do lugar de dono do saber e qualquer 

desempenho que ponha em risco esse lugar pode desestruturar quern o ocupa. Essa é uma 

questa° que pode ser deslocada para a relacao-professor-aluno principalmente se pretendemos 

uma aprendizagem construtivista. 
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Sessifo: Experiencias Didaticas 

A PROPOSTA GREF E A SUA UTILIZACAO PELOS 
PROFESSORES DE 2° GRAD` 

A.C.Copelli(SEE/SP) 

C.C.Laranjoiras(USP/BID) 

IS.Silva(SEE/SP) 

J.A.Pereira(SEE/SP) 

J.Martins(USP/BID) 

L.P.Rassi(USP/BID) 

SB.Pelaes(USP/BID) 

Y.Hosowne(IFUSP) 

0 Grupo de reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF/IFUSP) vem desenvolvendo, 
desde 1984, material destinado aos professores de Fisica do 2° grau. Trata-se de textos que 
exigem do professor uma reelaboracao de sua visao de ciencia, de educacao e de sua pratica 
pedagogica. 

Centenas de professores de varias regioes do Estado de Sao Paulo participaram de 
reuni -Oes mensais ou quinzenais, durante varios anos (de 1 a 6 anos), com o objetivo de 
compreender a proposta de ensino do grupo e ao mesmo tempo elaborar material e atividades 
para a sala de aula. Com  este trabalho de acompanhamento pudemos melhor caracterizar as 
atividades que mais favorecem a construcao de caminhos individuais, definidos pelas condicoes 
reais de ensino de cada professor. Tres dessas atividades e exemplos de caminhos individuais 
sera.° temas deste trabalho. 

ABERTURA DE CADA CONTEUDO 

A proposta GREF desenvolve quatro conteudos (Mecanica, Fisica Termica, Optica e 
Eletromagnetismo) e em cada urn deles inicia corn urn levantamento das "coisas" e/ou situactles 
do cotidiano relacionadas ao tema. Esse levantamento feito em sala de aula no inicio do ano 
letivo, alem de refletir o cotidiano dos alunos e professor, 6 o substrato para a elaboracao de urn 
roteiro de curso e sendo por isso, particular de cada classe. Os elementos que comparecem neste 
levantamento inicial sac, trabalhados de forma que, o conhecimento de Fisica adquirido no 
desenvolvimento do curso, seja urn instrumento de reconcePcao dos mesmos. Por exemplo o voo 
dos passaros, a locomocao de repteis, o movimento de planetas sac) "coisas" que nao constam 
do texto do GREF, mas comparecem no levantamento da Mecanica de algumas classes e 
portanto devem fazer parte do desenvolvimento do curso. 

Apoio USP/IiID (CAPES/SPEC) 
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AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 

Sendo o mundo vivencial do aluno o principal laboratorio da proposta GREF, as 

atividades experimentais contem elementos que propiciam urn reelaborar deste mundo. A 

proposicao dessas atividades permite ao professor uma autonomia na maneira de executa-las, 

incentivando a sua criatividade e a de seus alunos. Os materiais utilizados sao de facil aquisicao 

e podem ser substituidos por outros: por exemplo, uma lampadas de 40W por uma de 60W; urn 
carrinho match box por um outro qualquer de brinquedo; urn liquidificador por um espremedor 

de laranja. E ainda, urn ioio pode ser construido pelo aluno e um par de oculos pode ser obtido 

facilmente na sala de aula. 
Alguns professores fazem adaptacoes do material experimental existentes na escola, 

enquanto outros improvisam materiais e situagoes tornando-as mais criativas e adequadas, como 

por exemplo, na atividade de levantarnento dos impressos e "chapinhas" dos objetos eletricos da 

casa do estudante. Varios professores desenvolveram esta atividade usando objetos eletricos da 

escola. 
A realizacao de entrevistas corn urn mecanico de automOvel ou urn tecnico de 

refrigeracao, propostas no texto do GREF, tambem sao reformuladas em funcao dos recursos 

disponiveis. Alguns visitam corn grupos de alunos concessionaria de automoveis e outros levam 

profissionais ate a sala de aula. 

OS EXERCiCIOS PROPOSTOS 

A grande maioria dos exercicios do texto do GREF é abordada de forma a trazer o 

universo do aluno para a sala de aula. A maneira de realizar os exercicios propostos e de 

elaborar outros a tambem propria- de cada professor e dos recursos disponiveis. Por exemplo, 

no texto do GREF o jogo de bilhar é discutido na analise da conservacao do momento linear 

e o voo de uma pipa 6 urn dos exercicios de aplicacao. Alguns professores transformaram em 
atividades extra classe desenvolvendo o jogo em uma casa de bilhar ou discutindo o "vac)" a 

partir da construcao e da realizacao de um concurso de voo de pipas. 

ALGUMAS CONSIDERACOES 

Coerentemente corn o proposto, o material do GREF contem varias caracteristicas que 

exigem urn "recriar" do professor em funcao das especificidades de cada escola. Entretanto esta 

forma de preparar e desenvolver o curso exige do professor disponibilidade, criatividade, 

competencia e conhecimento de Fisica. 0 que procuramos, corn esta forma de trabalho, 6 

resgatar o papel do professor como elemento responsavel no processo transformacao da "cultura 
primeira" do aluno em "cultura elaborada" e tentar reverter a visao bastante consolidada de 

"boni professor", interpretado como aquele que reproduz eficientemente os contendos presentee 

nos livros textos. 
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O ENSINO DE FISICA NO CURS° DE MAGISTERIO DO COLEGIO 
MARISTA DE LONDRINA 

Eduardo Toshio Nagao (Colegio Marista de Londrina) 

0 Ensino de Fisica para a primeira turma de Magisterio do Colegio Marista de 
Londrina iniciou-se em fevereiro de 1990, ericerrando-se em novembro de 1992, corn 02 
horas/aula semanais durante os tres anos de duracao do curso. 

Destinado aos estudantes juvenistas Maristas e seminaristas de outras Congregacoes 
religiosas, tais como os Josefinos e os Xaverianos, teve como objetivo geral a formacao dos 
valores humanos visando a missao futura de educadores religiosos. 

Dentro deste contexto, a discipline de Fisica foi trabalhada conforme as caracteristicas 
deste Curso, ou seja, foi aberta a realidade do desenvolvimento tecnolOgico analisando 
criticamente o papel das ciencias fisicos na real melhoria das condicties de vida da populacao, 
atendendo as necessidades da formacao dos futuros irmaos para o encaminhamento a vida 
religiosa Marista. Para isso, foram utilizadas as seguintes estrategias de ensino: 

1)exposicOes narrativas, questionadoras e reflexivas; 

2) atividades praticas em laboratorio apropriado que visavam ilustrar os fenomenos 
fisicos ou demonstrar a aplicacao de conceitos ou principios; 

3) exploracao de filmes para facilitar a apreensao de conhecimentos nao vivenciados 
pelos alunos, mas percebidos indiretamente; 

4) pesquisas bibliograficas e entrevistas foram empregadas como excelentes meios para 
investigar a aplicacao de certos conhecimentos, bem como as relacoes entre a Fisica e a 
Sociedade; 

5) os trabalhos executados, geralmente em pequenos grupos, eram expostos na forma 
de setninarios ou debates, corn finalidade de envolver a participacao dos alunos no piano de acao 
e da reflercao. 

Os conteudos foram distribuidos da seguinte forma: 

1° ano - Mecanica (descricao dos movimentos: mapas, vetores posicao e deslocamento, 
velocidade e aceleracao, M.0 e M.U.V.; condicaes de equilibrio; dinamica: leis de Newton, 
energia mecanica a trabalho). 

2° ano - Eletrodinamica, eletrostatica e eletromagnetismo. 

3° ano - Fisica termica e optica. 
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0 livro basico adotado foi: Fisica, volumes 1, 2 e 3, Bonjorno da Editora F.T.D. Alem 

deste foram utilizados os seguintes livros: 

- FUNBEC - Fundayao Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciencias. Laboratorio 

basic() polivalente de Ciencias.  Rio de Janeiro, FENAME/PREMEN/DEF, 1978. 

- GOLDEMBERG, J. ENERGIA NUCLEAR: va le a pena? Sao Paulo, Ed. Scipione, 1990. 

- GONCALVES FILHO, A. & BAROLLI, E. Instalayao Eletrica.  Sao Paulo, Ed. Scipione, 

1990. 

Alem destes livros foram utilizados textos de Mecanica, Optica e Eletromagnestismo 

elaborados pelo Grupo de Reelaborayao do Ensino de Fisica da U.S.P., textos de eletricidade, 

optica, termodinamica publicados nas Revistas de Ensino de Ciencias da FUNBEC, diversos 
artigos publicados pelos Cadernos Catarinense de Ensino de Fisica da Universidade Federal de 

Santa Catarina, Ciencia Hoje da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia, Hoeschst 

Ciencia e Terra e Cultura cadernos de ensino e pesq.  uisa do Centro de Estudos Superiores de 

Londrina. 

A FISICA DE UM RADIO: UM ASPECT() DA FISICA DO CCYFIDIANO 

Roberto A. Stempniak 
Depto. de Fisica do ITA e RENAF 

CT. A. 
12228-900 S. lose dos Campos, SP 

Resumo: 

Urn receptor de radio é certamente o eletrodomestico presente em todas as casas. Este 

aparelho pode ser devidamente explorado para ilustrar aspectos interessantes da Fisica ensinada 

em qualquer nivel e, em particular, no Segundo Grau. Neste trabalho mostra-se que, mesmo sem 

analisar, o aspecto puramente tecnico de urn radio receptor, o professor e seus alunos podem 

explorar varios topicos do Programa de Fisica: ondas em geral, ondas eletromagneticas, espectro 

eretromagnetico, acastica, medidas, escalas lineares e nao lineares, etc. 0 trabalho pode ser 

estendido a aparelhos eletrfinicos correlatos como sistemas de som, televisores, video cassetes e 

outros. 
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1. Introducao 

A ideia fundamental dente trabalho é propor atividades de exploracao de urn receptor 
de radio no sentido de reforcar certos aspectos da Fisica que é ensinada, principalmente no 
Segundo Grau. Essas atividades podem se constituir mais tarde em trabalhos de grupo onde os 
alunos verificarao as diferencas entre os equipamentos e os respectivos desempenhos. 

Nao se trata aqui estudar aspectos de Eletr8nica, ou outros assuntos mais ou menos 
tecnicos. Por exemplo muitos professores, muitas vezes propOem a construcao de urn receptor 
por seus alunos. Ainda que seja, dependendo da habilidade de cada um, um projeto simples, a 
interpretacao do que esta sendo feito nao esta, geralmente, ao nivel dos conhecirnentos do aluno. 
Aqui pretendemos discutir apenas os pontos ligados ao que o aluno trabalha em suas aulas de 
Fisica, usando o receptor que ele ja tem em casa. 

Vejamos, entao, alguns dos aspectos que podem ser explorados em uma aula de Fisica. 

2. Temas que Podem ser Discutidos 

a) Ondas em Geral 

Uma pergunta que surge quando se observa urn radio é que o mesmo, na maioria das 
vezes, é empregado para transmitir som. 0 aluno aprendeu que o som corresponde a ondas cuja 
frequencia vai de 16 Hz a 16 kHz. Ao observar o radio, entretanto, o aluno vai descobrir que 
normalmente o radio tern, pelo menos uma "faixa" de ondas medias e que a frequencia anotada 
no mostrador é de 530 kHz a 1650 kHz. Esta faixa de frequencias é erroneamente denominada 
em alguns casos de AM, mas o nome correto a OM, ondas medias. AM é, no caso o sistema 
pelo qual a informacao a colocada na onda eletromagnetica que vai transmitir a informacao 
(no caso, o som). Assim, o som, uma vibracao mecanica, de frequencia mais baixa se transforma 
em uma informacao que vai ser transmitida atraves da modulacao em amplitude modulada (AM, 
agora sim). A informacao vai atraves da variacao da amplitude da onda eletromagnetica de 
frequencia mais alta. As mesmas observacoes podem ser utilizadas no caso da faixa de ondas 
curtas (2,5 MHz a 30 MHz), que tambem utiliza o processo de amplitude modulada e a de "FM" 
que corresponde a VHF e que vai de 88 MHz a 108 MHz, sendo que, neste caso, a informacao 
é transmitida pela variacao de frequencia, mantendo-se a amplitude constante. 

Uma observacao interessante é o conjunto de comprimentos de onda que o receptor 
é capaz de receber e, tambem, a variacao das condicaes de propagnao dessas ondas de dia e de 
noite. Especialmente no caso de ondas curtas. 

Como uma onda eletromagnetica é produzida? Os nossos alunos da universidade nao 
tern dificuldade de explicar, pelo menos teoricamente, que uma onda eletromagnetica a resultado 
de uma variacao no tempo de urn campo eletrico ou campo magnetic°, a partir de uma variacao 
na distribuicao de cargas no espaco. Mas, corn auxilio de urn receptor de radio, percebemos que 
umaperturbactio na distribuicao de cargas, quando ligamos uma lampada (ou outro aparelho 
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eletrico), por exemplo, pode ser captada como uma onda eletromagnetica pelo receptor. Dc uma 
maneira mais dramatica, por ocasiao de uma tempestade notam-se ruidos no radio, produzidos 
pelas enormes variacoes de cargas na.atmosfera. Assim o alunos podera diferenciar a producao 
de ondas sonoras (perturba0o meanica) das ondas eletromagneticas (perturbacao 
eletromagnetica). 

b) Espectro Elctromagnetico 

0 radio é urn caso interessante para se introduzir a nocao de espectro eletromagnetico. 
Partindo das frequencias e comprimentos de onda da radiodifusao, o professor pode encaminhar 
uma discussao sobre o fato de que as ondas eletromagneticas, ainda que todas tenham a mesma 
natureza, diferem com respeito ao comportamento. 0 olho humano, por exemplo é capaz de 
detectar somente uma pequena porcao do espectro, o receptor de radio, outra, o filme 
fotografieo, outra e assim por diante. 

c) Acustica 

0 aluno aprende durante as aulas de Fisica que as qualidades do som sao: intensidade, 
altura e timbre. Quais seriam os controles de urn receptor de radio que atuariam nessas 
qualidades? 

0 controle de volume varia a potencia sonora, o controle de tonalidade pode alterar 
a composicao espectral sonora, aumentando ou reduzindo os agudos e os graves. Muitos radios 
possuem circuitos reforcadores de graves agudos e, outros, ainda, um equalizador capaz de 
ajustar corn maior precisfio essas propriedades. 

Esta é uma boa oportunidade de se discutir como funciona, fisicamente, um 
alto-falante, como urn transdutor de sinais eletromagneticos em ondas acasticas. Quais as 
vantagens de alto-falantes pequenos e grandes, etc. 

d) Medidas a Escalas 

Embora nfio pareca, urn receptor de radio pode ser considerado, tambem, urn 
aparelho de medida. Possui uma escala com ponteiro (se nfio for digital). Corn que precisao e 
com que exatidao pode-se medir a frequencia do sinal emitido pela estac.fio? 0 aluno pode 
comparar a indicacao do seu radio corn a informaclio transmitida pela estacao. No caso de 
ondas curta as estagoes ficam mais proximas umas das outras no mostrador. Isto afeta a 
precisao? 

Outra observacao se prende ao fato de que a escala de frequencias de urn radio nao é 
linear. Discutir escalas lineares e rido lineares pode ser interessante. 
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3. Comentirios Finais 

Muitos outros aspectos da Fisica podem ser, ainda explorados pelo professor, 

dependendo do nivel e do interesse dos alunos: a Fisica da Ionosfera, a alocacio de frequencias 

para os diferentes servicos, a polarizacao das ondas, a propria Histaria do Radio (que é urn 

capitulo muito importante da Historia do Eletromagnetismo), etc. . 

A literatura, a nivel nao tecnico, sobre o radio , infelizmente, nao a muito vasta. 0 

professor interessado pode, entretanto encontrar tratamentos simplificados informacoes iteis 

nas referencias (1), (2) e (3). 
A discussao feita sobre o radio, pode ser estendida para outros aparelhos 

eletrodomesticos coma a televisdo (urn aspecto da radiodifusdo), reproducao mecanica, 
magnetica e 6ptica do som e da imagem (video cassetes e video discos) e muitos outros. Mas o 

importante é que o professor lido perca de vista que a vida do dia a dia esti cheia de exemplos 

de aplicacao daquilo que ele discutiu na sala de aula. A Fisica se presta a ser, tambem, uma das 

explicacoes do cotidiano. 

REFERENCIAS 

(1) WOLFGANG, L.D e HUTCHINSON, C.L. - The ARRL Handbook for Radio 
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Patrocinio: VITAE - Apoio a Cultura, Educacio e Promocao Social 

174 
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SISMICIDADE 
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Maria Cristina Dal Plan Nobre 

Elizabeth Raulino 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 

0 Estudo da Realidade 

E o momento onde se cria a necessidade de compreender uma situacao da realidade do 
aluno, problematizando-a. No caso, a situacao explorada no modulo é a seqfiencia de terremotos 
ocorridos em Joao Camara - RN, a partir de 1986. 

Ao preparar esta etapa o professor deve analisar cuidadosamente o fenomeno a ser 
problematizado, buscando definir os parametros que podem estar envolvidos na sua 
compreensao (enquanto fenOmeno natural) e os parametros que facilitam a compreensao dos 
fatos sociais associados. Os efeitos dos terremotos sao abordados tanto do ponto de vista de 
consequencia na vida das pessoas (destruicao de casa, vendas de terrenos e casas a precos mais 
baixos, aumento do alcoolismo, etc.) como do ponto de vista de apreensao do fenOmeno fisico. 
Neste Ultimo caso, recorre-se ao conceito de intensidade a partir do debate sobre como as 
pessoas sentem o mesmo terremoto em locais diferentes. 

E importante que o professor desafie os alunos para que as opiniaes e os relatos 
surjam. Neste momento, os alunos dialogam coin seus colegas e corn o professor sobre o meio 
e sua realidade, expressando a visa() que tem da realidade (da forma como a apreenderam em 
sou contato cotidiano corn a situacao) e aprofundando-a atraves do levantamento de dados e 
informacoes. Mais do que uma simples motivacao para se introduzir o contend° especifico, esta 
atividade deve propriciar uma sistematizacao dos aspectos relevantes a delirnitacao de problemas 
para os quais des nao dispoem de conhecimento cientificos suficientes para interpretar total ou 
corretamente. Esta sistematizacao deve partir das respostas dos alunos, e a necessidade de 
adquirir certas explicacoes e conceitos deve ficar aparente. 

A Organizacao do Conhecimento 

Neste momento pedagOgico, o conhecimento universal construido toma a forma de urn 
contend° escolar a ser trabalhado corn os alunos. A sua relevancia ja foi esclarecida, de certa 
forma, na .etapa do estudo da realidade, devendo o professor, agora, se preocupar mais corn o 
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desenvolvimento de situacbes de aprendizagem que levem os alunos a ampliar as visOes que tern 
sobre os fenomenos em estudo. E importante que o professor tenha clareza de que conceitos , 
definicoes e relacoes devem ser trabalhadas. No caso, sao introduzidos os conceitos de energia, 
magnitude, ondas, como tambem é estabelecida a distincao entre os conceitos de magnitude e 
intensidade. 

Conceitos geologicos como rocha, pedra, mineral e solo favorecem a organizacao de 
distincoes mais definidas, reportando-se a relacao de inclusao, todo-parte, etc. 

Mem disso, o professor deve ser capaz de analisar que habilidades e tecnicas necessitam 
ser treinadas (incluindo-se aqui a experimentacao), bem como a sua adequacao ao nivel de 
ensino e ao desenvolvimento cognitivo dos alunos. No caso deste modulo explora-se a ideia de 
que as ondas viajam, experimentando-se vibraciles em mola, paredes e pequenas pontes. A ideia 
de que o pulso caminha (transmissao de energia) sem transmissao de materia, ja pode ser 
trabalhada corn os alunos na faixa etaria de 9-11 anos. 

A elaboracao de sinteses finais é um requisito importante, uma vez que permite aos 
alunos um esclarecimento sobre a natureza das respostas dadas pela ciencia, aos problemas 
inicialmente colocados. necessario recorrer ao modelo da estrutura interim da Terra e 
introduzir aspectos da Teoria TectOnica de Placas (o que é dificil tanto para os alunos como 
para os professores). importante que a ideia de tempo geolOgico seja discutida e o material faz 
uso da nocao de escala. As causas dos terremotos sao discutidas neste contexto e o tipo de 
explicacao apresentada ja pode ser contrastado corn as explicacoes misticas dadas pela 
populacao. 

A Aplicacao do Conhecimento 

A generalizacao dos conceitos envolvidos e apreendidos na etapa anterior é realizada 
neste terceiro momento. 0 professor deve levar os alunos a uma readmiracao da realidade, 
inicialmente descodificada em seus aspectos mais superficiais. Para isto, os alunos contam agora 
corn novos recursos/elementos de analise, apropriados durante o processo de aprendizagem e 
organizacao do conhecimento. Ha, alern do retorno a situacao problematizada anteriormente, 
uma aprendizagem generalizada para outras situagoes que podem ser entendidas empregando-se 
o contend° apreendido. 

Fenomeno como vulcanismo e desmoronamento superficiais (cavernas) podem ser 
tambem entendidos. possivel explicar, por exemplo, porque os terremotos de Joao Camara nao 
estlo associados a desmoronamentos superficiais como muitos pensam (em razao da existencia 
de algumas cavernas na regiao). 

Procura-se nao restringir a aprendizagem a elementos localizados apenas o contexto do 
aluno. Leituras complementares que discutem terremotos em outras regioes ou que fazem uso 
de conceitos fundamentais como os de trabalho e energia sao incentivados. 0 fato das leis 
naturais terem urn carater universal permite que, partindo da experiencia cotidiana do aluno ou 
da problematizacao de situaciies particulares de uma comunidade, se desenvolva a aprendizagem 
de urn conhecimento mais amplo, que se construa uma nova realidade. 
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Apoio Financeiro: CNA! 

Introduedo 

Este trabalho é fruto de uma pesquisa realizada nas escolas de Natal sobre o 

entendimento que as criancas tern do conceito de vida. Os resultados da pesquisa sao analisados 

e discutidos corn o auxilio do computador. 

Fruto desse trabalho foi elaborado urn software que permite realizar todos as etapas 

da pesquisa, desde a coleta de dados ate a parte de analise. Este software pode, e deve, ser usado 

na sala de aula pelos proprios alunos, sob a supervisdo do professor. 0 objetivo é descobrir 

quaffs objetos (vivos ou nao vivos) apresentam dificuldades em serem classificados. Uma forma 

interessante de visualizar o resultado é atraves de urn dendrograma que. nos possibilita a 

observacao de grupos de objeto afins. Nas nossas pesquisas quatro objetos apresentaram 

dificuldades em serem classificados: ovo, rio, fogo e nuvem: 

0 Conceito de Vida 

0 Conceito de vida tern sido bastante discutido na literatura internacional. Autores 

como Inagaki (1989) afirmam que "as criancas pequenas geralmente fazem atribuicaes corn base 

na similaridade para os seres vivos, por exemplo, atribuindo caracteristicas humanas a objetos 

de acordo corn a similaridade que tern corn as pessoas". Isto ocorre porque as criancas estao 

mais familiarizadas corn as caracteristicas dos homens e nao tem muitos conhecimentos de outras 

caracteristicas. Stavy & Wax (1989) realizaram uma pesquisa em Israel corn base em 4 

caracteristicas dos seres vivos e que sao facilmente percebidas no hornem. Sao elan: respiraywo, 

alimentacao, crescimento e reproducao. As criancas deveriam respOnder se urn determinado 

objeto era um ser vivo e depois justificar a resposta atribuindo-lhe ou nao as quatro 

caracteristicas. Constatou-se que quando o objeto era urn animal as criancas respondiam 

corretamente, para os objetos inanimados as respostas certas variaram entre 80% (para criancas 

de 6 anos) e 90% (para criancas de 15 anos). Mas quando o objeto era uma planta as criancas 

apresentaram dificuldades em classifica-la, surgindo assim urn terceiro grupo de objetos. Segundo 

Stavy & Wax (1989) urn dos fatores que influencia nessa classificacao e a lingua hebraica, onde 

a palavra "vida" a parecida corn a palavra "animal". Existem tambem distincoes entre 

crescimento de animals e crescimento de vegetais. 
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A Pesquisa 

Na nossa pesquisa procuramos replicar a pesquisa que Stavy e Wax realizaram em 

Israel. Queriamos verificar se, apesar da lingua ser diferente, os resultados se repetiram. Nos 

incluimos mais dois objetos (rio e ovo) para saber ate que ponto as quatro caracteristicas dos 

objetos sao percebidos pelas criancas. 

0 objetivo da pesquisa foi verificar quais as dificuldades que as criancas apresentam 

para classificar, a partir de quatro caracteristicas (respira, cresce, reproduze alimenta-se), 18 

objetos entre seres vivos (animais e vegetais) e nao vivos. A pesquisa foi realizada com criancas 

entre 6 e 15 anos de idade. Urn questionario 'corn os 18 objetos foi apresentado as criancas para 

que elas respondessem sim ou nao as quatro caracteristicas. 

As respostas nos mostram que os objetos foram dividos em dois grandes grupos, urn 

de seres vivos e outro de seres nao vivos. 0 grupo dos seres vivos foi ainda subdividido em dois, 

urn grupo de animais e vegetais maiores (arvore e flor) e outro corn vegetais menores (grama e 

feijao). 0 grupo dos seres nao vivos tambem se divide em dois, urn grupo é formado claramente 

por objetos inanimados (pedra, mesa, carro e martelo) e o outro mais heterog'eneo (rio, fogo, 

nuvem e ovo). Este ultimo grupo foi o que apresentou maior dificuldade em ser classificado. 

0 Uso do Computador 

Corn base nesse trabalho foi elaborado urn software que permite que essa mesma 

pesquisa possa ser realizada pelos professores, como uma atividade na sala de aula. Entre as 

facilidades que o computador apresenta para realizar este tipo de pesquisa destacamos: 

- Os questionarios podem ser respondidos diretamente no computador: 

- Criacao de questionarios "inteligentes" que de acordo corn as respostas dadas possam 

formular novas perguntas; 

Representacao de grandezas fisicas como espaco, tempo e velocidade; 

- Simulacao de experiencias perigosas ou que sdo dificeis de serem observadas a olho 

nu; 

- Possibilidade de incluir recursos de multimidia como animacao e som nos 

questionarios, tornando-os mais agradaveis para o entrevistado; 

- Analise dos dados e apresentacao dos resultados fornecidos rapidamente. 
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0 Programa "Vida" 

0 programa dcsenvolvido foi feito no Visual Basic que cornbina a facilidade da 

linguagem de programacao Basic corn a tecnologia grafica e orientada para objetos do ambiente 

operacional Microsoft Windows. Para executa-lo é necessario' urn computador do tipo PC AT 

corn memoria RAM de 2MB e urn mouse. 

A primeira etapa do programa é a aplicacao dos questionarios. Cada crianca vai 

individualmente ao computador e responde o questionario. Terminada essa fase, o professor 

solicita o resultado da pesquisa. Este resultado pode ser na forma de graficos de linha ou de 

barras ou na forma de um grafico corn formato de arvore, chamado dendrograma. Para a 

construcao do dendrograma é necessario que o computador realize antes a analise estatistica dos 

dados. A tecnica utilizada é a Analise de Agrupamento que 6 uma das tecnicas de multivariaveis. 

A Alkalise de Agrupamento 

Este metodo consiste na juncao de objetos afins de tal forma que comecamos corn 18 

grupos e vamos fundindo-os, dois a dois, ate chegarmos a apenas urn objeto. Quanto mais 

semelhantes forem os objetos, mais cedo serao agrupados. Fazendo o caminho inverso agora, 

se formos pouco rigorosos no criterio de semelhanca, temos apenas dois grupos: vivos e nao 

vivo. Sendo urn pouco mais rigorosos poderemos ver que os dois grupos vac, se dividir em 

subgrupos e assim por diante, quanto mais rigorosos mais grupos surgirdo ate serem 18 grupos 

(objetos). Assim podemos saber ate que ponto as criancas consideram animais e vegetais como 

formando urn imico grupo (o dos seres vivos). Esses resultados auxiliam o professor a reforcar 

as caracteristicas e os objetos que estao apresentando dificuldades em serem cfassificados. Na 

nossa pesquisa percebemos que 4 objetos do grupo dos seres nao vivos apresentaram 

dificuldades em serem classificados: rio, ovo, nuvem e fogo. 
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Sesslo: Pesquisa em Ensino de Fisica: Aspectos HistOrico-Socias 

0 GREF NA FORM/WA° DE PROFESSORES: 
IDENTIFICANDO ALGUMAS MUDANCAS I  

Yassuko Hosowne (IFUSP) 

Elizabeth Barolli (USP/UEL) 

A equipe do Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF) oferece assessoria 
sistematica a professores da rede publics, atraves de reunioes mensais ou quinzenais, procurando 
garantir subsidios de natureza teorica e metodologica fundamentais para a compreensao da 
proposta de ensino elaborada pelo grupo. A atuacao da equipe nesses encontros busca, atraves 
de urn acompanhamento ao trabalho de aplicacdo da proposta ern sala de aula, criar condicoes 
para uma reelaboracao do contend° de Fisica por parte dos professores e, ao mesmo tempo, 
para aprender uma nova metodologia de ensino desta ciencia. 

A pesquisa aqui apresentada trata-se de uma avaliacdo desse trabalho de assessoria 
sistematica e se constitui numa investigacao qualitativa sobre as mudancas do professor, tanto 
no que se refere a compreensao da Ciencia que ensina como tambem de sua concepcao de 
Educacao. 

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

Para a tomada de dados foi elaborado urn questionario que na primeira parte tratou 
de questoes gerais, desde formacAo academica ate tempo de participacao nas reunioes de 
assessoria, e na segunda parte tratou essencialmente de questoes que enfocam mudancas quanto: 
ao habito de leitura, a forma de preparar as aulas, a relacao aluno-professor, as concepcoes de 
Ciencia e de Educacao. 

Como material de analise foram utilizados alem das respostas ao questionario, 
transcricoes de entrevistas semi-estruturadas corn os professores. Estes material foi coletado no 
final de 1990, e se constitui numa amostra 'de 20 questionarios e tres entrevistas obtidos corn os 
professores das regiOes de Carapicuiba, P. Prudente e S. Paulo (capital). Para a analise do 
material priveligiamos a tecnica de analise de contend° efetuada por tees pesquisadores 
independentes. 

Apoio USP/BID (CAPES/SPEC) 
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OS RESULTADOS 

Em relacao as mudancas dos professoresparticipantes da aplicacao da proposta GREF, 
o que primeiramente nos chama a atencao é a tomada de consciencia, por parte dos mesmos, 
da fragilidade do seu conhecimento em relacao ao prOprio conteado que ensina. Tal 
compreensao os leva a estudar mais fisica, o que alias, como aponta a grande parte dos 
professores, uma pratica que ja nao fazia parte de sua atividade docente. 

Urn outro elemento que leva o professor a estudar mais, esta tambem na atividade de 
preparar aulas. A totalidade dos professores da amostra indica mudanca neste aspecto e ainda, 
a seriedade desta atividade e apontada atualmente como necessaria. Essas mudancas sao 
explicitadas atraves de uma nova postura que os leva a procurar exemplos do dia-a-dia para o 
desenvolvimento da aula; a preparar atividades praticas, a explorar o conteado de uma forma 
mais conceitual e a abordar os temas de forma global tomando cuidado para nao quebrar elos 
do contexto geral. 

A totalidade dos professores mudou seu habit() de leitura em direcao aos conteudos que 
tratam de fisica contemporanea ou da histOria da Ciencia. Essa mudanca associada a 
compreensao de que a Fisica nao a apenas um amontoado de formulas matematicas, mas que 
ela é tambem algo que se conquista/constroi, corn utilidade para compreender os 
fenomenos/acontecimentos do mundo vivencial, indica a nova concepcao de Fisica. 

A proposta GREF tambem teve bastante influencia na mudanca da visao de Educacao. 
Se antes o (uric° papel do professor era preparar os alunos para o vestibular, agora é 
fundamental contribuir na formacao do cidadao, privilegiando o ensino de conhecimentos que 
sejam ateis para a compreensao da realidade do aluno, sem no entanto desprezar o vestibular. 

As mudancas nas concepcoes de Ciencia e Educacao tambem estao refletidas na 
mudanca da pratica pedagogica dos professores. Todos atualmente procuram partir das "coisas" 
da realidade do aluno para depois sistematizar e formalizar o conhecimento. Esta pratica, que 
abre espacos para que o aluno passe da passividade para a participacao ativa, alem de mostrar 
interesse pela materia, a bastante diferente daquela exercida anteriormente a participacao do 
projeto. 

ALGUMAS CONSIDERACOES 

Os resultados encontrados indicam que urn trabalho de assessoria sistematica, corn uma 
proposta clara de ensino de Fisica, é capaz de produzir mudancas significativas. Entretanto um 
trabalho desta natureza exige acompanhamento de varios anos (os professores participantes desta 
pesquisa tiveram assessoria sistematica de 2 a 5 anos) e requer tambem uma equipe estavel que 
possibilita urn trabalho a longo prazo. Um outro elemento essencial é a existencia de uma 
proposta de ensino, tanto em termos de conteudo como de aplicacao em sala, que propicie ao 
professor, a cada momento, recriarireconstruirkeelaborarkeconceber o ensino da Fisica; e ainda, 
que os resultados destes momentos sejam possiveis de serem concretizados na acao pedagagica. 
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TEMPO DE AVALIACAO: 20 ANOS DE TESES E DISSERTACOES 
SOBRE ENSINO DE FISICA NO BRASIL. 

Decio Pacheco 
Jorge Megid New 

Lidia Maria R. 0 Gornide 

Faculdade de Educacao - UNICAMP 

Desenvolve-se no Departamento de Metodologia do Ensino da Faculdade de Educacao 

da UNICAMP, desde 1987, um Projeto de Recuperacao e Analise da Pesquisa sobre Ensino de 

Ciencias no Brasil, em suas diferentes areas (Biologia, Ciencias de 1° grau, Fisica, Quimica, 

Geociencias). Conhecer urn pouco sobre os rumos da pesquisa educacional em Ciencias, temas 

e problemas ali tratados, suas propostas e contribuicoes para a melhoria do ensino cientifico nas 

escolas brasileiras sao alguns dos objetivos do projeto. 

Como a maior parte das pesquisas sobre Ensino de Ciencias desenvolvidas no pais tern 

sido divulgada sob a forma de dissertacoes de mestrado, teses de doutorado ou livre-docencia 

e artigos, o projeto tem se restringido, ate o presente momento, a coleta e analise dense material. 

Corn relacao as teses e dissertacoes, dentre cerca de 370 pesquisas defendidas ate 1991, 

nas areas mencionadas, identificou-se 178 trabalhos referentes mais diretamente ao ensino de 

Fisica nos diferentes niveis de escolaridade. Analisando tais estudos, pede-se verificar algumas 

tendencias da pesquisa sobre ensino de Fisica no Brasil, discutidas no presente trabalho. 

A primeira tese defendida na area de ensino de Fisica remonta a 1972. De lA para ca, 

tern crescido sensivelmente o namero de defesas. Dentre as 178 teses e dissertacoes analisadas, 

7% foram defendidas no primeiro quadrienio (1972-1975), 14% no segundo (1976-1979), 22% de 

1980 a 1983, 22% de 1984 a 1987 e 35% no ultimo quadrienio (1988-1991). 

Esses trabalhos foram produzidos em um total de 20 instituicoes academicas, 

destacando-se a USP (55%), a UFRGS (17%) e a UNICAMP (7%). Na regiao Sudeste ocorreu 

74% das defesas, 23% na regiao Sul, 2% na regiao Centro-Oeste e 1% na regiao Nordeste. Essa 
concentracAo de pesquisas em algumas instituicoes ou regioes do pais denota a existencia ah de 

grupos de pesquisa e solidos interesses corn relac.Ao a investigacAo de problemas relativos ao 

ensino da Fisica. Ao mesmo tempo, aponta para a necessidade de uma difusao mais ampla 

desses estudos, buscando a melhoria do casino dessa ciencia nas diferentes realidades 

geo-educacionais do pais. Reforca essa colocacao o fato de a grande maioria das teses e 

dissertacoes defendidas na regiao Sul e Sudeste abordarem problemas ou tematicas senAo mais 

afeitos ao ensino de Fisica na regido, pelo menos corn um tratamento, resultados e conclusoes 

nao-estendiveis diretamente a outras realidades. 

Com relacao a participacao das instituicoes no conjunto de teses e dissertacoes 

analisadas, pode-se ainda destacar: 

a) a USP vem ampliando o numero de trabalhos ali produzidos desde 1972, corn significativo 

volume ao longo da decada de 80; 
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b) a UFRGS teve urn antler° razoavel de defesas ao longo dos anos 70 e 80, com urn pico no 
period° 1980-1983 (12 defesas de um total de 31); entretanto, a producao de teses e 
dissertacoes sobre ensino de Fisica, nessa instituicao, vem decaindo, chegando a duas defesas 
no quadrienio 1988-1991; 

c) na UnB, so houve 4 defesas entre 1972 e 1975, inexistindo qualquer trabalho all defendido 
posteriormente; 

d) embora algumas universidades tenham pequena producao de trabalhos (ate cinco), observa-se 
coneentracao destes nos nItimos periodos (1983-1987 e 1988-1991), e principalmente no 

o que denota urn inicio de producao nessas instituicoes, podendo gerar a medio prazo 
uma contribuicao mais significativa das mesmas a pesquisa educacional ern Fisica no pais; 
este é o caso de Universidades como a UFF, a UFRJ, a UFSC, a UFMG, a PUCRS, entre 
outras. 

Procurou-se, tambem, verificar o envolvimento das pesquisas analisadas corn relacao 
ao nivel de ensino. Observando a tematica abordada no trabalho, sujeitos pesquisados, 
contendos de Fisica eventualmente discutidos, direcionamento das conclusoes, propostas ou 
contribuicoes da pesquisa, classificou-se as teses e dissertacdes como referentes ao ensino de 
Fisica no 1°, no 2° ou no 3° gran. Muitos trabalhos abrangeram mais de urn nivel de ensino (1° 
e 2°, 2° e 3° ou 1°, 2° e 3° graus). Desse modo, cerca de 20% das pesquisas envolveu o ensino de 
Fisica no lo grau, 58% envolveu o 2° grau e pouco mais de 58% o 3° grau. 

Nota-se, a partir dos dados acima, um equilibrio entre pesquisas voltadas para o 2° 
grau ou para o 3° grau. Entretanto, enquanto os estudos referentes ao ensino superior 
distribuiram-se de forma significativa pelos cinco periodos quadrienais citados anteriormente, 
mantendo certo crescimento na decada de 80, o volume de pesquisas referentes ao 1° ou 2° graus 
cresceu sensivelmente a partir da decada de 80, principalmente no ultimo quadrienio (1988-1991). 
Percebe-se, desse modo, que o interesse dos pesquisadores na area de ensino de Fisica - mais 
centrado no 3° grau ate meados dos anos 80 - vem se deslocando para os dois primeiros niveis 
de escolarizacao, apontando para urn tratamento mais efetivo dos problemas do ensino basic° 
da Fisica. 

Por fun , procurou-se identificar as tendencias tematicas das 178 teses e dissertacoes. 
Buscou-se classificar cada trabalho segundo uma categoria tematica que refletisse o assunto 
principal all tratado. Ha claras superposicoes entre as categorias, ja que nao se quis configurar 
categorias amplas e independentes, de modo a nao se perder as especificidades de cada pesquisa. 
Por conta disto, muitas pesquisas foram classificadas em mais de uma Categoria. Vale ainda 
ressaltar, que as categorias tematicas e a classificacao resultante foram empreendidas em um 
processo dinamico de elaboracao e reelaboracao, nao sendo, portanto, definitivas. A 
continuidade deste projeto podera apontar outras categorias ou outras classificacoes, a partir da 
releitura dos trabalhos ou da incorporacao de novos. 

Tendo em vista as consideracoes anteriores, apresentam-se as categorias tematicas 
configuradas a partir da analise dos trabalhos, as porcentagens de participacao de cada uma no 
conjunto de 178 teses e dissertacoes e uma breve descricao de cada categoria: 

1. "Concepcifies Previas" (14%) - identificacao de concepcOes previas de alunos, analise de 
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modelos de nocries previas, evolucao das concepcoes previas corn a escolaridade ou faixa 

etaria; 

2. "Curriculo" (18%) - propostas curriculares para o ensino da Fisica em uma on mais series, ou 

para cursos especificos, analise de propostas curriculares, analise de programas curriculares 

em desenvolvimento (2° gran, Bacharelado, Licenciatura, disciplinas especificas no 3° gran), 

proposicao de principios norteadores para o ensino da Fisica; 

3. "Ensino-Aprendizagem e Estruturas Cognitivas e Intelectuais" (8%) - identificacao das 

estruturas intelectuais ou cognitivas de alunos e sua influencia no processo de 

ensino-aprendizagem, com base na teoria piagetiana ou ausubeliana; 

4. "Ensino Experimental" (12%) - estudos sobre diferentes abordagens metodologicas no 

laborat6rio didatico, propostas de Laboratorio para o ensino de Fisica, analise de 
comportamentos grupais ou de procedimentos de investigacao no ensino experimental, 

estudos comparativos entre o ensino experimental e outras modalidades de ensino; 

5. "Epistemologia e Historia da Fisica" (10%) - reflexiies sobre fundamentos epistemologicos, 

filosoficos e histOricos da ciencia e sua contribuicao para o ensino da Fisica, estudos 
epistemologicos sobre conceitos e teorias da Fisica, corn base na Histatia da ciencia; 

6. "Formacao de Professores" (16%) - avaliacao ou propostas de reformulacao de cursos de 

Licenciatura e Magisterio, analise ou propostas de programas de aperfekoamento, atualizacao 

ou especializacao de professores, textos alternativos para cursos de formacao de professor; 

7. "Material Didatico" (14%) - analise ou propostas de materiais didaticos, como textos, livros 

didaticos, materiais de laboratorio, fumes, computador, jogos, brinquedos, mapas conceituais, 

etc.; 

8. "Projetos de Ensino" (5%) - propostas ou estudos analiticos de projetos nacionais e 

estrangeiros implantados nas decadas de 60 e 70, no Brasil; 

9. "Propostas Metodologicas" (20%) - analise ou propostas de metodos e tecnicas de ensino 

nao-experimental (instrucao programada, estudo dirigido, courseware, mOdulos de ensino, 

etc.); 

10. "SituacOes Educacionais" (5%) - caracterizacao de realidades educacionais, analise de praticas 

pedag6gicas, da relacao ensino-pesquisa na Universidade ou da interacao entre Orgaos 

universitarios; 

11. "Outras" (6%) - analise de pesquisas educacionais traduzidas em teses, dissertacoes on artigos; 

estudos sobre a influencia das caracteristicas individuais (perfil sOcio-econOmico, habilidades 

matematicas e lOgicas, caracteristicas psicolOgicas) sobre o desempenho escolar; proposta 

curricular para curso de escolarizacao nao-formal; vestibular e ensino de Fisica (desempenho 

no vestibular e influencia na aprendizagem, objetivos para exames vestibulares, influencia 

do vestibular no ensino medio), analise de instrumentos de avaliacao da aprendizagem. 

Pode-se notar que quase todas as categorias tematicas tern uma incid'encia relativarnente 

significativa no conjunto de teses e dissertacOes, demonstrando uma ampla variedade dos temas 

tratados e, de certo modo, uma preocupacao corn as diversas questoes que afetam o ensino 

escolar da Fisica. 
Algumas tematicas foram tratadas somente em alguns periodos, como "Projetos de 
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Ensino" (decada de 70), "Concepcoes Previas" e "Fortuna° de Professores" (a partir dos anos 
80), "Epistemologia e Historia da Fisica" (a partir de 1984). Alem disto, em muitas Situacoes, a 
grande rnaioria das teses e dissertacOes classificadas em uma categoria concentrou-se em um 
determinado quadrienio, apontando para lima enfase acentuada aquela tematica no periodo em 
questa°. Este é o caso de categorias como "Formacao de Professores" (76% no qu'adrienio 
1988-1991), "Projetos de Ensino" (75% no quadrienio 1976-1979), "Epistemologia e Historia da 
Fisica" (72% no periodo 1988-1991), "Ensino-Aprendizagem e Estruturas CognitivaS e 
Intelectuais" (64% entre 1980 e 1983) e "Curriculo" (56% de 1988 a 1991). Por fun, ha temas que 
possuem uma distribuicao por todos os periodos, denotando serem de interesse constante, como 
"Ensino Experimental", "Material Didatico", ''Propostas Metodologicas" e "Situacoes 
Educacionais". 

No presente trabalho, procurou-se apresentar algumas indicacOes sobre os rumos da 
pesquisa educacional em Fisica no Brasil. Outras tendencias e caracteristicas dessas pesquisa 
estao ora em estudo, corn intuito de aprofundar a analise sobre as possiveis contribuicOes da 
pesquisa educacional para a melhoria do ensino do Fisica. Alem disto; esse estudo podera indicar 
formas adequadas de se proceder a divulgacao das pesquisas A comunidade educativa, de forma 
a envolver principalmente o professor de 1°, 2° ou 3° grau em urn processo de 
reflexao-acao-reflexao sobre sua pratica peclagOgica. 

A FABRICAcA0 DE UM OCULOS: RESGATE DAS RELACOES 
SOCIALS, USO E PRODUCAO DE CONHECIMENTO NO TRABALHO 

Paulo C A. Rabaul 

Maria Jose PM de Almeida 

(FE/Unicamp) 

Que motivos levam urn professor de fisica a tratar do tema trabalho? Quais seriam as 
origens e as possiveis consequencias de uma pesquisa em ensino de fisica pautada na realidade 
do trabalho? 

Cada vez mais o ensino pablico de 2° Grau se desloca para o periodo noturno. Urn dos 
motivos para tal deslocamento é a crescente necessidade de participacao dos alunos na renda 
familiar o que, em muitos casos, leva ao abandono dos estudos. 

A compreensao do cotidiano do aluno trabalhador e necessaria para qualquer tentativa 
de reformulacao do ensino da fisica no curso noturno. Esse cotidiano tern o trabalho como 
elemento central que toma a maior parte do dia de uma grande parcela dos alunos do 2° Grau 
da Rede Pliblica de Ensino. 

Sucessivas tentativas de inovacao de metodos e conteAdos do ensino de fisica feitas 
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entre os anos de 1986 e 1989 enquanto professor do 2 0  Grau no period° noturno, a participacao 

em pesquisa sobre o trabalho do licenciado e, paralelamente a elas, urn continuo repensar 

das preprias concepcoes sobre ciencia e educacao, foram fatores que contribuiram para a 

definicdo desta pesquisa. 

Corn a investigacao, de natureza etnografica, pretende-se buscar no trabalho de 

fabricacao de urn 6culos, subsidios para a compreensao do cotidiano do trabalhador e, 

indiretamente, do cotidiano dos alunos. 
Atraves da analise de questties respondidas por alunos do curso noturno, da 

convivencia corn esses alunos em uma escola de Campinas e da participacaonos processos de 

fabrica9Ao de urn Oenlos, feita em duas indnstrias da mesma cidade, constatamos que o trabalho 

ao qual o aluno se dedica durante o dia, ao mesmo tempo que the impoe sittiacoes rotineiras, 

tambern the exige habilidades diversas que comumente sac, apresentadas como finalidades 

desejaveis do ensino, mas raramente aproveitadas na escola. 

0 problema concebido esta no earater contraditOrio do trabalho quando pensado na 
otica da construcao do conhecimento. • 

Algumas Inferencia dos Dados Obtidos 

- o contato com a tecnologia (nova ou ultrapassada) proporcionado pelo trabalho dá elementos 

de formacdo que dificilmente uma escola pode proporcionar, por mais bem equipada que seja. 

- 0 trabalhador demonstra no exercicio de seu trabalho, alto grau de maturidade e de 

autonomia, qualidades que inumeros alunos do noturno tern e que raramente a escola leva em 

consideracao. 

- Os procedimentos utilizados pelos trabaihadores na solucao de problemas inerentes a producao 

envolvem processos de totalizacao. Entcnder tail processos, pode auxiliar na compreensao das 

formas de pensar dos alunos e na adequacao ou nao dos conte6dos e metodos de ensino 

utilizados em aulas de fisica. 

2 
ALMEIDA, M.J.P.M., GARCIA, A.C. E RABONI, P.C.A. 0 Trabalho 

Pedagogico do Licenciado na Unicamp - /woes e Representacoes. Relatorio de 
Pesquisa. FE/Unicamp, 1988. (Apoio FAP) 
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Para Onde Apontam as Inferencias 

- A constatac5o de iniimeras habilidades, da maturidade, e da possibilidade de autonomic do 
aluno, especialmente do aluno trabalhador, aponta para uma revisao de conteiidos e metodos 
em aulas de Fisica, revisAo esta que dove passar pelo questionamento sobre o papel que a 
escola vem desempenhando para Os que por ela passam. 
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O COTIDIANO NA ESTRUTURACAO DO CONTEUDO DE FISICA: 
UM PRESSUPOSTO DA PROPOSTA GREF 

C. Copelli(SEE/SP), 
C. C Laranjeiras(BID/USP), 

I. S. Silva(SEE/S.P), 

J. A. Pereira(SEE/SP), 
I Martins(BID/USP), 
L. P. Piassi(BID/USP), 

S. B. PeInes (SEE/SP), 

Y. Hosoutne(IFUSP). 

Um dos aspectos fundamentais na organizacao do contend° na proposta GREF, diz 
respeito ao papel desempenhado por elementos que, fazendo parte da vida cotidiana dos alunos 
e professores, sao tomados como ponto de partida na estruturacao dos diversos contenclos de 
Fisica. Por cotidiano entenda-se aqui elementos vivenciais, concretos ou nao, que compoem o 
universo de agar) e de pensamento dos alunos e professores em tomb de urn determinado tema. 

0 contend° organizado a partir de urn levantamento inicial, feito pelo professor 
juntamente corn os alunos, de "coisas" e/ou situaceies que de alguma forma estao relacionadas 
corn o tema objeto de estudo (ex. mecanica, fisica termica, eletromagnetismo ), de dominio 
previo do professor. Esse levantamento passa entao a se constituir numa primeira visAo 

totalizante sobre o universo das coisas relacionadas ao tema em estudo. 
Num processo de classificacao, efetuado a partir da identificacao de elementos e/ou 

processos comuns sao varias coisas e/ou situacoes levantadas, busca-se entao a estruturacao do 
contend° a ser desenvolvido nas aulas e/ou atividades subsequentes. 

Mais do que simples motivacao, o cotidiano como ponto de partida insere-se numa 
visa° acerca do processo de construcao do conhecimento. Nesta direcao os pensamentos de 
Paulo Freire e Gaston Bachelard, dois autores que nos subsidiam, entre outros, serao tomados 
como referencias em nossa analise. 

Paulo Freire, situado numa perspectiva gnosiologica libertadora, vai buscar nas relacties 
que o homem, como um ser da acao-reflexao, estabelece corn o mundo, a matriz geradora de 
todo conhecimento. Segundo ele:" 0 conhecimento se constitui nas relacoes homem-mundo, 
relacOes de transformacao, e se aperfeicoa na problematizacao critica destas relaceies". Apesar 
desta fatalidade existencial, qual seja, a das relacoes homem-mundo, nem sempre o homem se 
percebe como parte integrante dela, e, quando o faz, na maioria das vezes o toma como algo 
estatico e acabado, o que consequentemente o impede de "conhecer" numa dimensao concreta. 

0 conhecimento tributario de uma relacao consciente do sujeito em face do mundo, 
como bem nos diz Freire: "Reclama a reflexao critica de cada urn sobre o ato mesmo de 
conhecer, pelo qual se reconhece conhecendo e, ao reconhecer-se assim, percebe o "como" de seu 
conhecer e os condicionamentos a que esta submetido seu ato" Essa tomada de consciencia 
critica somente se (IA numa dimensao dialogica que é aquela que caracteriza a natureza humana, 
uma vez que nao ha pensamento isolado , na medida em que nao ha homem isolado. Neste 
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sentido, o ato de conhecer 	uma atitude sempre compartilhada, que se - estabelece 
necessariamente, a partir de uma "relacao comunicativa" entre os . homens. Paulo - Freire chega 
mesmo a dizer que o ato cognoscitivo nao teria lugar entre os homens sem a relacao 
comunicativa entre sujeitos cognoscentes em 'tomb do objeto cognoscivel. E necessariamente, 
uma vez que o dialog() essencial, que se buscar uma mediacao entre dois universos linguisticos 
diferentes, no que tange ao conhecimento cientifico, representados aqui nas figuras do professor 
e do aluno. Esta mediacao e desempenhada, na proposta GREF, por elementos vivenciais, 
presentes no universo de ambos. Esses elementos constituem-se para os individuos enquanto 
"totalidades", hospedeiras de uma problematica, a partir da qual se gesta o conhecimento. 

Segundo Bachelard, "para um espirito cientifico todo conhecimento a resposta a uma 
questa°. Se nao houver questa°, nao pode haver conhecimento cientifico" Isto porque na 
verdade o "problems" que mobiliza a dinamica da construcao do conhecimento; ele estabelece • 
os lirnites a serem transpostos na relacao do homem com o "real", construCao a partir da 
experiencia sensivel, num process° de objetivacao crescente, oxide necessariamente toma parte, 
numa rede imbricada de associacOes, os conhecimentos primeiros dos individuos. 

Urn conceito, ou mesmo uma opiniao acerca de determinado tema nunca existe isolado 
em nossa memoria, mas dentro de uma rede de relacoes, as quais dinamizam o conceito e/ou 
opiniao corn atribuicOes sensoriais, emocionais etc.. e corn outros conceitos e/ou opiniaes. Neste 
sentido propOem-nos Bachelard: "toda Cultura cientifica deve comecar por uma catarse 
intelectual e afetiva. Resta depois a tarefa mais dificil: para a cultura cientifica em estado de 
mobilizacao permanente, substituir o saber firmado e estatico por urn conhecimento aberto e 
dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais, dar, enfim, razaTo, razoes de evoluir". 

0 levantamento preliminar de coisas associadas ao tema, akin de permitir o 
assentar das bases de urn processo dialOgico, como nos referimos anteriormente, reune em si 
mesmo, desafios, que uma vez problematizados, e ai esta a tarefa do professor, mobilizar o 
processo de construcao do conhecimento. Parte-se aqui de uma visa° totalizante da natureza e 
dos fenomenos fisicos, que 6 aquela que caracteriza as "coisas" e/ou situacoes levantadas pelos 
alunos, e num processo de fragmentacao, encaminha-se o estudo fenomenolOgico dessas mesmas 
"coisas" e/ou situacOes que sera° integradas posteriormente atraves de urn modelo fisico capaz 
de nos proporcionar explicacoes possiveis de serem generalizadas para akin das situacoes 
levantadas. De posse deste model° fisico, o alvo passa a ser novamente os elementos do 
cotidiano. Depois deles retornamos munidos de urn instrumental de analise mais adequado , a 
saber, a linguagem cientifica, que nos permite uma nova integracao das "coisas" e/ou situaciies 
levantadas num dominio de uma nova totalidade. 

Os elementos do cotidiano, enquanto totalidades mobilizadoras do conhecimento, sao 
portanto o ponto de partida e de retorno na organizacao do nosso conteudo de fisica. 

GREF - Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica - composto por professores da 
rede pnblica de ensino de Sao Paulo e Docentes do Instituto de Fisica da USP. 

1) FREIRE, Paulo. Extensa° ou Comunicacao, Ed. Paz e Terra, 1988 
2) BACHELARD, Gaston. La Formation de L'espirit Scientifique, Ed. Vrin, 1938. 
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A UTILIZACAO DO ROLE-PLAY E DA DRAMATIZACAO EM AULAS 
DE FISICA NO SEGUNDO GRAU. UM  ESTUDO EXPLORATORIO. 

Maria de Fatima Dias Rodrigues (I) 

Arden Zylbersztahn (2) 

Susana de Souza Barros (3) 

(1) Projeto Fundao-IF/UFRJ 

(2) UFSC 

(3) IF/UFRJ 

0 presente trabalho pretende ser um pequeno resumo de dois anos de pesquisa de 

mestrado sobre a utilizacao e implementacao da dramatizacao e role-play nas aulas de Fisica do 

segundo grau. 

0 ponto de partida de nossa pesquisa foi a ideia de que os processos dramaticos (role-

play e dramatizacao) possibilitaram ao aluno uma experiencia Unica no sentido da liberdade para 

explorar as implicacOes sociais da ciencia e desenvolver criterios de valoracao sobre a utilizacao 

do conhecimento cientifico e tecnologico na sociedade. 

Nesse sentido, procuramos elaborar urn referencial teorico que levasse em conta as 

componentes metodologicas, psicologicas e artisticas que envolvem os processos dramaticos no 
ensino da Fisica. 

Nessa busca encontramos suporte nas ideias de Jacob Levi Moreno (psicodrama) e nos 

representantes do construtivismo. 
A partir dessas duas grandes linhas, elaboramos um conjunto de ideias e praticas 

proprias para alcancar nossos objetivos iniciais. 

0 passo seguinte foi o de organizar temas para as atividades dramaticas, incluindo todo 

material de apoio necessario para irnplementacao e coleta de dados (textos didaticos e 

paradidaticos, questionarios, selecao de filmes e videos, etc). 
Durante o ano de 1981, conseguimos realizar quatro aplicacOes de role-play e 

dramatizacao em escolas do Rio de Janeiro (particulares e pUblicas), procurando nao so discutir 

as questOes sociais implicitas ao terra, mas sobretudo, utilizar a atividade dramatica como meio 

de ensino. 

Das quatro atividades dramaticas, tres abordaram a questa° da utilizacao de energia 

nuclear no Brasil e a outra, uma situacao de transit° urbano. 

Para o terra "Energia Nuclear" selecionamos alguns conceitos e fenOmenos fisicos para 

serem trabalhados no grupo tais como: radiacao, radioatividade, irradiacao e contaminacao 

radioativa. Na ternatica sobre transit°, selecionamos os conceitos de deslocamento, velocidade, 

inercia e a terceira lei de Newton. 
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Como instrumentos de coleta de dados e de analise, utilizamos pre e pOs-testes (de 
caster conceitual e valorativo), anotacoes de observacao das atividades e gravacao em video de 
today as dramatizacoes. 

Analisando caso a caso, observamos urn crescimentoqualitativo ao confrontar o padrao 
de respostas dado pelos alunos antes e depois da atividade dramatica, assim como pudemos 
observar a transformacao entre urn padrao e outro durante a dramatizacao propriamente dita. 

O role-play mostrou ser um instrumento oportuno tanto para motivar o aluno a 
adquirir novas informacoes cientificas a respeito de um dado terra cientifico-tecnologico, como 
tambem ser o meio pelo qual essas informacoes sao organizadas e apresentadas como possiveis 
justificativas de °pinkies pessoais. 

Do ponto de vista dos aspectos conceituais, a pesquisa mostra que os processos 
dramaticos sao capazes de produzir alteracoes nas concepc(ies cientificas que os alunos possuem 
sobre um deteminado assunto, seja possibilitando a retencao e reproducao de uma informacao 
cientifica, seja elaborando hierarquias conceituais mais sofisticadas. 

Dessa analise retiramos tambem recomendacoes importantes para os professores 
interessados ern utilizar os processos dramaticos. Boa parte delas surgiu a partir das dificuldades 
de implementacao de atividade em sala de aula. 

0 uso dos processos dramaticos mostrou ser, antes de tudO, uma forma diferente de 
trabalhar a ciencia em sala de aula, estabelecendo uma nova relacao entre o saber constituido 
e o senso comum. 

Do ponto de vista, reside aqui uma das chaves da estrategia educacional bem sucedida: 
o nao descarte a priori de quaisquer contribuicoes que os alunos tragam para o improviso cenico 
- elas sao fundamentais se queremos dar continuidade ao processo de construcao do saber, 
buscando nao somente compreender os fenomenos naturais, mas principalmente como a ciencia 
relaciona-se corn o individuo, a sociedade e a politica. 

Nesse sentido, os processos dramaticos garantem a livre expressao do aluno, o que nos 
casos analisados foi obtido a contento, ern grau maior ou menor dependendo das caracteristicas 
individuais dos atores envolvidos e da relacao mantida entre o grupo e a pesquisadora. 

Finalizando, sabemos que existem outras estrategias de ensino atraves das quail os 
alunos esclarecem conceitos e fenomenos cientificos e organizam suas °pinkies. Entretanto, a 
grande maioria delas desvincula o aspecto humanista da educacao do aspecto cientifico, muitas 
vezes reproduzindo doutrinas e verdades no lugar de criar espacos para que o individuo 
desenvolva seu potential e crie o seu proprio codigo. 

Essa criacao de espacos se consubstancia na utilizacao de estrategias de ensino 
marcadas por uma abordagem mais ampla, onde nao sejam descartadas, a priori, qualquer forma 
de apreender a realidade. Essa abordagem deve adotar, portanto, uma metodologia pluralista 
para que possa se beneficiar das contribuicaes trazidas pelos alunos. 

Do nosso ponto de vista, o uso do role-play e da dramatizacao preenche esse requisito, 
na medida em que nao descarta nenhuma contribuicao do aluno, pelo contrario, sua existencia 
é eondicao sine qua non dos processos dramaticos tais como foram definidos por nos. 
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CONTEXTUALIZACAO HISTORICO-SOCIAL DA CIENCIA NO ENSINO 
DA FISICA: UMA ABORDAGEM NECESSARIA 

MP.Leodoro; .IZanetic (IFUSP) 

INTRODUCAO 

Sistematicamente tem-se referido a crise do nosso tempo, na constituicao e implicacoes 
desta. NA° obstante, urn grande nAmero de pesquisadores em ensino seguem na ignorancia e/ou 
alienacao daquelas implicacaes que dizem respeito A Educacao especificamente . Este alheamento 

atribuido geralmente a necessidade de demarcacao de urn objeto de estudo e de abordagens 
caracterizadas como legitimas no context° da pesquisa em ensino de fisica. 

Em tempos de avaliacao das atividades de ensino/aprendizagem, consideramos oportuna 
a discussao acerca dos pressupostos epistemologicos, educacionais e ideologicos que respaldam 
o trabalho de pesquisadores e educadores. 

0 entendimento de que a abordagem historico-social da ciencia no ensino é nec,essaria, 
é fruto de uma preocupacao corn as questoes do nosso tempo e portanto profundamente 
comprometida com uma crenca nas possibiliddes da Educacao em constituir e autonomizar o 
homem. Freud, fundador da psicanalise, comentou em uma de suas obras que a pedagogia, assim 
como a psicanalise e a politica constituem as tres profissiies do impossivel. Refletindo sobre esta 
afirmacao, Castoriadis escreveu: 

'Entretanto a impossibilidade parece consistir, tambem, ern particularmente no caso 

da pedagogia, na tentativa de fazerhoniens cmulberes autonamos, no quadro de 11.177a sociedade 

heteronomica, e alem disso, no seguinte enigma aparentemente inso1n•ajudar os seres 

humans a aceder a autonomic ao mesmo tempo que absorvem e interiarizam as instituiceies 

existentes ou apesar disso'a)  

Portanto, a crenca a que nos referimos, nao implica num otimismo ingenuo, uma vez 
que nos tornamos conscientes de nossas (im)possibilidades. 0 impossivel, devidamente 
contextualizado nao se reveste de um carater exclusivamente restritivo. Ao contrario, orienta a 
praxis para a obtencao de exitos especificos e poupa-nos de alguns enganos frustradores. Ao 
enigma de Castoriadis, contrapomos a solucao de Dostoievski: 

"Oh absurd. dos absurdos ! Quao melhor 6 compreender tudo, ter consaenth de tudo, 

de todos as impossibibdades e de todos os muros de pedra, mas nao aceitar nenhuma 

impoSsibihdade, nenhum muro de pedra, se isso vos desagrada."(4  
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CONTEXTUALIZACAO HISTORICO-SOCIAL DA CIPNCIA NO ENSINO DE 
FISICA: UMA ABORDAGEM NECESSARIA 

0 termo "crise", pela sua excessiva utilizacao e multiples acepc'oes, necessita ser 
clareado. No context° desse trabalho, estaremos adotando a concepcao de Ortega Y Gasset de 
que "ha crise historica quando a mudanca de mundo que se produz consiste em que ao mundo 
ou sistema de conviccoes da geracao anterior sucede urn estado vital em que o homem.fica sem 
aquelas conviccoes, portanto sem mundo."' E corn base nesta conceitualizacao, que Gilberto 
de Mello Kujawski no livro "A Crise do Seenlo XX" esboca urn panorama do. drama 
contemporaneo. Kujawski discute as crencas basicas e especificas do mundo moderno que 
estariam comprometidas pela crise: nacao, razao, ciencia, tecnica, progresso, revolucao e paixao. 

Agueles que se encontram envolvidos corn o ensino de ciencias poderao observar que 
dos sete itens apresentados acima, quatro (razao, ciencia, tecnica, progresso) dizem respeito 
diretamente a ciencia. E corn base neste fato que entendemos que a problematica da 
contextualizacao historico-social da ciencia no ensino e de suas possibilidades nao pode ser 
ignorada sob pena de potencializarmos cada vez mais a crise da Educacao e da 
contemporaneidade, no que essas duas realidades se interdependam. 

A crise da contemporaneidade se instaura na Educacao a medida em que a interrogacao 
acerca do papel delta Ultima encontra-se constantemente formulada. Em outros termos: a 
questa° que se coloca é sobre a legitimidade da escola enquanto instituicao, legitimidade que nao 
mais se funda na tradicao ou no consenso, mas no imperativo da eficacia. Como escreve 
Kujawski: 

'A eficacia se torna a tal ponto o denorninador comum de todos os empreendimentos, 

nao so material's, como cientffkos, juridicos, politicos, cultural's, que a modernidade flan 

demorou a criar certa forma de legitimidade que sera tipka dela e a anka que ela tern condiclies 

de criar: a legitimidade pela eficacia . f̀4)  

J. Viard, num artigo publicado em "Enserianza de Las Ciencias" retrata de forma 
contundente como se instaura no ambito do ensino das ciencias, a problematica da eficacia : 

"Sc a atividade cientifica se caracteriza pela davida (..) a situacao do ensino (classic()) 

6 um oasis de certeza onde a davicla 6 banida. (...) Na. ha Lugar para as interpretacoes 

divergentes realmente contraditorias; 6 precis() Jr direto a() assunto evitando as questoes inateis, 
1st. 6, assinnlar o maxim() de conhecimentos e de conhecimentos seguros no minim. tempo. IN  

Esta praxis do ensino tern contribuido, ela propria, na construcao de uma falsa 
legitimidade da ciencia, de carater dogmatic°. Como escreve Joseph Schwartz em seu livro ''0 
Momento Criativo" : 

"Os aceleradores de particulas sat) catedrais, os homens de avental branco sao 
sacerdotes, a literatura cientifica 6 o evangelho, a televisao 6 o pillpito de onde os cientistas 

prometem milagres numa sentenca e tragedias na outra. IN  
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POrtanto, se entendermos como projeto da Educacao aquele de autonomizacao do 

homem como ja mencionamos anteriormente, nos sa pratica educativa deve orientar-se no sentido 

de dotar o estudante de fisica de instrumentos, Os quais habilite-o ao entendimento e 

enfrentamento da crise em que nos encontramos, seja no ambito da epistemologia da ciencia, do 

use da tecnica e tecnologia e da nocao de Progresso. Neste sentido é que o espaco da escola e 

_.por excelencia o da reflexiio e o da insercao do sujeito na sociedade humana e seu legado de 

cultura e conhecimento. 

' 	0 ensino das ciencias insere-se neste contexto, afinal "assim como a pintura, a musiCa, 

a 'danca e a poesia que silo maneiras de ver, ouvir, mover-se e dizer - a cie, 'ncia é urn aspecto 

definido da cultura humana."' 

Abaixo, adaptamos urn diagrama proposto por Esther Pillar Grossi' 81  que sintetiza 

nossa perspectiva de ensino de ciencias: 

sujeito 
cognoscente 	 teoria 

reflexao 

sobre a 

corte enriquecedor 	pratica 

bagagem 	pelo peso das teo- 

operatoria 	rias cientificas 

disponivel 	construidas 

pratica 	 historicamente 

Ha uma relacao de interdependencia entre o sujeito e o objeto do conhecimento de 

modo que estes constituem-se simultaneamente preformando uma bagagem operatoria do sujeito 

(numa concepcao construtivista). Neste sentido é que as vivencias e saberes dos alunos 

necessitam ser acolhidos e incorporados no ensino. Ao ensino compete tambem realizar o corte 

enriquecedor destas vivencias e saberes propondo a reflexdo sobre a pratica. Em termos do 

casino das ciencias esta intervencao se realiza a partir da discussao das teorias cientificas em seu 
contexto histbrico-social. 

Espera-se, a partir desta abordagem, promover a constituicao do sujeito critico e 

efetivamente full a si proprio e ao seu tempo. 
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Sessifo: Ensino de Fisica Moderna 

INCORPORACAO DE TOPICOS ATUAIS DA FISICA AO CURSO DE 
BACHARELADO E DE LICENCIATURA 

Liacir dos Santos Lucena 
Luciano Rodrigues da Silva 

Departamento de Fisica da UFRN 

Urn dos grandes problemas encontrados na formacao de bachareis e licenciados em 
Fisica é o da obsolescencia do curriculo. A Fisica ensinada nos cursor de graduacAo no Brasil, 
em geral, mal alcanca 1930, com alguns elementos de Mecanica Quantica. Os desenvolvimentos 
atuais da Ciencia, os novos conceitos e tecnicas que surgiram nos 61timos anos, nao sao 
abordados. 0 resultado sac) profissionais que saem desatualizados, e ficarAo mais atrasados 
ainda, quando se afastarem da Universidade. Mesmo para os que ingressarem na Pos-Graduacao 
esta deficiencia podera ser fatal. Terao de compensar rapidamente os vazios de 60 anos para 
atingir a fronteira, isto é, a Fisica que esta sendo feita nos dias de hoje. Neste trabalho 
apresentamos e discutimos algumas experiencias que realizamos no Departamento de Fisica da 
UFRN, na tentativa de compensar esta falha. Em particular relatamos os resultados de um 
Curso de Topicos Modernos de Fisica que ministramos em 1992, incluindo os avancos e as 
descobertas mais recentes. 

A Fisica dos anos 90 

Se tivermos de caracterizar, com o use de poucas palavras, o tipo de Fisica que esta 
sendo feito no inicio dos anos 90, teremos de chama-lo de Fisica dos Sistemas Complexos. Ao 
abrirmos as paginas de revistas como, por exemplo, o Physical Review, o Jornal of Physics, ou 
a Revista Brasileira de Fisica, encontramos artigos sobre meio desordenados, sobre a natureza 
fractal de alguns materiais e do pr6prio universo, sobre caos e sistemas corn comportamento 
ca6tico, sobre macromoleculas, terremotos, transicoes de fase e fenomenos criticos, automatos 
celulares, percolacAo, redes de neuronios, criticalidade auto-organizada, modelos de crescimento, 
efeitos nao-lineares, instabilidades, etc. 0 vocabulario mudou. Novos termos surgiram como 
atratores estranhos, DLA, propagacAo de defeitos, distancia de Hamming, reptacao, pontos 
fixos, universalidade, leis de escala, e muitos outros. 
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Isto é decorrencia de uma verdadeira revolucao que ocorreu no que diz respeito as 
tecnicas de calculo para sistemas apresentando muitos grails de liberdade. 0 metodo chamado 

de Grupo da Renormalizacao, Mem de dar o Premio Nobel de Fisica a Kenneth Wilson, 
trouxe urn novo caminho para a solucao de problemas bem complicados que escapavam a 
eficacia do calculo analitico, da teoria das perturbaciies ou das expansOes em. sine. Este 
desenvolvimento pennitiu o enfrentamento de questoes que desafiavam os fisicos ha muitos anos, 
como é o caso dos fenomenos criticos, em geral, e das transicoes de fase em materiais 
magneticos, em particulai, e possibilitou a compreensao, de uma forma unificada, de situacoes 
fisicas aparentemente diversas, dando origem ao conceito de universalidade e de classes de 
universalidade. 

O advent° de computadores pessoais com grande poder de calculo e corn custos 
progressivamente menores, teve tambem urn grande impact() na Fisica atual. 0 computador 
passou a ser usado de uma forma muito mais intensa, nao somente para solucao de equacoes 
diferenciais ou para calculo numeric°, mas principalmente para a simulacao de fenomenos 
dificeis de serem efetivados em experiencias no laboratorio, e para visualizacao do 
comportamento cinetico ou dinamico de modelos teoricos. Mudancas nos parametros, nas 
condicties iniciais e nas condicaes de contorno podem ser efetuadas rapidamente, sendo as 
consequencias observadas na tela do computador e interpretadas. 

Por outro lado o esgotamento dos problemas simples conduziu forcosamente os fisicos 
a abordarem problemas antigamente relegados aos quimicos, aos geOlogos e aos bialogos. Disto 
sao exemplos os estudos teoricos de polimeros, as redes de neurOnios e os modelos imunologicos. 
Os terremotos, por sua vez, cada dia merecem mais atencao da Fisica, que consegue explicar 
estatisticamente os fatos mais relevantes. Modelos da Fisica sao aplicados corn sucesso ate na 
Economia. Desaparecem portanto as fronteiras entre a Fisica, a Quimica, a Geologia, a Biologia 
e as outras Ciencias. 

Os progressos recentes da Fisica sao divulgados na imprensa, muitas vezes corn 
estardalhaco. A televisao mostra bonitas imagens fractais ou Orbitas simuladas de satelites. 
Extensas reportagens sobre modelos e rotas para o caos e seas aplicacOes sao publicadas e 
despertam a curiosidade popular. Noticias sobre novos materiais corn propriedades 
surpreendentes tais como plasticos condutores de eletricidade enchem as revistas direcionadas 
para informacao do grande pablico. Entretanto, no curso de graduacao praticamente nada disto 
é tratado. Estes novos conhecimentos nao alcancam os jovens professoyes em formacao e 
consequentemente nao atingem os alunos do segundo grau e tambem da Universidade. Ha urn 
grande atraso entre a Ciencia que é citada na imprensa e a que é estudada nos cursos de 
graduacao. 

0 que ha de moderno no Curso de Graduaciio ? 

No Brasil, de uma maneira geral, o Curso de Graduacao em Fisica tern a sua parte 
mais modern, em termos de conteado, restrita a Fisica Atomica desenvolvida no inicio do 
seculo, as nocoes de Fisica Nuclear, e a Mecanica Quantica, cujo formalismo data de 1930. 
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Depois disco praticamente nada. Talvez, para nao parecermos intransigentes, tenhamos de incluir 

alguns conceitos de Fisica do Estado Solid° e o LASER. Sim, o LASER é o ponto extremo mais 

contemporineo do curriculo. De qualquer forma tem mais de 30 anos de idade e é estudado 

apenas superficialmente. Enquanto isso, dispositivos eletrodomesticos baseados no LASER ja 

sao encontrados com frequencia nas residencias dos alunos. Ha urn verdadeiro choque cientifico 

entre a realidade domestica dos estudantes, em suas casas, e o atraso dos conhecimentos nas 

escolas e universidades. A mesma coisa pode se dizer corn respeito aos computadores. Urn born 
namero de estudantes ja dispoe de microcomputadores, enquanto na Universidade, via de regia, 

esses equipamentos sao usados somente nas disciplinas de Programacao e Calculo Numeric°. A 

casa e a escola estao separadas no tempo pelo intervalo de algumas geracOes, e, infelizmente, no 

Brasil, é a escola que esta mergulhada no passado. E sintomatico constatarmos que, nos 

SimpOsios de Ensino de Fisica, as apresentacaes de professores relatando a inclusao de assuntos 

atuais e modernos da Fisica nos cursos indiquem que esses novissimos assuntos sejam 

relacionados corn a Introducao a Fisica Nuclear e com os Raios X ! (Veja-se, por exemplo, o 

programa deste SimpOsio) 

0 que pode ser feito para atualizar o ensino 

Nal° dispomos de formulas magicas para superar este atraso. No Departamento de 

Fisica da UFRN onde atuamos como Tutor do Programa Especial de Treinamento (PET) e 

Coordenador do Curso de Fisica, executamos uma serie de awes visando promover a 

atualizacao do conteudo cientifico na formacao dos estudantes. Dentre estas awes destacamos: 

1) Realizacao de palestras destinadas especificamente aos alunos e proferidas por pesquisadores 

envolvidos diretamente corn os temas considerados modernos; 

2) Prograrna de leituras de artigos publicados em revistas de divulgacao cientifica (Ciencia Hoje, 

Scientific American, Physics Today, Physics World, American Journal of Physics, La 

Recherche, etc) realizadas pelos estudantes, que posteriormente expuseram o assunto para os 

colegas; 

3) Sessoes de discussao entre professores e estudantes sobre temas cientificos incluidos no 

noticiario da imprensa; 

4) Estimulo ao use de microcomputadores como ferramentas em todos os instantes do curso de 

graduacao e treinamento em simulacOes; 

5) Oferecimento de uma disciplina semestral sobre Tdpicos Atuais da Fisica. Esta disciplina 
foi ministrada inicialmente no primeiro semestre de 1992, e devera funcionar novamente em 

1993. 
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Disciplina sobre T6picos Atuais da Fisica . 

Esta disciplina planejada originalmente, fora do curriculo regular, para os bolsistas do 
PET, teve de ser aberta a todos os estudantes do Curso de Fisica, tamanho foi o interesse 
despertado. Oficialmente, para que os creditos pudessem ser contabilizados nos hist6ricoS 
escolares, foi utilizado o nome de uma disciplina complementar que nunca havia sido oferecida: 
T6picos de Ensino de Fisica. Isto permitiu uma certa agilidade e tambem flexibilidade no 
programa. A ideia é que esta disciplina tenha urn conte6do variavel de ano para ano, de modo 
a manter-se sempre atualizado. Pretende-se abordar assuntos que normalmente nao sac) incluidos 
no curriculo normal. 

Em 1992 o programa da disciplina focalizou os seguintes assuntos: 

1) Fractais e a Natureza Fractal do Universo; 

2) Caos e Sistemas Caoticos; 

3) Conceitos de Escala na Fisica; 

4) Teoria da Percolacao - Aplicacao a problemas de condutibilidade; 

5) Simulacao e Metodo "Monte Carlo"; 

6) Fisica de Polimeros; 

7) Modelos de Crescimento; 

8) Caminhadas Aleatorias e Processos de Difusao; 

9) Tecnicas avancadas de computaca- o - "Multi-spin coding"; 

10)Autonomos Celulares e aplicacoes; 

11)PropagacAo de Defeitos e Metodo do Gradiente; 

12)Fenomenos criticos e transicoes de face; modelos microscapicos do magnetismo; 

13)Metododo Grupo da Renormalizacdo; 

14)Espalhamento Whiplo e Efeitos Cooperativos na Intern:610 de Radiacao corn a 
Materia; 
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15) Trajetarias Minimas na Fisica; 

16) TransformacOes de Distribuic6es Estatisticas; 

17) Estudo de Sistemas Desordenados; 

A escolha dos temas evidentemente teve muito a ver corn o interesse e a formacao dos 

dois professores responsaveis. Procurou-se dar a disciplina urn objetivo extremamente pratico, 

em que os estudantes pudessem aprender fazendo, sem muito bla-bla-bla, buscando-se a 
compreensao de cada conceito a traves de exercicios e projetos. Era intencao nossa tentar mudar 

a impressao de que ester assuntos, por serem modernos, eram dificeis e talvez inacessiveis. Este 

proposito foi alcancado. Em todos os assuntos tarefas foram exigidas dos estudantes, tanto de 
natureza experimental como teorica. Quando nao havia possibilidade da realizacao de 

experiencias era feita uma simulacao. As vezes as duas coisas. Por exemplo, para determinacao 

do limiar da percolacao por sitios, foi feita uma experiencia corn bolas condutoras e isolantes, 

variando-se a concentracao das mesmas, como tambem simulacoes em computador em rode 

quadrada. Alguns alunos decidiram obter um valor mais preciso e usaram o metodo do 

gradiente. Num outro projeto, o aglomerado infinito de percolacao no ponto critic() teve sua 
dimensao fractal calculada coin ajuda do microcomputador. Isto foi feito em todos os assuntos, 

produzindo-se material que podera ser utilizado nas proximas vezes em que esta disciplina 

funcionar. Alias, a falta de textos prontos e a necessidade de bons projetos e ideias para o 

trabalho dos estudantes foi a principal dificuldade que encontramos. 

Resultados 

Os resultados obtidos excederam as expectativas. 0 entusiasmo dos estudantes foi 
notado por todos. Muitos dos projetos e exercicios propostos transformaram-se em trabalhos 

de pesquisa e continuaram a serem executados ap6s o curso. Em agues casos, os proprios 

estudantes tiveram ideias originais e formularam problemas que tentaram resolver. No III 

Congresso de Iniciacao Cientifica da UFRN mais de 10 trabalhos de pesquisa foram 

apresentados por alunos que tinham cursado a disciplina. Urn desses trabalhos foi julgado e 

avaliado em primeiro lugar por uma comissao de consultas do CNPq, recebendo urn premio em 

dinheiro; cinco outros trabalhos foram apresentados no X Encontro de Fisicos do Nordeste, em 
Recife, merecendo elogios e comentarios favoraveis. 

O objetivo initial, que era possibilitar aos estudantes ler numa revista de Fisica atual 
urn artigo sobre um dos temas abordados e entend'e-lo, foi, de muito, ultrapassado. Acreditamos 
que os estudantes que tiveram a oportunidade de participar desta disciplina e das outras 

atividades, estao preparados para enfrentarem as dificuldades geradas devido as deficiencias do 
cu rriculo.  

Agradecemos o apoio financeiro da CAPES e do CNPq. 

200 



UMA CONTRIBUICAO A AVALIACAO DO ENSINO DE MECANICA 
QUANTICA NO 3° GRAU. 

fenner Barret() BastosIho (I) 
Antonio Fernandes Siqueira (2) 

Frederic() Dias Nunes (2) 

(1) Departamento de Fisica da UFAL 
(2) Departamento de Fisica da UFC 

1. INTROD MAO 

0 Ensino de Mecanica Quantica (M.Q.) tern merecido critica de varios autores: 
(I) Dyson , constata que o estudante'depois de uns seis meses de curso, descobre que nada existe 

para ser compreendido: Feynman` 2), apesar de sua aguda critica a atitude meramente repetitiva 
de muitos estudantes e de sua propria experiencia inovadora e criativa constituida pelos famosos 
"Lectures on Physics", faz apologia dos misterios. Ambas as atitudes acima se inscrevem na 
Filosofia da Incompreensibilidade expressa pelo Principio da Complementaridade de Bohr. 

Estudos serios ' 34)  tern mostrado que as matrizes filosoficas da Incompreensibilidade 
remontam tanto ao existencialismo de Kierkegaard e Hoffding quanto a "Lebensphilosophie" da 
epoca imediatamente posterior a primeira guerra mundial que disseminou na Alemanha urn 
verdadeiro horror a causalidade e produziu urn grande crescimento do misticismo. E ainda 
bastante perceptive! a forte influencia do positivismo e do pragmatismo sobre a Filosofia da 
Incompreensibilidade que afirma a impossibilidade do se conhecer a realidade microfisica 
lancando-se mao, a urn so tempo, das categorias de causa e espaco-tempo. Somente o sucesso 
instrumental (pragmatismo) e as frases estritamente sobre a realidade mensuravel (positivismo) 
seriam os criterios de cientificidade. 

0 Ensino habitual de M.Q. é, a um so tempo, obscuro e dogmatic°, na medida em que 
uma tal posicao nao é explicitamente assumida ern confronto corn os argumentos de posicoes 
contrarias; ela funciona de maneira muito mais implicita na forma de uma "lavagem cerebral"; 
Gell Mann (1976) em sua Conferencia Nobel se refere a lavagem cerebral levada a tempo por 
Bohr o qual fizera crer a uma geracao inteira que a interpretacao adequada da M.Q. ja estava 
pronta ha 50 anon. Tambern Max Born, em sua Conferencia Nobel (1954) reconheceu o fato 
muito relevante de que a posicao dominante, ligada a Complementaridade e 
Incompreensibilidade Bohrianas, tem e teve uma oposicao ilustre de grandes criadores: Planck, 
Einstein, de Broglie e Schrodinger. 

- Por que essa situacao nao é discutida? 
- Por que nao discutir se as escolhas epistemolOgicas sao ou nao carregadas de escolhas 

metodolOgicas e ideolOgicas? 
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- Por que Pao discutir as razaes internas e externas de tais escolhas? 
- Por que nao se mostrar que existem singelos contra-exemplos do teorema de von 

Neumann (que expressa a "incompreensibilidade" de completer causalmente a M.Q.)? 
- Por que nao se mostrar que a desigualdade de Bell original nao foi violada 

experimentalmente e a que foi violada contem hipOteses adicionais bastante fortes 
para que venhamos a acreditar na sua plausibilidade? 

- Por que nao dizer que as suspeitas devem recair muito mais sobre tais hipoteses e 
muitissimo menos sobre as ideias brasileiras de Realidade e de Separabihdade? 

- Por que a misteriosa dualidade de Copenhagen nao a confrontada corn a dualidade 
objetiva de Einstein e de Broglie? 

Exigindo-se a rentincia A compreensibilidade do Mundo, nao se poderia exigir a 
responsabilidade social na medida em que nao se poderia responsabilizar quem quer que seja por 
urn mundo no qual as causas, ou fogem da compreensao humana, on, simplesment.e nao existem. 
Repare que se dizer que as causas fogem da atual compreensao humana, seria ate razoavel; o 
que nao a razoavel 6 se sustentar a inerente impossibilidade (para sempre) de se compreender; 
e ainda menos razoavel e se dizer, corn base nessa suposta impossibilidade, que tais causas nao 
existem. Felizmente Bohm, Bell e, mais recentemente, Selleri (4) demonstraram a obsolescencia 
de tais "impossibilidades". 

A persuasao daqueles que propagam as ideias dominantes é muito grande: estao sempre 
dispostos a acusar os que nao adotam a tese da incompreensibilidade do Mundo de "realistas 
ingenuos" apegados a "ontologia do materialismo", "conservadores", "avessos a pos-
modernidade", etc. Nem mesmo Einstein e de Broglie foram poupados, a despeito de seus 
grandes e revolucionarios feitos cognitivos terem sido assimilados• numa leitura que interessava 
aos defensores da tese da Incompreensibilidade. 

A nossa proposta parte da constatacao de uma realidade dramatica, permeada de 
irracionalismo, de agnosticismo e de dogmatismo. Concebemos que o processo educativo genuino 
6 libertador e necessariamente requer pluralismo, democracia ampla (da palavra tambem) e 
discussao livre e extensiva na tradicao da Racionalidade. 

Escolhemos o importante terra do, assim achado, paradoxo da dualidade onda-
corpUsculo; analisamos o experimento da dupla fenda, os experimentos oticos de Dagenais-
Mandel e de JanOssy, e, os experimentos de pensamento envolvendo particulas de Spin-urn, corn 
massa de repouso nao nula. Apresentamos urn confronto entre o dualismo baseado na exclusao 
mAtua de aspectos complementares (Escola de Copenhagen E.C.) e o dualismo objetivo na trilha 
de Einstein e de Broglie. 

2. 0 PARADOXO DA DUALIDADE ONDA-CORPUSCULO 

0 espayo limitado deste artigo nao nos permite tratar detalhadamente do assunto; deste 
modo remetemos o leitor aos nossos textos (5)  para uma leitura mais extensiva, limitando-nos 
aqui, a enfase de alguns aspectos que consideramos relevantes. 
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(1) 0 experimento da dupla fends que "grosso modo" consiste na passagem de objetos 

quiinticos (eletrons, por exemplo) pot duas fendas e tida como exemplo de incognoscibilidade. 

Essa é a doutrina da exclusa0 nrintua de aspectos que, por outro ludo, sao tidos como 

complementares (onda/corpnsculo, ou ainda, as categorias de causa/espaco-tempo). A solucao 

da E.C. leva a enormes problemas conceituais como os do "colapso" da funcao de onda; graves 

violacoes de principios basilares como os da 'Relatividade e da Causalidade, tern lugar. No 

entanto, se adotarmos a dualidade objetiva dos objetos quanticos (particula e onda realmente 
existentes) todos os aspectos do experimento tornam-se inteligiveis e o misterio desaparece. 

(2) Experimentos .  Oticos de Dagenais/Mandel e Jan6ssy. Ambos os experimentos sao 

realizados em fontes de baixissima intensiditgle compativeis corn emissOes quanticas (futons) 

singulares; 0 experimento de Dagenais/Mandel revela o aspectci corpuscular enquanto o de 

JanOssy revela o aspect() ondulat6rio. A solucao da E.C. contem o misterioso colapso e a 

violacao de principios basilares (Relatividade e Causalidade). A solucao do dualismo objetivo 

é racional e aponta na ldire0o das ondas quanticas ("empty waves"). Uma entidade fisica 

realmente existente corn uma energia nula poderia ser pensada como uma superposicao de duas 

contribuicoes, uma positiva c outra negativa, exatamente iguais em modulo, entidade essa que 

manifestaria a sua realidade fisica ao penetrar em sistemas instaveis ou metaestaveis; assim, o 

exato balanco seria alterado e corn esse, tambern, as probabilidades de transicao. Esse é um 

caminho altamente promissor que nao pode ser impedido pelas barreiras epistemolOgicas, 

metodologicas e ideolOgicas erigidas pela E.C. 

(3) Particulas de spin-urn corn niassa de repouso nao ntila. 'Remetemos o leitor ao Cap. 

5 do "Lectures on Physics" de Feynman et al.; na pagina 5-10, apas uma interessantissima 

discussao sobre filtros de Stern-Gerlach em serie e estados-base, aparece a frase lapidar: "This 

is the old, deep mystery of quantuth •thechanics': the interference of amplitudes". 

Corn tal frase Feyrimaii et querem . dar enfase ao fato das leis quanticas 

(notadamente o principio da superposicao de estados, a relacao de ortogonalidade e o operador 

de projecao) implicarem que 1.1g1 bloqueio intermediario pode aumentar a probabilidade final de-

chegada das particulas . Uma analogia perfeitamente legitima com particulas classicas mostra 

que urn bloqueio intermediario nao pode aumentar a probabilidade final de chegada das 

particulas. Ao inves do "misterio" da interferencia das amplitudes, o resultado quantico mostra` 

apenas que as particulas de spin-urn nao sao particulas no sentido das massas pontuais 

newtonianas; se adotarmos que elas sao objetivamente duais (onda e particula reais) desaparece 

o misterio e isso tern lugar no contexto causal e espaco-temporal. 

3. CONCLUSOES 

Argumentamos que o desafio de ultrapassagem das barreiras epistemohigicas, 

metodologicas e ideolOgicas existentes devem servir de motivacao. Misterios nao devem constituir 

categorias da Ciencia. 0 respeito e a admiracao cientifica que temos pelo brilhantismo de 

Feynman e colaboradores, lido nos impedem de considerar tal atitude deleteria para a Educacao 

e para a Vida Civil. Ao passo em que avaliamos esses bravissimos defeitos, propomos clue a 

discussao seja implementada. 
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MECANICA QUANTICA SEM DUALIDADE NEM COLAPSOS 
Ha Vantagens Didaticas da Interpretacio Estatistica de Ballentine? 

Agra, ITN (DF/CCT/UFPB) 
Pessoa JR., O. (CLE/UNICAMP) 

I. Introduclio 

Parte das dificuldades que urn aluno tern para compreender a mecanica quantica (MQ) 

deve-se ao carater misterioso e dogmAtico de certos principios da interpretacao ortodoxa, como 
a dualidade onda-particula, o principio de incerteza e o colapso da funcao de onda. 

Folheando urn livro didatico [Ballentine 1990] cujo autor contemplava os pre-requisitos 

matematicos da MQ, urn de nos (J.T.) encontrou uma interpretacao do formalismo da MQ que 

se mostrou mais convincente do que a ortodoxa, e que evita ao maxim° quaisquer postulados 

desnecessarios. Esta abordagem é chamada por Ballentine de "interpretacao estatistica" (IE), 

sendo tambem conhecida como "interpretacao dos ensembles" (ou "coletivos"), para nao 

confundir corn a interpretacao universalmente aceita da funcao de onda enunciada por Max 

Born. A IE tern uma longa historia, tendo sido defendida por Slater, Kemble, Popper, Langevin, 

Margenau, Blokhintsev, Einstein e Lande [ver Jammer 1974, cap. 10]. A partir de urn influente 

artigo de Ballentine em 1970, ela vem ganhando cada vez mais popularidade, sendo adotada ern 

alguns Iivros didaticos recentes. 
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Neste trabalho, examinamos a tese fundamental da IE c descrevemos os postulados da 

MQ apresentados por Ballentine. Em seguidri, mostramos coma que a IE dissolve os problemas 

conceituais envolvidos no principio da incerteza, na reducao de estado e na dualidade onda-

particula. Um de nos argumenta que a IE 6 superior a interpretacao ortodoxa, sendo mais 

prendada para cursos introdutorios de mecanica quantica. Uma replica a essa afirmacao finaliza 

a apresentacao. Corn isso, ficam realcadas as caracteristicas dessas duas vertentes interpretativas 

da MQ, numa tentative de estabelecer marcos iiiiciais para uma discussao sobre a adequacao de 

uma ou de outra interpreta0o da MQ em diferentes contextos. 

2. A Interpretacao Estatistica 

A tese fundamental da IE 6 que urn estado puro nao e uma representacao completa de  
urn sistema individual. mas que ele represents urn coletivo de estados preparados pelo mesmo  

procedimento. Urn "estado puro" e aqueld que pode ser descrito por um vetor de estado, em 

contrapartida a urn "estado misto", descrito por urn "operador de densidade". Esta Ultima 

descricao a mais geral do que a par vetores de estado, e e adotada por Ballentine. 

A tese de que urn estado puro e uma descricao completa e exaustiva de urn objeto 

individual (coma urn eletron) pode ser atribuida A interpretacao ortodoxa, especialmente a 

chamada "interpretacao de Princeton" representada por von Neumann. Niels Bohr; 

especialmente em seu debate corn Einstein, tambem defendeu que a descricao da MQ é completa, 

apesar do aparelho de medicao classic° ser essential na definicao do estado puro. 

A IE, por outro lado, considera que diferentes particulas submetidas ao mesnio 

procedimento de preparacao em geral nao estao no mesmo estado microscopico, apesar de serem 

descritos pelo mesmo vetor de estado. A evidencia para isto a justamente o fato de que medicoes 

de urn dada observavel podem gerar diferentes resultados.• Dado urn unto eletron, a coletivo 

ou ensemble (representado pelo vetor de estado) e o conjunto conceitual (mental, infinito) de 
todos as eletrons unicos sujeitos a urn mesmo procedimento de preparacao. Urn exemplo de 

sistema fisico que pode ser aproximado por urn coletivo é um feixe de baixisSima intensidade no 

qual as particulas nao interagem entre si. 

Dois objetos do coletivo sujeitos a uma mesma preparacao podem comportar-se 

diferentemente em medicaes subsequentes, embora sejam representados pelo mesmo vetor de 

estado associado a preparacao. E vice-versa, ou seja, dois objetos que levam a resultados 

identicos numa medicao podem ser oriundos de preparacoes totalmente diferentes, representadas 

por vetores de estado distintos. 

Para mostrar a superioridade da IE, Blokhinstev [ver Ballentine 1970, pg. 379] 

argumentou que se o vetor de estado fosse uma caracteristica de uma particula individual, entao 

deveria ser possivel realizar uma Unica medicao que determinasse este estado puro. Isto, porem, 

nao a possivel. 

Segundo Ballentine, outra prova da superioridade da IE seria que ela a mais 

"economica" do que a ortodoxa, ao fazer menos suposicoes a respeito de aspectos da natureza 

que nao correspondem a aspectos do forrnalismo matematico. A IE prove uma correspondencia 

mais natural entre os objetos fisicos microscapicos e os objetos matematicos que as representam. 
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Em seu livro didatico, Ballentine apresenta dois postulados fundamentals para a MQ. 

(1) A cada variavel dinamica (conceito fisico) corresponde um operador matematico (objeto 

matematico), e os possiveis valores da variavel dinamica sao os autovalores do operador. (2) A 

cada estado corresponde urn imico operador de densidade (ou operador de estado); o valor 

medio de uma variavel dinamica R, representada pelo operador 1Z, no conjunto virtual de 

eventos que podem resultar de urn procedimento preparatorio para o estado, representado pelo 

operador §, 6: <A> = Tr( *S , onde o traco "Tr" 6 a soma dos elementos diagonals da matriz 

- representando o operador. 

3. Incerteza, Colapso a Dualidade 

Urn enunciado usual para a relacto de incerteza é que duas grandezas incompativeis 

nio podem ser simultaneamante medidas corn erros cujo produto seja menor do que 11/2. Se 

estes erros forem identificados corn as "resolucoes" das medicaes individuais, Ballentine mostra 

que o enunciado deve ser rejeitado por meio de um contraexemplo simples [1970, pg. 365]. 

No entanto, se tais medicoes de grandezas incompativeis forem repetidas para varios 

sistemas preparados da mesma maneira, o desvio padrao ("precisao") dos resultados ira satisfazer 

a relacao de incerteza. Este "principio de dispersao estatistica" 6 uma consequencia do 

formalismo quantico. 

Urn segundo paradoxo que a interpretacao ortodoxa enfrenta 6 a do colapso do pacote 

de onda: como explicar que durante uma medicao ocorre uma reducao abrupta no vetor de 

estado que descreveria uma particula individual? A solusto usual é introduzir um postulado 

adicional a MQ, o "postulado da projecao", que em conjuncao corn certas suposicoes entra em 

contradicao corn a equacao de Schrodinger. 

Este chamado "problema da medicao" é completamente dissipado pela IE. Uma 

medicao envolve uma correlacao entre os valores de uma grandeza microscOpica e uma 

macroscopica. Considera-se o estado composto do objeto quantico e do aparelho de medicao 

(que interagem entre si) como urn coletivo estatistico. Quando urn resultado da medicao é 

obtido, ocorre uma especificacao adicional a respeito do estado composto, e isto define um novo 

sub-coletivo. 0 "colapso" nao 6, portanto, urn processo fisico, mas apenas reflete urn aquisicao 

de conhecimento sobre o sistema. 

0 terceiro paradoxo a ser considerado é a dualidade onda-particula, que Bohr incluiu 

em seu principio da "complementaridade". Em seu artigo de 1970, Ballentine [1970, pg. 361] 

afirma que sua IE "considera a particula como estando sempre em alguma posicao no espaco, 

cada posicao sendo realizada corn freqiiencia relativa 14,(r)1 2  em urn coletivo de experimentos 

preparados semelhantemente." 0 mesmo poderia ser dito a re' speito do momento das particulas. 

Desta maneira evita-se a necessidade da dualidade onda-particula como urn postulado 

interpretativo da MQ. Para explicar fenomenos ondulatorios como interferencia e difracao, 

utiliza-se uma explicacao desenvolvida por Duane em 1923; e difundida por Lande, na qual a 

distribuicao espacial de urn cristal ou de duas fendas é responsavel por uma troca de momento 

quantizada corn as particulas. 
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4. Vantagcns Didaticas da Intcrprctacao Estatistica 

Vemos assim que a interpretacao estatistica é mais economica do que a ortodoxa, sendo 
que a relacao de incerteza esta ligada a dispersdo estatistica no coletivo, o colapso que ocorreria 
durante uma medicao corresponde simplesmente a uma mudanca em nosso conhecimento, e a 
dualidade onda-particula é evitada por meio de uma concepcAo proxima a das variaveis ocultas, 
porern sem haver comprometimento corn estas. 

Segundo urn dos autores deste trabalho, mesmo que a interpretacao de Ballentine venha 
a falhar no exame de alguma situacao experimental, ela apresenta vantagens didaticas 
inexistentes em outran formulacoes, inclusive ern sua abordagem a medicao, que nao tivemos 
tempo de resumir. A interpretacao do formalismo maternatico (relacao entre elementos da 
realidade e objetos matematicos) dada por Ballentine reforca a indicacao dessa interpretacao 
estatistica para cursos introdutorios a MQ. Ballentine tambem aborda no livro didatico, e em 
alguns artigos, controversias interpretativas da MQ atuais, tais como o paradoxo Einstein, 
Podolsky & Rosen (EPR), as desigualdades de Bell, o efeito Bohm-Aharonov e o paradoxo de 
Zendo quantico. Essas controversias podem catalizar o aprendizado da MQ, em alguma medida 
bloqueado pela quase exclusividade da interpretacAo de Copenhagen nos textos didaticos. 

S. Critica a Interpretacao Estatistica 

0 outro autor deste trabalho (0.P.) nao esta convencido que a IE seja a mais adequada 
para o casino de MQ. A tese fundamental da IE a atraente, mas existem certos problemas corn 
a IE que taivez a tornem extremamente confusa para o iniciante. 

0 problema mais importante envolve a relacao da IE corn as teorias de variaveis 
ocultas. Home & Whitaker [1992, 269-271] notam que Ballentine tem a tendencia a adotar uma 
versa° da IE que implicitamente aceita a existencia de "variaveis ocultas", que seriam as posicaes 
e os momentos sirnultaneamente bem definidos para todas as particulas. Tal versa° é por eks 
chamada de interpretacZo estatistica VIP, que aceita "valores iniciais pre-assinalados". 0 
problema corn esta versa° a que o teorema de Bell exige que hajam interac'oes "nao-locais" entre 
particulas, caracteristica esta que nao agrada aos proponentes da IE. 

A outra versa() da IE pode ser chamada de "interpretacao estatistica minima". 
Ballentine a adota explicitamente em certas passagens [1970, pg. 372]: "Esta claro que nao somos 
compelidos nem a aceitar nem a rejeitar esta suposicao [de variaveis ocultas]". Apenas esta 
versa() da IE tem a pretensao de ser uma interpretacao mais economica. Ao contrario da IE-
VIP, que é "realista", a IE minima tende a ser "instrumentalista", nao fornecendo para o aluno 
qualquer visualizacao do que ocorre por tris do fenOmeno observado. Urn problema entao 
este: qual versa() da IE deve-se adotar? 

0 descarte da interpretacao da dualidade onda-particula se baseia claramente na IE-
VIP, que tras consigo a aceitacdo de uma nao-localidade. Alem disso, existem experiencias 
recentes de interferencia de eletrons por meio de urn "biprisma", que nada mais é do que um fib 
carregado que divide urn feixe de eletrons, e que nao pode ser explicado pela teoria de Duane 
[Home & Whitaker 1992, pg. 290]. Assim, a dualidade permanece sendo urn problema para a IE. 
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Quanto ao principio de incerteza, o enunciado que Ballentine mostrou ser incorreto 
(envolvendo o produto das resolucoes) nao e o enunciado relevante para sistemas individuais. 
Dois enunciados utilizados, que escapam ao argument° da IE, sao: (i) a nivel teorico, urn objeto 
quantico (como um pacote de onda corn urn foton) nao pode ter valores bem definidos 
simultaneamente para grandezas incompativeis; (ii) a nivel experimental, a resolucao de uma 
grandeza (a posicao no microscopio de rains y de Heisenberg) e o "disturbio" da grandeza 
conjugada (o momento) tem scu produto limitado por 1/2. 

A solucao apresentada pela IE para a reducOo de estado nao é tao problematica quanto 
o tratamento da dtialidade onda-particula. Note-se porem que muito trabalho tern sido feito nas 
Ultimas decadas para explicar tisicamente o problema da medicao, e a posicao cetica da IE torna 
diflcil para um aluno acompanhar ou entender todo esse trabalho. 
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Sessilo: Propostas Curriculams de Cursos de Graduaplo em Fisica 

ALGUMAS ALTERACCIES CURRICULARES COM REFLEXO NA 
FILOSOFIA DO CURSO DE FISICA 

Andre Tsutomu Ota 

Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina-PR 

A partir de 1992, a Universidade Estadual de Londrina UEL - instituiu o regime 

seriado anual em substituicao ao regime por creditos. Simultaneamente a esta modificacao, o 

departamento de Fisica transferiu seu curso do periodo noturno para diurno integral. Os 

resultados parciais deltas transformacoes sao ainda muito incipientes, nao permitindo uma 

extrapolacao temporal apesar dos primeiros resultados qualitativos e quantitativos serem 

bastante otimistas. Exemplo quantitativo e a comparacao que podemos fazer entre o numero de 

alunos que passaram para o segundo ano do curso que é de 21 (vinte e um alunos) e a filtima 

turma do regime de creditos que no segundo semestre de 92 estavam cursando a disciplina Fisica 

III (Eletricidade e Magnetismo) corn apenas 2(dois) alunos. Todos os outros alunos tiveram 

reprovas em uma ou mesmo nas duas disciplinas de fisica anteriores a Fisica III, quando nao 

tinham desistido do curso. Do ponto de vista qualitativo, a nao existencia da turma - a UEL 

juntava turmas que cursavam disciplinas corn o mesmo nome como medida de "economia", 

aproximando alunos que faziam disciplinas de fisica apenas por "imposicao" curricular - tirou 

a identidade dos nossos alunos e irnplementou aquilo que podemos denominar "espirito de 
fraude". As disciplinas ofertadas pelo departamento pareciam a muitos desses alunos ser 

intransponiveis e por isso deveriam ser fraudadas. Era o imperio do "vale-tudo" para que o 

credit° fosse obtido. Com  o torte espacial imposto - transferencia de turno do curso de fisica 

e a instituicao da turma - esta concepcao deleteria de curso parece nao ter deixado marcas 

evidentes no novo regime do curso de Fisica. 

A estas transformacoes administrativas, a comissao que elaborou o novo curriculo de 

fisica acoplou uma filosofia oposta a vigente, pelo menos para osdois primeiros anos do curso. 

A concepcao de curso anteriormente vigente era paternalista a ponto de criar a figura do 

orientador ,de matricula para que o aluno nao fosse mal no semestre, como se todos os 

problemas do curso se resumissem em disciplinas faceis e dificeis, para que alunos corn muitas 

reprovacoes se lirnitassem a se matricular em algumas disciplinas, etc... A ideia de "orientacao" 

é centrada basicamente em sala de aula, ou melhor, no credit° que representa cada disciplina. 

A nova filosofia do curso centra-se na necessidade de o futuro professional ser independente 

intelectualmente. Para alcancar este objetivo, reduziu-se a urn minimo as horas-aula de todas as 

disciplinas do curso para que os alunos tivessem tempo (horas) de estudo e de reflexao fora da 
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sala de aula. A reducao do ninnero de horas-aula a patente nas disciplinas do segundo ano. A 

disciplina Mecanica Geral que no regime de creditos a semestral e conta corn seis horas-aula 

semanais, no novo regime tern duas horas-aula semanais durance urn ano. Esta disciplina esta 

acoplada totalmente corn a disciplina Metodos de Fisica TeOrica (Introducao a Fisica-
Matematica) que possue a mesma carp horaria. Corn este numero reduzido de aulas, os 

professores das disciplines citadas veem-se forcados a elaborar listas e trabalhos extra-classe e 
utilizar a aula para discussao das questoes que aparecem no lugar da exposicao pura e simples. 

Estas disciplinas somente funcionarao se os alunos responderem bem ao esquema acima descrito, 
ou seja, somente se os docentes destas disciplinas mostrarem-se capazes de inculcar nos alunos 

a necessidade do trabalho continuo fora da sala de aula. Evidentemente, para render bem numa 

situacao destas, o aluno vai ter de aprender a gerenciar o seu tempo livre, trabalhar em equipe, 

discutir corn docentes, etc... Espera-se que o aluno futuro profissional - adquira, ao ter-min° 

do segundo ano do curso, a autodisciplina que se traduzira em sua autonomia em relacao a sala 

de aula e ao docente que eventualmente esteja ministrando uma disciplina do curso. Em outran 

palavras, o foco central destas disciplinas nao e o seu contend° programatico propriamente dito 

mas a utilizacao deste como instrumento de educacao profissional. 0 importante, nestas 

discipinas, nao 6 a informacao pura e simples, mas a formacao que se traduzira no 

amadurecimento profissional mais rapid° do que acontece hoje no sistema do curso por creditos. 

LICENCIATURA EM FfSICA DA UFSC: UMA ANALISE CURRICULAR 
A LUZ DO REFERENCIAL DE EISNER E VALLANCE 

Jose de Pinho Alves Filho 

Departamento de Fisica 

Univ. Federal de Santa Catarina 

Existe crise nos cursos de Licenciatura ! ? ! ? 

Mas que tipo de crise? Certamente esta exclamacao-interrogativa ou interrogacao-
exclamativa nao 6 nova nem novidade aos que trabalham na area de formacao de professores, 

em nosso caso particular na formacao de licenciados em Fisica. Mas qual a origem ou origens? 

Por certo o leitor tem o direito de buscar todas as raz5es de seu agrado, e asseguramos que 

dentre elas uma sera comun a outros leitores: a forrnacio dos licenciados nao esta sendo 
adequada. Na tentativa (ou atrevimento?) de procurar encontrar algumas respostas a respeito, 

propusemos ulna investigacao sobre o curso de Licenciatura em Fisica da UFSC. A,escolha tern 

sua razao geografica (o autor reside na mesma cidade da Universidade), interesse (o autor 

leciona no curso a disciplina de Instrumentacao) e sentimental (o autor for Coordenador do 
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curso.de licenciatura em Fisica da UFSC durante 4 anos). Cremos que foram expostas todas as 

coordenadas que justificam a realizacAo dessa investigacao. Sendo assim, passamos a urn relato 

condensado dos procedimentos adotados e as conclusaes que se chegou. 

A licenciatura em Fisica da UFSC de 1974 a 1979 tinha seu curriculo estruturado 

conforme a legislacao definida pela Resolucao 30/74 que detenninava que os dois primeiros anos 

(1800 horas)constituissern um nUcleo comum, promovendO a formacao do professor de Ciencias 

e Os dois anos restantes a formacao especifica (Biologia, Fisica, Quimica ou Matematica). Tal 

modelo, adotado em muitas instituicaes, nao teve grande acolhida, visto ter "desmontado" a ja 

combalida licenciatura e ser uma especie de continuidade da estrutura de 1° e 2° grau tutelada 

pela Lei 5692/71, que tambem Iran agradava muito os professores, mas servia a classe dominante 

e aos interesse politicos-econornicos da epoca. 

Aos executores dos curriculos de licenciatura da area de Ciencias, todas subordinadas 

a Resolucao 30/74, justificavam as dificuldades de formar um "born professor de" devido 

mescla dos curriculos: Ciencias e a da area especifica.; ao tempo de formacao ser exiguo (2 anos) 

e as restricoes politico-educacionais (regime politico vigente). Em 1978 o ,  CFE publica a 

Resolucao 005/78, revogando a obrigatoriedade dos cursos de licenciatura terem•como "pre-

requisito"o curso de Ciencias nos dois primeiros anos, permitindo o retorno formal aos cursos 

de licenciatura plena. 

Voltando a antiga estrutura de 4 anos, a licenciatura em Fisica da UFSC prop& um 

curriculo de acordo corn as aspiracOes de seus executores (professores universitarios), esperando 

assim promover uma formacao adequada acompanhado dos bons ventos democraticos que a 

partir de 1980 comecaram a soprar a favor da sociedade brasileira. Apesar do novo curriculo 

contemplar as maximas desejadas pelos seus responsaveis: grade curricular apropriada com 

disciplinas e programas modernos. Corn o passar dos anos, ajustes no curriculo foram feitos - 

alteracoes de programas, exclusao de disciplinas, inclusao de disciplinas etc. Mesmo assim, 

sentia-se em conversas informais uma certa frustacao e descontentamento por parte dos 

professores, em relacao ao curriculo. Lembrando Moreira e Axt (1 ' "...curriculo é quase sempre 

analisado, planejado ou reformulado de urn ponto de vista burocratico, cartorial e sem 

referenciais...". Era o que se percebia. Estruturalmente o curriculo satisfazia, mas o que ocorria 

em sua execucao que nao se lograva o exito desejado? Falta de um referencial explicito? 

importante lembrar que corn o advento das liberdades democraticas, a tonica das 

discussoes e preocupacaes da sociedade eram de ordem transformadoras, e dentro da 

universidade, que nao fugia a regra, tais discussoes faziam parte do cotidiano. Era comum 

ocorrer, em reunioes formais ou informais, discussoes e analise dos problemas universitarios ou 

nao, dentro da dtica politica transformadora buscando resgatar todo um period° de castramento 

politico. Sendo essa a situacao a epoca, o autor questionou-se: "sera que todo este 

comportamento progressista manifestado pelos docentes em relacao ao social se estende tambem 

na execucao e pratica curricular ou sera que ao assumir a catedra o comportamento do docente 

volta a ser conservador e reprodutivista?". Esse questionamento confrontado corn a afirmacao 

Moreira & Axt feita acima, indica um conflito no comportamento dos docentes universitarios: 

se o curriculo do curso de Fisica manifesta caracterisitcas progressistas seus executores o 

assumem na pratica corn outras caraCteristicas, ou entao,.0 curriculo se apresenta corn estrutura 
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conservadora eo docente o:aceita e dacontinuidade ao reprodutiviimo por "comodidade"?. 1st° 

vern:confirmar .que .a elaboratAo curricular feita foi apenas "cartorial" sem nenhum referencial 
ou pressupostos definidos ou se o foram ;  o responsaveis pela elaboracao curricular e setts 
executores•nao: tern clareza dos pressupostoS adotados.. 

r : 4 '.•.Como conseqiiencia de nosso atrevimento•ern busca de resposta, fizemos.como appio 

da iriyestigacao a existencia do conflito politico do docente e a estrutura :  curricular, isto:e, p 
docente tern urn comportamento politico (progressista).mas executa o curriculo de outra forma 
(conservadora) ou oposto? 

Na tentativa de caracterizar pressupostos politico-educacionais adotados na elaboracao 

do curriculo de licenciatura de Fisica optamos pela analise, curricular apresentada por Eisner. & 
Valiance As As concepccies curriculares que sao formas que exprimem ern:urn curriculo certas 

caracteristicas psicolOgicas, pedagogicas e politicas predominantes. Sao em liftmen) de cinco: (1) 

concepcao Curricular como processo cognitivo (valoriza o processo e nao contendo): (2) 

tecnologia de ensino (enfatiza a transmissao do contendo de forma eficiente);(3)-auto-realizacao 
(o coittendo:como experiencia auto-realizaddra); (4) racionalismo. academic° (contendo é mais 

importante) e (5) reconstrucao social (contendo associado ao social). Cada uma dessas 

concepOes, de acordo corn sua denomincao, sinaliza a concepcao predominante, o que nao 
significa que todo o curriculo é executado dentro dessa linha, mas sim que a maioria das awes 

curriculares refletem essa caracteristica. Do. ponto de vista politico as quatro primeiras podem 
ser assinaladas como conservadoras e a Ultima de progressista. 

Como metodologia de investigacao adotarnoS o paradigma sOcio-antropologico - 

Avaliacao iluminativa de Parlett & Hamilton (3) que valoriza todo o conjunto de informacoes, 

desde analise documental, entrevistas, observacoes do avaliador ou de terceiros, depoimentos e 

tambem questionarios ou testes. Estes nItimos fornecem a quantificacao, enquanto que os 
primeiros determinam mais o catheter qualitative das informacOes obtidas. 

Os resultados sao fornecidos pela analise documental de todos os documentos, tanto 
federais, estaduais ou da propria UFSC, referentes a licenciatura em Fisica. Procede entrevistas, 

analise da grade curricular, programa de disciplinas, atas de Colegiado etc. Tambern faz use de 

um questionario. Questionario esse construido atraves de consulta aos professores universitarios 

que ministravam aulas no curso de Fisica da UFSC (executores do curriculo de licenciatura). 
Eles deveriam fomecer cerca de 10 (dez) objetivos do curso de licenciatura em Fisica. De posse 

do rol de objetivos listados, os mesmos foram alvo de agrupamentos. Os agrupamentos 

aglutinavam aqtieles que possuiam pontos em comun, gerando dai uma c/assificacao, 

convencionada pelo autor, contendo 11 (onze) tipos de objetivos de curso, desde os referentes 

ao contendo, aos experimentais, didaticos, passando por atitudes, politicos, afetivos, criatividade 
e t8cnicas. Continha ainda objetivos sobre metodologia de ensino, historia e filosofia da ci8ncia. 
Mesmo sendo uma convencao propria, definimos caracteristicas dentro da totalidade fornecida 

pela populacacyconsultada. No proximo passo, excluimos objetivos qiie se repetiam ou possuiam 

o mesmo significado' apcnas eram explicitos corn :palavras diferentes. Este segundo conjunto, 

menor, foi proposto a cinco especialistas para uma triagem, que consequentemente originou nova 

reducao. Da tiltima triagem, definimos um conjunto de 50 (cinquenta) objetivos que resultou no 

questionario final, composto por 16 objetivos referentes a Contendo; 12 relativos 
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Experirnentacao; 8 a Didatica; 8 a Metodologia do Ensino; 18 a Atitudes; 10 de ordem Politica; 

8 relativos a Histeria da Ciencia; 6 sobre Conhecimentos Gerais; 4 Afetivos; 6 de Criatividade 

e 4 Diversos. 
Ao questionario a inserida uma, "escala de Likert"em duas colunas: coluna REAL e 

coluna IDEAL. A Escala de Likert é uma escala de atitudes que permite relacionar itens de 

dificil mensuracao numerica direta, como °pinkies, sentimentos etc., corn os niveis de intensidade 

de tais manifestacoes. A cada objetivo o consultado era convidado a fornecer uma nota de um 

a cinco (em escala crescente). Na coluna REAL, o consultado deveria, Portant° fornecer uma 

nota de um aeine° no sentido crescente, do gran de intensidade, que na sua opinido, o referido 

objetivo foi valorizado ou contemplado (para graduados) ou estava send() valorizado ou 

contemplado na visa() dos professores universitarios e academicos. Em resumo, a coluna REAL 

deveria expressar a intensidade de manifestacao de cada objetivo durance a execucao do 

curriculo. Ja a coluna IDEAL a nota, tambem de um a cinco, deveria expressar a interisidade 

corn que cada objetivo deveria se manifestar em urn curriculo de sua idealizacao. A populacao 

consultada era formada por todos os professores que ministravam aula para o curso de Fisica 

(60); todos os licenciados que se formaram na UFSC (46) e os licenciandos da 5a a 8' fase (18). 

Dos questionarios distribuidos , 83% foram respondidos. 
Corn os valores das colunas, é feita a tabulacao, onde é registrada a freqiiencia das 

notas correspondentes a cada objetivo, tanto na coluna REAL como da coluna IDEAL. 

Partindo da tabela de freqiiencias, é determinado o "qui-quadrado", buscando determinar, 
estatisticamente, a existencia ou nao de discrepancias entre as duas distribuiceies: REAL e 

IDEAL. Adrnitindo como hipetese zero que "nao existe diferenca significativa entre a 

situacao REAL e a IDEAL" , isto é , o grau de intensidade corn que cada objetivo se 

apresenta no curriculo em execucao e muito proximo do grau de intensidade corn que se 
manifestam no curriculo idealizado pelo consultado. Claro esta, que a rejeicao a hipatese ira 

apontar para uma desconformidade entre o curriculo em vigor e o curriculo idealizado. 

A analise documental nao forneceu nenhuma informacao, citacao ou sugestao de 

qualquer pratica educacional para as licenciaturas. Limitou-se a fornecer normas de 

funcionamento, rol de materias, carga horaria etc. Em suma: informacoes cartoriais. Send() 

omissa de um direcionamento de uma pratica pedagogica, pode-se concluir que a legislac!ao 

quer-se manter "neutra", logo manter a tradicao pedagogica e a estrutura conservadora tanto em 

termos de contend() como de atitudes. Dentro da visao proposta pelas concepcoes curriculares 

diriamos que a legislacao se encaixa dentro do "racionalismo academico"- traditional e 

conservadora. 
Das tabelas obtidas para os valores de "qui-quadrado" dos varios objetivos, passamos 

para a analise individual e comparativa dos mesmos, dentro da mesma classificacao. Como na 

maioria dos objetivos a hipatese initial ( nao existencia de discrepancia entre o curriculo REAL 

e o IDEAL) foi rejeita, de imediato pode-se afirmar que o curriculo em vigor nao esta 

condizente corn o curriculo idealizado. E isto ocorre em todos os conjuntos de objetivos; desde 

aos de contendos ate aos referentes a metodologia do ensino, politicos ou atitudes, entre des. 

Em , o curriculo nao satisfaz aos professores univeriitarios, licenciados e nem aos 

licenciandos. 
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Outro conjunto de informacoes se originam de entrevistas, que foram utilizadas como 

contraprova das conclusaes parciais obtidas da analise documental e do questionario. Foi 

entrevistado cerca de 10% de cada grupo (professores universitarios, licenciados e acadernicos). 

De maneira geral, as entrevistas confirmaram as conclusoes parciais obtidas atraves dos outros 

instrumentos. 

0 passo seguinte foi a caracterizacao da concepcao curricular predominante. Veja que 

estamos afirmando - predominante. Isto signitica que podiam se manifestar mais de uma 

concepcdo curricular. Isto podia ocorrer em funcao de uma dada disciplina ou de um ou algtins 

professores. Esta caracterizacao implicou em um detalhamento major da correlacao entre os 

varios objetivos de um mesmo conjunto e inter-conjuntos. 0 que podemos afirmar e que o 

curriculo em vigor, mesmo sofrendo alteracOes ao longo dos anos, sempre manteve uma 

concepcao dentro da visa() racionalista academica (pedagogia tradicional e conservadora), mas 

surpreendentemente o ideal de curriculo esta fundamentado na visao proposta pela reconstrucao 

social (pedagogia progressista). 
Em nossos comentarios iniciais tecemos comentarios sobre a formacao do professor: 

estar formado - mas nao adequadamente. Cremos que a investigacao sobre a predominancia 
das concepebes curriculares denota, de certa forma e corn clareza a origem da "inadequacao de 

formacao do licenciado em Ciencias". Ora se o predominante e o racionalismo academico 

e corn ele a enfatizado o contend°, onde e como se localiza ou se enfatiza os momentos de 

critica, de criatividade, de mudancas de atitude do : futuro profissional - o professor?. A 
predominancia do racionalismo academico nao so inibe, como exclui a critica, o conflito, a 

polernica. Seu papel - puramente centrado no contend° - e a reproducao da tradicao social corn 

seus valores cristalizados, de sua histOria esterelizada, ausente de conflitos, sejam sociais ou 

cientificos, da manutencao do "status quo". 

A execucao de urn curriculo de formacao profissional onde o racionalismo academico 

predomina nao é, como pode aparentar acima, nociva ou indesejavel. 0 que importa é que seus 

executores e usuarios tenham consciencia e, no futuro, sejam coerentes corn a opc,,So 

assumida. A nao conscientizacao da opcao pedagOgica assumida leva ao executor de um 

curriculo (professor universitario) a praticar determinados procedimentos pensando que esta 

praticando outros. Sua visa° pedagogica se desvia, motivando atitudes que dir-se-jam falsas, 

hipocritas, inconscientes. Comportamento tipico de urn sistema reprodutivista. alem disso torna-

se incoerente pelo motivo de, futuramente, querer cobrar certas atitudes dos seus alunos, no 

exercicio do magisterio, que em nenhum momento foi incentivada, oportunizada ou mesmo 

trabalhada em sala de aula. 

Se de urn lado tem-se o racionalismo academico implantado e sedimentado na execucao 
dos curriculos de licenciatura em Cie'ncias, como interpretar o "idealismo"e as "expectativas 
curiculares" dos licenciados e licenciandos ? 

E isto parece ser bastante coerente. Coerente a medida que tal concepcao incentiva a 
polemica, a critica, o conflito educacional, sem perder o seu integracao do homem num 

programa de transformacoes na estrutura da sociedade. E para que isto ocorra, nao é necessario 
e suficiente o contend° a ser lecionado. E de vital importancia o conjunto de atitudes, isencao 

de preconceitos e a aceitacao da critica, tanto dos professores universitarios, como dos alunos. 
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A necessidade de discussoes, criticas e ancoragem dos contendos lecionados a urn universo mais 
amplo, que conternple o componente social, e, a primeira vista, o "idealizado"pelos consultados. 

As concepcOes de mundo devem ser colocadas a todos alunos como algo normal, algo 
que faz parte da vida, como sendo o desafio eterno da humanidade. Deve-se apresentar a cultura 
da humanidade como resultado de conflitos sociais, cientificos e ate de interesses economicos. 
0 escamoteamento de informacoes, a esterelizacAo dos conteUdos, a dogmaticidade das regras 
e principios, sejam cientificos ou morais, é urn crime que deve ser execrado de nossos curriculos 
de formaca'o, pois eles, dentro de uma concepcao reprodutivista serao repassados, sena° em sua 
totalidade e fidelidade, parcialmente e deturpados. 

Qualquer idealizacao so concretizar-se-a quando houver mudanca de atitude daqueles 
que a almejam. A aceitacao do desafio a enorme, pois exige mudancas internas e externas de 
cada urn, mas certamente a transfomiacno 
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A ADOCAO DO REGIME SERIADO PARA 0 CURSO DE FISICA DA 
UEM: UMA POSSIVEL SOLUCAO 

Maria Herminia Ferreira Tavares 

Ester A vlia Mateus 

Departamento de Fisica da UEM 

0 Curso de Fisica da Universidade Estadual de Maringa comecou a ser ofertado a 
partir do 1° semestre de 1973 como parte da politica do Govern° Estadual da epoca em fazer 
da nascente Instituicao, um Centro de Excelencia em Ciencias Exatas e TecnolOgicas. Ao longo 
de seus vinte anos de existencia nosso Curso passou por algumas modificacoes curriculares, 
tendo sido a mais importante a implantacao da habilitacao Bacharelado a partir do 1° semestre 
de 1988. 
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Desde o seu inicio o Curso ofereceu 1390 vagas corn o registro de 1275 alunos e corn 
a graduacao de 79 licenciados e 03 bachareis. 0 fato do Curso ser noturno, corn os alunos dos 
primeiros periodos distantes da vivencia do Departamento de Fisica, veio, ao longo dos anos, 
alimentando uma crescente evasao. Outro fator que sempre dificultou o trabalho da 

Coordenacao de Curso era a segmentacao do pequeno nitmero de ingressantes em diversas 
turmas; nao se formarem grupos de estudo, a representacao estudantil nao se fazia sentir, havia 

dificuldades na selecao dos bolsistas de Iniciacao Cientifica. 

A partir de 1992 dentro da mudanca institucional para o Regime Seriado, o Curso de 

Fisica passou a ser anual. Na formulacao do projeto pedagogic° procurou-se manter as diretrizes 

que vinham mostrando as seguintes mudancas curriculares: 

a) uma carga horaria consideravel nas disciplinas experimentais; 

b) a existencia do nude° comum as duas habilitacoes nos primeiros periodos; 
c) uma carga baixa no primeiro periodo. 

A mudanca de regime acadernico proposta pela I.E. chegou assim em momento da 

historia do Curso na qual o problema da evasao dificultava os trabalhos da Coordenacao e do 

Departamento. A seriacao estabelecida para as disciplinas do curriculo pleno das duas 

habilitacoes (ficenciatura e bacharelado) abrange quatro anos, concentrando-se o nOcleo comum 

nas duas primeiras series. No quadro abaixo temos a situacao final da carga horaria. 

QUADRO GERAL DO CURRICULO 

LICENCIATURA BACHARELADO 

Disciplinas do curriculo minimo 2584h Disciplina do curriculo minimo 2516h 

Disc.compl. obrigatorias 48h Disc.complement. obrigatorias 68h 

Atividades acad.compl. 125h Atividades acad.compl. 25h 

Total carga/hor.do curr. pleno 2891h Total carga/hor.do curr.pleno 2913h 

Disciplinas pedagogicas 408h 
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As entrevistas realizadas corn os alunos da 1a serie ao longo do ano de 92, ja 

mostraram algumas das caracteristicas do regime seriado: 

a) major interndo aluno-professor, 

h) formacao de turmas mais unidas e mais criticas. 

FORMACAO DE PROFESSORES DE FtSICA EM ESCOLAS 'ESTADUAIS 
DE 2° GRAU DE MINAS GERAIS(•) 

Marck) Quintao Moreno 
Departamento de Fisica, ICE.v. 

Universidade Federal de Minas Gerais 
Caira Postal. 702. CEP 30161, Belo Horizonte 

Em 1992 coordenei urn curso de atualizacao destinado a professores de Fisica em 

exercicio em escolas estaduais de 2° grau de Minas Gerais, localizadas em cidades do interior do 

Estado. 0 curso foi patrocinado pela organizacao VITAE e apoiado pela Secretaria de Educacao 

do Estado. 

Na inscricao, pediam-se ao candidato alguns dados relativos a sua formacao 

universitaria. Julgou-se que seria essa uma boa oportunidade para ter um levantamento 

atualizado e numericamente significativo sobre o perfil profFssional do's professores de Fisica da 

rede peblica estadual, de vez que ja havia alguns anos que a Secretaria estadual de Educacao 

nao lhes oferecia tal oportunidade. 0 resultado ikon aquem dos esperados, tanto do ponto de 

vista numeric° como da qualidade das informacoes colhidas. De fato, apresentaram-se apenas 

98 candidatos em todo o Estado, concorrendo a 40 vagas; foram selecionados 50 candidatos, 

sendo 10 "siiplentes", tendo em vista eventuais desistencias de Ultima hora. Afinal, compareceram 

ao curso apenas 33 professores. 
Nao obstante, parece-me que vale a pena divulgar os dados colhidas, que oferecem um 

quadro muito preocupante da formacao que aparentemente domina no magisterio de Fisica de 
nosso Estado. 

0 mesmo tipo de curso esta sendo presentemente ministrado em outras dez instituicoes 

de seis Estados, corn 400 vagas e o mesmo sistema de recrutamento; as mesmas informacOes 

colhidas em Minas Gerais foram solicitadas as c,00rdenacoes desses novos cursos, corn a intencdo 

de obter urn levantamento de ambito bem mais amplo do que se passa em nosso Pais. 

(4 ) Comunicacrro apresentada ao X Simposio Nacional de Ensino de Fisica gracas a financiamento de 
FAPEMIG - Fundaclto de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais. 
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I. FORM/KA° 

O quadro da pAgina seguinte resume a formacao dos candidatos, por titulo obtido e 
por natureza da instituicao onde se diplomou. 

Os licenciados em Fisica constituem apenas 12% do total e os licenciados em 
matematica formam o major grupo (44%); os diplomados por outros cursoirque nao preparam 
para o magisterio chegam a 17%. Para grande surpresa, verificou-se existirem 3 professores sem 
nenhuma formacao Mem do curso secundario. 

Formacao de Professores de Fisica para o 2° grau 

Titulo Obtido IES Piiblicas IES Privadas Total 

Licenciatura ern Fisica 6 6 12 
Licenciatura em Matematica 3 0 3 
Licenciatura em Qulmica 1 2 3 

Licenc. an Cien.Biologicas 1 1 

Licenc. em Cien.(curta) 12 0 12 
Engenheiros 7 5 12 
Bel.em Adm. de Empresas 2 2 
Curso Pedagogia incompleto 1 
Curso Colegial 1 2 
Indefinidos ,10 

TOTALS 21 67 98 

2. FORMACAO DE CONTEODO 

Os diplomados em Fisica por IES pt blicas aparentemente cumpriram todas as 
exigencias quanto as diciplinas do curso e respectivas cargas horarias, o que nao se pode afirmar 
nos outros casos (v. secerfio 6). A formacao dos 48 licenciados em outros cursor resumiu-se 
fisica geral, de acordo com o seguinte quadro: 

Duracao em semestres N° de casos 

2 3 
3 12 
4 15 
5 3 
6 4 
8 4 
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3. FISICA EXPERIMENTAL 

Apenas os licenciados em Fisica, Maternatica e Quimica em IES pirblicas informaram 
ter recebido formacao adequada em laboratOrio. Dos demais 61 licenciados, 13 informaram ter 
realizado experimentos como parte do curso de fisica geral; 10 afirmaram ter feito experimentos 
"esporadicos", 24 que nao realizaram experimentos em seu curso superior e 14 nao responderam 
ao quesito; como se vE, mais de metade desses licenciados concluiu seu curso completamente 
jejunos de formiwao experimental em Fisica. 

Dos professores diplomados em engenharia, urn informa irk) ter realizado nenhum 
experimento, outro diz que frequentou o laboratorio apenas um semestre e urn terceiro informa 
que teve 12 semestres experimentais, de 2h/semana, acrescentando entretanto que os 
experimentos foram "esporadicos". 

4. FORMACAO PEDAGOGICA 

Apenas os licenciados em Fisica informaram ter recebido informacao pedagogica 
apropriada ao ensino dessa materia. Dos 48 ()taros licenciados, 2 declararam ter cursado 
instrumentacao para ensino, 1 cursou didatica especial de Fisica, 19 informaram nao haver 
recebido nenhuma formarAo pedagogica orientada para Fisica e 26 nada informaram. 

5. LIVROS ADOTADOS 

Foi tambem solicitado a indicacao dos dois livros de Fisica mais utilizados durante o 
curso superior. 

Foram mencionados os titulos de 5 obras destinadas ao ensino universitario (nivel de 
Fisica geral) e 16 (dezesseis) titulos de livros destinados ao curso de segundo grau; em alguns 
casos eram citados lado e lado uma obra de Fisica geral e outro para o ensino secundario. A 
ocorrencia das obras citados esta indicada abaixo. 

Livros de nivel universitario: 

Livros para o 2° grau: 

1 citado 14 vezes 
1 citado 7 vezes 
3 citado 1 vez cada um 

1 citado 27 vezes 
2 citado 7 vezes cada urn 
I citado 4 vezes cada urn 
1 citado 3 vezes cada um 
6 citado 2 vezes cada urn 
5 citado 1 vezes cada urn 
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6. OUTRAS INFORMACOES 

A ficha de inscritao apresentava um espaco em branco destinado a que o professor 

registrasse outras inloi-rWac;oes que the parecessem relevantes. A maioria dos candidates fez 

Constar nessa parte sea angicslia em face do trahatho experimental: ou por nao sentir reguro em 

utilizar o equiparnento existente na escota cm que trabalha. Grande parte dos candidates fwzia 

apelos eloquentes para que o curse de atualiza4ao que lhes era oferecido pemitisse adquirir um 

minimo de desemhara4o na area experimental, que nao haviam conseguido obter em sees curses 

universitarios. 

Dos comentarios registrados em "Outras informacoes" os quatro seguintes foram 

eseoihidos per refletirem pungentemente a triste reulidade e o dcscaso dominante em nossan 

escolas de formacao de professores, situayao que nao se limita ao meu Estado. Coincidencias ou 

nao, em todos os cases trata-se de licenciados per institui4oes particulares. 

1 °  "Foram muito poucas as aulas em lab, a nao mexiam muito corn a imagina4ao pois 

recebiamos tudo preparado pelos professores" (Licenciatura plena em Fisica). 

20 "Fisica experimental dada em tres semestres, 260h, mas nao realizei experimentos' 

(idem). 

3° "O curse que Liz constava de 6 aulas terra-feira, 6 aulas sexta-feira e 6 aulas aos 

sabados sendo divididas nas disciplinas acima relacionadas. O curso foi ministrado aos finals de 

semana, ou seja, sexta a sabado. Na terra-feira havia aulas, porem nao havia frequencia em 

fun4ao de trahalho a viagens muito longas" (idem). 

40 "Depois de um ano de trabalho corn Fisica no 10  Grau percebo que as aulas 

ministradas na Faculdade serviram simplesmente para compor carga horaria. Per diversas causas 

elas nao alcancaram o objetivo de transmitir conhecimentos. Hoje posso dizer que o que sei 

(pququissimo) a respeito da materia a pot meu proprio esforco e o que aprendi quando ftz o 2° 

grau" (Licenciatura em Ciencias). 

Os dados que acabo de apresentar revelam corn clareza que as normas que deveriam, 

regular a organizacao e o funcionamento dos curses de licenciatura sao puro palavrorio, incapaz 

de assegurar, na maioria das escolas, um minimo de qualidade na formacao de futuros 

professores do ensino de 2° grau. 

Nesse quadro, destaca-se a irresponsabilidade praticamente total relacionada com a 

formacao experimental dos licenciados, que, uma vez tornados professores, veem a ftsica e a 

ensinam come um ramo da matematica. 

220 



Sem davida que essa situacao calamitosa nao se restinge aos cursos de licenciatura e 

é certo tambem que existem escolas que os ministram corn seriedade e competencia. Mas é 

espantoso que seja tolerada tal situacao de descaso em tao elevado namero de casos e que isto, 

embora seja de conhecimento pablico, nao provoque medidas corretivas das autoridades 

supostamente responsaveis. • 

. Os dados apresentados, que vem somar-se a tantos outros que apontam na mesma 

direcao, mostram a necessidade urgentC de rever as normas atuais sobre a licenciatura e de 

descobrir mecanismos de autorizacao e fiscalizacao mail eficazes desses cursos do que os 

existentes. Proponho que a S.B.F. se volte para esse assunto, promovendo estudos que ]he 

pemiitam oferecer sugestaes que contribuam para corrigir urn quadro tao danoso para o nosso 

ensino. 

DIAGNOSTIC° DO ENSINO DE FISICA NA 
UNIVERSIDADE DO AMAZONAS 1972-1987 

Maryut*. de Freita• 

JosC Henrique de Sd Mesquita2 

 RalbeIe Amazonas Niwellind 

(1) Departamento de Fisica - UFAM 

(?) Departamento de Matematica - UFAM 

A Universidade Pablica Brasileira tern sido objeto de questionamentos sobre a sua 

efetiva participacao no desenvolvimento do pais. HA compreenseies muitos distintas e conflitantes 

sobre a sua forma de insercao na estrutura social brasileira. 

Por parte do Governo Federal, responsavel constitutional pela manutencao, 

preservacao e ampliacao da Universidade Publica Brasileira, observa-se a dicotomia entre o 

pablico e o privado. A tese central defendida pelo Estado é a de que o ensino public° é 
improdutivo, ineficiente e dispendioso, sem iniciativas governamentais no sentido de dotar as 

Instituicoes Federais de Ensino Superior (IFES) corn as condicoes necessarias para o pleno 

exercicio do Ensino, da Pesquisa e da Extensa° corn a qualidade exigida pelo mundo 

contemporaneo. 
Contrapondo-se a isto e na perspectiva de se buscar a excelencia e a racionalidade 

cientifica, surge a necessidade de se explicitar parametros quantificadores que possibilitem a 
construcao de processos de avaliacao institutional  da Universidade considerando a sua 
especificidade historica e garantindo o seu carater universal. 
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Na busca de dados que propiciem a escdha de-parametros adequados para subsidiar 

a futura construclo de um processo avaliatiVo do Ensino de Fisica na Universidade do 

Amazonas (UA), realizamos o diagnostic° do Ensino de Fisica ministrado pelo Departamento 

de Fisica (la UA, no period° de 1972 a 1987. Atraves desse estudo é levantado o perfil 
academic° dos discentes dos Cursos do Institute de Ciencias Exatas desta IFE. Compara-sed 

esses resultados com dados mais recentes. Tambem encaminhamos estrategias gerais e especificas 

visando a superacao e o aprimoramento da qualidade do Ensino de Fisica nesta Instituicao. 

Disciplinas Period° MT TR RF RN AP AP/MT (%) AP/(MT-TR) 
(%) 

Fisica I 73/87 464 81 87 137 159 34,2 41,5 

Fisica II 73/87 237 19 40 42 136 57,3 62,3 

Fisica III 73/86 235 29 49 55 102 43,4 49,5 

Calculo I 73/87 533 81 110 186 156 29,2 34,5 

Calculo II 73/87 260 24 32 82 122 46,9 51,6 

Calculo III 73/86 177 17 36 33 91 51,4 56,8 

ALG.LINEAR I 73/87 526 91 73 216 146 27,7 33,5 

ALG.LINEAR II 73/87 298 38 34 125 101 33,8 38,8 

ICC 73/87  457 81 57. 177 142 31,0 37,7 

PROB.EST. 73/86 122 12 14 35 61 50,0 55,4 

CALC.NUMER. 74/86 171 24 15 38 94 54,9 63,9 

QUIM.GERAL I  73/87 398 69 55 95 179 44,9 54,4 

QUIM.INORG.1 73/87 181 26 34 27 94 51,9 60,6 

QUIM.ORG.1 73/86 129 17 26 21 65 50,3 58,0 

TABELA 01 - CURSO DE FISICA 
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C UR SO S 

FISICA 

DISCI PLINAS 

MATEMATICA 

46,4 

QUI M ICA 

43,2 

ESTATISTICA GEOLOG LA ENG EN HRIA 

ELETRICA 

62,1 

ENGENHAR IA  

CIVIL 

FISICA I 	41,5 57,4 47,3 73,8 

FISICA II 	62,3 65,8 55,4 72,2 78,8 87,8 

FISICA 111 	49,5 48,8 44,2 55,0 57,5 75,9 

CALCULO I 	34,5 44,2 29,9 46,9 36,3 61,4 67,9 

CALCULO II 	51,6 57,8 46,7 77,7 57,2 70,4 88,4 

CALCULO III 	56,8 52,5 67,1 69,5 80,5 

ALG. LINEAR I 	33.5 42,1 27,3 41,8 41,6 57,1 '66,3 

AW.L[NEAR II 	38,8 41.3 52,3 54.8 47,5 60,9 71,0 

ICC 	 37,7 42,1 33,4 46,9 44,3 60,4 62,8 

PROBEST. 	55,4 53,8 47,7 62,0 59,8 68,1 75,0 

CA LC.NUMER. 	63,9 57,8 47,6 64.8 59,2 69,5 81,1 

QUIM.GERAL 1 	54,4 57,1 53,2 77,8 81,0 

QU1M .INORG.I 	60,6 69,1 76,9 

QUIM.ORG .1 	58,0 69,2 74,1 

TABELA 02 - APROVACAO EFETIVA POR CURSO (AP/(MT-TR). 

ANO 	 74 	75 	76 	77 	78 	79 	80 	81 	82 83 84 	85 	,86 	87 	TOTAL 

MATRICULA 

NOMERO DE 	02 	04 08 10 	01 	15 	19 	16 	21 03 	12 29 	35 	37 	212 

ALUNOS 

TABELA 03.a: NUMERO DE ALUNOS CADASTRADOS NO' CURSO DE FISICA SEGUNDO 0 ANO 

DE MATRICULA (levantamento feito em 1988). 
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ANO 
	

75 77 79 80 	82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 TOTAL 

MATRICULA 

QUANT. 	 01 	02 01 02 	04 02 02 08 	19 	23 27 	26 23 37 40 	217 

ALUNOS 

TABELA 03.b NOMERO DE ALUNOS CADASTRADOS NO CURSO DE FISICA SEGUNDO 0 ANO 

DE MATRICULA (Ievalitamento feito em 1992/2). 

DIPLOMADOS 	75 A 78 80 A 82 83 A 85 86 A 88 89 A 90 91 A 92 TOTAL GERAL 

LICENCIADOS 	03 	10 	23 	14 	10 	15 	 75 

BACHAREL 	 07 	02 	02 	01 	 12 

-> TOTAL 	 03 	10 	30 	16 	12 	16 	 87 

ABELA 04: NI:IMMO DE LICENCIADOS E BACHAREIS EM FISICA FORMADOS PELO DF/UA, 

ATE 1992/I. 

CURSO 

MEDIA/CURSO 

87/1 87/2 88/1 88/2 89/2 90/1 90/2 91/1 91/2 92/1 92/2 

ENG. CIVIL 34,5 41,4 30,3 38,1 31,7 32.8 22,2 33,7 35,2 27,5 

ENG.ELETRICA 26,2 33,5 26,0 31,5 27,3 31,4 20,6 27,5 31,0 25,5 

ESTATISTICA 40,4 48,0 40,4 47,1 35.7 42,2 38,3 43,9 50,6 41,8 

FISICA 50,4 58.1 49,6 61,6 54,4 58,9 57,0 54,7 59,7 46,1 

GEOLOGIA 33,1 32,8 44,6 35,7 42,3 38,5 47.2 49,0 39,7 

MATEMATICA 56,8 44,0 53,2 49,0 52,0 45,8 55,9 59,6 49,8 

PROC.DADOS 7,0 21,1 17,3 21,1 16.8 32,9 23,4 31,0 31.1 32,8 

QUIMICA 36.8 40,9 39,2 34,2 38,4 37,4 45.2 49,3 42.7 

MEDIA/PERIODO 35.2 48,1 35,6 43,0 36,0 40,2 32.7 40,2 43,2 35.5 

TABELA 05: INDICE DE EVASAO DOS CURSOS DO INSTITUTO 13E CIENCIAS EXATAS E DA 

FACLTLDADE DE TECNOLOGIA 
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A tabela 01 mostra o indice de aprovacao (Ultima coluna) no curso de Fisica no 
period° de 1973 a 1978 subtraindo Os alunos que trancaram a matricula em todas as disciplinas 
constantes na primeira coluna. Aqui MT=alunos matriculados; TR=alunos que trancaram; 
RF=reprovados por falta; RN=reprovados por nota; AP=aprovados. A penultima coluna da o 
indice dos aprovados em relacao aos matriculados, enquanto a 'llama desconta aqueles que 
fizeram o trancamento da disciplina, por isso chamada de aprova0o efetiva. 

O resumo dos indices de aprovacao efetiva para os cursos do Institute de Ciencias 
Exatas (ICE) e da Faculdade de Tecnologia (FT) estao na Tabela 02. 

Nas Tabelas 03.a e 03.b compara-se a distribuicao dos alunos cadastrados no Curso 
de Fisica de acordo corn o ano de matricula, nos anos de 1988 e 1992/1. Na Tabela 04 encontra- 
se a distribuicao dos alunos diplomados pelo Departamento de Fisica ate 1992/1. 

Os indices de evas'ao dos cursos do ICE e da FT estao indicados na Tabela 05. 
A analise dos dados apresentados mostra a necessidade de se tomar medidas visando: 
1 - a imediata reducao dos indices de reprovacao discente nas disciplinas basicas da 

area de Ciencias Exatas: 
2 - a diminuicao da evasao discente dos cursos dessa area; 
3 - maior comprometimento Social do Departamento corn a "qualidade cientifica e 

pedagogica" dos cursos analisados neste trabalho; 
4 - implementacao de avaliacoes de forma continua e sistematica. 
A Ira° intervencao cientifica da comunidade academica na solucao desses problemas, 

fortalecera os discursos e os encaminhamentos privatizantes, fragilizando as IFES perante a 
sociedade e comprometendo a sua missao historica no desenvolvimento do pais. 
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Sessao: Experiencias Dialicas 11 

INOVACOES NO CURSO DE MECANICA DE I° ANO 

Virginia Melk) Alves 
Instituto de Fisica - UFRGS 

Caracterizacfio da disciplina e das turmas trabalhadas 

Este trabalho se deu na disciplina FIS 181 que faz parte do elenco de disciplinas de 
primeiro semestre para alunos dos cursos de Engenharia, portanto ela nao possui pre-requisitos. 
Nessa disciplina é abordada a Mecanica durante 6 periodos semanais e, na programacao da 
disciplina, sac) previstas cinco experiencias de laboratorio a serem realizadas ao longo do 
semestre em datas fixadas: 

* Forca de Atrito 
* Conservacao da Energia 
* Elasticidade 
* Cinematica da Rotacao 
* Momento de Inercia 

Os horarios das turmas corn de final de tarde e de inicio da noite de forma que, dentre 
os alunos nelas matriculados, existiam repetentes de varios semestres que haviam ficado para o 
final do periodo de matricula, nao possuindo opcao para outros horarios, e tambem 
trabaihadores (muitos desses tambem repetentes). Dessa forma, pelo menos a parte inicial do 
programa da disciplina já era conhecida por esses alunos. 

0 Procedimento Tradicional de Ensino 

0 Programa da disciplina coincide com a sequencia de conteuclos apresentada no livro-
texto adotado (Halliday & Resnick ou Tipler). Dessa forma, o estudo da mecanica linear precede 
o da mecanica rotacional. 

Como Banos (1991) salienta em seu trabalho apresentado no IX SNEF, segundo o 
modelo didatico de possas universidades, a materia "digna de atencdo" dos alunos a somente 
aquela "trabalhada" pelo professor em sala de aula. Assim, para dar conta da extensdo do 
programa, enccintra-se uma grande operosidade frente aos quadros negros, por parte do 

* Comunicacao oral apresentada no X SNEF com o apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado 

Rio Grande do Sul (FAPERGS) 
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professor, em interminaveis demonstracOes de formulas e de solucOes de exercicios. Realmente, 
verificamos no semestre anterior ao da experiencia em questa°, que a maioria dos alunos, ao 
final do semestre, nao havia sequer entrado na biblioteca do Instituto de Fisica (quanto menos 
pesquisado nela). Outra consequencia dessa abordagem é a apresentacao da Fisica como produto 
acabado e nao como urn conhecimento que foi construido historicamente e, portanto, passivel 
de mudanca. 

A Proposta 

Nao pretendendo alteracoes drastica no desenvolvimento da disciplina, implementamos 
algumas inovacoes, cujos resultados pudessem indicar o caminho a ser seguido posteriormente. 
A primeira delas foi propor aos alunos trabalhados facultativos em que des realizariam 
pesquisas bibliograficas sobre temas ligados ao contend° da disciplina, mas fora da 
programacao. Esses trabalhos, alem de enfocar o aspecto historic° do conhecimento como uma 
forma de dar abrangencia ao contend°, propiciariam aos alunos um contato mais cedo corn a 
biblioteca estimulando uma postura ativa de busca de informacoes. 

Outro procedimento adotado foi o estudo simultaneo da mecanica linear e da mecanica 
rotacional, ou seja, fez-se ao longo do curso urn constante paralelo entre as grandezas lineares 
e rotacionais, enfatizando suas analogias e suas diferencas. Corn isso, pretendeu-se: modificar 
o desenvolvimento do programa ja conhecido pela grande parte dos alunos repetentes; dar mais 
sentido ao estudo da mecanica rotacional atraves da mecanica linear e vice-versa; e evitar as idas 
e vindas entre cinematica e dinamica, que confundiam os alunos, ou seja, esses acabavam nao 
relacionando as duas mecanicas. 

Corn o objetivo de explorar a parte conceitual dos conteados, elaboramos traducoes 
de textos (Palatnick, 1990; Perelmann, 1975; Hewitt, 1987) relacionados aos objetos de estudo 
("A Cinernatica e o Motorista", "Andar e Correr", "A Estatica e o Corpo Humano", "Inertia 
Rotational e Ginastica" e "Trabalho corn loop *  sobre Colisoes Bidimensionais") e tambem 
pequenos testes tipo "charada" que eram respondidos em aula e em conjunto. Atraves das 
discussoes geradas pelos textos e pelos testes, os alunos explicitavam suas dnvidas e tambem 
trocavam experiencias ligadas ao assunto. 

0 Desenvolvimento do Curso 

Sem deixarmos de abordar todo o programa inicial, a forma como ele foi desenvolvido 
foi diferente. No inicio do semestre, propusemos aos alunos urn trabalho sobre as ideias de 
Aristoteles, de Galileu e de Newton sobre o movimento dos corpos. Enquanto os alunos 
realizaram esse trabalho proposto, desenvolvemos a cinernatica linear e rotacional, sem abordar 
a queda livre e o movimento de projeteis pois isso foi feito apos a discussao do tema do 
trabalho, quando os alunos ja haviam tido contato corn o conceito de aceleracao da gravidade. 

* Loop 6 urn filme didatico apresentado sob a forma de cartucho, sem some de curta duracao (de 2 a 3 min.) 
a disposicfto no Instituto de Fisica. 
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Depois, enquanto desenvolvemos a dinamica linear, os alunos pesquisaram sobre a relacao entre 
movimento orbital e queda livre. Dessa forma, os alunos puderam vincular, novamente, a 
dinamica linear corn a rotacional. 

Apos o estudo das dinamicas linear e rotacional, desenvolvemos a parte do programa 
sobre equilibrio de corpos rigidos. Considerando que esta parte é de grande importAncia para 
a formacao do engenheiro, o fato de colocarmos esse capitulo no meio do semestre possibilitou 
que dispensassemos para esse assunto urn tempo maior do que é normalmente feito (no final do 
curso ap6s o estudo da conservacao do momento angular). 

Dando prosseguimento ao programa, estudou-se trabalho e energia, conservacao de 
energia e energia cinematica de rotacao. Nesse ponto do curso, propusemos aos alunos urn 
trabalho sobre a abordagem que a relatividade restrita da a energia. A conservacao do moment() 
linear e do .momento angular foram estudados em conjunto, culminando corn o estudo de 
colisoes. 

Ainda faziam parte do programa da disciplina as oscilacoes e a gravitacao. 0 estudo 
da gravitacao foi realizado ao longo do semestre quando era possivel fazer ligacOes corn outros 
temas da disciplina. Assim, por exemplo, no estudo da cinematica, os alunos realizaram 
exercicios relacionados corn o movimento de rotacao e de translacao da Terra. 0 estudo das leis 
de Newton serviram para, junto corn o estudo das leis de Kepler, levar a formulacao da lei da 
gravitacao universal. A partir da forca gravitacional, trabalharnos campo gravitacional e o que 
é peso e peso aparente. Esse estudo propiciou a proposicAo do trabalho sobre movimentos de 
satelites. Durante o estudo do equilibrio de corpos rigidOs, apresentamos a nocAo de centro de 
gravidade, sua relacao corn os tipos de equilibrio e sua diferenca corn o centro de massa e 
determinamos em sala de aula o centro de gravidade dos corpos de alguns alunos. Tambem no 
estudo da energia potencial calculamos a energia potencial gravitacional e a relacionamos corn 
o trabalho realizado no campo gravitacional. 0 estudo de oscilacoes procurou retOmar as 
relacoes entre o movimento linear e o rotacional. 

Resultados da Experiencia 

Corn relacao aos trabalhos facultativos, inicialmente os alunos apresentaram 
dificuldades para procurar o material necessario". Como foi comentado, os alunos nao tinham 
pratica de realizar consultas na biblioteca e tambem apresentavam uma postura passiva. Assim, 
muitas das referencias dos primeiros trabalhos continham revistas de divulgacAo cientifica 
(principalmente a Revista Super Interessante) e enciclopedias que eks possuiam em casa". 
Entretanto, ao longo do semestre, verificamos uma evolucao da qualidade dos trabalhos. 

No comeco do semestre aplicamos um teste para detectar se o aluno tem ou lido a 
concepcAo newtoniana sobre forca e movimento, proposto por Silveira et al. (1986), antes e apos 
o estudo da cinematica e da dinamica. Os resultados de pos-teste evidenciaram uma reducao das 
concepc'Oes alternativas relacionadas a esses assuntos. 

" Alguns alunos nSo procuravam a biblioteca devido ao horario de funcionamento cordlitante corn os seus 
bothrios de trabalho. 
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Corn relayao ao rendirnento das turmas, os conceitos finais dos alunos foram similares 
aos obtidos pelas outras turmas, o que é, na realidade, urn born resultado, considerando as 
caracteristicas especificas das turmas. Outra forma de analisar os resultados da proposta foi 
atraves da avaliacao realizada pelo Departamento de Fisica. Verificamos que os alunos 
aprovaram a disciplina e o professor e tambem foram favoraveis ao estudo simultaneo das 
mecanicas linear e rotacional ao darem depoimentos nessa avaliacao. Uma observacao frequente 
nesses depoimentos foi de que o estudo simultaneo facilitou a compreensao dos contendos. 
Encontramos nos pareceres contrarios a esse tipo de estudo que alguns alunos encontraram 
dificuldades para estudar os capitulos fora da ordem apresentada pelo livro-texto, o que 
evidencia falta de autonomia. 

Conclusoes 

A partir dos resultados da experiencia relatada, podemos visualizar medidas a serem 
implementadas e outras a serem irnplantadas. A utilizacao da HistOria da Ciencia parece ser uma 
boa forma de contextualizar o conteUdo. As questoes sobre como se deu a construcao de urn 
dado conhecimento, que fatores levaram a sua elaboracao, que impactos sobre a sociedade ela 
causou, certamente deixam de lado a visa° do conhecimento cientifico como um produto 
acabado e sem historia. Para isso, tornar-se-ia necessaria uma reformulacao dos papeis do 
professor e do aluno, de forma que o primeiro se libertasse da funcao de "mastigar" tudo para 
os alunos e que esses adquirissern uma postura mais ativa. Dessa forma, como e proposto por 
Barros, a funcao do professor passaria ser a de definir prioridades conceituais dos pianos de 
estudo, trabalhar a partir das davidas dos alunos e avaliar competentemente o aprendizado. 

Outras formas de estimular a participacao ativa dos alunos poderiam ser a adequacao 
da disciplina aos cursos a que ela e oferecida e tambem o use mais intensivo do ensino 
experimental, temas para trabalhos de pesquisa. 
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GENERALIZACAO DA TERCEIRA LEI DE NEWTON 

Jose Loureiro Cthdra 

Depto. de Fisica e Quimica - UNESP - Universidade Estadual Paulista 
Campus de Guaratingueta-SP 

1. Introducao 

Em geral, os estudantes estao habituados a estudar os topicos de fisica e suas leis 
fundamentais sem perceber a existencia de vinculos mais estreitos entre urn assunto e outro. 
Tudo é visto de maneira estanque. E isso parece ser fruto de uma visao fragmentada do mundo; 
visao esta que nem os melhores livros-textos conseguem satisfatoriamente mudar. Por isso, sou 
de °pinta° que, na medida do possivel nos respectivos niveis, cabe aos professores de fisica de 
2° grau e 3° grau tentar superar estas limitacoes. Neste contexto, uma abordagem dialetica do 
sentido mais profundo da terceira lei de Newton poderia servir de ponto de partida para 
generalizaeoes, que mostram que muitos efeitos e principios fisicos especificos sao, em altima 
instancia, manifestaeOes fenomenologicas de um anico principio, que numa visao dialetica de 
natureza, eu chamaria de principio da concatenacao universal dos fenomenos. Partindo deste 
ponto de vista, poderiamos citar algumas leis e principios que devem ser considerados analogos 
(ou quase analogos) a terceira lei de Newton, tendo em vista que des tambem estabelecem (nem 
sempre de modo totalmente explicito) uma especie de interacio entre duas entidades, entre um 
agente e urn reagente. 

Khaikin i  assevera que, em parte, a terceira lei se confunde corn a segunda lei e o "que 
ha de novo na terceira lei é apenas a assercao de que na interacao de dois corpos, as aceleraceles 
comunicadas urn sobre o outro estao sempre na razao inversa de suas massas". Por outro lado, 
Mitskievitch2  observa que da terceira lei de Newton, como caso particular, surge a igualdade de 
duas massas gravitacionais a priori independentes: a massa ativa e a passiva. Enquanto o 
principio de equivalencia é urn fato independente, que exige uma confirmacao experimental. 
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2. A lei de Lenz e o principio de Le Chatelier 

Como se sabe, a prOpria lei de conservacao do momento linear para urn sistema 
fechado pode ser considerada cocmo corolario imediato da 2a e da 3a leis da dinamica, nao 
obstante num abordagem historica é o contrario que se observa: a deducao da 3a lei de Newton 
a partir do principio de conservacao do momento, para o caso especifico de forcas de contato 3 . 
Por outro lado, saindo do dominio restrito da mecanica, ainda é possivel encontrar outros 
principios que nada mais sao que manifestacoes da lei da acao e reacao, de forma generalizada. 
Em primeiro lugar, podemos lembrar a lei de Lenz para a inducao e o principio de Le Chatelier 
para as reacaes quimicas. Antes de tudo, é preciso notar que tanto a lei de Lenz quanto o 
principio de Le Chatelier indicam que os sistemas fisicos, quando perturbados, tendem a resistir 
a alteracAo de seu estado. 0 principio de Le Chatelier trata os equilibrios quimicos como se 
fossem equilibrios mecanicos. Uma acao externa tendendo tirar o corpo do equilibrio estimula 
nele processos tendendo a diminuir os resultados dessa acao. Ha muitos exemplos de relacoes 
termodinamicas onde o principio de Le Chatelier a largamente aplicado. A lei de Lenz diz que 
a fern induzida e a corrente estao na direcao em que se opoem a modificacao que as provoca. 
A Lei de Lenz é a afirmacao de que a corrente tende a manter o status quo  do sistema. Afirma-
se comumente que a lei de Lenz é a Unica possibilidade de nao se violar a lei de conservacao da 
energia. 0 importante aqui :Rao é que o campo induzido se oponha ao campo externo, mas sim 
que se oponha a uma variacao causada pelo mesmo, que o caso é o aumento  do valor do fluxo 
atraves do circuito 4. Mas, uma ideia bastante semelhante esta por detras da primeira lei de 
Newton, a lei da inercia. A grande diferenca a que neste caso, em geral, so a levado em 
consideracao urn lado da interacao, pois supOe-se que a inercia seja uma propriedade inerente 
dos corpos, uma propriedade geral da materia. 

3. A terceira lei de Newton e as forcas de inercia 

Embora, em se tratando das chamadas forcas de inercia, nao se cumpre a terceira lei 
de Newton stricto sensu ;  nao sendo possivel identificar um corpo concreto que seja a sua fonte 
de interacao, ainda assim pode-se interprets-la como oriundas da interacao do , corpo aqui e 
agora com uma especie de media das massas cosmicas. Procedendo assim, estamos, de fato, 
aceitando urn ponto de vista coerente corn o principio de Mach. Significa entao que ha uma 
fonte definida, porque elas sao inUmeras. E nao e a primeira vez que circunstancias semelhante§ 
ocorrem em determinados ramos da ciencia. Tomando a inercia como uma propriedade 
relacional, estamos em vias de representar o fen8meno da inercia como uma forma generalizada 
do principio universal de acao e reacao. Estamos a urn passo de entender outros fenomenos 
como manifestacoes deste mesmo principio, desde que levemos em conta sistemas fechados, 
incluindo particulas e campos. A grande vantagem desta abordagem, a meu ver, que ela 
elimina, de uma vez por todas, o conceito de forcas ficticias. Na realidade, o fato das forcas de 
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inercia surgiram apenas em referenciais nao-inerciais nao parece ser mais antinatural que o fato 
do campo magnetic° nulo num referencial em que uma carga esteja em repouso, nao o ser em 
outro referencial em que esta mesma carga esteja em repouso, nao o ser em outro referencial em 
que esta mesma carga esteja em movimento. Esta comparacao, inclusive, 6 feita por Christian 
Moller'. No entanto, para dissipar a impressao de que o problema corn isso flea totalmente 
resolvido, preciso lembrar que permanece em aberto a questao da acao-a-distancia, 
incompativel corn uma teoria de campo. 

4. Conclusao 

Vimos que os mais variados fenOmenos podem ser tratados como uma manifestacao 
de urn certo principio de "acao e reacao", tornado num sentido generalizado. Ressaltemos 
tambem que o fundamental em diversos processos fisicos nao é o valor de determinadas 
grandezas fisicas, mas sua variacao. E, mais uma vez, como disse Mach na "Mecanica em seu 
desenvolvimento histerico": "Em todos os processos da natureza, um papel decisivo 
desempenham diferencas de determinadas grandezas. Diferencas de temperaturas, de potenciais, 
etc. provocam processos tendendo a igualar estas grandezas". Para nossos alunos de fisica seria 
conveniente que ressaltassemos estas ideias, que de urn ponto de vista heuristico, poderao 
contriuir para uma visao mais abrangente dos fenomenos da natureza. E isso devera 
desempenhar urn papel importante no ensino de fisica. 
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PLAYCENTER: 0 LUDICO E AS LEIS DA CONSERVACAO 

Andre Pinto Ferrer 
Oscar Kudo 

Victoriano Fernandes Neto 

Colegio I.L. Peretz 

A atividade que desenvolvemos corn os alunos do Colegio I.L. Peretz (1° e 2° colegiais), 
entitulada por nos: "PLAYCENTER: 0 Ladico e as leis da conservacdo", mostrou-se reveladora 
em alguns aspectos. Pretendemos destacar aqueles que consideramos mais significativos, 
abordando-os desde a perspectiva por nos assinalada quando da delimitacdo dos objetivos da 
atividade, ou seja, o de estabelecer uma ponte entre o carater teorico-formalistico da Mecanica, 
representado pelas leis da conservacao, e o cotidiano dos alunos, enfatizando a amplitude de 
suas aplicacoes. 

Cabe resssaltar que esta atividade esta inserida dentro de uma proposta mais ampla de 
mudancas que estamos tentando colocar em pratica, no colegio, com a perspectiva de uma maior 
interacao entre aluno e conteddo de Fisica abordado. Portanto, nao devemos encard-la como 
uma atividade isolada, pincada do "ball de tecnicas pedageigicas" pois, nao acreditamos que, 
por mais bem pensada e preparada, ela, por si so, tenha forca suficiente para impulsionar 
mudancas na postura do adolescente frente ao conhecimento, fortalecer a interacao dos alunos 
corn o conteddo da Fisica, ou ainda arranhar o curso conservador do ensino de Fisica praticado 
e mantido a sete chaves pela maioria das instituicOes de ensino. 

Para aqueles que manifestem algum tipo de interesse por esta atividade, tomamos a 
iniciativa de desenvolver, a seguir, alguns t6picos que a situam dentro do contexto em que foi 
implementada e que, acreditamos, ajudardo a entencle-la melhor. 

1°) - SUA RELACAO COM UMA METODOLOGIA DE ENSINO 

a) urn pouco do que pensamos: 

Estamos as portas do seculo XXI. Em nenhum momento de seus provaveis 80 milhOes 
de anos o homem p8de observar tamanho avancos tecnologico como o propiciado nestes dois 
dltimos seculos. 

Ainda que o desfrutar desse avanco seja determinado, no Brasil, por enormes diferencas 
de classes sociais, frases como: "Pegue a cerveja no freezer" ...; "Este motor a quatro tempos"...; 
"A casa foi equipada corn energia solar" ...; "Incisdo a laser"...; "Cabos de fibra 6ptica"...; 
"Relogio digital"...; "Os CDs melhoram a qualidade do som"...; "Decodificacdo de video"...; etc., 
romperam as barreiras de classe e ganharam o dominio, se, nao material do nivel do verbal, do 
pdblico e particularmente da juventude, para quem a midia ligada a comunicacdo tern dedicado 
especial atencao no que se refere ao consumo dos produtos dessa tecnologia. 

Ironicamente, nesses mesmos provaveis 80 mihoes de anos, nunca o homem esteve tao 
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perto da barbarie quanto esti agora, em grande parte fruto, tambem, desse mesmo avanco 
tecnolOgico. Frases como: "0 aquecimento da Terra"...; "Vazamento nas usinas nucleares"...; 
"Desequilibrio do ecossistema"...; "0 consumo do ozonio pelo freon"...; "A morte de peixes 
rios"...; "A agonia da flora e fauna"...; etc...., da mesma forma adentraram, sem o menor 
cerimonial, no mundo dos jovens. 

Acontece, porem, que tanto esses produtos quanto essas informacoes, carregados do 
modern mundo tecnologico e portanto associados aos avancos das ciencias, tem se 
caracterizado pelo fato de penetrarem pela porta dos fundos, sem pedir licenca, sem se fazer 
notar, sem serem apresentados aos jovens, o que determina quase nenhuma interacao entre eles 
e a informacao ou entre eles e o objeto. 

Isso que pode ser batizado de "consumo sem saber o porque", e pode se dizer que 6 a 
realidade ampla da sociedade brasileira, abarcando de forma diferenciada suas diversas camadas 
e seus diversos setores, assume proporciies assustadoras ao nivel da educacao escolar, quando 
se alia o quadro de falencia da escola a precaria formacao de seu corpo docente. 

Esse processo que, na escola, se materializa atraves do consumo de conteudos 
disciplinares, e que muito tem contribuido para uma projecao triste e palida da imagem dessa 
instituicao, acaba por determinar nos alunos urn comportamento de frequentar aulas quando a 
gana 6 a ausencia, de um olhar e escutar quando se desejaria ver e ouvir coisas mail 
interessantes, enfim, acaba por estabelecer uma relaca'o trata-se de urn ensinar quando pouco 
se teni de'n po' rque aprender. 

Fazendo urn recorte nesse universo educacional escolar e focalizando o ensino das 
ciencias naturais (parte das ciencias que abrane a fraseologia inicial), cabe a pergunta: 0 que 
poderia ser feito no intuito de possibilitar a reversao desse processo, ou seja, transformar o 
consumo de contefidos disciplinares em uma efetiva interacao? 

Uma vez que a escola esta presente na formacao daqueles que ensinam, praticam e 
utilizam ciencias naturais, se faz necessario que as disciplinas que compOem essa area das 
ciencias, arrebentem os "muros de Berlin" que tern isolado essa instituicao e atraves do 
desenvolvimento de seus contaidos, permitam que nela adentre o seculo XX, condicao basica 
para se passar a identifica-la como um espaco privilegiado que poderia possibilitar essa 
interacao. 

Nesse sentido, o ensino de disciplinas como a Fisica, por exemplo, parte das ciencias 
naturais que busca a interpretacSo de fenomenos associados a natureza e que tem uma estreita 
relaglo corn a tecnologia, deveria buscar introduzir seus conceitos a partir da analise de situacoes 
reais, de experiencias vivenciais que se ligassem a toda essa parafernalia que nos invade pela 
porta dos fundos, em filtima analise praticar a "Fisica das coisas ao inves das coisas da Fisica 
(Menezes, 1988). Alem disso deveria se preocupar em conhecer o que os alunos ja sabem, saber 
esse que pode ser ou nao o aceito pela comunidade cientifica, e, atraves do dialog°, estabelecer 
uma continuidade entre o saber consumido e o saber interagido. 

Esta forma de ensinar Fisica que chamamos de EMANCIPADORA E 
SIGNIFICATIVA, emanciparia na medida em que ao ensinada, o professor teria o 
compromisso de tido ocultar a realidade e sim descortina-la frente ao aluno, retirando dela a 
Fisica a ser ensinada. Assim sendo, a abordagem de seu conteado teria as seguintes 
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caracteristicas: "enfase na observacAo sistematica, na curiosidade, na experiencia vivida e trocada 
e nao ' na palavra, no verbalism6"; "enfase em mostrar a Fisica como algo nao acabado, nao 
estatico, possivel de ser aperfeicoada e em constante constrnao", "enfase no processo interior 
vivo, palpitante, de cinv'ida, de investigac5o, de crinao e de critica"; "enfase no conjunto, no 
todo, e nao no detalhe, na visa() compartimentalizada", ''enfase no fato de que os conhecimentos 
da Fisica permitem a decodificacao do mundo natural e tecnologico onde vive o jovem (Nudler, 
1975). 

Por outro lado ela seria significativa na medida em que tornaria uma constante 
preocupnao do professor relacionar a nova informacao a um aspecto relevarite ja existente na 
estrutura de conhecimento do aluno (Novak, 1981). 

Desenvolver o conteirdo de. Fisica de forma a considerar estas questoes é possibilitar, 
ao nosso ver, sua interacOo corn o aluno "pela porta da frente". 

b) E o Playcenter corn tudo isso? 

Na verdade esta atividade foi o coroamento do trabalho que desenvolvemos corn os 
alunos durante todo o 1° semestre de 1992. Nesse periodo, lanamos mao de modalidades de 
estudo em sala de aula, de atividades experimentais em laboratorio, de recursos tais como videos 
e, fundamentalmente, nas discussoes, buscando situacoes do cotidiano e aplicnoes tecnologicas 
atuais, procuramos tornar dois principios da Fisica (a quantidade de movimento linear e a 
energia) de dominio geral dos alunos, conduzindo o processo ensino-aprendizagem dos mesmos 
de forma a combinar os conceitos gerais corn problemas especificos, ajudando-os na superacao 
dos obstaculos que se interpoem entre a teoria e a pratica, entre a limitacao dos modelos e o 
amplo universo dos fenOmenos fisicos. 

0 desenvolvimento destes dois temas, evidentemente, nao seguiu um curso linear. Para 
que os alunos nao se perdessem na generalidade dos conceitos associados a eles, tivemos que 
adequar o ritmo de estudo de forma que, no devido tempo, pudessemos introduzir a ideia de 
vetores, as leis de Newton e as equacoes relativas aos movimentos, compondo urn todo que 
pudesse ser utilizado no seu cotidiano. E nessa perspectiva que encaramos essa atividade. Um 
momento em que o aluno vai, 'de forma lirdica, trocar ideias corn os colegas e refletir 
individualinente sobre uma experiencia vivida, transferir os conhecimentos discutidos ern sala de 
aula para uma situnao real. 

2°) - A PREPARACAO DA ATIVIDADE 

Corn a preparacOo da atividade compreendeu tarefas de ordem mais pratica, nem por 
isso menos importante, vamos nos referir a elas rapidamente. 

Inicialmente estabelecemos corn o Playcenter urn roteiro e selecionamos seis aparelhos 
(conforme texto anexo) tendo em vista aqueles que melhores condicaoes ofereciam para a 
discussao qualitativa e quantitativa das duas leis da conservacdo. Solicitamos, ainda, urn local 
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onde os alunos pudessem responder, as questoes individuais mais confortavelmente e alguns 
dados que seriam necessarios para a resolucao das perguntas quantitativas. A direcao do parque 
nos atendeu sem dificuldades. 

Apos varias discussoes, entre os componentes da equipe de Fisica, formulamos as 
questoes referentes a cada aparelho de tal maneira que fossem bem abrangentes e ao mesmo 
tempo possiveis de serem respondidas em tempo razoavel. 

3•) - NO PLAYCENTER... 

No dia 03/09, fomos corn os trEs primeiros colegiais (aproximadamente 75 alunos). 
Como a equipe é composta por 3 professores, cada urn ficou responsavel por urn grupo de 
alunos cuja finalidade era sanar as possiveis cluvidas ou questoes que surgissem na discussao em 
grupo. 

O roteiro de visita aos aparelhos, previamente elaborado, foi cumprido corn as 
dificuldades naturais que podem surgir como, por exemplo, urn dos aparelhos (Splash) estava 
em manutencao, mas conseguimos passar pelos demais. 

Os alunos demonstraram uma carta ansiedade, no inicio, mas assim que receberam as 
questOes e iniciaram o estudo dos fen8menos relacionados a cada aparelho se descontrairam e, 
a partir dal, ficaram a vontade para trocarem ideias e experiencias. Procuravamos sempre, em 
cada aparelho, orients-los para os aspectos dos fenomenos fisicos que deveriam ser objetos de 
observacOes mais pormenorizadas e discussbes mais aprofundadas entre eles. 

Terminada a visita aos aparelhos, lanchamos e demos urn tempo para que os alunos 
pudessem sistematizar os dados obtidos e sanar as dUvidas que ainda existissem. Em seguida nos 
dirigimos ao local reservado, onde des se acomodaram em cadeiras individuais e passaram a 
responder todas as questoes por uma hora e meia. 

No Playcenter fomos acompanhados por dois jornais (Jornal da Tarde e Folha da 
Tarde) que se interessaram pelo tipo de trabalho que estavamos fazendo corn os alunos. 

Anexamos as dual materias publicadas para destacar a marcante diferenca entre elas. 
A do Jornal da Tarde foi mais receptiva a proposta e reproduziu sem parcialidade os varios 
momentos de sua realizacao, porem a da Folha da Tarde mostrou todo seu ranco conservador 
(vide a chamada da materia) desfiando, apesar de nao direta e claramente, sua oposicao a tal 
iniciativa. 

A Folha da Tarde enviamos uma carta rebatendo a mentalidade estreita, /lao sabemos 
se da jornalista ou do editor, e a maneira tendenciosa de como foi redigida a materia chegando 
ao ponto de distorter certos fatos para justificar sua posicao. 

No dia 23/09 fomos corn os dois segundos colegiais (aproximadamente 50 alunos). 
Apesar desses dois tOpicos estarem programados para o 1° ano, repetimos a atividade porque, 
em 91, a equipe de professores era outra e eles nao chegaram a trabalha-los. Dessa forma 
achamos por bem realith-la corn os segundos anos. 

Nesta segunda vez, fizemos uma pequena alteracao. Ao inves de deixarmos corn os 
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alunos, no inicio da atividade, as questOes propriamente ditas, elaboramos uma especie de 
"roteiro de discussao" onde de certo modo constavam os itens ou topicos relacionados aos 
aparelhos cujos conteudos eram semelhantes as questoes que eles deveriam responder. 

Essa pequena alteracao, nao feriu em nada os propOsitos basicos da atividade e a 
introduzimos para nao dar margem a certas insinuacoes, como fez a Folha da Tarde, que 
acabam desviando a atencao dos interessados (inclusive os pais de alunos) para aquilo que é 

secundario e irrelevante, deixando de lado o seu intuito principal que é criar nos alunos o gosto 
pela ciencia. 

4°) - RESULTADOS E CONCLUSOES 

Apesar de nao termos nos dedicado, ainda, a uma reflexao mais elaborada e nem 
termos utilizado qualquer metodo de avaliacao desta atividade, podemos adiantar, em funcao 
de nossa proximidade diaria corn os alunos, que ela rendeu bons frutos. 

Sao dois os aspectos mail importantes, desta atividade, que devem ser ressaltados. Em 
primeiro lugar foi a melhoria de postura, dos alunos, em relacao a interacao com a Fisica. 
Muitos deles passaram a interagir corn mais tranquilidade e naturalidade, demonstrando que é 
possivel "aprender" seus conceitos a partir de discussOes em grupo se utilizando de situacoes reais 
e vivenciais. Em decorrencia, ''o entrave psicologico", comum a muitos alunos, fruto de 
referencias equivocadas, de ideias estereotipadas e da fama de "materia terrivel" adquirida pela 
Fisica no proprio ambiente escolar, iniciou urn processo de superacao. 

Em segundo lugar, permitiu a eles sentir de forma mais palpavel a aplicacao dos 
modelos teoricos no desenvolvimento de certas tecnologias comprovando que a ligacao entre as 
duas coisas pode muito bem ser feita por eles, mesmo corn os conhecimentos elementares de 
Fisica. Em muitas questoes eles puderam chegar a resultados quantitativos a respeito da energia 
mecanica, da velocidade de giro e de queda de alguns moveis. 

Desde que iniciamos o trabalho no Peretz, ano passado, procuramos nos constituir 
enquanto uma equipe e e assim que viemos conduzindo todas as atividades relativas ao ensino 
da Fisica, por exemplo esta do Playcenter. Essa sistematica de trabalho por urn lado foi decisiva 
para que obtivessemos muitos dos resultados satisfatorios e que nos dense forca para enfrentar 
os fracassos, e por outro lado, é imprescindivel para poderrnos enfrentar os desafios colocados 
pelo ensino dessa disciplina de forma conjunta, discutindo sempre as iniciativas, as visoes do 
mundo, etc, fugindo a atitude isolada, muito comum aos professores. 

Finalmente, queremos assinalar que nao basta somente a dedicacao de uma equipe, por 
mais capaz que seja, para operar mudancas no ensino de uma determinada disciplina. Mais que 
isso, atom do trabalho conjunto, é necessario vontade politica da direcao do colegio. No nosso 
caso, contamos, desde o inicio, corn o apoio da direcao do Peretz para os pontos centrais das 
propostas de mudancas que estamos implementando. 
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Sessio: Trabalitos Experimentais 

EXPERIENCIA COM COMPORTAMENTO CAOTICO EM 
TRILHO-DE-AR 

Rubens Bernardes Filho - EMBRAPA/NPDIA - Sao Carlos/SP 
Dietrich Schiel - IFQSCar/USP - Sao Carlos 

INTRODUcA0 

A proposta dente trabalho foi utilizar urn sistema meanie() que gere caos e apresente 
urn minimo de parametros de controle, neste caso apenas urn. 0 sistema deve, tambem, 
apresentar caracteristicas didaticas que possibilitem a analise dos resultados obtidos e 
repetitividade de comportamento, permitindo que se retome o experimento uma vez 
interrompido. Sistemas fisicos envolvendo diversos pararnetros existem em abundancia, porem 
a sua analise se torna dificil, devido a sua complexidade. Isso nao ocorre corn o sistema 
proposto, que é relativamente simples, o que e didaticamente desejavel. 

Utilizamos o sistema caotico denominado "bouncing-ball'', que apresenta caracteristicas 
didaticas de simplicidade, coerencia dos cAlculos teoricos corn os resultados experimentais. 

DESENVOLVIMENTO E SIMULACOES 

0 sistema experimental foi montado sobre urn trilho de ar inclinado (figura 1.a) onde, 
no ponto mais baixo de sua extensao, foi colocado urn pistao que se move senoidalmente, 
chocando-se corn urn carro que fica livre no trilho (figura 1.b), sujeito apenas a acao da forca 
gravitacional e a forca normal. Na extremidade do pistao que entra em contato corn o carro, foi 
colocada uma esfera de borracha que possui coeficiente de restituicao muito baixo, k = 0,22 - 
figuras abaixo: 

lal 

Figura 1.a - Sistema Meanie() 
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Figura Lb - Sistema Mecanico 

Nos calculos para a sinaulacao do comportamento das variaveis que concretizam o 
"bouncing-hall" (EVERSON-1987), foram utilizadas as equagOes da cinematica e a definicao de 
coeficiente de restituicao (Celaschi-1987). As equacdes abaixo foram escritas de forma 
adimensional (PIPPARD-1978): 

{ 

vn+i = E (a tn-  Vn) + a.(1 + 6) cos (4)n  + a tn) (1) 

(1)n+1 = (1:I n + a tn 	 (2) 

sen(cOn  + a 'E n) = sentfo n  + Vn  tn  - (1/2) a tn2 	(3) 

onde 

tn = ((O/a) t o  e Vn  = ((O/y) V n  

Durante o experimento o par5metro alfa é utilizado como parametro de controle e sua 
variacao obtida via variacao da velocidade angular o motor que toca o sistema. 

SIMULAcOES 

As simulacoes foram realizadas utilizando programas de calculo em linguagem Pascal: 
Como o sistema de equacOes (1), (2) e (3) so permite solucaes por metodos numericos, foi 
desenvolvido urn programa de calculo que permite desprezar urn transiente inicial durante os 
calculos da simulacao. 
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Figura 2 - (a) Grafico de fase contra alfa obtido corn incremento de alfa de 0,01 e 
plotando os Ultimos 80 pontos de 180 calculados. (b) Atrator obtido corn a = 2,85 e calculando-
se 2000 pontos (os primeiros 200 pontos foram desprezados). 

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS 

0 sistema de aquisicao de dados a formado pelos sensores Oticos que detectam a fase 
do choque entre o carro e o pistao e a fase zero deste ultimo. Os sensores enviam os sinais de 
leiturayara uma interface de aquisicao, que trabalha conectada a urn microcomputador tipo 
Apple II. 0 micro'computador funciona apenas como coletor de dados. A figura 3 mostra urn 
diagrama deste sistema. 
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Leitura de choque 

Armazenamento: • 

Leitura de fase zero 

• • • 

1nIciallzacao: 
- Paramentos iniciais ( mem., pos.) 
- Formatac5o do B255 
-Aguarda interrupcao de fase 

Primeira leitura de 
Lase zero 	- 

A interface e composta por divisores de frequencia e contadores, estes tern o objetivo 
de registrar o instante de cada choque e o instante em que o pistao passa pela posicao de fase 
zero. A cada sinal dos sensores, o instante de tempo; registrado nos contadores, é lido por um 
porto paralelo 8255 e enviado para o microcomputador pant armazenamento. 0 programa que 
gerencia a aquisicao dos dados foi feito em linguagem Assembler. 

Figura 3 - Diagrama esquematieo do funcionamento da interface de coleta de dados 
e do armazenamento dos dados coletados na memoria do microcomputador. 

RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

A visualizacao dos resultados obtidos foi com auxilio de programas desenvolvidos 
dentro de ambiente MATLAB. Com  os dados experimentais foi possivel visualizar o atrator 
existente na regiao de caos (figura 5). 

Estblo em fase de conclusdo melhorias no sisterna mecanico que deverao possibilitar 
maior nitidez nos resultados experimentais. 
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Figura 4 - (a) Grafico obtido corn o trilho de ar inclinado de 0,45 graus e 
aproximadamente - 2000 pontos. (b) coleta realizada corn o trilho de ar inclinado 0,80 graus, 
- 6000 pontos. 

a) 

-1.6 	-1 	-6.6 	• 	•.6 	1 	(.6 	2 	2.6 	2 

b) 
Figura 5 - Atratores correspondentes a regieles da figura 4. 
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CONCLUSAO 

Mostrou-se possivel a construcao de urn experimento relativamente simples que, 

utilizando apenas as leis de Newton .e um trilho de ar - comum nos laboratorios de ensino - 

consegue apresentar elementos de comportamento caotico. Essa simplicidade pode ser utilizada 

ao longo de urn curso sobre caos ou simplesmente como ilustracao. Os resultados experimentais 

obtidos se encontram em concordancia corn o desenvolvimento teorico, possibilitando dessa 

maneira a sua utilizacao tambem em cursos puramente experimentais, frequentados por alunos 

que ja tenham algum conhecimento de computacao e nocoes basicas de calculo. 
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EXPERIMENTOS SIMPLES EM SISTEMAS CAOTICOS 

Ildeu de Castro Morelia * 
Luis Carlos Suster 
Marcelo Oliveira * 

Marcelo Quintelas Lopes * 

Tauer Safady * 
* Instituto de Fisica da UFRJ 

A utilizacao de experimentos simples permite ilustrar as ideias e conceitos desenvolvidos 

no estudo de sistemas nab lineares com comportamento eabtico e, em varios casos, realizar 

medidas de quantidades fisicas importantes. Os experimentos aqui descritos surgiram, quase 

todos, de trabalhos desenvolvidos por alunos do curso de Sistemas Nao Lineares, cadeira 

optativa para alunos de graduacao em fisica. A partir de descricOes encontradas na literatura ou 

atraves de ideias proprias, o planejamento, a montagem e a feitura dos experimentos trouxe 
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elementos importantes para o aprendizado dos estudantes envolvidos. Os conceitos e tecnicas 
introduzidos no curso puderam ser testados, nao apenas em simulacees numericas, mas em 
experiencias de laborateirio. Descrevemos abaixo, resumidamente, quatro destes experimentos. 

A. Pendulo eagle() 

Trata-se de uma modificacao muito simples, efetuada sobre o pendulo, e que se mostra 
bastante ntil para ilustrar a sensibilidade do sistema a variactio das condicOes iniciais e a 
existencia de fronteiras fractais nas bacias de atracao dos atratores. Um pequeno ima é 
inicialmente pendurado em urn fio, constituindo urn pendulo simples. Sob o pendulo se coloca 
uma placa de acrilico na qual estao fixados tres pequenos imas identicos, dispostos nos vertices 
de urn triangulo equilatero. A utilizacao de uma placa de acrilico permite que o dispositivo seja 
colocado sobre um retroprojetor e o movimento do pendulo ser meihor observado pela projecao 
em uma tela. 

0 pendulo a solto de uma determinada posicAo inicial e movimenta-se sob a acAo da 
forca gravitational, da tensao do fio e das forcas de atracao (ou repulsao) corn cada urn dos 
imas. Se o ima preso ao fio esti muito alto (distante da placa), comportar-se-a como urn pendulo 
simples. Na medida em que o aproximamos da placa a interacao corn os imas fica significativa 
e seu movimento torna-se extremamente complexo. Dependendo das orientacOes dos imas 
existem diversas posicoes de equilibrio. Em geral utilizamos todos os tres imas da placa atraindo 
o ima do pendulo; neste caso, existem tres pontos de equilibrio estiveis (atratores). 0 
experirnento permite mostrar qualitativamente a sensibilidade as condicfies iniciais: dependendo 
de variaclies imperceptiveis na posicao inicial, o movimento futuro de pendulo a bastante 
diferente. Akin disco se percebe que, para energias muito baixas, quando o pendulo oscila em 
tomo de uma das posicoes de equilibrio, seu comportamento é aproximadamente harmonico; 
tambem para energias altas, quando a influencia dos imas a pequena, o movimento do pendulo 

bastante simples. No caso de energias intermediarias o movimento se torna muito complexo 
e tem caracteristicas caoticas. Note-se que se trata de um tipo de "caos transients " ji que, com 
o passar do tempo, a dissipacao da energia termina por levar o penulo a parar ern uma posicao 
de equilibrio estivel. 

Esse sistema pode ser simulado, aproximadamente, em um micro e as fronteiras de 
atracao dos diversos atratores podem ser identificadas em urn piano de fases adequado (isto foi 
feito, por exemplo, por H. Peitgen, em seu video sobre fractais). 

B. Pendulo duplo 

Este dispositivo permite mostrar de maneira muito clara a separnao exponencial das 
trajetorias, quando o sistema encontra-se ern uma regido caotica. 0 pendulo duplo foi construido 
utilizando-se tres barras de aluminio, de aproximadamente 25cm de comprimento, duas delas 
ligadas paralelamente por rolamentos e a terceira fixada, tambem por rolamentos, entre as 
extremidades finais das duas primeiras. 0 eixo das duas primeiras barras esti ligado solidamente 
a beirada de uma mesa, e o pendulo a solto da posicao inicial desejada. 
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.• Para baixas energias as duas' partes do pendulo °sawn.  corn pequenos angulos e o 

comportamento de sistema é regular. Do mesmo modo, se a energia for muito grande, isto é, se 

girarmos o pendulo corn muita velocidade inicial em determinado sentido, o movimento sera 

tambem regular, ate que a dissipatho reduza a energia de rotatho do sistema. Para energias 

intermediarias, quando soltamos as duas partes do pendulo a partir do Angulo de 180 graus, par 

exemplo, o movimento do pendulo duplo se mostra ektremamente complicado. A cada vez que 

for solto, de posithes iniciais praticamente identical, o pendulo se comportard de maneira bem 

diferente, ap6s poucos segundos. Isto pode ser facilmente observado qualitativamente e pode 

tambem ser medido de diversas maneiras (no nosso caso, utilizamos uma filmagem em video do 

pendulo solto de varias posithes iniciais para analisarmos seu comportamento em thmara lenta). 

A energia potential e cinetica deste sistema, é, portanto, seu lagrangeano e suas equacoeg de 

movimento, podem ser facilmente obtidos. Essas equathes podem ser resolvidas numericamente 

em um micro e o movimento ser analisado a partir da simulatho computational. 

Varias modificathes interessantes deste tipo de experimento podem ser feitas; citamos 

duas: 1) construir dois ou mais pendulos identicos e analisar seus movimentos 
comparativamente; 2) analisar o comportamento do pendulo duplo quando a massa (e 
comprimento) da terceira barra varia. Para resultados experimentais mais precisos, obtidos corn 

este experiment°, consulte a referencia (1). 

C. Bilhar caotico 

Nesta demonstratho o objetivo foi comparar as trajetorias em um bilhar regular corn 

as trajetorias em urn bilhar caOtico. 0 dispositivo constitue-se de uma mesa de ar, limitada por 

figs de nylon bem esticados, constituindo um bilhar retangular. Dois pequenos discos, flutuando 

sobre o colchdo de ar, sao lancados de posithes iniciais vizinhas, numa mesma diretho. Nesse 

caso, os dois discos permanecem em trajet6rias vizinhas e nao se afastam significativamente, 

mesmo ap6s algumas colisOes corn as bordas. 

Quando colocamos uma obstrutho circular no meio do bilhar, constituida no nosso 

caso por uma grande campanula de vidro, as trajetorias agora se afastam bastante apos poucas 

colisoes corn as bordas e corn a campanula. Nossa experiencia foi apenas qualitativa; nao 

conseguimos realizar medidas quantitativas dada a. grande atenuatho do sistema, a dimensao 

relativamente grande dos discos e a outros fatores. Se for aprimorado o experimento podera 

eventualmente levar a medidas razoaveis. Uma possibilidade, neste sentido, seria utilizar-se um 

bilhar espelhado e feixes de raios laser para representar as trajet6rias. 

D. Circuito de Chua 

0 objetivo de se construir urn experimento corn um circuito eletronico nao linear foi 

o de obter experimentalmente atratores estranhos e observamos outros fenOmenos interessantes 

como bifurcathes, as modificathes dos atratores corn a variatho dos parametros e o 

aparecimento de crises (mudanth qualitativa nos atratores). Foi construido urn circuito nao 
linear, que apresenta comportamento caotico para uma ampla faixa de valores dos parametros, 
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inicialmente proposto por Leon, Chua e colaboradores (2). Este circuito, que recebeu algunias 
modificaciies tecnicas, leva ao aparecimento do atrator estranho denominado "double scroll". 
Alem do dispositivo experimental, o circuito foi simulado em urn micro, a partir de um sistema 
de equaciies diferenciais que o modela adequadamente. Isto permite a analise 'conjunta dos 
resultados experimentais, observados no osciloscopio, e dos resultados da simulacao obtidos no 
micro. Trata7se de urn experimento corn muito impacto visual e que desperta muito interesse pela 
possibilidade de se visualizar o atrator estranho experimentalmente e no computador, ao mesmo 
tempo. 

Varios outros experimentos similares, que se referem ao comportamento caotico de 
sistemas,corn poucos graus de liberdade, estao sendo montados em nosso laboratorio didatico. 
Solicita-se que as pessoas interessadas em maiores informaciies ou em sugerir novas ideias entrem 
em contato conosco (I.C.Moreira, Instituto de Fisica/UFRJ, CP 68528, 21945, Rio de Janeiro, 
E-mail:IFT10018®UFRJ). 
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Sessffo: Hist&lac Epistemologia no Ensino de Fisica 

0 CONCEITO FISICO DE ESPACO E 0 ENSINO DA MECANICA 

IrMa L. Batista (Dept.. de Fisica - UEL) 
Maria Regina Kawamura (IFUSP) 

As teorias da Fisica sao permeadas e introduzidas por conceitos chamados primitivos 
ou elementares, como por exemplo, carga, massa, tempo, espaco. Esses conceitos, pelos seus 
proprios caracteres, sao normalmente dificeis de definir e mais ainda de estabelecer discussoes 
sobre eles, pela propria falta de base conceitual que possuirnos. 

No entanto, ao passo que vamos construindo nossa compreensao sobre uma 
determinada teoria de forma mais globalizante, sem enfase so no formalismo logic., vamos 
percebendo lacunas conceituais que acabam provocando reconstrucries sobre os pr6prios 
conceitos basicos. Isso se da porque a cada vez que retomamos determinados impasses, vamos 
reelaborando nossas compreensOes sobre os pontos chaves da teoria, para que a sua estrutura 
nos fique cada vez mais coerente. 

O conceito de espaco é urn desses conceitos considerados primitivos. E dificil 
expressa-lo atraves de uma mera definicao formal, mesmo porque comporta varias dimensoes 
ou significados. Embora tenhamos intuitivamente uma nocao do que seja espaco, o conceito 
fisico de espaco na Mecanica permanece quase sempre como algo implicito, pouco definido ou 
claro, em relacao ao qual parece que nao ha necessidade de se acrescentar melhores explicacOes. 

Por outro lado, quando se procura aprofundar seu significado, isso implica, dado o seu 
carater primitivo, em aprofundar o entendimento da propria Mecanica como urn todo. Quando 
refletimos sobre questoes que surgem em nossa pratica de entender, criar ou explicar qualquer 

teoria, sempre teremos que atentar que os principios e conceitos iniciais que nos norteiam sejam 

corretos. 

Os principios e conceitos basicos terao, alem disso, o papel de estruturadores de uma 
teoria. Podemos observar esse papel atraves da analise da sistematizacao da Mecanica realizada 
por Newton. 

Antes de enunciar suas tees leis do movimento dos corpos, Newton trata 
preliminarmente em suas Definicoes e no Escolio que as segue, na sua obra "Principia", dos 
conceitos de massa, tempo e espaco. Ao agir desse modo, Newton procura estabelecer o sentido 
no qual eles devem ser entendidos. 

O conceito de espaco é, de certo modo, uma "novidade" introduzida por Newton em 
funcao das caracteristicasmecanicas que vao dar existencia fisica real ao espaco. Isso é mostrado 
pela qualidade de referencial inercial absoluto atribuida por Newton, o que faz do espaco 
elemento participante essencial de sua Mecanica. 

O carater de elemento estruturador da Mecanica que o espaco possui é evidenciado por 
Newton, uma vez que é a partir dele que a la. Lei pode ser elaborada. 0 estado inercial s6 pode 
acontecer num espaco homogeneo, isotropic°, continuo e absoluto. Antes da sistematizacao 
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newtoniana, a discussao sobre o espaco foi se dando de maneira entrecortada, ora passando por 
discussoes teleologicas, ora filosOficas e ora teolOgicas. Mesmo nas discussoes sobre a cinematica, 
o conceito de espaco é passado ao largo. 

Em relac.ao as 2a. e 3a. Leis, como o espaco é o referencial absoluto na concepcao de 
Newton, é em relacao a ele que analisaremos o estado de urn corpo e identificaremos as forcas 
e aceleracaes que possam existir. Por isso é que a la Lei nao é urn caso particular da 2a Lei, e 
sim estabelece as condicoes para que urn referencial seja inertial. 

Analisando os conceitos e principios basicos da Mecanica historicamente, tambem 
encontramos a importancia estruturadora que eles tem uma vez que foi centrada sobre eles a 
discussao que Mach desenvolveu quando criticou a Mecanica Newtoniana e tambem Einstein 
quando prop& a Teoria da Relatividade, reelaborando esses conceitos e principios. 

A compreensao da participacao do espaco na formacao da estrutura das teorias de 
Newton e Mach colabora, portanto, para a realizacao do salto conceitual necessario 
compreensao da Teoria da Relatividade e de sua aplicacao na Mecanica Quantica e na 
Eletrodinamica. 

Na Mecanica aassica, hoje, tambem podemos evidenciar o carater estruturador do 
espaco nas Leis de Conservacao dos Momentos Linear e Angular. As propriedades de simetria 
de sistemas fisicos so podem ser aplicadas num espaco que seja homogeneo, para o Momento 
Linear, e isotropic°, para o Momento Angular. Essas caracteristicas do espaco sao fundamentais 
uma vez que assim podemos generalizar essas leis para toda a Fisica, inclusive para sistemas 

.microscopicos, descritos pela Mecanica Quantica. 
0 conceito de espaco tambem permite introduzir uma dimensao mais cosmologica a 

Mecanica, promovendo a discussao da aplicabilidade de suas leis a todo o Universo, e nao so 
Terra. 

Essa afirmacao nasce a partir de nossa pesquisa histOrica onde mostramos varias 
formulacoes a respeito da concepcao de Universo e de suas ligacties corn o conceito de espaco. 
Desde a Antiguidade grega ate Newton, discussoes a respeito de vacuo e materia, vacuo mais 
atom°, "horror" ao vacuo e teoria de lugar (Aristoteles), universo finito versus infinito, universo 
estratificado qualitativamente versus homogeneo, isotropic°, estavam presentes nas elaboracoes 
que procuravam explicar o movimento dos corpos terrestres ou celestes. 

Essas discussoes influenciavam fortemente a visa° de mundo dos pensadores, a ponto 
de se tornarem dogmas. Ha aproximadamente cem anos antes de Newton, ainda era tornado 
como certo o geocentrismo aristotelico. As ideias comecaram a mudar a partir do heliocentrismo 
de Copernico, da cinematica de Galileu. Mas faltava, ainda, tuna peca no quebra-cabeca da 
explicacao dos movimentos. Faltava uma explicacao para o movirnento dos corpos celestes, que 
na epoca de Newton ja eram considerados de mesma constituicao dos terrestres. 

Para isso, Newton introduziu a forca gravitacional que, ao mesmo tempo que fazia uma 
pedra cair, tambem mantinha os corpos celestes em suas orbitas. 

Corn a apresentacao da sistematizacao newtoniana, urn novo paradigma de Universo 
comecou a se configurar. Os pensadores, tinham entao, leis matematicas que descreviam e 
previam os movimentos dos corpos celestes e terrestres, que aconteciam num espaco onde a 
rriateria, em grande escala, estava distribuida igualmente, que possuia as mesmas caracteristicas 
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fisicas em todas as direcoes, que era continuo e que servia como referencial Blesses movimentos. 
A Era da Magia estava acabando. 

A "paixao" do Homem por conhecer o Universo levou a todas as especulacOes 
possiveis. Conhecer essas especulacoes ainda interessa as pessoas. 0 Universo ainda é um enigma 
apesar dos estudos da Cosmologia. 0 conceito de espaco esteve e esta interligado corn o de 
Universo. Quando estudamos esse conceito tambem aproximamos a Mecanica da Cosmologia 
e, entao, a primeira passa a ter mais interesse para os alunos. 

A partir das nossas reflexoes sobre a importancia da introducao de discussoes sobre o 
conceito de espaco para o ensino da Mecanica, consideramos que ha varios aspectos que podem 
ser utilizados para trabalhar esse conceito no ensino. A nossa escolha centra-se no use da 
abordagem histOrica do conceito de espaco para promover a discussao desse conceito de maneira 
a aprofundar e articular o conhecimento da estrutura conceitual da Mecanica Classica. 

A importancia do conhecimento da estrutura conceitual da Mecanica fica evidenciada 
quando conhecemos seus elementos e as relacoes entre eles. Esse procedixnento permite a 
percepcao da estrutura e uma visa° global da teoria, e assim realizamos uma reestruturacao do 
nosso conhecimento. 

Uma indicacao a respeito do carater estruturador do conceito de espaco pode ser 
encontrado em mapas conceituais da Mecanica de Newton, onde a uniao dele corn os conceitos 
tempo, massa e a la Lei forma o palco de acontecimentos, e suas relacOes sao hierarquicamente 
equivalente. A 1' lei deve ser vista como uma funcao de estado da massa, ja definida na 
conceituacao de espaco e do tempo, ou seja, corn o tempo fluindo uniformemente 'e o espaco 
sendo homogeneo, isotropic° e infinito, a massa, por si so, ou repousa ou permanece em 
movimento retilineo constante infinitamente, conservando seu estado natural. 

Atraves da abordagem historica, que privilegiamos, podemos retomar e explicitar 
questoes cruciais na elaboracao de uma teoria. Ao discutirmos, por exemplo, a 1 8  Lei de Newton 
e o conceito de referencial, a possivel identificar algumas concepc,„Oes alternativas nos alunos a 
respeito de referencial absoluto. 

No entanto, sabemos historicamente que a discussao sobre o conceito de espaco 
relacionou-se corn a ideia de referencial absoluto, diferente do absoluto dos alunos. Entao, ao 
explicitarmos essa discussao histOrica, poderemos resgatar perguntas que questionarao as 
conc,epgOes dos alunos e problematizarao suas visoes de mundo. Isso cria uma situacao mais 
propicia para as reelaboracoes conceituais dos alunos e contextualiza os conceitos estudados em 
visoes de mundo associadas a esses raltimos. 

Urn exemplo do potencial explicativo a partir do resgate historic° de conceitos fisicos 
pode ser observado em situacoes de sala de aula onde queremos fazer a discussao sobre 
composicao de movimentos (uniforme e uniformemente variado) na queda de urn corpo a partir 
de urn aviao em movimento horizontal e constante, sem a implicacao da resistencia do ar. 
Algumas dificuldades dos alunos podem ser destacadas como, por exemplo, a existencia de 
movimento implicando na atuacao de forcas sobre o corpo, por isso Ira° aceitam o movimento 
horizontal inercial desse corpo e a existencia da forca peso, como sendo a anica; dificuldade em 
aceitar a eliminacao de forcas resistivas (algo ausente do seu cotidiano); a questa° da 
simultaneidade e independencia a partir da decomposicao do movimento; nao percebem que a 
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trajetoria do corpo, para urn observador no avian, é vertical; separam es movimentos em 

aparentes e absolutes, a partir do referencial da Terra, que é considerado absolute. 

Essas dificuldades, retiradas a partir de estudo sobre modeles alternatives, podem ser 

encontradas tambem em mementos da histOria da Fisica, relacionadas nao com exemplos 

modernos, mas corn situacoes do contexto em que etas inicialmente apareceram. 
Galileu, na obra Os Dois Maximos Sistemas de Mundo, fez um dialog° entre 

aristotelicos e defensores do sistema heliocentric° onde o problema da descricao de movimentos 

aparece de maneira veemente. 
Uma das situaciies tratava do problema de per a Terra em movimento. Os aristotelicos 

consideravam que se a Terra se movimentasse, urn vento intenso atingiria sua superficie e assirn, 

por exemplo, os passaros nao conseguiriam chegar aos seus ninhos e uma pedra solta de circa 

de uma torre nao atingiria sua base. 

Galileu, para explicar tal situacao, usou o exemplo de urn cavaleiro que ao soltar urn 

objeto, de sua cela ve esse objeto caindo na vertical, alinhado corn a cela. Assim, argumenta de, 

tambem acontece com os corpos sobre a superficie da Terra. Esses corpos, quando se deslocam 

na vertical, ja possuem no seu movimento a componente equivalente ao efeito da Terra em 

movimento, ou seja, estao em contiguidade com eta. 

Esse é um exemplo histOrico significativo onde encontramos a reafirmacao da existencia 

de dificuldades, na compreensao da composicao de movimentos, que nao pertencem so aos 

alunos atuais. 

Outro exemplo poderia ser observado na prOpria elaboracao das Leis de Newton. Antes 

de enuncia-las, Newton se preocupou primeiro em definir e esdarecer alguns conceitos, entre eles 

citamos espaco, forca e movimento absolute (verdadeiro) e aparente. Ele procurava esclarecer 

esses conceitos para poder utiliza-los posteriormente. Questeies do tipo em relacao a que 

podemos analisar um movimento, quando podemos dizer que ha movimento e come é esse 

movimento, permeavam suas discussoes. 

Newton nos indica o referencial que usara para analisar o estado dos corpos, que sera 

o espaco absoluto, e tambem nos diz que os movimentos verdadeiros serao indicados pelas 

causal, efeitos e propriedades desses movimentos. No entanto, havia a necessidade de enunciar 

qual era o estado natural dos corpos, e dal ele formulou sua primeira lei, pois so os corpos que 

tivessem esse estado, que e o inercial, poderiam servir como referencial. 

A partir dessa primeira lei a que se poderia analisar o estado de todos os corpos e 

aplicar as outras duas leis. 

A relacao desses dois exemplos historicos corn o exemplo de sala de aula se (Id na 

medida que relacionamos o estado inercial de um corpo corn a acao de uma forca, mais o 

conceito de referencial. 

A primeira dificuldade esta no convencimento de que o estado inercial existe; a 

segunda, em explicar que a acao de uma forca nab destr6i totalmente esse estado e a terceira, 

em mostrar a importAncia de se trabalhar corn referenciais corretos. 

Tomando como exemplo a primeira dificuldade, podemos explicitar algumas situacOes 

hist6ricas a respeito da dificuldade na aceitacao do estado inercial. Afirmar que urn corpo em 

repouso permanecera nesse estado a menos que uma forca haja sobre ele, nao se constitui 
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inicialmente num problema para Os alunos (se bem que a dificil mostrar um corpo realmente em 
repouso quando sabemos que o Universo esta em expansao!). 

A major dificuldade e provar que um corpo em movimento retilineo e uniforme so sera 
tirado desse estado se houver uma forca. Isso é verdade porque, para os alunos, qualquer 
movimento so existe se tambem existir uma forca atuando e tambem porque no seu cotidiano 
ele nao percebe movimentos retilineos uniformes sem forcas resistivas. 

Podemos, atraves de atividades ern laboratorio, it construindo situacoes de atrito cada 
vez menor, de maneira a induzir os alunos que quando o atrito for zero, existira o moVimento 
retilineo uniforme. Mas podera surgir a pergunta se isso acontece na natureza. Teriamos que, 
entao, criar mentalmente uma regiao vazia no Universo onde poderia existir tal situaeab. 

No entanto, Newton nos legou uma situacao onde a existencia do estado inercial 
implica na prOpria sobrevivencia das especies na Terra, a existencia dos sistemas solares, 
cometas, galaxias, etc. 

Queremos nos referir ao fato dos corpos celestes, apesar do campo gravitacional, 
continuarem orbitando. Achamos que essa a uma das questeies-chave para convencer da 
existencia do estado inercial que um corpo possui quando esta em movimento retilineo uniforme, 
mesmo porque a maioria dos estudantes tern a curiosidade, uma vez que aprendem gravitacao, 
de saber por que a Lua nao cai sobre Terra. 

Essa explicitacao sobre a concepcao de estado inercial tambem ira passar sobre a 
concepeao de forca e de referencial. Nao queremos prolongar essa discussao e sim mostrar que 
a complexidade da relacao entre conceitos fica mais compreensivel se formos mostrando a 
estrutura conceitual que forma uma teoria, relacionando-a corn as possiveis concepcoes 
espontaneas ou alternativas presentes nos alunos. 

Quando introduzimos a discussao corn o conceito de espaco, procuramos evidenciar 
urn elemento importante na estruturacao dos conceitos da Mecanica, que normalmente nao é 
levado em conta. No entanto, acreditamos que essa introducao tern que participar de urn 
contexto e a Hist6ria da Fisica fornece esse contexto. 

Apos essas consideracOes, concluimos que trabalhar corn urn conceito, no caso o 
espaeo, que seja elemento estruturador e auxiliar na reelaboracao das concepcoes espontaneas, 
a partir de uma abordagem historica, evidencia a importancia de estuda-lo corn mais rigor e 
freqiiencia. Lembramos ainda que ao realizarmos essa tarefa procuramos evidenciar o "fazer" 
da Ciencia, contextualizando-a corn visOes de mundo e como criacao da humanidade. 
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Analisar o processo 
de desenvolvimento da ciencia e sua relacdo corn a historia nao constitui novidade. Kuhn (1967) 
o faz utilizando-se da nocao de paradigmas  e revoluebes•  Bohm(1989) nao se preocupa tanto 
corn a questa° dos paradigmas sequenciados, concentrando-se na possibilidade de comunicavao  
entre diferentes paradigmas; Koyre(1982) e Bernal(1954) pensam a questa° social influenciando 
na construed° do pensamento. 

Neste sentido, a ciencia aparece, prioritariamente, como produto de um conhecimento 
que teria propulsao prOpria e independente, onde os aspectos sociais considerados teriam 
importancia enquanto contexto. 

Neste estudo procuramos entender a questa° do desenvolvimento da ciencia enquanto 
produto das relaeOes materiais, sociais, politicos, etc., estabelecidas pelos homens a partir dos 
problemas corn os quais se defrontam no seu processo de vida real, sendo asssim, dependentes 
de forcas externas e independentes do proprio homem. 

Este tipo de abordagem pode ser entendida e desenvolvida por Marx  quando aponta 
que 

"... 0 que os individuos sac>, [...], depende das condicoes materiais de producao." (Marx 
e Engels, 1987:28). 

"Ao desenvolverem sua producao material e o intercambio material, os homens 
transformam, tambem, corn esta realidade, seu pensar e os produtos do seu pensar.(Marx e 
Engels, 1987:37). 

Assim, de acordo corn o desenvolvimento das forcas produtivas, os homens criam certas 
formas para explicarem sua existencia. Tais formas refletem as relacOes sociais necessarias que 
dao unidade ao movimento historic° dos homens. Representando os limites da conduta humana 
de uma epoca como- forma de explicaeao. Ou seja, os homens se movimentam no sentido de 
produzirem determinadas formas de relacao que respondam as suas necessidades. A este respeito, 
enfatiza Marx: 

"As representacoes que estes individuos [homens histOricos reais] elaboram sao 
representaeOes a respeito de sua relacao corn a natureza, ou sobre suas mntuas relacOes, ou a 

258 



respeito de sua propria natureza. E evidente que, em todos esses casos, estas representacoes sao 
a expressao consciente - real ou ilusoria - de suas verdadeiras relacoes e atividades, de sua 
producdo, de seu intercambio, de sua organizacao politica e social. A supositAo oposta é apenas 
possivel quando se pressupoe fora do espirito de individuos reais, materialmente condicionados, 
urn outro espirito a parte. Se a expressao consciente das relacOes reais destes individuos 
ilusoria, se em suas representacoes poem a realidade de cabeca para baixo, isto e consequencia 
de seu modo de atividade material limitado e das relacoes sociais limitadas que dal resultaram." 
(Marx e Engels, 1987:36 - Notas suprimidas do manuscrito original). 

Os fatos humanos entendidos assim, como formas necessarias ern dadas epocas, 
possuem carater historic°, transitOrio, sofrendo modificacOes e perdendo a racionalidade 
medida que transformam as condicaes sociais que os engendram. 

Entretanto, as distincoes das representacoes para cada epoca nao é algo que 
abstratamente se possa esstabelecer; ao contrario, cada epoca ja estabelece por si mesma suas 
representacoes, a partir de diferentes elementos proprios e face as colisoes materiais de vida,que 
tern origem na contradicao entre as forcas produtivas e a forma de intercambio entre os homens. 

Dessa forma e possivel identificar, no processo de de desenvolvimento historic° dos 
homens, momentos em que os homens reais, necessariamente se colocam diante da histOria e 
suas representacoes sao as representacOes das necessidades reais. Estes momentos, podem ser 
identificados a partir das contradicaes e colisaes entre as forcas produtivas e o modo de 
producao. 

Urn destes momentos ocorre quando o conjunto das forcas produtivas difere do modo 
de producao, sendo por este entravado no seu desenvolvimento. E urn momento em que as 
formas de organizando existentes estao totalmente diluidas e desagregadas, nao reproduzindo 
mais os homens na sua essencia. E urn moment() de revolucOo.  Neste momento nao ha separacao 
entre reflexao, pensamento e a forma de ser dos homens. 0 pensamento surge na sua forma mais 
organica, liberto de todo dogmatismo. Nao encontrando impecilhos no seu desenvolvimento, as 
forcas produtivas e a base material constituem-se na prOpria vida dos homens. Mas, no sentido 
de assumir e dar forma a este desenvolvimento da-se a transformacao dos interesses que sao 
gerais em formas concretas de interesses de uma classe particular, organizando os homens em 
uma sociedade. 0 desenvolvimento das forcas produtivas passam, assim, ao controle de urn dado 
modo de producao, uma dada forma social de organizando. E urn momento de constituicao. 
Nesse momento sao desnecessarias longas teorias pois a forma que toma a sociedade . tonia-se 
parte da natureza, naturaliza-se. Entretanto, essa apropriacao das forgas produtivas por urn 
modo de producao e organizacao social leva a situacoes de repressao, que se expressa nos 
homens por uma certa inquietacao e tudo que antes era certeza converte-se na duvida. Os 
homens movimentam-se nesta duvida. A nivel do pensamento instala-se a forma dogmatica no 
sentido de encobrir as contradicaes crescente na sociedade. 0 concreto da sociedade - as forcas 
produtivas - comeca a ser impedida de consitituir-se a nivel do pensamento. E um moment() de 
dissolucao.  A partir de entdo a sociedade cria tantas formas de organizacao quantas forem 
necessarias e tantas quantas possam conter para manter intacto aquilo que the a essencial, 

garantindo o dominio e o poder da forma social ja constituida. 
E importante ressaltar que tais momentos de revolucao, constituicao e dissolucao nao 
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sao separados entre si, nem ocorrem de forma linear. Sao, ao mesmo tempo, processos de 

estruturacao das novas formas e desestruturacao das formas antigas, constituindo-se num longo 

processo de it e vir que cria as fases da revolucao e da contra revolucao. E ao longo deste 

processo que os homens historicos reais produzem a materialidade do seu tempo, produzindo 

a civilizacao, ou seja, a forma material humana criada a partir da relacao homem/natureza -

onde sao elaborados, constantemente, os resultados de etapas precedentes, estabelecendo o 
movimento dos homens e sua consequente organizacao em sociedade. 

Definidos desta forma, os tees momentos possibilitam tanto a compreensao do 

movimento dos homens e suas formas de organizacao social, producao material, como tambem 

a compreensao de porque alguns homens sao constantemente chamados de volta para explicarem 

questOes colocadas em outras epocas. Ao analisar a ciencia e a hisstOria atraves desta 

abordagem, as questOes de lexico, de traducao, de preconceito etc., sao minimizadas dado que 

o enfoque esta centrado, nao na individualidade de individuos singulares, mas sim, nos 

instrumentos por eles usados para explicar sua epoca. 0 objetivo, assim, a entender como a 

necessidade de homens reais estil nos autores e como eles sao a expressao de uma necessidade 

de homens reais, das classes de interesses reais. Isto é entender as categorias de um metodo em 

que os homens tiveram que construir, neste momento, ou seu movimento. Enfim, estes 

momentos permitem que se estabeleca relacoes entre des. 

Para este estudo selecionamos Aristoteles, Descartes  e Locke,  por representarem epocas 

historicas distintas e por serem constantemente chamados a explicarem questbes de nossa epoca. 

Aristoteles (384-322 a.C) sintetizou as questoes de sua epoca, num momento em que, 

na Grecia, as classes de interesses ja diluidas nao proporcionavam unidade politica e social,. nao 

reproduzindo mais os homens na sua prOpria forma. As invasOes constantes cram uma ameaca 
as forcas produtivas, quase sempre destruidas. AristOteles retoma, assim, o mundo objetivo, 

expressando a necessidade dos homens se organizarem politica e socialmente para dar unidade 

e deixar avancar as forcas produtivas. Caracterizando um momento de dissolucao-revolucao. 

Neste momento, os homens necessitam se organizar, uma vez a sociedade nao poderia mais 

sobreviver nas formas da comunidade antiga. Aristoteles, ao se colocar diante da questa°, 

expressa que a sociedade tern que ser a forma dos homens organizados hierarquicamente e o que 

sustenta isso e o trabalho. Nao podendo este serconvertido para todos os homens, é necessario 

que a forma de trabalho compulsOrio coletivo seja superado pela forma classista de trabalho 
escravo. 

Descartes (1596-1650) representa um momento de dissolucao, onde as questOes 

religiosas e dogmaticas convivem corn questOes que dizem respeito a relacao homem/natureza. 

Ou seja, o novo aponta e os conceitos do passado continuam sendo usados. Os homens, 

inevitavelmente, converte-se nesta davida. 

Locke (1632-1704) expressa-se de modo a refletir urn momento de revolucao-

constituicao da sociedade na forma burguesa. Enfoca a necessidade da estrutura de poder 

politico ser substituida, defendendo o Parlamento (constituido por burgueses, detentores do 

poder economico). Com rela0o as ciencias, insiste que é necessario romper definitivamente corn 

o dogmatismo, mesmo porque de ja nao explicava mais as novas relaciies humanase de producao 

- a ruptura a inevitavel e necessaria. Expressa-se na defesa dos direitos burgueses de igualdade, 
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liberdade entre os homens livres, na formacao de uma sociedade politica onde a preservacao da 

vida, da liberdade, da propriedade era funcao de um Estado onde as leis aprovadas mediante 

mrituo consentimento, reprimiam.e controlavam as violaceies dos direitos naturals dos homens. 
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METAFORAS NA FISICA 

Sergio de Mello Arruda 

Departamento de Fisica, UEL, Londrina-PR 

Institute de Fisica, USP, Sao Paulo-SP 

INTRODUCAO 

Esse trabalho a uma versa° resumida de urn ensaio homonimo (Arruda, 1992). 0 ensaio 

foi motivado pelo objetivo de buscar evidencias na historia da fisica que dessem suporte 
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afirmativa "as revolucoes cientificas sao,de fato, revolucoes metaforicas" feita por Arbib e Hesse 

em The Construction of Reality (Arbib e HesSe, 1986). Essa afirmativa poderia ter implicacoes 
interessantes para o ensino da fisica, como é mostrado por Pethrie, para o qual as metaforas, 
modelos e analogias, do mesmo modo que Os exemplares de Kuhn, podem providenciar "... uma 
ponte racional entre o conhecido e o radicalmente desconhecido" (Pethrie, 1984). 

A metafora consiste basicamente "em dar a uma coisa urn nome que pertence a outra" 
(Aristoteles, Poitica; em Turbayne, 1982, p.23) produzindo-se corn isso uma transparencia de 
significado ou uma associacao de ideias corn base na analogia. Nesse sentido, a metafora é urn 
caso do tropo, ou seja, "do emprego de uma palavra ou frase ern um sentido diferente do que 
the é proprio" Turbayne, p. 23). Exemplos de metaforas: 

0 homem é urn lobo. 
A vida é urn moinho. 
0 atom .° é urn sistema solar. 
A luz é uma onda. 
A metafora tambem pode ser empregada para estender o significado de uma palavra. 

A funcao da metafora na ampliacao do conhecimento coincide corn o que Black chama de 
enfoque interativo da metafora: a metafora nao so formularia ou explicitaria uma relacao 
conhecida entre dois campos semanticos diferentes, maas poderia criar semelhancas, 
estabelecendo novas conexoes entre eles (Black, 1966, p. 47, 49). A partir dessa concepcao 
interativa, a metafora pode ter uma funcao no processo de ensino-aprendizagem. Servindo de 
"ponte racional" entre o conhecimento antigo (ou os esquemas previos do individuo) e o 
conhecimento novo, a metafora pode ser usada para possibilitar a reestruturacao das estruturas 
cognitivas ou acomodacao. 

Afirmaceles desse tipo tambem valem para o papel desempenhaado pelos modelos na 
fisica.be urn modo geral, modelos sao "esquemas tearicos" ou "sistemas conceituais" construidos 
para representar aspectos de sistemas reais, podendo ser visualizaveis ou nao (Bunge, 1967, p. 
385). Exemplos: modelo atomic() de Bohr, modelo do oscilador harmeinico, etc. "0 modelo é 
usado para nos permitir introduzir conceitos tecnicos e construir uma teoria mais avancada, a 
qual irk) se relaciona diretamente corn o experimento. NOs somos forcados a construir modelos 
quando, por uma razao ou outra, nab podemos dar uma descricao comp1eta e direta na 
linguagem que normalmente usamos. Ordinariamente, quando a palavra nos falha, recorremos 
a analogia e a metafora. 0 modelo funciona como um tipo mais geral de metafora. "(Hutten, 
1954, p. 289). Essa a tambem a visa° de Kuhn para quern todos os modelos, desde os heuristicos 
ate os ontologicos, possuem funcoes similares: "dentre outras coisas, fornecem ao grupo as 
analogias ou metaforas preferidas ou permissiveis" (Kuhn, 1978, p. 229). Portanto, assim como 
as metaforas, os modelos e analogias permitem que dominios separados sejam postos em relacao 
cognoscitiva e por isso esses "instrumentos especulativos" sao considerados por Turbayne como 
"metaforas estendidas" (Turbayne, 1982, p. 33). 

Todas essas afirmacoes a respeito das metaforas e suas extensoes, nos levam a 
questionar a suposta precisdo da linguagem cientifica e tentar esclarecer as possiveis funcoes que 
as metaforas teriam no conhecimento e no processo de producdo cientificos. Assim, a partir e 
urn breve estudo sobre mudancas conceituais importantes introduzidas pot' Einstein ern 1905 
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tentarenios esclarecer em que sentido as revoluVies cientificas estao envolvidas corn algumas 
mudancas metaforicas basicas. 

METAFORAS E REVOLUCOES CIENTIFICAS I: 0 QUANTUM DE LUZ E A 
DUALIDADE ONDA-PARTICULA 

Em 1905 Einstein publicou tres artigos de extrema importancia para o desenvolvimento 
posterior da Fisica: o primeiro deles é a primeira defesa de uma teoria quantica da radiacao, 
embora seja mais conhecido pela sua discussao do chamado efeito fotoeletrico (Einstein, 1905a); 
o segundo teve o objetivo de "... encontrar fatos que assegurassem, da melhor forma possivel, 
a existencia de atomos de tamanhos finitos definidos"(Einstein, 1982, p.50) e onde é discutido 
o movimento browniano (Einstein, 1905b); e o terceiro trata da teoria da Relatividade Especial 
(1905c), pela qual Einstein a mais lembrado fora do meio cientifico. Esses tres artigos, 
aparentemente sem nenhuma relacao entre si, estao na verdade ligados pela preocupacao central 
da carreira de Einstein: "a pesquisa por um fundamento unificador de toda a Fisica" (Klein, 
1967). Todos eles estao tambern envolvidos corn algumas das principais metaforas de toda a 
Fisica. 

No final do seculo XIX, principalmente apos as pesquisas de Hertz sobre a 
"propagacao da na() eletrica corn velocidade finita no espaco" (Hertz, 1962), a teoria 
eletromagnetica se estabelecera firmemente como uma teoria sobre perturbacoes transversais se 
movendo corn velocidade constante e igual a da luz num meio hipotetico, permeando todo 
universo, chamado eter. Assim, o eter estaria para a luz e outran radiacOes similares, como a 
agua para as ondas do mar ou o ar para as ondas sonoras. 

Independentemente dos problemas relacionados com a dete0o do eter, a teoria 
eletromagnetica - apontava Einstein em 1905 - apresentava dificuldades serias quando aplicada 
a fenomenos que envolviam a emissao ou absorcao da luz pela materia, como por ex. a 
explicacao do espectro da radiacao do corpo negro, a fotoluminescencia e o efeito fotoeletrico. 
O que Einstein propunha nesse artigo (1905a) era a modificacao na metafora basica da teoria 
eletromagnetica, ou seja, que os fenomenos citados poderiam ser melhor entendidos supondo que 
a "energia luminosa fosse distribuida descontinuamente pelo espaco" e constituida de "urn 
ntimero finito de quanta de energia, localizados, movendo-se sem ser divididos, podendo ser 
abosrvidos ou emitidos somente como urn todo". 0 que Einstein colocava nAo era simplesmente 
um retorno a teoria corpuscular newtoniana, mas "uma especie de fusdo entre as teorias 
ondulatoria e de emissao" (Einstein, 1909). Essa nova metafora para a luz e radiacao, em que 
as caracteristicas ondulatorias e corpusculares deveriam cada uma manter o seu papel, e que em 
1909 apontava para Einstein a direcao em que a Fisica da epoca deveria se desenvolver, ficou 
conhecida como a natureza dual da luz ou a dualidade onda-particula para a radiacao: a luz, 
para fenomenos como a difracao e interferencia, se comportaria "como se fosse" uma onda, 
enquanto que para fenomenos que envolvem a intern:AO coma materia seu comportamento seria 
"como" o de uma particula. Podemos entao entender a revolucao provocada pela hipotese do 

quantum como uma mudanca na metafora basica sobre a natureza da radiacao e responder 

positivamente a questdo levantada no final da Introducao dense trabalho, pelo menos nesse caso. 
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METAFORAS E REVOLUCOES CIENTIFICAS II: A TEORIA DA RELATIVIDADE 

ESPECIAL 

A TR é uma teoria que nab faz suposicOes sobre constituintes basicos mas parte de 
principios gerais dos quais sao deduzidas consequencias empiricamente observaveis. 
Aparentemente, como nesse caso Liao existem modelos, as metaforas nao seriam tao evidentes 
como no caso analisado anteriormente. Entretanto a TR esta desde suas origens envolvida corn 
construcaes metafoicas e ela é fundamentalmente uma mudanca nas metaforas a respeito da 
natureza do espaeo e do tempo. (A principio, a revolueao relativistica poderia ser separada em 
duas partes: a deducao das equagOes de transformacao de Lorentz e a revolucao relativistica 
propriamente dita, envolvendo uma mudanca nas concepeoes de simultaneidade, tempo, espaco, 
massa, etc, e ulna interpretaeao adequada das transformaeoes de Lorentz). 

Ate a epoca da criacao da TR as concepcOes existentes sobre o espaco e o tempo eram 
fundamentalmente identicas as concepeoes absolutas de Newton, conforme ele as definiu no 
Principia (Newton, 1987): "Tempo absoluto, verdadeiro e matematico, em si e por sua propria 
natureza e sem relacao a algo externo, flui unformemente ..." (p.127). "... o fluxo do tempo 
absoluto nao pode alterar-se ..." (p.129). "Espaco absoluto, por sua propria natureza e sem 
relacao a qualquer coisa externa, sempre permanece igual e imovel..." (p.127); em relacao ao 
qual se determinam as "posicoes absolutas" dos objetos 	(p.128). 

E como se, para Newton, tempo e espaco pudessem ser descritos por duas metaforas: 
o tempo é como urn fluido que escoa uniformemente e o espaco a como urn continuum infinito, 
em relacao ao qual as posicaes de todas as coisas do universo podem ser determinadas 
absolutamente. Para que as inconsistencias entre a mecanica e o eletromagnetismo fossem 
removidas essas metaforas tiveram de ser modificadas: na Relatividade Especial nao ha mais urn 
tempo que flui inexoravelmente, nem urn espaco imovel, ambos com valores absolutos, mas 
intervalos de tempo e distancias medidos a partir de relOgios e reguas e corn valores dependentes 
do movimento do observador - objetos se contraem e relOgios andam mais lentamente quando 
observados de urn referencial em movimento; espaco e tempo se fundem na TR num continuum 
quadridimensional em relacao ao qual devem os eventos serem deterrninados. Portanto, tambem 
a revolucao relativistica, esta envolvida corn uma mudanca metaforica. 

CONSIDERACOES FINAIS 

Das breves analises que fizemos respeito de dois epis6dios extremamente ricos da 
histOria da Fisica, é possivel inferir que as metaforas desempenham um papel importante na 
Fisica. De um modo geral poderiamos afirmar que estruturam o discurso cientifico, de tal modo 
que uma mudanea nnma metafora basica pode acarretar uma mudanca conceitual nesse discurso 
ou na teoria em questa°. 

Acreditamos que os exemplos discutidos aqui foram suficientes para ilustrar que a 
linguagem cientifica, supostamente exata e objetiva, esta permeada de construcoes metafOricas. 
Entretanto, o nivel de comprometimento metafOrico da linguagem cientifica 6, provavelmente, 
ainda maior. Os fisicos criaram urn universo proprio formado por pontos materiais, campos, 
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atomos e radiacoes atraves dos quais veem o mundo. Como disse Hertz, no esforco de inferir 
o futuro a partir do passado "nos formamos para nos mesmos imagens ou simbolos dos objetos 
externos; e a forma que damos a eles é tal que a consequencia necessaria das imagens no 
pensamento sao sempre as imagens das consequencias necessarias na natureza ..." (Hertz, 1956, 
Introducao). Ou seja, inventamos urn universo para poder entender e falar sobre a realidade e 
prever novos fatos. Nesse sentido a Fisica (e coda a Ciencia) nada mais é que uma grande 
alegoria, uma gigantesca estrutura metaforica atraves da qual, nas palavras de Ortega, "... 
conseguimos aprender o que se acha mais distante de nossa potencia conceitual" (Ortega y 
Gasset, 1987, p. 391). 
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A MAQUINA A VAPOR DE WATT - UMA FERRAMENTA DIDATICA 
NO AUXILIO DO ENSINO DE CIENCIAS 

Jeronimo Freire (SEC/RN - SME/NA TAL) 
Cassiano C Nero (LABORCIENCIA/SAO PAULO) 

Introducao 

Corn base em uma replica da maquina a vapor de Watt, foram desenvolvidos textos 
que utilizam pedagogicamente as qualidades oferecidas pela maquina no que diz respeito aos 
conteudos de fisica L2 . 0 aluno e levado a uma metodologia que permite demonstrar os passos 
da pesquisa cientifica a nivel basic° (manipular materiais, coletar infonnacoes, avaliar e 
interpretar os dados experimentais, tirar conclusOes e chegar a generalizacoes). 0 resultado final 
do trabalho é colocado em relatorios ou publicaco- es internas das instituicaes de ensino. Um 
outro aspecto importante oferecido pela ferramenta e o interdisciplinar, pois é discutida a 
importancia da maquina a vapor de Watt no contexto da Revolucao Industrial'. 
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Not) 

Tecnologia 

Ciclo da Maquina a Vapor 

0 Ciclo da maquina a vapor pode ser representado pelo diagrama apresentado abaixo, 

tendo a pressao (P) medida sobre o eixo vertical e o volume (V), sobre o eixo horizontal. 

No comeco do ciclo, quando o pistao esti na extremidade (A) do cilindro, o vapor 
saturante da caldeira penetra em seu interior, ocupando urn minimo de volume (V.) e elevando 

a pressao a (P.). 0 vapor empurra o pistao, sob pressao constante (P.) (pleno vapor), deslocando 

o pistao (B C), ate atingir o volume (V u ), em C. 

Ao atingir a posicao (C), o pistao deixa de ser empurrado porque ja nao ha mais 

entrada de vapor, devido a agar) da valvula de admissao. No interior do cilindro (fechado) o 

vapor se expande, diminuindo de pressao e aumentando de volume (C D). No fun da 

expansao (D), a pressao é (p) e o volume (v). Neste ponto, a valvula coloca o vapor em contato 

corn o meio exterior, que esti a pressao menor (P o). Por esta razao o vapor é sugado para fora ' 

do cilindro (exaustao), igualando sua pressao a pressao externa (P o), em E. 

Go 	0 , 	• Co 

0 volante (Vol), ja em movimento faz o pistao retornar a posicao inicial (A), onde a 

pressao a (P.) e o volume (V o). Novamente a valvula se abre, permitindo a entrada do vapor 

vindo da caldeira: um novo ciclo recomeca. 

Viavula aberta 	(:) 

Velvula lochs& Q 
Adrialeeio 	 (• ) 

Exaustio 	 ( F ) 



0 ciclo apresentado é aproximado. 0 ciclo teorico é irrealizavel na prAtica, uma vez 
que depende de condicaes ideais e, portanto. inatingiveis. 

Histeria da Ciencia 

A Miquina a Vapor de Watt 
JAMES WATT, engenheiro escoces nascido em Greenock, ern 19/01/1736 e falecido em 

1819, dedicou-se a prodkao de instrumentos matematicos, passando um ano em Londres corn 
o intuito de especializar-se na arte, estabelecendo-se, ftnalmente, em Glasgow. Nomeado 
engenheiro da cidade, ocupou-se do aperfeicoamento da maquina a vapor, abandonando os 
diversos orgaos da maquina primitiva de Newcomen e separando o cilindro e o embolo da 
caldeira, bem Como o condensador. A fun de evitar a condensacao do vapor, envolveu o cilindro 
numa camisa de vapor. Tais aperfeicoamentos so em 1767 foram levados a efeito por Watt, que 
Se associou com o manufatureiro Roebuck, sendo construida no mesmo ano a maquina a vapor, 
que correspondeu plenamente as expectativas. 

Abaixo: replica de uma maquina a vapor e seus componentes basicos. 

(A) Coletor devapor condensado (B) Biela (C) Manivela (D) Valvula de seguranca (E) Exaustor 
(F) Volante (G) Apito (H) Conduto de entrada de vapor (I) Valvula (Admissao/Exaustao) (J) 

Conduto de saida de vapor (L) Caldeira (M) Visor de nivel de agua (N) Queimador (0) Pavios 
(P) Deposit° de combustive) (Q) Base de sustentkao (R) Cilindro e Pistao (interno). 
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A maquina a vapor consta, essencialmente, das seguintes partes: 
FORNALHA OU QUEIMADOR: onde se di a combustao, que ira fornecer calor a maquina; 
CALDEIRA: onde e colocada a agua para ser vaporizada; 
CILINDRO: tambem chamado de "camisa do pistao", onde a pressao é utilizada para deslocar 
o pistao, em movimento alternado; 
SISTEMA BIELA/MANIVELA: transforma o movimento do embolo em rotagao, quando 
acoplado a urn volante; 
VOLANTE: oferece estabilizacao mecanica e poe a disposig.ao de urn sistema externo, a energia 
mecanica disponivel. 

0 ciclo termomecanico da maquina a vapor, pode ser descrito da seguinte forma: 
inicialmente, o pistao encontra-se na extremidade do cilindro; o vapor saturante da caldeita, 
penetra em seu interior, ocupando urn minimo de volume e elevando a pressao interior. 0 vapor 
empurra, entao, o pistao, ate o ponto em que a valvula de admissao, se fecha. Ao atingir esta 
situagao, o vapor encerrado entre o pistao e o cilindro, expande-se adiabaticamente, isto 6, sem 
trocar calor corn o meio externo; o pistao 6 levado ao final do cilindro, abrindo, 
simultaneamente, a vilvula, o que faz corn que o vapor seja sugado para fora do cilindro 
(exaustao), devido a diferenga de pressao. 0 volante, ji em movimento, é acoplado 
mecanicamente ao eixo do pistao; puxa-o de volta a extremidade em •que se encotrava 
inicialmente. Novamente o vapor é injetado no cilindro, empurrando o pistao, iniciando-se 
assim, novo ciclo termomecanico. 

A maquina de Watt foi patenteada em 1769. Em 1775 concebeu o piano da maquina 
de efeito duplo, destinada a dar a urn eixo, um movimento continuo de rotagao. Substituiu as 
valvulas de admissao e de exaustao pela gaveta que se ligava a irvore, por meio de um 
excOntrico e uma manivela, e armou a irvore corn um volante destinado a uniformizar o 
movimento da maquina. 
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MOVIMENTO ABSOLUTO NA OPTICA DO SECULO XIX 

Maurick) Pietracola de Oliveira' 

Departamento de Fisica - UFSC. 

Neste trabalho propomos uma discussao sobre como a nocao de titer luminoso, 
introduzida na . Optica ondulatoria, provoca no seculo XIX a possibilidade de detenninacao de 
movimentos absolutos. 0 texto-resumo apresentado abaixo sera composto de tres partes. Na 
primeira, descreveremos de maneira breve por que a nocao de esspaco absoluto e introduzida 
na mecanica newtoniana. Na segunda parte, atraves de uma reconstrucao historica, mostraremos 
como as kiss da optica ondulatoria permitiam a identificacao de urn referencial privilegiado. E 
finalmente na filtima parte, descrevemos algumas experiencias realizadas no seculo XIX, que 
poderiam ter colocado em evidencia o movimento absoluto dos corpos. 

1. 0 Espaco Absoluto na Meciinica Newtoniana 

Urn dos grandes resultados dos trabalhos de Galileu foi mostrar que na descricao do 
comportamento dos corpos (o que tornou-se o dominio da mecanica) o movimento 
compartilhado 6 como nulo, terminando corn a significacao intrinseca do movimento. Nessa 
nova visao, o movimento passa a ser definido em funcao de dois corpos, variando corn o par 
escolhido. Aparece de maneira clara nos trabalhos de Galileu que as observacoes so podem 
fornecer os movimentos relativos entre os corpos, ficando impossivel a determinacao de 
movimentos absolutos. 

0 refinamento e ampliacao dos trabalhos de Galileu deu-se corn Newton, que elaborou 
urn sistema descritivo para o movimento dos corpos, baseado principalmente nas nocoes de forca 
e massa. Entre outras coisas, ele definiu de maneira clara a "lei da inercia", e de posse dela pOde 
estabelecer a nocao atualmente chamada de referenciais inerciais ou galileanos, sistemas estes 
onde a descricao dos corpos proposta acima seria possivel. 

1. Trabalho executado coin financiamento do CNPq e da CAPES. 
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Porem, a definicao da lei da Inertia e complicada. Quando voce diz que urn corpo na 
ausencia de for-gas se desloca em movimento retilineo e uniforme é fundamental definir quais os 
tipos de observadores que estarao habilitados a exprimir essa lei. Peguemos o exemplo de um 
observador fixo a um disco que roda, e no qual urn corpo e lancado. Para esse observador o 
corpo, que nao esta sujeita a nenhuma forca "real", executa urn movimento curvo, isso é nao 
respeita a lei da inercia. Para isso é necessario "definir" quaais os "bons" observadores, que sao 
aqueles em que a lei da inercia é valida. Isso é uma consequencia das transformacOes Galileanas. 
Cai-se entao numa tautologia:  6 preciso de referencias inerciais para definir a lei da inercia, 

mas os referenciais inerciais so podem ser definidos atraves da lei da ilia -6a. Para quebrar 
esse ciclo, a preciso supor urn padrao; escolher urn corpo em relacao ao qual aparentemente a 
lei da inercia a valida. Por exemplo o Sol. Esta escolha poderia tornar-se inconveniente se no 
futuro viesse a se descobrir, atraves de medidas mais precisas, que o Sol tem um movimento 
circular (nao inercial), invalidando-o como padrao. 0 mesmo poderia acontecer para qualquer 
outro corpo material. Assim Newton tern consciencia que nenhum corpo material poderia ser 
usado como padrao, poise impossivel saber antecipadamente se ele é um referential inercial. 

0 espaco absoluto e introduzido como forma de obter urn padrao para referendar a 
lei da inercia e definir os referenciais inerciais. Assim os referenciais inerciais sao todos os 
sistemas dotados de movimento retilineo e uniforme em relacao ao espaco absoluto. 

Porem, o movimento desses sistemas em relacao ao espaco absoluto nao podem ser 
medidos, pois, como afirmamos acima, as leis da mecanica dependem apenas do movimento 
relativo entre os corpos. Dessa maneira, podemos dizer que o espaco absoluto é uma entidade 
filosofica e nao real, pois apesar de ter existencia garantida dentro do corpo da fisica 
newtoniana, nao podia ser colocado em evidencia pelas leis da mesma. 

Essa explanacao inicial serviu para mostrar como e necessaria a introducao do espaco 
absoluto na mecanica newtoniana, e ao mesmo tempo por que era impossivel a determinacao 
de movimentos em relacao ao mesmo. Porem, cabe questionar se esta situacao era a mesma para 
outros ramos da Fisica, que desenvolveram-se a partir da mecanica. Nossa intencao aqui é a de 
analisar o caso da optica ondulatoria, baseada na nocao de titer, no seculo XIX. 

2. Fisica do Eter nos Fen8menos Opticos 

Introduzido para sustentar a concepcao ondulatOria da luz, o titer era urn meio material 
sutil (imponderavel) que preenchia todo espaco. Sendo material, seu comportamento deveria ser 
compativel com a mecanica e suas leis. A luz sendo, na visao ondulatoria, perturbacOes 
propagadas no titer estaria, a priori, sujeita tambern as leis da mecanica, particularmente nao 
permitindo a deteccao de movimentos absolutos atraves das leis que descreviam Os fen8menos 
luminosos. 

Qualquer discussao teorica mais aprofundada sobre o titer devia passar por 
consideracoes sobre seu estado de movimento no espaco livre de materia ponderavel e no interior 
da mesma. Para isso, hipoteses foram feitas: 
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a) como a luz que chega de todas as direcoes do espaco (das estrelas espalhadas no ceu) 
se comporta da mesma maneira, o titer longe da materia deve ser um sistema inercial, pois caso 
contrario de estaria acelerado e a existencia de forcas centrifugas provocaria mudancas no 
comportamento da luz observada da Terra. 

b) Se o titer é urn corpo material, é justo pensar que os movimentos da materia em 
relacao ao titer sao movimentos relativos entre dois referenciais inerciais, e nesse caso, poder-se-ia 
aplicar as transformagoes de Galileu e determinar o mesmo. 0 movimento comurn entre titer e 
materia 'estaria fora do alcance da observacao. 

Ate este ponto, essas hipoteses parecem completamente de acordo corn os principios 
da Mecanica Classica. Porem, diferentemente dos fenomenos mecanicos "puros" (aqueles 
unicamente relacionados a materia ponderavel), os fenomenos Opticos possuem algumas 
especificidades: tiles sao manifestacoes da materia imponderavel; as leis que os regem sao funcao 
da velocidade, direcao e frequencia dessas manifestacoes. As manifestacoes Opticas nao podem 
ocorrer em outro referencial diferente do der. 

Assim sendo, o palco sobre o qual os fenomenos opticos se desenvolvem é definido a 
priori, isso é, a relatividade do fenomeno so ocorre pelo deslocamento do observador em relacao 
a este. Nesse caso, as perturbacOes luminosas produzidas no titer seriam descritas de maneiras 
diferentes por observadores "fixos" e mOveis em relacao ao mesmo, isso pois, as leis que 
descrevem o comportamento da luz dependem da velocidade e direcao dessas perturbacoes, 
definidas sobre o fluido eterico. Por exemplo, era conhecido desde 1729 o fenomeno de 
"aberracao das estrelas fixas", que consistia numa variacao na posicAo real das estrelas 
observadas na Terra, devido ao movimento dessa altima. 

Nesse conexto, seria possivel determinar o movimento relativo de todos referenciais em 
relacao ao titer. 0 titer, sendo por excelencia o palco onde ocorrem os fenOmenos luminosos, 
seria. razoavel identifica-lo a urn referencial inercial privilegiado. Assim pois, via optica, seria 
possivel identificar esse referencial privilegiado ao "ESPACO ABSOLUTO", estendendo sua 
validade para toda mecanica. 

3. A Assimetria nas Leis da Optica Devido ao Movimento 

Sem davida, as deducOes e conclusoes expostas acima nao apareciam de forma 
completamente explIcita nas discussoes do seculo XIX. Porem, percebe-se de maneira clara que 
a crenca num titer fixo e imovel no espaco, servindo de referencia para a determinacao de 
movimentos existia, e esperava-se que as experiencias em 6ptica poderiam colocar em evidencia 
o deslocamento dos corpos (em especial o movimento da Terra) em relacao ao mesmo. Muitos 
autores da epoca, entre des os franceses Villarceau e Babine, faziam referencia ao movimento 
prOprio da Terra, entendendo este como o movimento da Terra em relacao ao der. 

Durante todo o seculo XIX, varias experiencias foram feitas na tentativa de obter 
efeitos do movimento dos corpos sobre as leis da optica. Entre etas, provavelmente a mais 
celebre foi uma experiencia realizada por Arago em 1810 sobre o fenomeno de refracao num 
prisma, ele tentou mostrar que o desvio de urn raio de luz de incidencia normal varia caso as 
fontes emissoras sejam estrelas situadas em posicoes opostas da trajetoria terrestre; isso é 
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situacoes nas quaffs a propagacao luminosa dava-se ora em acordo, ora em desacordo corn o 
deslocamento do prisma solidario a Terra. Nesse caso, a velocidade da luz dentro do prisma 
modificar-se-ia de uma situacao para outra, provocando variacao nos desvios. A experiencia nao 
mostrou nenhuma variacAo nos angulos medidos, levando Arago a afirmar que a refracao tido 
era influenciada pelo movimento terrestre imprimindo ao prisma usado na experiencia. 

Outra experienca do mesmo tipo foi proposta por Babinet em 1864, e executada por 
Angstron em 1868, desta vez valendo-se de fontes luminosas artificiais e baseada no fenomeno 
de difracao. 0 resultado foi aparentemente positivo, mas realizada novamente por E. Mascart 
em 1872, este constatou que o resultado era nulo. 

0 objetivo inicial dessas experiencias Liao era evidenciar o movimento absoluto dos 
corpos, mas de estudar a influencia do movimento sobre a propagacao da luz. Porem, a maioria 
dessas experiencias poderia permitir a determinacao de movimentos proprios. Essa preocupacao 
aparece de maneira clara no trabalho de Babinet, que pretendia atraves de sua proposicao 
experimental colocar em evidencia o movimento absoluto da Terra em relacao as estrelas fixas. 

Tais experiencias realizaram-se durante todo o seculo XIX, fornecendo sempre 
resultados negativos. Num trabalho analisado teoricamente e experimentalmente a qiiestao 
mostra que as experiencias opticas na ordem de aproximacao em v/c estdo sujeitas a 
compensacoes que impedem a determinacao de movimentos absolutos 2. A busca continua de 
certa maneira coin outran experiencias de segunda ordem, como a de Michelson. Estas 
experiencias tambem mostraram a impossibilidade de detectar influencias do movimento absoluto 
sobre as leis que descrevem a propagacao da luz. 

Conclusao 

A estruturacao da mecanica proposta por Newton ao mesmo tempo que definia a 
nocao de espaco absoluto, impede a deteccao de movimentos ao mesmo. Por outro lado, a optica 
ondulatOria no seculo XIX, a priori tributaria da mecanica e assentada nos mesmos principios, 
propunha uma estruturacao diferente em relacao a esta questao. A necessaria inclusao do titer 
como suporte das ondas luminosas permitia a identificacao deste como apresentava-se como 
aparentemente paradoxal, pois partindo das bases da mecanica, a optica propunha-se a violar 
uma restricao imposta pelo proprio Newton nos Principia. A experiencia pronunciando-se pela 
restricao, restou a teoria luminosa mostrar que a ausencia de efeitos nas leis 
da optica era fruto de compensacOes de efeitos fortuitos, nao diretamente lijados a base te6rica'. 
A necessidade de incluir hipoteses ad hoc tornou-se inevitavel para explicar tais resultados, 
enfraquecendo a teoria. 

Essa situacao perdurou por todo o seculo XIX, mantendo-se acesa a esperanca de 
colocar em evidencia o movimento absoluto ate a mudanca estrutural imposta pela Teoria da 
Relatividade Restrita de Einstein, em 1905. 

2.Veltmann, em 1872 demonstra de maneira geral a impossibidade de detectar a influencia do movimento 
sobre a propaganda da luz a partir do principio de Fermat. 
3. Como aqueles devido ao arrastamento parcial do titer pela materia ponderavel 
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A DESCOBERTA DA ENTROPIA POR R. CLAUSIUS 

Simone Pinheiro Pinto 

Deisemar Hollanda 
Penha Maria C. Dias 

A DESCOBERTA DA SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA 

Fundamentos/HistOria da Teoria do Calor: 

Investigamos a formacao e desenvolvimento das leis da teoria, principalmente a 
Segunda Lei e o conceito de Entropia, a nivel macroscopic° e microscopico; formacao e 
desenvolvimento. 

Defendemos que a motivacao de Clausius foi um teorema, proposto por Carnot e por 
ele modificado: o teorema de Carnot diz que o resultado da operacao das maquinas termicas nao 
depende da substancia de trabalho, mas das temperaturas envolvidas; como corolario, a 
eficiencia das maquinas termicas depende so das temperaturas das fontes. Esse teorema por sua 
vez, depende de urn principio, formulado por Carnot, segundo o qual, o funcionamento das 
maquinas termicas consiste na transferencia de calor da fonte quente para fonte fria. 

E fato conhecido que Thomson formulou uma contradicao entre o principio de 
conservacao da energia, proposto por Joule e o principio de Carnot: a contradicao e que a 
obtencao de trabalho, se vale a consevacao da energia, corresponde a um consumo de calor, 
logo, segundo Thomson, nao haveria transferencia. Coube a Clausius(1850) entender que nao 
precisaria haver contradicao, desde que parte do calor fosse transferida e parte consumida. A 
aplicacao das ideias de Joule levou Clausius a formular, dU = dW + dQ. Para demonstrar o 
Teorema de Carnot, agora envolvendo calor consumido e calor transferido, formulou o principio 
que calor tende a transferir-se, espontaneamente, de um corpo quente para um frio e nao, ao 
contrario. 

A prova do teorema pede duas maquinas termicas, ideais, operando em ciclos de 
Carnot, em sequencia, uma , no sentido direto e a outra no sentido inverso. 0 resultado de urn 
ciclo direto e o consumo de uma quantidade de calor, dW, é a transferencia de uma quantidade 
de calor da fonte quente para a fria, Qf = Qq - W; o resultado da operacao composta e levar 
de volta a fonte quente o calor, anteriormente transferido, usando para isso, o trabalho 
anteriormente obtido. A prova do teorema se faz negando a tese para obter calor 
fluindo,espontaneamente da fonte fria para a quente. 

0 tratamento dado, por Clausius, ao teorema de Carnot, em 1854, teve os seguintes 
momentos: 

1- Clausius entendeu que a demonstracaao do teorema, usando o ciclo de Carnot corn 
duas temperaturas, somente era simples demais e portanto poderia esconder resultados. Portanto, 
procurava generalizar o teorema de Carnot. 
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2- A estrategia de Clausius foi baseada no entendimento de que o ponto;crucial para 
estabelecer o teorema e que as duas operacOes envolvidas, no ciclo de Carnot-transformacao de 
calor em trabalho (consumo) e transferencia de calor de uma fonte quente para uma fonte fria 
(transporte) - devem cancelar-se. Sua grande inspiracao foi tao somente procurar criterios que 
especificassem quando as duas transformacoes do ciclo de Carnot "cancelassem" uma a outra. 

3- Para aplicar essa estrategia na "ordem: 

i. definiu expressoes plausiveis para valores de equivalencia para cada tipo 
transformacao do Ciclo de Carnot: QF(T) para o consumo QF(Tq,Tf) para a transferencia. 
Entao, soma-los, para obter zero, identicamente; 

ii. definiu urn ciclo consistindo de tres isotermas e tres adiabaticas, corn a simplificacao 
que o calor ganho da fonte mais quente a inteiramente doado a fonte fria, de modo que o 
trabalho é o calor ganho da fonte intermediaria; 

iii.aplicou os valores de equivalencia, nas formal plausiveis, anteriormente definidas a 
esse ciclo. 

4- Ora, o ciclo modificado e simplificado e o que torna possivel a aplicacaao da 
estrategia. Pois sem ele, como escrever o valor de equivalencia da transformacao de calor em 
trabalho ou vice versa? 

5- A formula S =(somatOrio) dQIT segue-se, matematicamente dessa estrategia, cuja 
base de aplicacao é o ciclo modificado e simplificado. 

6- Partindo dessas generalizacoes Clausius define o conceito de ENTROPIA: 

(...) " chamamos S o conteOdo de transformacao de urn corpo. Entretanto, eu achei 
mais conveniente tirar das linguagens antigas os nomes de quantidades cientificas importantes, 
de modo que eles parecam os mesmos em todas as linguagens contemporaneas. Entao eu 
proponho que chamemos S a entropia do corpo a partir da palavra grega entrope, significando 
transformacao. Eu, intencionalmente formei a palavra entropia para ser similar, tanto quanto 
possivel a palavra energia, desde que as duas quantidades (...) sac, .tao intimamente relacionadas 
em seu sentido fisico que uma certa semelhanca em seus nomes parece apropriada." 

Philosophical Magazine 125 (1865), 353-400. 
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Sessfo: Pesquisa e Avaliaplo em Ensino de Fisica 

CONCEPOES ALTERNATIVAS & HISTORIA E 
EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA 

Maurich, Pietrocola de Oliveira 

Depto. de Fisica da UFSC 

Muito tem sido escrito nesses idtimos anos sobre as conc,epcoes alternativas dos 
estudantes. Varios trabalhos colocaram em evidencia processos cognitivos diferentes utilizados 
pelos alunos quando confrontados com situacOes problemas. Esses processos revelaram-se 
suficientemente articulados na mente dos estudantes para dificultarem e mesmo impedirem a 
incorporacao de conceitos e teorias cientificas. 

Neste trabalho procuraremos mostrar que os resultados dessas pesquisas podem ser 
associadas a outros elaboradas em historia e epistemologia da ciencia para a elaboracao de 
estrategias que facilitem o ensino de ciencia em geral, e da Fisica em particular. 

Tendo sido suficientemente explicitada a relevancia dos estudos em Concepcoes 
Altemativas para o ensino de ciencia, parece-nos importante iniciar nossa argumentacao sobre 
a contribuicao que a Historia e Epistemologia pode dar a mesma. Nesse sentido, mencionaremos 
de que maneira pesquisas nessa area tern contribuido para a melhoria do ensino. 

0 ensino de ciencias, de maneira geral, tem focalizado seus objetivos apenas nos 
produtos da atividade cientifica. Ensina-se, por exemplo, a dinamica dos corpos, a gravitacao 
universal, a eletficidade e o magnetismo como contendos acabados e estruturados na forma de 
teorias. Esse produto é aceito como "logicamente" constituido e assim "compreensivel" por 
qualquer urn (aqui incluidos os estudantes), pois supi5e-se que os processos envolvidos sao 
transcendentes a todos individuos. 

A transmissao do contend° cientifico nos cursos ocorre frequentemente atraves do 
processo de deducao; isto é partindo de verdades "fornecidas" pela experiencia ou de definicOes 
supostamente "justificadas", obtom-se todos os elementos que compoem a teoria que se deseja 
ensinar. Por exemplo, para ensinar a Teoria Eletrica, muitas vezes parte-se da nocao de carga 
eletrica e da lei de Coulomb. Do ponto de vista formal, este procedimento nao pode ser 
criticado. Nao ha nenhuma incoerencia logica em definir-se a teoria dessa maneira. Essa forma 
de apresentar as teorias pode parecer "evidente" quando se esta de posse de toda estrutura 
teen-lea. Porem, parece dificil a incorporacao da mesma pelo aluno que defronta-se com ela pela 
primeira, e deve fiar-se simplesmente as justificativas fornecidas pelo processo dedutivo. 

Trabalho financiado pelo CNPq e pela CAPES 
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°turn pinto qUe merece destaque na pratica do educador de ciencias, refere:se ao 
pouco interesse dispensado aos processos de elaboracao das teorias. Normalmenie, justifica-se 
os elementos teOricos tais como leis, conceitos e principios apelando-se para urn "ingenuo" 
processo de inducao, muito prOximo do empirismo'baconiano. De certa maneira, esta postura 
reflete o que boa parte dos prOprios cientistas pensavam sobre sua atividade de pesquisa ate 
alguns anos. 0 professor, formado dentro dessa tradicao, absorveu estes pressupostos filosoficos 
de maneira inconsciente, e passa-os para os alunos na sua atividade profissional. 

No tocante a estes pontos, os estudos em Historia e Epistemologia da Ciencia 
forneceram novos elementos que muito auxiliam para uma reflexao sobre a atividade cientifica. 
Trabalhos como os de Popper, Bachelard e Kuhn, mostraram a inviabilidade de uma posicao 
empirista para explicar a producad cientifica, deixando claro que os processos envolvidos sao 
muito mais complexos. Popper demonstrou o infundado da "logics indutiva", que justificava os 
processos de obtencao de conhecimento cientifico a partir da observa0o da natureza ' . De outro 
lado, pesquisas historicas, evidenciaram os caminhos efetivamente empregados na'elaboracao de 
conceitos cientificos e na proposicao de teorias. 

Estes trabalhos foram responsaveis pela conscientizacao de que os processos 'de 
obtencao de conhecimento cientifico sao complicados, e que qualquer tipo de siMplificacao na 
sua exposicao, como o apelo' a um empirismo ingenuo, cone o risco de torna-los ininteligivell 

Assim; a pratica educativa que considers apenas o produto da ciencia, longe' de 
simplificar o aprendizado da mesma,•contribui para tornaLla mais subjetiva e menos justificada. 
Uma lei, ou conceito so parece' ter sentido dentro de um contexto que posia justificar sua 
proposicao. Por exemplo, parece muito dificil compreender a nocao de'Campo sem ConfrapO-lo 

nocao de acao a distancia. E inuito forte a imbricacao entre produto e processo Cientifico: Es'Se 
aspecto do conhecimento cientifico poderia talvez ser comparado a relacao existente entre litz 
e sombra, que nao podem ser definidas separadamente. 

A partir dessas consideracoes, a grande contribuicao da Historia e da EPistemologia 
da ciencia para o ensino parece ser a de auxiliar na revisao dos objetivosestrategia's 
Deve-se ensinar a Ciencia enquanto atividade, e nao somente centrada nos seus frutos. Os cursos 
deveriam propor-se a abordar o conjunto processo/produto da atividade cientifica. 

• De maneira efetiva, esta revisao de objetivo e estrategias tern sido concretizad0 na 
pratica educacional expondo os processos de construcao do conhecimento cientifiCo. Nesta tarefa 
adotou-se duas linhas diferentes: uma dando enfase a trabalhos localizac6s, oh& a evolucao 
conceitual de uma teoria ou conteado cientifico a exposta para alunos e professores. Estes 
trabalhos pattern da ideia que a exposicao histOrica da elaboracao do conteitdo pode facilitar 
a aprendizagem do mesmo. Por exemplo, empregar-se-ia textos sobre 'o aparecimento do conceito 
de energia na mecanica classica no seculo XIX, -  mostrando suas origens na nocao de "forcas-
vivas" e de sua expansao a outras areas da Fisica como a termodinamica, o eletromagnetismo, 
etc. 

Outra linha de acao trata a pratica cientifica de forma global, procurando mostrar o 
processo de obtencao do conhecimento cientifico de maneira geral. Adotando uma visao 
epistemologica determinada sobre a producao do conhecimento cientifico (popperiana, kuhniana, 
etc.) leva-se o aluno a "vivenciar" a atividade cientifica, numa especie de "carnara de ensaio 
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epistemologica".' Nesta aplicacao, o aluno é indiretamente assumido como um "cientista", 
devendo ser levado a "trilhar" o mesmo caminho que este na obtencao do conhecimento. 

Essas praticas trazem resultados extremamentes positivos, apesar de ainda muito 
recentes e pouco sistematizadas. E irrefutavel reconhecer, que tais atividades desdogmatizam o 
conteado cientifico, buscando justificacao na evolucao conceitual. 

/NW) ha mais "teorias verdadeiras" que devam ser aprendidas sem questionamento, 
justificadas unicamente pela lOgica matematica interna que lhes é particular. Este tipo de pratica 
educacional mostra de maneira clara que o conteiido cientifico, seja ele exposto na forma de leis, 
conceitos etc., obtido de forma complexa e descontinua, negando a "descoberta ingenua" e a 
"acumulacao progressiva" do conhecimento. 

Apesar da grande contribuicao dessas atividades, parece-nos importante chamar atericao 
para uma outra forma de contribuicao da H.E. ao ensino de ciencias. 

De certa maneira, os trabalhos veiculados dessa forma focalizam-se no conhecimento 
cientifico. Porem, na tarefa de ensino/aprendizagem parece-nos possivel distinguir tres dominios 
fundamentais: o conhecimento que se quer transmitir; os processos conginitivos operantes na 
mente do aluno a quem dirige-se esse conhecimento; e as estrategias necessarias, selecionadas 
pelo professor, para permitir a adequacao de urn ao outro. Os trabalhos em H.E. da ciencia 
parecem relacionar-se ao primeiro, fornecendo subsidios para conhece-lo meihor. Da mesma 
forma, varios trabalhos procuram entender os processos cognitivos que os estudantes valem-se 
quando confrontados com situagoes de aprendizagem (Piaget, Ausubel, etc.). Uma colaboracao 
entre essas duas areas de pesquisa poderia abordar o pro. 'blema a partir de duas frentes opostas: 
uma vinculada ao estudante e outra ligada ao conhecimento. Dos resultados dessas duas 
pesquisas poder-se-ia elaborar estrategias de ensino/aprendizagem mais eficientes, adequando-as 
de um lado as necessidades cognitivas dos alunos e de outro as especificidades internas do 
pr6prio conhecimento. 

Tomando um ramo especifico da area de estudos cognitivos, os estudos em Concepcbes 
Alternativas fornecem elementos para se entender sobre qual base conceitual os alunos operam 
quando confrontados corn situacoes-problema. Estas pesquisas revelaram que algumas 
concepcoes utilizadas pelos estudantes sac) "resistentes" ao ensino tradicional, sendo "preferidas" 
no momento de posicionamento frente a problemas. De certa maneira, estes estudos fornecem 
um esboco das principais dificuldades que alguns conceitos terdo para ser interiorizados pelos 
alunos, facilitando dessa maneira a tarefa do professor, que atua advertido. 

Nesse tipo de colaboracao, as pesquisas em H.E. da ciencia poderiam expor os pontos 
cruciais e "passos" fundamentais na construcao do conhecimento que se quer ensinar. 
Conhecendo-se de ante-mao o processo de elaboracao de uma teoria fisica, por exemplo, seria 
mais facil detectar seus pontos mais polemicos, o processo evolutivo que deu origem aos 
conceitos, as imposicoes teorico-experimentais na adocdo de principios, etc. Estas pesquisas 
poderiam fornecer "inapas" evolutivos/conceituais da estrutura que devern ser apreendida pelo 
aluno. 

1. Autores como Posuer(1982), Zylberstajn(1991), etc. 
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A abordagem conjunta do processo pelas duas areas permitiria uma complementaridade 
de aches, fornecendo elementos tanto da estrutura receptiva (base cognitiva do aluno), como da 
estrutura a ser transmitida (conteAdo cientifico) para a mediacao do professor. 

Vejamos, como uma tal proposta poderia ser implementada para a elaboracao de 
estrategias de ensino sobre a Teoria da Reltividade Restrita. 

Alguns autores 2  tern estudado as concepches dos estudantes frente a este tema, e 
mostraram que algumas formas de raciocinio alternativas persistem quando se tenta ensinar este 
tipo de conteado. Por exemplo, mesmo apps um curso de relatividade, alguns alunos continuam 
a: valer-se de urn espaco absoluto como referencial privilegiado; privilegiar distancias e intervalos 
de tempo proprios, ligados a urn observador em particular. Em outras vezes, conceitos 
relativisticos sac) "acomodados" a conceitos classicos pre-existentes: Aceitam, por exemplo, a 
constfincia da velocidade da luz para qualquer observador, mas quando questionados sobre 
variaches nos intervalos de tempo e nos deslocamentos para referenciais diferentes, dizem que 
sao mudancas "aparentes" isso é que na verdade essas grandezas nao mudam, mas sac, "vistas" 
peios observadores de modo diferente. 

Esses elementos sao de grande valia para o educador, pois permitem antever pontos 
problematicos na interiorizacao da teoria. 

Por outro lado, os trabalhos em H.E. evidenciam pontos importantes e delicados no 
processo de construcao da teoria. Assim é claro hoje que a Relatividade Restrita nasceu de 
dificuldades na interpretacao de fenomenos onde havia influencia do movimento dos 
corpos sobre a forma de propagacao da luz. 3  Experiencias sobre este assunto nao puderam medir 
assimetria nas leis da optica causadas pelo movimento da Terra, embora a teoria classica 
baseada na nocao de eter previsse tais efeitos. Esses resultados reforcavam a validade do 
Principio de Relatividade, ate entAo apenas uma consequencia tehrica e restrita apenas as leis 
da mecanica newtoniana. 4  A velocidade da luz como uma constante nas equaches que descreviam 
as equaches de onda, tambem teve papel importante, sugerindo a sua elevacao a constante 
universal. 

Novamente, esses elementos tambem sao de grande valia para o educador, pois a partir 
desses resultados é possivel identificar pontos cruciais na evolucao da teoria, que devem 
necessariamente ser entendidos e incorporados pra a compreensao da mesma. 

De posse desses dados, poder-se-ia estruturar urn curso que partisse das implicaches da 
nocao de espaco absoluto, clarificando o papel que esse desempenhou na Fisica classica, e 
principalmente a utilizacao "inconsciente" que o proprio aluno faz nas su ds interpretaches. Em 
seguida seria importante ressaltar a estruturacao da optica ondulatOria corn a nocao de eter e 
como, dentro dessa visa°, preve-se efeitos do movimento terrestre sobre a propagacao da luz. 

2. Posner "Accomation of a Scientific Conception, toward a theory of Cocnceptual Change", Science 
education, n 66(2), 1982; Villani e Pacca, "Spontaneous Ideas About the Speed of Ligh", publicacAo interna 
IFUSP, 1985. 
3. 0 problema da Optica dos Corpos em Movimento, como definiu Lorentz no final do seculo. 
4. Leis mecanicas aqui entendidas como leis dinamicas dos corpos macroscopicos.referencial privilegiado. A 
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Tendo colocado de maneira clara que a luz entendida como perturbacaes num titer 
luminoso imovel no espaco deveria fornecer informacoes sobre o estado de movimento da Terra 
em relacao a este, expor-se-ia todas as experiencias executadas nesse sentido, e como seus 
resultados negativos foram explicados. 

Chamar-se-ia a atencao, nesse momento, para o fato que as experiencias respeitam o 
Principio de Relatividade, nao colocando em evidencia efeitos do movimento absoluto sobre as 
leis da optica. 

Esse procedimento parece-nos capaz de abalar a crenca na nocao de espaco absoluto, 
e obrigar os alunos a refletirem sobre a incompatibilidade dessa com os resultados experimentais. 
Ao mesmo tempo, a validade da relatividade como principio fundamental comecaria a ser 
valorizada, reclamando uma estru ■ uracao teorica compativel com as experiencias. 

Nesse momento, definir-se-ia as novas regras de transformacOes de Lorentz, mostrando 
que elas mantem a forma das equagoes de onda da luz para qualquer refercncial galileano. 0 
titer luminoso seria eliminado, justificando que a sua existencia resultaria na adocao de um 
refernecial privilegiado. A constancia da velocidade da luz apareceria como urn resultado 
necessarioda nova formulacao teorica. 

Para o aluno seria mais facil entender as novas nocoes de intervalo de tempo c 
deslocamento espacial, pois estas seriam consequencias de mudancas mais fundarnentais na 
propria maneira de estruturar a teoria. Nesse caso, as chances de que tais conceitos sejam 
acomodados a uma estrutura ainda do tipo classics parece-nos menos provavel, pois nao propoe-
se apenas novas definicaes para o espaco e para o tempo: Critica-se toda uma estrutura teorica, 
rinostrando suas limitactles interpretativas, propondo-se outra que substitui as antigas nocoes de 
espaco e tempo na mecSnica por outras mais adequadas. 

SOBRE A ARTE DE ENSINAR 

Anelize Teresinha da Silva Araujo - Dept° Psicokwia / SPA -- LIFT 

Freud postulou tres profissoes impossiveis: governar, educar e analisar. 0 que nos 
interessa aqui é o ato de ensinar. Freud ampliou fronteiras ao pretender pensar o sujeito 
humano e o que possibilitou seu surgimento tanto quanto o seu sentido. Freud leva em conta, 
o que se chama comumente de "normal e patolOgico". 0 patologico antes de requisitar consertos 
que o facam retornar a normalidade, a urn sinal, urn signo de uma diferenca a ser considerada. 

assim que pretendemos pensar os obstaculos na aquisicao de conhecimentos. 
Recorrendo a obras de Freud tais como: "Uma lembranca infantil de Leonardo da 

Vinci'', "Tres ensaios para uma teoria sexual"' e "0 delirio e os sonhos na Gradiva de W. 
Jensen"b, afirma que o desejo de saber tern sua tecitura nos enigmas da sexualidade. Suas teorias 
nos ensinam que o ato de sublimar permite a crianca trocar as manifestacOes de curiosidade 
sexual pela aquisicao de conhecimentos necessarios a luta pela vida em geral. Assim, o desejo 
de saber alirnenta e promove a vontade de conhecer. InfAncia vem do latim -- in (negacao) + 
fans, fantis (part. pres. do verbo for), que significa "ter a faculdade, o use da fala"". Isto nos 
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importa pois Freud foi urn atento pesquisador do ato de falar. A esta atencao curiosa e a suas 

histericas devemos o legado que, é hoje a Psicanalise, que nos ensina que o sujeito humano faz 

da fala sua habitacao mais intima. 

0 sujeito humano em sua "infancia" ao se defrontar corn os interrogantes, a origem dos 

bebes e a diferenca anatomica entre os sexos, é obrigado a reposicionar-se e para tal invents as 

conhecidas teorias de crianca. Teorias relatives a equivalencia simbOlica entre fezes e bebes, que 
teriam, na imaginacao da crianca, o mesmo lugar de saida. Inventam que o penis da menina urn 
dia crescera; os meninos temem que os seus sejam cortados e imaginam que mulheres podem 
ter penis dentro delas. Assim as teorias sexuais infantis sao proto-teorias em relaeao as 

teorizaeoes que a crianea quando adulta desenvolvera. 
Em geral a entrada na escola se da entre 5 e 7 anos (excluindo a pre-escola), fase dos 

interrogantes citados acima, que a crianea faz a si e aos que a cercam. 0 problema mais 

significante para o professor e dar-se conta da travessia: desejo de saber/vontade de conhecer. 

Tomamos os termos desejo e saber enquanto pertencentes a ordem do registro do 
Inconsciente forum suas presencas a procura de sentido. Portanto, constitutivos da vontade 

e do conhecimento. 
0 aluno devera apropriar-se de uma teoria, de uma linguagem exterior a sua maneira 

particular de conceber-se e ao mundo. Vera questionado seu circuito imaginario ate entao 

onipotente. 
A repetencia ocorre especialmente em algumas etapas de ensino: alfabetizacAo; a 

metade do I° gran (coincidente corn a puberdade/adolescencia); a entrada na Universidade; 

estendendo-se ao mestrado e doutorado. 

Compreende-se que a transmissAo e aquisicdo de conhecimentos pode tornar-se 

problematica em qualquer nivel e disciplina. Pesquisas em escolas, apontariam indice 

significativo para a correlacao repetencia/condicoes de subjetivacao. 

Interessa-nos o campo das Ciencias, este que em sua teorizacao exclui o sujeito da cena; 
no maxim° o reduz a um conjunto de aparelhos mentais, fisiologicos, neuronais. Freud tambem 

deve a ciencia seu comeco. Curiosamente, nao quis a publicaeao do "Projeto de uma 

Psicologia para Neurologos" 7 . No entanto, neste trabalho, como em toda sua obra, "tinha a 

mais profunda convicedo de que a ciencia é a producao suprema do homem e a unica capaz de 

conduzi-lo • ao conhecimento" e por isto, a ciencia nao pode negligencia-lo. A teorizacAo 
cientifica, negligencia o sujeito ao percorrer urn caminho fundamentado no objetivo, no real, no 

esquadrinhavel. Entretanto, é Heisembere que afirma: "Se pensarmos a respeito dos diferentes 

conjuntos de conceitos que o passado nos legou ou mesmo naqueles que, porventura, tempos 

futuros vireo nos revelar frutos da tentativa de encontrarmos nosso caminho no mundo, 

atraves da ciencia perceberemos que tais conjuntos parecem ser ordenados por uma 

participacao crescente do elemento subjetivo (o grifo é nosso) no conjunto. A fisica classica pode 

ser considerada como aquela idealizaeao na qual podemos falar sobre o mundo como algo 

completamente separado de nos mesmos". Freud ao atentar para a fala das histericas, 

testemunha a criacdo do que sera chamado de sujeito do inconsciente, que a engendrado e se 

engendra nas teias da linguagem, tenue em seu aparecimento e que precisa de um outro em 

escuta. 
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Notemos aqui dual questoes pertinentes: a funcao do professor no ensino e a 
mudanca conceitual e das concepgoes alternativas. Estrategicamente, comecaremos pela segunda . 

Villani abre seu texto "Mudanca conceitual no ensino da fisica: objetivo ou utopia?"" pois apesar 
das pesquisas sobre este tema, os resultados nao sao significativos. Ainda declara: "E precis() 
admitir que tambem resistencias e blcxweios epistemologicos assim como limiares c regressao 
representam aspectos significativos da aprendizagem escolar das ciencias" (o grifo e nosso). 
Refere-se ao entrelagamento entre o desejo de saber e a vontade de conhecer. 

0 convite que o aluno faz ao professor em transferencia, traduz-se como urn 
posicionamento da ordem do interesse do sujeito que se oferta como "passivo" a acao do mestre 
por nao poder autorizar-se, enquanto nao assina suas proprias questoes de pesquisa. Durante 
anos de nossas vidas escrevemos nossos nomes; assina-los é tarefa futura. 0 aluno emite urn 
pedido de raketificagao dos conhecimentos que vem adquirindo. Imagina ser o professor, o 
detentor do conhecimento, que autoriza o certo e as correcties pertinentes. Pede ao professor 
que viva por ek a incerteza, o vazio, a extrema solidao do ato de pensar, intrinseca ao homo 
sapiens. 

Transmitir as primeiras letras nao 6 metros facil que transmitir as leis de Newton. A 
mudanca conceitual nao faz sentido como fun em si mesma, pois por si SO nao constitui uma 
mera superacao as concepgoes alternativas. Estas levaram a humanidade a romper limites. As 
concepcoes alternativas sao tambem prenancios para o futuro. De outro lado, as mudancas 
conceituais nao perdem em importancia. Toda area de conhecimento nos reserva exemplos. Os 
arabes diante do problema que a raiz quadrada de 2 implicava, procederam tuna mudanca 
conceitual, arbitrando que: 12- - 12-= 0 e r2 x VT= 2. Pularam para o piano das relacoes 4 . 
Na Psicanalise, Freud ao perseguir a fala da histerica, dispos a histeria para alem da 
Neurologia, abrindo o campo do Inconsciente e seu sujeito. 

A importancia da linguagem para nos humanos a indiscutivel. 
A regra basica em Psicanalise e simples: Fale, o que vier, fale. Esta nao é uma regra 

banal, ou seja, o analista se poe em estado de paixao, corn uma mulher que ouve a declaracao 
amorosa de seu amado e, desta posicao, alimenta a paixao dele. Assim, o professor, ao 
perseguir as producoes alternativas de seus alunos, alimenta o ato de dizer e de constituir-se 
indispensavel para o sujeito. Freud, ao proceder a mudanca conceitual, devida a histerica, alem 
de ofertar a esta urn lugar alternativo de acolhimento, passou a andar a cata das impureza do 
sujeito, nada disciplinado em sua propria invencao. Lacan" diz ser a Psicanalise impossivel 
antes do conhecimento cientifico, pois esta surge daquilo que a Ciencia pos sob o tapete. 

Estudamos o problema da mudanca conceitual desde 1988. 1.2  No inicio nos chamaram 
atencao as causas que tanto alunos quanto professores atribuem ao alto indice de repetencia 

fatores externos, ate mesmo alheios a situacao de ensino do memento. Poucos se referiam as 
questoes que nos parecem interessantes, quer sejam: urn aluno que apesar das dificuldades se 
refere a sua paixao pela Fisica e professores que sentem nao terem os alunos a mesma paixao 
que des pelo conhecimento. Logo, chegamos a articular a triade: professor, aluno e 
conhecimento, de modo a que o professor e o aluno estivessem ambos referidos (transferidos) 
A vontade de conhecer. Dissemos anteriormente que o aluno supoe que o professor sabe, o que 
faz abrir o trajeto da transferencia. Pelos canones oficiais e instituidos e claro que o professor 
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de fato conhece. No entanto, esta posic:Ao em transfere'ncia aponta tambem para aquele sujeito 
impuro, nada oficializado e, acima de tudo, fragil. Tal como urn bebe se oferta aos cuidados 
absolutos da 'nave, os alunos se ofertam a sells mestres, ao suporem que estes ciao conta ate do 
desconhecido. Por mail que urn professor domine as leis de Newton, sabe por experiencia que 
este dominio nao a suficiente para desbloquear as resistencias que seus alunos interpOem a 
aprendizagem. 

Concluindo: para os que lidam corn o Ensino, se delineia, tomando carona no 
conhecimento, o sujeito que quer se fazer presente e para isto se enovela nas leis de Newton, nas 
leis de flutuacOo, nas primeiras letras... provocando resistencia, bloqueio, concepcoes alternativas, 
no percurso de aprendizagem, forcando, por vezes a forceps, seu nascimento, exigindo ser 
ouvido. 

A.T.S.A. 
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EXPLICACOES ESCOLARIZADAS NA 
AREA DE FISICA EXPLICAM? (*) 

Celia Mezzarana Faria 

UNESP - Rio Clam 

INTRODUcA0 

A origem deste trabalho foi a constatacAo de que os alunos de uma disciplina terminal 

da Licenciatura, a Pratica de Ensino, apresentam dificuldades na explicacao de fenomenos fisicos 

corriqueiros como a queda de uma pedra. No desenvolvimento do trabalho, ainda em 

andamento, inameras decisoes tern sido tomadas quanto a enfoque, metodologia de pesquisa, 

referencial bibliografico preferencial, etc. E a preocupacao central que orienta as decisoes tern 

sido a de buscar subsidios para uma interacZo mais produtiva corn os futuros professores. 

A NECESSIDADE DE EXPLICACOES 

A necessidade de dar explicacOes para fenomenos que ocorrem na natureza manifestou-

se no ser humano muito antes que se pudesse falar do ponto de vista cientifico. Houve tempo 

ern que aparentemente se atribuia aos deuses a ocorrencia de fenomenos naturais. Era uma 

maneira de explica-los. 

Urn fenomeno como a queda de uma pedra, cuja percepcao ocorre corriqueiramente, 

tern hoje na teoria Fisica inUmeros elementos extremamente Uteis para seu entendimento, desde 
que esses elementos sejam devidamente articulados atraves do pensamento. De uma explicacao 

sobre a queda de uma pedra, espera-se aquilo que se pode inferir do significado usual dado ao 

verbo explicar, ou seja, que tonne o fenomeno inteligivel. 

(*) Dissertacao de Mestrado sendo desenvolvida na FE - UNICAMP 
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A NATUREZA DA INVESTIGACAO 

As investigacties sobre concepcoes alternativas tem mostrado a existencia de sistemas 

explicativos relativamente coerentes - ainda que equivocados do ponto de vista da Fisica. Essas 

explicacoes sao obtidas, na maioria das vezes, quando alunos e professores sac) submetidos a 

questOes nao escolarizadas. Hoje, gracas a pesquisas na area, ji sao razoavelmente conhecidos 

alguns desses sistemas explicativos. Admite-se que considers-los é importante para promover o 

entendimento das teorias fisicas. Mas, na pratica, quase nunca isso ocorre. E na escola do 1° ao 

3° grau trabalha-se o conhecimento fisico sem muito questionamento sobre a maneira como as 

pessoas se servem desse conhecimento para explicar o mundo que as rodeia. 

0 que ocorre quando se solicita a alunos de graduaclo em Fisica explicacOes que 

facilitam o use de padroes escolarizados? 

Buscando resposta a essa pergunta o fenomeno cuja explicacão tem sido objeto de 

investigagoes é a queda dos corpos. 
Solicitamos a alunos ingressantes e a alunos de disciplinas terminais do curso de Fisica 

que nos explicassem a queda de uma pedra. 

Tendo em vista que, o objetivo da pesquisa a verificar como os alunos se servem do 

conhecimento da Fisica para explicacao do fenomeno, consideramos que a investigacdo deveria 

ser realizada de forma que as situacoes para coleta de informacoes deveriam se aproximar o 

maxim° possivel das situacoes que ocorrem em aulas na Universidade; em decorrencia colocamos 
em pratica uma metodologia de carater etnografico. 

DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO 

As informacoes foram coletadas nos cursos de Fisica de duas Universidades estaduais 

paulistas. 

Foi solicitado a alunos iniciantes - em aula de Fisica e de Problemas de Ensino de 

Fisica - e a alunos de Pratica de Ensino que - respondessem por escrito as seguintes questOes, 

corn pequenas variaciiies: Como voce explica a queda de uma pedra? Voce utilizou a Conservacdo 

da Energia para explicar a queda da pedra? Em caso afirmativo, qual a importancia dessa lei? 

Ern caso negativo, tente nova explicacao para a queda da pedra usando a Conservacao da 

Energia. Suas respostas as questOes anteriores se modificariam se voce estivesse explicando a 

questa° para urn aluno do 2° grau? De que maneira? 

So apOs os alunos terem entregue a primeira resposta, formulavamos a seguinte e assim 

sucessivamente. 

Tao importante quanto as respostas escritas a essas questOes foram as discussiies das 
mesmas ern situacaao normal de aula, comos alunos comentando as prOprias respostas. 

ANALISE PRELIMINAR 

Para as questoes formuladas sao varias as respostas possiveis (aceitas cientificamente 

ou nao) e é uma tarefa dificil decidir ate que ponto elas se constituem em explicacoes para o 
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fenameno em questa°. A natureza da pesquisa torna importante a analise aprofundada de cada 
resposta e a tentativa de compreensao do que a teria originado, bem como a tentativa de se 
chegar a paddies de resposta. Importa: Do que [que teoria(s)] cada aluno se serve para 
responder? Em resppstas fragmentadas o que gera essa fragmentacao? 

Preliminarmente notamos que as explicacaes dos alunos envolvem basicamente Leis de 
Newton, Conservacao de Energia e a ideia de Campo Gravitacional. 0 uso, por muitos deles, 
de um model° explicativo sem considerar os pressupostos que o determinam e o uso 
concomitante de partes de diferentes modelos, torna a explicacao pouco consistente e, muitas 
vezes, incoerente. 

Assim a queda de uma pedra é explicada sem que a Terra seja levada em conta, sem 
que o referencial a partir do qual se observa o movimento seja explicitado e a energia potencial 
e atribuida a pedra, sem levar em consideracao o sistema do qual ela faz parte. 

ENSINO LUDICO: UMA PROPOSTA DE AVALIACAO 

Argernito Midones Bastos 

"0 professor deveria ser pago conforme o ninnero de alunos que conseguisse atrair para urn 
periodo de dual horas. Imagino que os lideres bem jovens e os grandes educadores seriam as 
figural mais proeminentes deste sistema". 

(Ivan Illich) 

0 ensino brasileiro desde muito tempo passa por serias dificuldades estruturais. Se fosse 
feita uma pesquisa corn alunos das escolas pablicas (principalmente do 2° grau), nessas atuais 
condicaes do ensino brasileiro, fazendo a seguinte pergunta: Ao final do ano letivo voce quer 
obter uma nota para passar de ano ou voce quer entender melhor o que acontece a sua volta? 
Uma parcela (consideravel) dessa populacao estudantil responderia que prefere obter uma nota 
a aprender algo que talvez nao the seja Util no futuro. 

Nesse contexto, os alunos veem a fisica como algo "macante" porque o professor fala, 
fala, fala e escreve, escreve, escreve 0 professor atualmente quer levar o aluno a acreditar que 
tudo o que acontece a sua volta esta condicionado a equaceies matematicas (e este 
obrigatoriamente deve conhece-las). Entao o aluno passa a utilizar formulas e numeros (que na 
maioria das vezes nao entende) e chega a resultados tambem numericos (que nao the significa 
nada). Como entao trabalhar essa "ciencia exata"? 
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Ora, essa ciencia precisa ter objetivos mais significativos•que apenas a aprovaCao dos 

alunos, o aluno necessita compreende-la nos seus variados aspectos para desta forma conhecer 

melhor a si mesmo. Acreditamos haver uma .trilogia que nao pode deixar de ser considerada sem 

que haja perda de entendimento: Fisica-Historia-Filosofia (a matematica a aqui apenas uma 

ferramenta de auxilio). 

E observado que alunos que apenas reproduzem formulas e conceitos, sem entende-los 

e sem saber do porque desses conceitos e forinulas tendem a reter tais informacoes por urn curto 

espaco de tempo ao passo que alunos que pesquisaram, experimentaram, "brincaram" corn tais 

conceitos tendem a rete-los por urn periodo de tempo muito maior. 

0 indica, quando praticado de maneira a desenvolver as potencialidades motora, 

emocional e cognitiva (entre outras) do aluno, auxilia no processo de avaliacao. 

Tambem auxilia, quando concorre para avaliacao, onde todos participam - mas nem 

por isso ela deixa de ser individual; confrontando-se com a forma mais frequente de avaliacao 

que é a avaliacao somativa, expressa muitas vezes sob forma de questOes objetivas, que nao 
chega a desenvolver, satisfatoriamente, a capacidade cognitiva do aluno. Nesse tipo de avaliacao 

ha, ao nosso ver, uma serie de cobrancas que sempre influenciam nos resultados: ha cobranca 
dos pais, os quais mesmo nao oferecendo urn ambiente "saudavel" para que os filhos estudem, 

sentem que tern o direito de cobrar "boas medias; ha a cobranca do professor, responsavel pela 

correcao e nota do aluno; ha a cobranca da sociedade na forma da secretaria da escola que 

entende que se o aluno nao obteve uma nota x qualquer, este nao pode "seguir em frente", em 

sua carreira academica, e assim por diante. 

0 papel do professor nao é o de "ensinar", no sentido de apenas repassar ou tentar 

repassar conhecimento seu para o aluno; o papel do professor é antes de tudo o de incentivador 

na busca do conhecimento pretendido pelo aluno. Isto se torna cada vez mais palpavel a partir 

do momento em que é despertado no aluno o gosto, o interesse de participar, de descobrir por 

si SO a natureza das coisas que o cercam. 

E notorio que cada pessoa, na sua individualidade, é possuidora de uma certa 

experiencia que precisa ser considerada, por parte do professor, como elemento de apoio 

substancial para o entendimento do desenvolvimento cientifico. 

Fotografias do cotidiano, recortes de revistas velhas, "teatrinhos", uma palavra-chave, 

competicao entre grupos e outros. Sao inameras as possibilidades de se trabalhar corn o Indic°. 

Qualquer que seja a pratica trabalhada, ambos, professor e aluno, sera° sempre beneficiados; 

pois desta forma, transforma-se o ambiente da sala de aula em urn ambiente mais democratic°, 

possibilita urn maior conhecimento da personalidade dos alunos, estimula ate mesmo aqueles 
alunos mais calados, e ainda, - o que é mais importante para o ludic° - o professor deve estar 

preparado para discutir todos os pontos que possam ser atingidos pela pratica trabalhada. Para 
isso, ele precisa ler, pesquisar, estudar, se reciclar. 

Trabalhar corn educacao lUdica exige compromisso e criatividade do professor, e tais 
coisas so podem ser alcancadas se tivermos plena consciencia de que precisamos acabar com o 

tipo de educacao "depositaria do saber academico" que temos hoje, e comecar (?) a construir 

uma educacao que possa realmente preparar o homem para o exercicio consciente de sua 
cidadania. 
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ANALISE DE VERBALIZACOES E DO USO DE TEXTOS'NO ENSINO 
DE F!SICA, 2° GRAU: UMA TENTATIVA DE COMPREENSAO DO 

PROPRIO TRABALHO PEDAGOGICO.' 

Henrique Cesar da Silva 
Maria Jose PM de Almeida 

FE - UMCAMP 

INTRODUcA0 

Em trabalho anterior descrevemos a analise preliminar da aplicacao de uma proposta 
de ensino sobre o tema Luz, numa escola oficial da cidade de Campinas-SP. Essa proposta, 
gerada pela conviccAo de que um professor nao pode se restringir a transmitir conteados 
pronios, e pelo pressuposto de que a construcao do conhecimento fisico deve alicercar-se nas 
concep.cOes pre-existentes dos alunos, teve como desafio a possibilidade de um ensino no segundo 
grau, nao dissociado do processo de pesquisa. Alem da docencia coube ao professor, corn 
Orientacao, investigar a prOpria aula. 

Corn uma analise mais detalhada do material cbletado pretendeu-se encontrar novos 
elementos para responder ao desafio proposto e, de forma explicita, cornpreender ocorrencias 
numa rase de proposta em que foram introduzidas mudancas que incluiram o use em grande 
escala de textos de divulgacao cientifica. 

Grande parte do esforco de analise foi dedicado a elaboracao de duas categorias, que 
julgamos abrangentes a outras analises da pratica escolar. Centralizamos este trabalho na 
apresentacao dessas categorias. 

CATEGORIAS TEORICAS 

Leituras e releituras do material empirico resultante da interacao escolar - exercicios, 
redaciies dos alunos, provas, etc - certamente sao titeis para uma reflexao sobre ocorrencias e 
possiveis 'consequencias dessa' intern:a() mas, muitas vezes, apenas reforcam concepcbes e 
maneiras de ver a interacao nem sempre fundamentadas. 

E grande a complexidade do que ocorre numa aula e ao descreve-la, ainda que baseado 
em "dados empiricos", o professor certamente faz recortes, ve alguns acontecimentos e deixa de -
ver outras. E, como uma leitura do mundo aristotelica a diferente de uma leitura newtoniana, 
tambem a descricao das ocorrencias da aula a diferente dependendo do ponto de vista de quern 
as descreve. 

1. Trabalho parcialmente desenvolvido corn apoio da FAPESP 
2. Silva, H.C., Almeida, M.J.P.M. Concepcoes pre-existentes e construcfto do conhecimento fisico: prop6sitos 

e pratica pedagogica no 2° grau. - Atas do IX SNEF, Sao Carlos, 1991, 532 - 536 
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E fundamental a contribuicao de referenciais teoricos para circunscrever os recortes no 

material empirico e ajudar 'a ver alem do imediatamente transparente. 

Neste trabalho, cujas informacaes empiricas foram obtidas de maneira etriografica: nos 

propusemos a fazer uma analise de ocorrencias a' partir da 'analise dos diSciirsos do professor e 

dos alunos contidos nos•materiais coletados, tendo Para tanto a contribuicao de referenciais 

multidisciplinares. Destacamos aqui as principais categorias teOricaS extraidas dessei materiais: 

- curriculo oculto, trabalhado•como e discutido por Apple (1982), levando a necessidade de se 
procurar no que se diz, algo alem do que a imediatamente transparente; 

- tradicao seletiva, tambem como é discutido em Apple (1982), fazendo lembrar o fato de que 

os conteuclos ensinados foram selecionados entre outros possiveis; 

- condicoes de produ0o, como é colocado em Orlandi (1983, 1988), ou seja, existe uma historia 

por tras de quem diz e de quem le; 

- processo-produto no ensino de ciencias, como em Kuhn (1974), do qual se infere que a 

apresentacao aos alunos exclusivamente dos produtos da ciencia legitirna uma representacao 

da mesma como verdade absoluta. 

CATEGORIAS DE ANALISE 

No processo de analise do material empirico, contribuiram decisivamehte para 

estabelecimento das categorias de analise: a propria leitura e releituras desses materiais, o estudo 

de referenciais e recorte das categorias teoricas e os procedimentos de analise anteriormente 

pensados e utilizados no trabalho "A Optica do Professor Pesquisador na Area de Fisica - Uma 

tentativa de compreensab da interface 2° e 3° graus." 

Como foram utilizadas as duas categorias sao: 

1. Expectativa de Desempenho de Papas, ou seja, o que o professor e aluno esperam que 

sejam suas respectivas e miituas funcoes, a roupagern corn que cada um se veste e é vestido 

aos olhos do outro no espaco escolar; 

2. Expectativa de Conhecimentos, Habilidades, Atitudes e Concepcoes, ou seja, o que cada 

urn faz ou deveria fazer na sala de aula (e fora dela corn relacao a escola) aos olhos de si 

mesmo e aos olhos do outro. 

0 USO DAS CATEGORIAS 

Em varias situacOes especificas pudemos, na leitura de materiais resultantes da interacao 

ocorrida no curso, corn auxilio das categorias, detectar expectativas do professor quarto ao 

desempenho de suas funcoes; expectativas estas nao manifestas no discurso de suas pretencoes. 
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As categories possibilitaram major objetividade na analise e uma reflexao do professor 

sobre suas prOprias concepcoes. 

Evidenciamos tambern que expectativas dos alunos quanto a papeis que eles e o 

professor deveriam desempenhar e quanto a comportamentos que deveriam manifestar 

contribuiram para condicionar a interacao professor-aluno sob varios aspectos. 

De forma sintetica concluimos que as enunciacoes do professor adquirem, para os 

alunos, diferentes sentidos, denotados pelo modo come estes desempenham suas atividades; 

sentidos estes que podem depender das expectativas dos alunos quanto as suas proprias funcoes. 
Estas expectativas sac, construidas ao longo das historias escolares (e particulares) de cada urn 

deles e a avaliacao corn atribuicao de notas é certamente urn fator importante no reforco ou 

criacao de expectativas. 
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Sessao: Grupos de Ensino de Ciencias 

DOIS ANOS DE ATIVIDADES DA RENOP-REDE DE DISSEMINAcA0 
EM EDUCACAO CIENTIFICA NO NORTE DO PARANA: UMA 

AVALIACAO (1) 

Nardi, R. (Dept.. de Fisica/UEL), Filth E. 0. (Nikko de Tecnologia Educacional/UEL), 

Neves, M.C.D. (Depto. de Fisica/UEM), Ota, M.I.N. (Dept.. de Fisica/UEL). Franca, V 

(Depto . de Geociencias/UEL), Sinkks Filho, M (Dept., de Fisica/UEL) 

A RENOP - Rede de disseminacao em Educacao Cientifica do Norte do Parana, 
constitui-se numa estrutura interinstitutional de 1°, 2° e 3° grans, direcionado ao 
desenvolvimento de trabalhos conjugados, visando a melhoria do ensino de Ciencias (Fisica, 
Quimica, Matematica e Biologia) na regiao. Fazem parte da rede a Universidade Estadual de 
Londrina corn seus departamentos ligados A area de Ciencias Exatas e Biologicas; a Universidade 
Estadual de Maringa (Departamento de Fisica), a Coordenadoria de Extensa() a Comunidade 
atraves de seu Programa de Apoio ao Ensino de 1°e 2° grans, Coordenadoria de pesquisa e  pbs-
graduacao e Nucleo de Tecnologia Educacional; a Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de 
Cornelio Procopio; a Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Jacarezinho e os Nacleos 
Regionais de Educacao de Londrina, Cornelio Procopio, Jacarezinho, Ivaipora e Apucarana da 
Secretaria de Estado da Educacao do Parana. A rede, apoiada pela CAPES - Coordenadoria de 
Aperfeicoamento do Pessoal de Ensino Superior dentro do Programa de Apoio ao 
Desenvolvimento Centifico e Tecnologico (PADCT) no Subprograma de Ensino de Ciencias 
(SPEC), tern apoio tambern do FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao e 
da Secretaria de Estado da Educacao/PR. 

A RENOP foi constituida a partir do Edital CAPES/SPEC 01/90 resultando na 
presentacao de 25 projetos, send° seis deles aprovados e que passaram a constituir inicialmente 
a rede. Sao eks: 

1) Consolidacao do Grupo de Ensino de Fisica (Fisica/UEL); 

2) Consolidacao do Curso de Especializacao em Ensino de Fisica do 2° gran (Fisica-
UEL/SEED-PR); 

1. Apoio: CEC/UEL; CAPES/PADCT/SPEC; MEC/FNDE e SEED/PR 
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3) Melhoria das Licenciaturas em Fisica da FAFI (Cornelio Procopio) e FAFIJA 
(Jacarezinho) (UEL/FAFI/FAFIJA); 

4) Producao de videos de curta metragem e experimentos astronOmicos para a Ensino 
de Fisica do 1° e 2° graus (Fisica-UEM); 

5) Feiras de Ciencias (Geociencias-UEL); 

6) Assessoria Geral do Node° de Tecnologia Educacional (RENOP/NTE-UEL). 

Posteriormente, a partir do edital CAPES/SPEC 02/92, tres novos projetos foram 
aprovados pela CAPES/SPEC e incorporados a RENOP. Sao eles: 

7) Projeto Consciencia - Democratizacao de informacoes cientificas as escolas oficiais 
de 1° e 2° graus do Norte do Parana (Fisica-UEL). 

8) Curso de Especializacao em Ensino de Matematica do 1° e 2° graus (Depto de 
Matematica/CCE/UEL). 

9) Implantacao de uma Experimentoteca de Ciencias nos Nacleos Regionais de 
Educacao de Cornelio ProcOpio, Jacarezinho, Apucarana e Ivaipora (Convenio RENOP/CDCC -
Sao Carlos/Vitae). 

Alem desses novos projetos a RENOP integra tambem a RIPE -Rede de 
Instrumentacao para o Ensino do Institute de Fisica da Universidade Sao Paulo na perspectiva 
de implantacao de uma experimento-ludoteca junto ao Laboratorio de Instrumentacao para o 
Ensino de Fisica da UEL e junto a SMED/Londrina. 

Avaliando-se o desenvolvimento das atividades da RENOP nos primeiros dois anos, 
destacam-se os seguintes pontos considerados positivos: 

1) Pela primeira vez na regiao conseguiu-se aglutinar urn nUmero consideravel de 
educadores das diversas areas, interessados na melhoria do Ensino de Ciencias. 

2) Despertou-se nas instituicoes de Ensino Superior e nos Nircleos Regionais de 
Educacao envolvidos nos diversos projetos a consciencia para a necessidade de 
integracao/colaboracao entre os diversos graus de ensino. 

3) Houve urn aumento consideravel do relacionamento corn as Secretarias de Educacao 
do Estado e dos Municipios neste periodo, possibilitando maior conhecimento dos problemas 
e oportunizando trabalhos conjuntos. 

291 



4) Envolvimento de alunos de graduacao nas diversas atividades, oportunizando-lhes 
vivenciar problemas especificos do ensino de 1° e 	graus. 

5) Possibilidades de trabalhos conjuntos corn varios outros grupos e/ou Redes de 
Melhoria do Ensino de Ciencias. 

6) Redirecionamento das atividades de ensino, pesquisa e extensao nas IFS em funcao 
das necessidades pertinentes ao ensino de 1° e 2° grans. 

Por outro lado, carecem de estudo os seguintes pontos: 

1)Diferentes estagios de envolvimento dos diversos departamentos das instituicoes de 
Ensino Superior corn a questa° da pesquisa em Ensino de Ciencias, ocasionando disparidades 
de intervencao nas diferentes areas de Ciencias. 

2) Repasse irregular de verbas por parte dos Orgaos de financiamento, dificultando a 
execucao das metas planejadas. 

3) Entraves burocraticos junto a Coordenadoria de Financas da Universidade Estadual 
de Londrina, dificultando a utilizacao de verbas uma vez repassadas pelos Orgaos financiadores, 
o que tern gerado grandes prejuizos na consecucao das metas previstas e e na qualidade dos 
servicos executados. 

4) Excesso de atividades de extensao por parte dos docentes envolvidos em detrimento 
do trabalho de pesquisa (producao de conhecimento). 

Entendemos que a experiencia acumulada nestes dois primeiros anos de trabalho tem 
sido importante para reorientacao dos trabalhos futuros da rede. Embora as adversidades acima 
especificadas tenham sido fatores arduos de serem modificados, a equipe da RENOP acredita 
que conseguira reverter gradativamente este quadro, aprimorando as intervencoes dos diversos 
setores envolvidos corn a questa° da melhoria do Ensino de Ciencias na regiao. 

BIBLIOGRAFIA 

Universidade Estadual de Londrina - Coordenadoria de Extensa° a Comunidade: Catalog° 
de Projetos de Extensa° - 1993. 

NARDI, R. et allii - Educacao Continuada no Ensino de Fisica - As atividades da Rede de 
Disseminacao em Educacao Cientifica do Norte do Parana. Resumos da V RELAEF 
Reunido Latino Americana sobre Educacao em Fisica. 24 a 28 agosto/92, Porto Alegre, R.40, 
p. 53. 

292 



CONSOLIDACAO DE GRUPOS EMERGENTES: 0 CASO DO GRUPO 
DE ENSINO DE FISICA DA UEL.(*) 

Carlos Eduardo Labura 

Elisabeth Barolli  
Irinda de Lourdes Batista 

Maria Inds Nobre Ota 

Maria Ivanil Coelho Martins 

Roberto Nardi 

Sdrgio de Mello Arruda 

(Depto. de Fisica/UEL) 

0 Grupo de Ensino de Fisica da UEL vem se constituindo desde 1983 quando, atitudes 
isoladas de alguns docentes culminaram corn a formacao de urn grupo de pesquisa e extensao 
na area de Ensino de Fisica. Os subsidios para essa tomada de acao foram originados durante 
o 1° e 2° Encontros de Ensino de Fisica da Regiao de Londrina realizados nos anos de 1982 e 
1983, promovidos pelo Departamento de Fisica da UEL, Sociedade Brasileira de Fisica e 
Secretaria de Estado de Educacao do Parana, via Nikko Regional de Ensino de Londrina. 

Surgiu dai o "Projeto de Implementacao do Ensino de Ciencias Fisicas e Biologicas na 
Escolas Oficiais da Regiao de Londrina", envolvendo os Departamentos de Fisica, Quimica, 
Biologia, Psicologia e Educacao e a Coordenadoria de Extensa° a Comunidade da UEL. 

Uma das atividades iniciais do projeto foi providenciar urn levantamento de dados 
junto as escolas de lo e 2o graus da regiao a fim de se ter uma ideia da situacao geral do Ensino 
de Ciencias (lo grau), Fisica, Quimica e Biologia (2o grau) e subsidiar as atividades do projeto. 
A partir dos dados coletados neste levantamento, tracou-se urn perfil do ensino de Fisica na 
regiao de abrangencia do Nacleo de Ensino de Londrina e, com base neste perfil, passou-se a 
tomar uma serie de atitudes para implementacao do Ensino de Fisica na regiao. 

Varios outros projetos foram entao sendo elaborados junto ao depto. de Fisica, tais 
como: Laboratorio Circulante de Fisica, Instrumentacao para o Ensino de Fisica Modema, etc. 
Estes projetos foram essenciais para aglutinacao de docentes e estudantes de Licenciatura em 
Fisica, em direcao a constituicao do Grupo de Ensino de Fisica. 

Entre 1983 e 1993, corn o apoio do Programa CAPES/PICD da UEL, o grupo evoluiu 
de urn flamer() de tres (apenas urn corn Mestrado) para sete (urn doutor, dois doutorandos, urn 
mestre e tres mestrandos) dos 38 docentes do departamento de Fisica. As atividades do grupo 
tern respaldo junto ao Departamento de Fisica cujos docentes esti() divididos em diversas areas 
de pesquisa (Ensino, Materia Condensada, Particulas e Campos, Nuclear e Astrofisica). A partir 
de 1988 a fim de atender a demanda, o Grupo criou o Curso de Especializacao em Ensino de 

(*) APOIO: CAPES/PADCT/SPEC, MEC/FNDE, CEC-CPG/UEL 

293 



Fisica de 2° grau, corn duracao de 360 horas, dirigido essencialmente a docentes em exercicio 
dos Nacleos Regionais de Educacao da regiao. Hoje, as atividades do grupo podem ser descritas 
da seguinte forma: 

Ensino de Graduacao: 0 Grupo e responsavel junto ao departamento, pelas 
disciplinas de Instrumentacao para o Ensino de Fisica, Metodologia e Pratica para o Ensino de 
Fisica e Hist6ria da Fisica. 

Atividades de Extensao: Varios projetos de Extensa° fazem parte do programa de 
integracao corn o ensino de I° e 2° graus atraves de cursos de atualizacao e capacitacao, boletim 
informativo (Jornal Consciencia) e Cadernos Renop - de divulgacao ao 1° e 2° graus da regiao. 

Ensino de Pos -graduacao: 0 grupo coordena o Curso de Especializacao em Ensino 
de Fisica de 2° grau fundado em 1987, que conta atualmente corn 12 alunos em sua terceira 
turma e e dirigido essencialmente a docentes de fisica de 2° grau em exercicio na regiao. 

Atividades de Pesquisa: As pesquisas geralmente estao ligadas aos temas das teses dos 
docentes envolvidos em programas de pos-graduacao. 

Corn relacao ao Departamento de Fisica, o grupo se integra totalmente as atividades 
do departamento, e vice-versa, isto é, o departamento colabora nas atividades do grupo quando 
solicitado; por exemplo, ministrando disciplinas no Curso de Especializacao em Ensino de Fisica 
de 2° Grau, nos cursos de capacitacao de docentes do magisterio public°, etc. Outro exemplo 
dessa integracao sao os estudos para implantacao do Mestrado em Fisica no departamento. Eles 
preveem que Ensino de Fisica sera uma das areas a serem oferecidas. 

Corn relacao a Universidade, o Departamento de Fisica é o Unico departamento da area 
de Ciencias que mantem oficialmente um grupo dedicado pesquisa em Ensino em seus quadros. 
A Rede de Disseminacao em Educacao Cientifica do Norte do Parana (RENOP), em atividade 
desde 1991, corn apoio da CAPES/SPEC e do MEC/FNDE, tem proporcionado a integracao 
corn outros departamentos da area de Ciencias e favorecido o intercambio e troca de 
experiencias. Isto ' tern contrihuido para despertar e/ou aglutinar outros pesquisadores 
preocupados corn a questa° da melhoria do Ensino de Ciencias na regiao. 

0 grupo em si, tambem tern se preocupado em aglutinar-se em torno de uma proposta 
ou linha de pesquisa, para que suas atividades nao fiquem dispersas e para que a tOnica das 
mesmas nao seja apenas a extensao como vem ocorrendo ultimamente. Embora seus integrantes 
entendam a importancia de atividades de extensao, percebeu-se que, ao aprovar-se um projeto 
de rede coma a RENOP, priorizou-se a integracao corn o 1° e 2°graus em detrimento da 
producao de conhecimentos (pesquisas). 

Assim pensando, o Grupo decidiu recentemente eleger como urn tema comum de 
pesquisa que refletisse o interesse da maioria de seus membros. Este tema é "mudanca 
conceitual", na linha construtivista e pretende-se que permeie os trabalhos a serem futuramente 
desenvolvidos pelo grupo. 
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A FISICA NO CLUBE DE CIENCIAS DO CESULON 

Eduardo Toshio Nagao (CESULON/LONDRINA) 

O Clube de Ciencias do CESULON foi criado em 1985 atraves do Projeto Londrina: 

"Sub-projeto Ensino de Ciencias", dentro das diretrizes do Programa de Integracao da 

Universidade corn o 1° grau da SESu/MEC. 

Em 1987 foi celebrado convenio junto A CAPES/PADCT - Sub-programa ''Ensino de 

Ciencias" atraves do Projeto "Clube de Ciencias do CESULON" estendendo-se ate dezembro de 

1991, corn os seguintes objetivos: 

1. oportunizar estagios extra-curriculares de iniciacao cientifica e monitoramento em 

Pratica de Ensino em Ciencias de 1° grau a academicos do Curso de Licenciatura em Ciencias 

de 1° grau; 

2. realizar cursos de atualizacao em Ciencias para professores do 1° grau e para 

estudantes do Curso de Magisterio; 
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3. potencializar os "laboratorios pedagogicos" e os "clubes de ciencias", corn recursos 
humanos e fisicos, visando, atraves do Ensino da Pesquisa e da Extensa° a melhoria substantial 
do Ensino de Ciencias no 1° grau, bem como a difusao e divulgacao do conhecimento cientifico; 

4. promover atividades extra-escolares e seminarios sobre o Ensino de Ciencias e, 
assessorar as escolas no planejamento de Feiras de Ciencias. 

Realizando-se os objetivos acima propostos, sao esperados os seguintes resultados: 

1. desenvolver o gosto dos alunos pelas atividades de pesquisas cientificas e vivencia 
do metodo cientifico; 

2. melhoria na qualidade do Ensino de Ciencias; 

3. major entrosamento e intercambio entre estagiarios, professores, estudantes e a 
comunidade, bem como a troca de experiencias que venham promover e valorizar a atividade 
cientifica; 

4. melhoria da qualidade da formacao academica dos licenciados. 

Mesmo corn o termino do conv'enio, o Clube de Ciencias do CESULON continua 
oferecendo espaco para que alunos do Curso de Licenciatura em Ciencias de 1° grau 
desenvolvam acOes didaticas-pedagogicas como terminalidade da experimentacao em sala de aula 
e como mIcleo de criatividade de alunos, empregando-se o metodo cientifico e aperfeicoando-se 
noes dentro da sistematica do ensino "concreto". 

0 Clube tambern continua assessorando professores e estudantes das Escolas 
Municipais, Estaduais e Particulares de Londrina e regiao em Feiras de Ciencias, Cursos de 
Extensa° em Ensino de Ciencias de 1° grau, palestras, orientacOes para atividades extra-escolares 
entre outras atividades. 

0 Ensino de Fisica no Clube e desenvolvido atraves de Cursos para professores de 1° 
grau e, para estudantes de 1° e 2° graus sao desenvolvidos experiencias e nocoes te6ricas que 
visem a relacao da Fisica com a sua aplicacao no cotidiano do aluno. Para os estudantes do 
Curso de Licenciatura em Ciencias de 1° grau do CESULON, os conteudos de Fisica sao 
desenvolvidos atraves da investigacao de sua aplicacao nas relacOes entre a Fisica e a Sociedade 
e, uma metodologia cientifica nas atividades praticas de redescobertas e na procura de novas 
descobertas, corn o objetivo de apoiar o processo educacional formal garantindo uma 
complementacao do Curso de Licenciatura Curta. 
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CLUBE DE CIENCIAS E CULTURA PAIAGUAS: UMA HISTORIA DE 
VIDA REGIDA PELO PARADIGMA HOLONOMICO. 

FALCO, Janina R. 
Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo. 

RESUMO 

Pensar a educacao nao corn fins pratico-utilitarios mas sim corn 'fins vivenciais', ou 

seja, considers-la uma pratica que de continuidade ao vivido e, portanto, como uma pratica que 

nao generaliza, mas sim, busca no grupo ao qual se aplica suas proprias formas de se 

desenvolver; pensar o professor urn analisador-interventor que tambem faz parte do grupo sobre 

o qual intervem e a ele se integra de forma 'relacional' envolvida e, portanto, nunca autoritaria 

ou prepotente; pensar as 'aulas' como o espaco e o momento (privilegiados!) de uma 

vivencia-exploracao que evolui ern sua conflitorialidade rumo aos precipuos interesses de vida 

dos membros do grupo; pensar os 'alunos' como grupo etnico particular e, portanto, portador 

de urn imaginario social particular que precisa ser 'trabalhado' via uma intervencao micro-social 

no sentido de transformar o grupo-sujeitado em grupo-sujeito: sAo estas algumas das perspectival 

que se abrem a pesquisa ern educacao quando esta se faz via uma abordagem 

socio-antropolOgica, regida pelo paradigma holonornico e respaldada pelo referencial te6rico de 

Michel Maffesoli e Jose Carlos de Paula Carvalho. 

A historia de vida do Clube de Ciencias e Cultura Paiaguas, que neste trabalho se 

pretende como uma forma de pesquisa em ensino de ciencias, permite concluir que as acima 

expostas "perspectival" tornam-se feitos na pratica do grupo. 

HA aproximadamente dois seculos a Ciencia tern sido regida pelo paradigma classic° 

que, nutrido por uma razao tecnica, reduz o complexo ao simples, separa o sujeito do objeto e 

concebe como mutuamente excludentes os 'dipolos' ordem-desordem, racional-irracional, 

Contrapondo a lOgica contraditorial a binaria, a razao aberta, evolutiva e complexa 

razao tecnica, simplificadora e reducionista, a fenomenologia ao empiricismo e a causalidade 

probabilista ao determinismo, o paradigma emergente é o holonornico que, contrariamente ao 

classic°, aceita a desordem, o acaso e a contradicao distinguindo os elementos mas integrando-os 

em sua complexidade atraves de uma recursividade complementar, concorrente e antagonista. 

Dentro desse quadro epistemologico, Michel Maffesoli prop& que as investigacoes 

sociolOgicas nao se restrinjam aos aspectos politicos e econornicos mas que levem em 

consideracdo as multiplas e minusculas situacOes e praticas da vida cotidiana. Por se poder 

apreender, no cotidiano, o nao-logico, a diferenca, o acaso, a desordem, e o nao-racional, é ele, 

segundo Maffesoli, o lugar privilegiado da analise social. 

Tambem Jose Carlos de Paula Carvalho propae como objeto de pesquisa a 

organicidade da vida social. Admitindo, corn Edgar Morin, que nab ha interacOes sem desordem, 
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nem ha ordem sem interacOes e que os termos 'ordem', 'organizacao' e 'desordem' devem ser 

concebidos de modo complementar, concorrente e antagonista, pois que, quanto mais se 

complexificarem organizacao e ordem, mais precisarao de desordem - paradigma da 
complexidade-, o autor concebe o 'modelo neg-entropico de organizacao social'. 

Definindo os 'grupos-sujeito' como "aqueles capazes de controlar suficientemente a 

pr6pria fantasmatizacao reduzindo-as a fantasmas transicionaie )  e os 'grupos-sujeitados' como 
"os que se cristalizam nos fantasmas de grupos dominantes" (2) , Jose Carlos de Paula Carvalho 
afirma que uma intervencao nos processos imaginarios do grupo e no modo pelo qual ele dispoe 

das mediacoes simbolicas absolutizando-as ou assumindo-Ihes a ambivalencia (cibernetica do 

imaginario) esta intimamente ligada as condicoes para a transformacao de grupos-sujeitados a 
grupos-sujeito. 

Combatendo duramente a concepcao praxeologica de educacao, pois que esta privilegia 

a adaptacao aos ideais do produtivismo e do progresso, Paula Carvalho concebe a educacao 

como uma 'pratica ou seja, uma pratica simbolica basal que realiza a mediacao de todas 

as demais praticas simbOlicas, exigindo, portanto, urn repensar a nocao de educacao em varias 

culturas, reconhecendo-se a diversidade cultural como diversidade de paisagens mantais e 

etnogrupos e, consequentemente, reconhecendo-se a diversidade de estilos educativos e 

organizacionais. 

0 Clube de Ciencias e Cultura Paiaguas, cuja historia de vida foi tracada, atraves dos 

relator de seus integrantes, em 45 paginas no trabalho que aqui se esta resumindo, fundado em 

1988 na cidade de Campo Grande, MS, conta hoje com cerca de 30 membros que sao orientados 

por urn coordenador. Trabalhando em horario extra-aulas, sem remuneracao especifica para o 

coordenador, e tendo que it atras de subsidios para os eventos e viagens, o grupo desenvolve 

diversas atividades, dentre as quais se destacam: elaboracao e execucao de projetos de pesquisa 
nos moldes da metodologia cientifica, exposicao de seus trabalhos em Mostras municipais e 

estaduais, participacao em Feiras de Ciencias nacionais e internacionais, expedicoes cientificas, 

promocao de gincanas e campeonatos, apresentacao de pecas teatrais e integracao 
escola-comunidade atraves de Jornadas Cientifico-Culturais. 

Dos depoimentos de seus integrantes pode-se depreender que a mola-mestra do Grupo, 

o fator de aglutinacio de seus membros e, sem clavida, a paixao partilhada numa atmosfera 

afetual que segundo Maffesoli, jorra do estar-junto: "mas... o que era importante a que a gente 

se gostava. A gente gostava de fazer trabalho juntas. A gente gostava muito da convivencia, de 

estar convivendo junto." (Leticia) 

Calcando-se nos laws sociais afetivos, a solidariedade organica (uma das categorias 

compreensivas do cotidiano, de Maffesoli) garante a 'coesao' do grupo: "Porque o Clube de 

Ciencias tem uma funcao social muito importante, o proprio coordenador, o Ivo, ele ressalta essa 
funcao social. Tanto que ele fala: a gente tem que fazer festa, tern que fazer reuniOes na casa de 

um, em casa de outro, telefonar urn para o outro. E é isso que fez corn que o Clube esteja vivo 
ate hoje." (Alexandre) 

Unindo os companheiros entre si e confirmando que "existe uma protecao interior e 
uma agressao ao que esta fora" (”, por um lado, e, opondo-se ao ceticismo que se dirige para 

valores exteriores e transcendentes e mostrando uma forte confianca nos usos e costumes 
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domesticos e de grupo, por outro, a veemente recusa ao estabelecimento do Estatuto do Clube: 
"...esse negocio de presidente, vice-diretor, nao da certo. Cria urn super-poder pro presidente, 
o presidente se acha no direito de julgar, de mandar, isso acabaria dando muita divergencia entre 
os outros membros. " (Leonardo); "0 relacionamento que a gente tem la a bem estreito, nao tern 
nada de hierarquia, nao tern nada de... de a gente ter que obedecer, esse tipo de coisa. A gente 
sabe o que tern que fazer, quando tern alguma coisa. " (Katiane). 

Observando, por outro lado, que o grupo nao se tern cristalizado em seus fantasmas 
mas que, ao contrario, os tern trabalhado de modo a propiciar uma profunda mudanca de 
valores e de principios de vida, bem como um significativo desenvolvimento intelectual e 
emotional de seus membros, sou forcosamente levada a crer que tern ocorrido, no Clube de 
Ciencias e Cultura Paiaguas, a continua passagem de 'grupo-sujeitado' a 'grupo-sujeito'. 

Por sua historia de vida é facil perceber que "a cara" do Clube foi mudando atraves das 
sucessivas geracoes que por ele passaram. Essa mudanca demosntra, entre outras coisas, urn 
profundo respeito mantido, a seus integrantes, pelo coordenador do grupo. Aliando a esse 
respeito uma continua e criteriosa transformacao da propria visao de mundo, ele tem mantido 
a postura de analisador-interventor do grupo, pois que, ao mesmo tempo em que a esse se 
integra atraves de urn relacionamento carismatico, tambem sobre ele interfere, sempre de forma 
democratica, orientando-o em sua vivencia-exploracao atraves de uma delicada intervencao 
micro-social e cotidiana em seu imaginario. 

E é nesse quadro que, a meu ver, o grupo tern vivenciado a educacao como 'pratica 
fatica', como pratica que visa a criatividade de urn etnogrupo e a acao cultural mediante uma 
'perlaboracao de seu imaginario'. 
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UMA PROPOSTA PARA FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS 

Apresentaccio Marcllio de Freitas - Depto. de Fisica/ICE 

Autores: Professores dos Institutos de Ciencias Exatas e Ciencias BiolOgicas e da Faculdade 
de Educacao da Universidade do Amazonas 

RESUMO DA PROPOSTA 

0 direito a educacao em todos os niveis é no Amazonas, em principio, tao distante 
quanto as comunidades do interior amazonico. 0 ensino fundamental nos municipios, objeto 
deste projeto, esta sob a responsabilidade dos professores leigos (80% do quadro de educadores 
nao tern o Vgrau completo). 0 ensino do 2° grau, por outro lado, carece de formacao mais 
aprofundada e atualizada em todas as areas e especialmente, nas areas das ciencias da natureza. 
Os equipamentos e instrumentos pedagOgicos, por sua vez, predominantemente tradicionais, nao 
permitem a experimentacao e a renovacao sistematica do conhecimento do corpo docente. Tern-
se como fato incontestavel urn agravamento da carencia do ensino em areas basicas para todas 
as profissoes e, em particular, para aquelas formadoras de recursos humanas, como é o caso de 
professores do estado e dos municipios. 

Corn esta proposta a Universidade do Amazonas pretende interferir decisivamente na 
situacao anteriormente esbocada, corn a implantacao de urn centro de formacao de professores 
de Ciencias na cidade de Parintins`, no estado do Amazonas. A regiao sob direta influencia geo-
economica de Parintins, totaliza dez (10) municipios com populacao estimada de 300.000 
habitantes e conta, aproximadamente, com 70.000 alunos no ensino experimental. 

Como desdobramento da proposta, implantou-se naquela cidade os Cursos de 
Licenciaturas Plenas ern Fisica, Matematica, Quimica e Ciencias Biologicas. Estas licenciaturas 
funcionam regularmente, de modo continuo e permanente e corn as atividades meio e fim 
sediadas em Parintins. 

A Universidade do Amazonas, atraves desta proposta, propoe-se, fixando meta no ano 
2000, graduar no minimo 400 professores plenos na area de Ciencias, para atuarem no Estado 
do Amazonas. 

Essas Licenciaturas funcionam desde marco de 1992 corn o ingresso de 100 alunos ern 
fevereiro e 100 em dezembro do mesmo ano, corn oferta de vagas assirn distribuidas: Matematica 
(80), Fisica (40), Quimica (40) e Ciencias Biologicas (40). 

0 financiamento da proposta e de responsabilidade da Universidade do Amazonas, 
Govern() do Estado do Amazonas, Prefeitura de Parintins e da CAPES (PADCT-91). 

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ESTRUTURA ACADEMICA DOS CURSOS: 

A concepcao e construcao dos curriculos das quatro Licenciaturas, fundamentam-se nos 
seguintes principios: 
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1. Estrutura academica trimestral: os cursos estao estruturados para serem integralizados em 
doze (12) trimestres, tres (03) por ano, correspondendo a 12 semanas letivas cada trimestre. Esta 

estrategia permitiu melhor distribuicao e profundidade tecnica das atividades academicas ao 

Longo dos cursos, alem da efetiva ampliacao do niunero de dias letivos. 

2. Inclusao de matOrias pedagogicas: houve o fortalecimento dos curriculos corn a 

incorporacao de novas materias de natureza pedagogica, conforme os pressupostos apresentados 

pelo Movimento Nacional de Reformulacao de Cursos de Formacao de Recursos Humanos da 

Ed ucacao.  

3. Implantaciio de Pianos de Estudos: em aplicacao, a proposta é dirigida, obrigatoriamente, 

aos discentes reprovados por nota em ate duas disciplinas, simultaneamente, do ciclo basico ou 

em uma do ciclo profissional. Tratando-se do ciclo basic°, o discente, reprovado por nota, desde 

que tenha ao menos a frequencia minima exigida, podera matricular-se com ate duas pendencias, 
em todas as disciplinas previstas na grade curricular para o trimestre academico seguinte. 

Entretanto, a matricula e a frequencia desde aluno em disciplinas que possuem pre-requisitos 
ainda nao cursadas corn aproveitamento no(s) trimestre(s) anterior(es), depende de que, 

concomitantemente, ele cumpra sob orientacao do professor e corn aproveitamento, Plano(s) de 
Estudos referente(s) a essa(s)disciplina(s), bem como a todas diciplinas objeto de reprovac.Ao por 

nota. 

0 aproveitamento do discente no Plano de Estudos, de acordo corn as regras pre-

estabelecidas pela Coordenacao do Curso, garantira a sua aprovacao na(s) disciplina(s) em 

pendencia. A homologacao final das aprovacizies da(s) disciplina(s) que depende(m) de pre-

requisitos em pendencia, esta condicionada ao cumprimento corn aproveitamento do(s) Plano(s) 

de Estudos desses pre-requisitos. 

CONCLUSAO 

A proposta global, objeto deste trabalho, esta sendo avaliada e os resultados 

provenientes deste desdobramento sera() brevemente divulgados. 

PERIODIZAcA0 DAS DISCIPLINAS DO CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM FISICA 

TRIM. 	DISCIPL INA 	 CREDITOSCODIGO 	PRE-REQUIS ITO 	CH 

CALCULODIFERENCIAL 
E INTEGRAL! 
	

6.6.0 IEM 700 	 90 

1 INTRODUcA0A ALGEBRA 
LINEAR 	 6.6.0 IEM 710 	 90 

QUIMICA 	 3.2.1 IEQ 500 	 60 
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2 

CALCULODIFERENCIAL 
E INTEGRALII 4.4.0 IEM 701 IEM 700 60 

ALGEBRA LINEAR I 4.4.0 IEM 711 IEM 710 60 

FISICA GERAL I 4.4.0 IEF 900 IEM 700 60 

QUIMICAGERAL B 3.2.1 	IEQ 501 IEQ 500 60 

EDUCAcAOFISICA I 1.0.1 	IBE 001 30 

3 

CALCULODIFERENCIAL 
E INTEGRALIII 6.6.0 IEM 702 IEM 701 90 

FISICA GERAL II 4.4.0 IEF 901 IEF 900 60 

FISICA EXPERIMENTAL! 1.0.1 	IEF 910 IEF 900 30 

QUfMICAGERALC 3.2.1 IEQ 502 1EQ 501 60 

EDUCAcAOFfSICA II 1.0.1 	IBE 002 30 

4 

FISICA GERAL III 4.4.0 IEF 902 IEF901/IEF910 60 

FISICA EXPERIMENTAL!! 2.0.2 IEF 911 IEF901/IEF910 60 

INTRODUcA0A CIENCIA 
DOS COMPUTADORES 4.4.0 IEC 081 60 

PROBABILIDADE 
ESTATf STI CA 4.4.0 IEE 001 IEM 700 60 

5 

FISICA GERAL IV 4.4.0 IEF 903 IEF902/IEF911/IEM702 60 

FISICA EXPERIMENTAL!! I 1.0.1 	IEF 912 IEF902JIEF911 30 

CALCULONUMERICO 4.4.0 IEC 082 I EC081/1EM701 60 

EQUAOESDIFERENCIAIS 
ORDI NARIAS 6.6.0 IEM 718 IEM 701 90 

FISICA GERAL V 4.4.0 IEF 904 IEF903/IEF912 60 
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6 
FISICA EXPERIMENTALIV 2.0.2 IEF 913 IEF903/IEF912 60 

FISICA MATEMATICAI 4.4.0 IEF 920 IEF 903 60 

TERMODINAMICA 4.4.0 IEF 922 IEF 903 60 

7 

FISICA GERALVI 4.4.0 IEF 905 IEF904/IEF913 60 

FISICA EXPERIMENTALV 2.0.2 IEF 914 IEF904/IEF913 60 

MECANICACLASSICAI 4.4.0 IEF 924 IEF 920 60 

PSICOLOGIADA EDUCAcA01 4.4.0 FEF 012 60 

8 

ELETROMAGNETISMQ 4.4.0 IEF 926 IEF920/IEF905 60 

TOPICOSEM HISTORIAE 
FILOSOFIADA CIENCIA 2.2.0 IEF 990 30 

PSICOLOGIADA EDUCAcA011 4.4.0 FEF 022 FEF 012 60 

ESTRUTURAE FUNCIONAMENTO 
DO ENSINODE 1°E 2°GRAUS 	4.4.0 FEA 011 60 

9 

ESTRUTURADA MATERIA I 4.4.0 IEF 930 IEF 905 60 

ESTAGIO DE PESQUISA 
BIBLIOGRAFICAEM ENSINO 
DE FISICA 4.4.0 IEF 940 IEF 905 60 

FUNDAMENTOSDE EDUCAcA0 4.4.0 FEF 500 60 

DIDATICA 6.6.0 FET 500 FEF 022 90 

10 

OPTATIVAI 4.4.0 60 

LABORATORIODE 
FISICA MODERNA 2.0.2 IEF 935 IEF 930 60 

ESTAGIO DE LABORATORIO 
EM ENSINODE FISICA 2.0.2 IEF 941 IEF940/FET500 60 
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HISTORIADA FISICA 4.4.0 IEF 995 IEF 930 60 

ESTAGIO DE APLICAcA0 
EM ENSINODE FISICA 2.0.2 IEF 942 IEF 941 60 

PROBLEMASEDUCAIONAIS 
DA REGIAOAMAZONICA 4.4.0 FEA 018 60 

11 PROBLEMASDE POLUIcA0 
AMBIENTAL 4.4.0 IEQ 303 60 

ESTUDOSDE PROBLEMAS 
BRASILEIROSI 1.1.0 	IHS 113 15 

OPTATIVA II 4.4.0 60 

ESTAGIODE REDAcAOEM 
ENSINODE FISICA 6.6.0 IEF 943 IEF 942 90 

12 
ESTUDODOS PROBLEMAS 
BRASILEIROSII 1.1.0 	IHS 123 15 

OPTATIVA III 4.4.0 60 

OPTATIVAIV 4.4.0 60 

RENAF - UMA REDE NACIONAL DE APERFEICOAMENTO DE 
PROFESSORES DE FISICA DE 2° GRAU 

Darwin Bassi 

Roberto Antonio Stempniak 

Depto de Fisica - ITA/CTA - 12228-900 - Sao Jose dos Campos 

Rachel Gevertz 

CNPq-MAST - 020281 -030 - Rio de Janeiro, RJ 

1. Introducao 

E fato reconhecido nos circulos educacionais que o ensino, em particular ao nivel do 
segundo grau, apresenta sérias deficiencias. 
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Para que algum remedio possa ser ministrado, é necessiiria primeiro, a elaboracao de 
urn diagnostic° visando a identificacAo das possiveis causas do mal. 

1.1 - Considere -se, em especial, o ensino -aprendizagem de Fisica. 

Algumas respostas surgem quando se pergunta: "0 que esta errado nesse ensino?" 
Nivel de preparo do Professor de Fisica - As boas escolas de formacao de pessoal 

preocupam-se hoje mais em aliciar pesquisadores do que preparar professores para o ensino de 
segundo grau. Essa realidade e fruto da distorcao que se verifica na distribuicao de verbas em 
forma de bolsas de Iniciacao Cientifica, Mestrado e Doutorado. 0 estudante de uma boa 
Faculdade nao cogita dedicar-se ao ensino de segundo grau em funcao, principalmente, da 
pennria em que vivem os profissionais dessa area. Forma-se assim um corpo docente egresso de 
escolas particulares de poucos recursos materiais e. humanos e mais interessadas nos lucros que 
a atividade proporciona. E lamentavel constatar que o grande impulso dado a pOs-graduacao 
a partir da decada de 70, pode ter trazido prejuizos ao ensino de segundo grau, pelo desvio dos 
"melhores estudantes para a pesquisa ou ensino superior nas grandes Instituicoes. 

Cat-Ater Utilitario no Ensino da Materia - A excessiva importancia atribuida aos 
Exames Vestibulares leva o professor de segundo grau a enfatizar a aplicacAo de formulas para 
resolucao de problemas, sem discutir o contend° cientifico que etas encerram. 

Por outro lado, observa-se o desprezo da Fisica como parte da cultura e a nao 
vinculacao dela ao conhecimento da natureza. Como conseqfiencia, os estudantes adquirem uma 
visa° pragmatica da disciplina (uso de formulas em exemplos estereotipados), em detrimento do 
aprofundamento Mosaic() que o assunto requer. 

Ignorancia do Metodo Cientifico - A falta de preparo do professor secundario, 
principalmente na parte experimental, impede que ele tenha uma visa° clara do metodo 
cientifico, da importancia das tecnicas de medida e tratamento dos dados colhidos numa 
experi'encia. Isso para so falar da parte experimental. Corn relacao ao desenvolvimento da teoria 
dos fenomenos fisicos, as deficiencias sao ainda mais gritantes. 

1.2 - Deteetadas essas falhas, outra pergunta se impoe: "Como resolver o problema?" 

A complexidade do assunto demanda uma serie de decisoes em varios niveis e a longo 
prazo. NA° se pretende aqui dar a receita infalivel para debelar o mal, mas indicar linhas que 
poderiam ser seguidas, algumas fora do contexto deste projeto, outras em que se pode colaborar. 

Decisaes a Nivel Governamental - a) Salado. E acaciano dizer que o melhor 
investimento é aquele feito em educacao. Cabe estabelecer uma politica salarial que conduza para 
o magisterio elementos capazes, selecionados em competicao rigorosa corn a proibicAo de excesso 
de carga didatica. b) Recursos Materiais. Garantia de recursos as escolas publicas para manter 
bibliotecas, laboratorios, oficinas e equipamento multissensorial. Exigir, atraves de inspecao 
rigorosa, que escolas particulares tambern se equipem coin esses recursos. c) Legislacao especifica 
para acesso e progresso funcional na carreira docente. Exigencia de aperfeicoamento periodic° 
como requisito para ascensao funcional. 
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Deciseies a Nivel Academic° - Faz-se necessaria uma reflexao da Universidade sobre 

o estado do ensino ao nivel de primeiro e segundo graus e definicao de sua responsabilidade 

nesta area. Nesse sentido, espera-se que a Universidade ofereca cursos de aperfeicoamento -

formacao continuada, akin de desenvolver recursos materiais para a melhoria do ensino. 

Deciseles a Nivel da Sociedade como urn Todo - Instituicoes oficiais (CAPES, CNPq, 

FAPESP, etc.) e privadas, como a VITAE, que objetivam o apoio a Ciencia, a Tecnologia e 

Cultura, devem ser solicitadas a fornecer recursos e incentivos as Universidades, no sentido de 

viabilizar materialmente as linhas de trabalho aqui propostas. 

2. Proposicao de urn Projeto de Aperfeicoamento 

0 Instituto Tecnologic° de Aeronautica (ITA), que promoveu uma verdadeira 

revolucao no ensino superior do Pais, sempre se preocupou corn as deficiencias do ensino 

secundario, principalmente de Fisica. 

Tendo como objetivo a formacao de engenheiros preparados para o desenvolvimento 
de tecnologias avaneadas, o ITA dedica de 30 a 40% do seu curriculo ao trabalho experimental. 

E tambern uma tradicao da Escola a preocupacao corn tecnicas de medidas e crftica dos 
resultados experimentais. 

Dentro dessa filosofia, em varias epocas, o ITA realizou cursos de aperfeicoamento 
para professores do ensino de segundo grau, corn o intuito de influir na melhoria do padrao de 

conhecimento dos jovens postulantes a vagas no curso superior. Por isso, quando convocados 

por VITAE - Apoio a Cultura, Educacao e Promocao Social, preparamos urn Projeto, no qual 

outras Instituicoes Universitarias seriam envolvidas, constituindo-se em Nacleos de irradiacao 
de urn processo de aperfeicoamento de professores de Fisica do 2o grau em nivel nacional. 

2.1 - Metas 

0 projeto contempla as seguintes metas: 

a)-  Proporcionar aperfeicoamento a professores de Fisica do ensino de segundo grau, 

no intuito de suprir falhas de formacao academica, mostrando, em particular, algumas 

possibilidades de trabalho experimental em Fisica. Destaca-se a enfase ao aspecto da medida e 

sua importancia no trabalho cientifico. 

b) Discutir o use de recursos multissensoriais, tecnicas demonstrativas, etc. 

c) Ressaltar o necessario texto didatico-pedagogico/educacional no ensino de ciencias 
de urn modo geral. 

d) Refletir corn os professores participantes sobre as possibilidades de melhoria do 

ensino de Fisica dentro das condicoes e limitacties nacionais. 
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e) Criar, atraves de professores de ensino superior, que participam do curso, outros 

Nncleos de aperfeicoamento, em regibes estrategicas do territ6rio nacional. 

2.2 - Desenvolvimento 

0 Projeto, basicamente mantido por VITAE, estender-se-d por tres anos: de agosto de 
1990 a julho de 1993. Numa primeira etapa, que se convencionou chamar de Projeto Piloto, foi 

ministrado no ITA urn Curso para 26 professores do Vale do Paraiba, corn 90 horas em janeiro 
e 30 em julho de 1991. Compareceram tambem representantes de quatro Universidades, como 
possiveis futuros nucleadores. 

Em janeiro e julho de 1992, urn novo Curso foi oferecido no ITA para mais 36 

professores do Vale do Paraiba. Simultaneamente, foram realizados Cursos semelhantes em Belo 

Horizonte e Fortaleza. Desta vez, estiveram presentes no ITA professores de nove Universidades 

de sete Estados. Em 1993, onze Nucleos estarao oferecendo os Cursos: UFCE - Fortaleza; 

UFPE - Recife; UFBA - Salvador; UFES - Vitoria; UFRJ - Rio de Janeiro; UFMG - Belo 

Horizonte; UFJF - Juiz de Fora; UFU - Uberlandia; UNICAMP - Campinas e USP -
Capital e Sao Carlos. 

0 contend° programatico goza de flexibilidade de NUcleo para Nikko. Porem, é 

consenso geral que o professor especializado pela RENAF devera desempenhar urn papel 

importante na propagacao das ideias basicas do projeto: 

a) a natureza é regida por leis fisicas; 

b) o estudo de fisica nao se restringe a "decoracao" de urn "formulario"; 
c) a demonstracao experimental dos fenomenos a fundamental; 
d) os avancos tecnologicos estao baseados, em grande parte, nos processos de medida. 

As praticas de laboratorio foram enfatizadas durante o Curso. Todos os professores 
participantes dos Cursos de 1991 e 1992 receberam um conjunto basic° de equipamentos para 

utilizacao em sala de aula. Em 1993, alguns Nacleos seguem esse procedimento, outros preferem 

deixar os equipamentos disponiveis para os professores quando necessario. 

Tern sido enfatizado que os professores de segundo grau devem provir de regioes 
restritas para facilitar o acompanhamento futuro e para que eks possam ter mais contato entre 
si. Em Sao Jose dos Campos foi fundada a Associacao de Professores de Fisica do Vale do 

Paraiba, como urn resultado da regionalizacao. 

3. Concluslo 

A preocupacao de VITAE (e nossa tambem) a que o projeto nao seja desativado ap6s 

julho de 1993. Para isso, as Secretarias de Educacao dos sete Estados envolvidos foram 

procuradas e ja comecam a colaborar corn o Programa, fornecendo tambem certificados validos 

na progressao funcional. 
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ASTROPUC - GRUPO DE ASTRONOMIA DA PUC/SP 

Joao Batista Garcia CanaIle 

PUC - Sao Paulo 

RESUMO 

Resultado do interesse natural dos alunos em torno da Astronomia, eks constituem um 
grupo entitulado ASTROPU (= ASTROnomos da PUC). Dentre as atividades desenvolvidas 
pelo grupo, relatarei algumas, como por exemplo: 

a) visitas ao ObservatOrio de Sao Paulo da USP, corn aprendizagem do manuseio da luneta 
astronomica la instalada; 

b) reconhecimento do ceu a olho nu (constelacOes, planetas, etc); 
c) desenvolvimento de experimentos didaticos para o ensino de astronomia; 
d) construcao de lunetas e telescopios newtonianos; 
e) apresentaclo de seminarios sobre astronomia; 

ministracao de mini cursos de astronomia; 
g) participacAo na III e IV Jornadas de Matematica, Fisica e ComputacAo da PUC-SP e; 
h) participacao no X SNEF. 

INTRODUcA0 

0 grupo de astronomia da PUC-SP foi formado em fevereiro de 1992 e se intitulou 
ASTROPUC (=ASTROnomos da PUC). 0 grupo é constituido por urn professor doutorando 
em astronomia e por cerca de uma dazia de alunos dos cursos de Fisica (licenciatura e 
bacharelado) e Engenharia Eletrica. A formacao do grupo se deu de forma natural devido as 
diversas atividades extra classes que ocorreram nas disciplinas optativas da area de Astronomia 
por mini ministradas no decorrer de 1991. 

Entre essas atividades destaco: 

a) duas visitas diurnas feitas ao Observatorio de Sao Paulo,localizado no Instituto Astronomic° 
e Geofisico da USP, sendo uma para conhecer o local, seus equipamentos, biblioteca, etc, e 
outra para ver aas manchas solares atraves do celostato; 

b) varias visitas noturnas ao mesmo Observatorio para fazermos reconhecimento do ceu 
(identificar constelacOes, localizar planetas e estrelas), vermos as crateras lunares, planetas e 
seus satelites atraves do telescopio la existente; 

c) visita ao radiotelescopio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), localizado ern 
Atibaia - SP; 
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d) construcao de lunetas astronornicas usando canos plasticos para agua, lentes para oculos, 

monoculos de fotografia e cabos de vassoura alem de diversos outros experimentos didaticos 

para o ensino de Astronomia; 

e) apresentacao do "Laboratorio de Experimentos Didaticos para o Ensino de Astronomia" na 

III Jornada de Matematica, Fisica e Computacao da PUC-SP, em 1991. 

Estas atividades despertaram ainda mais a curiosidade dos alunos e cresceu 

naturalmente a motivacao para estudos mais aprofundados e trabalhos mais laboriosos como 

passo a descrever a seguir. 

ASTROPUC EM 1992 

Em 1991 foram oferecidas as disciplinas semestrais optativas: Introducao a Astronomia 

e Introducao a Astrofisica. Em 1992, por solicitacao dos alunos, foram oferecidas: Introducao 

a Cosmologia I e II. 
A capacitacao e auto confianca dos alunos participantes cresceu de tal forma que ja 

participarnm como monitores em varias atividades no decorrer do ano de 1992, como por 

exemplo: 

a) monitoraram a visita de professores da pre-escola e primeiro grau ao Observatorio de Sao 

Paulo; 

b) monitoraram palestras que o coordenador da ASTROPUC proferiu, como por exemplo no 

"II Encontro de Escolas Particulares do Projeto de Interdisciplinaridade" da Rede Municipal 

de Sao Paulo e da "II Expoastro de Diadema"; 

c) quase todos os elementos do ASTROPUC participaram da "IV Jornada de Maternatica, Fisica 

e Computacao" da PUC-SP, durante a qual apresentaram ao pt blico visitante, diversos 

experimentos didaticos usados para o ensino de Astronomia e os 13 telescOpios 

refletores newtonianos que estao construindo e 

d) tambem participamos da exposicao organizada pelo movimento ''PUC-VIVA". Dois dos 

alunos participantes do ASTROPUC ja proferiram palestras de Astronomia. 

A CONSTRUCAO DOS TELESCOPIOS NEWTONIANOS 

Inicialmente (em 1991) construimos tres lunetas bastante simples, que proporcionavam 

aumentos de cerca de 20 vezes. Corn este aumento ja é possivel ver as crateras da Lua. 0 sucesso 

alcancado pelas pequenas lunetas nos motivou mais ainda. Interessados em vermos a superficie 

lunar corn mais detalhes e observarmos os planetas, estrelas duplas e outros objetos 

astronornicos, resolvemos construir nossos proprios telescopios. 

Resolvemos construir nossos telescopios pelas seguintes razoes: 

1`) a compra é impossivel, devido ao alto preco; 

2') urn dos membros do ASTROPUC ja tinha experiencia em construcao de telescopios 

(adquirida no Planetario de SP), 
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3') a PUC cedeu o espaco de urn de setts laboratorios para trabalharmos, 
4a) construindo se aprende mais, 
5') quern constr6i sabe consertar e 
6') como a montagem levaria cerca de um ano, as despesas seriam pagas a medida que elas 

fossem surgindo. 
Diante da motivacao acima exposta e das condicOes favoraveis a construcao, treze de 

nos resolvemos construir cada urn o seu proprio telescopio. 
Na semana do X SNEF (25-29/01/93) ja temos 9 dos 13 telescOpios montados e 

testados, corn resultados excelentes. 

0 ASTROPUC EM 1993 

0 ASTROPUC esta comecando muito bem o ano de 1993, pois iris dos seus 
participantes estao no programa de Iniciacao Cientifica da PUC-SP, o coordenador do 
ASTROPUC defenders tese de Doutoramento em Astronomia, em fevereiro deste ano; alem 
deste trabalho, outros cinco trabalhos experimentais estao sendo apresentados neste X SNEF 
e sac) des: 

1)Astronomia para pre-escola e primeiro grau, por Inez A.G. de Oliveira e Joao B.G. Canalle, 
2) A lei das areas de Kepler na balanca, por Sebastiao Carlos Crispin e Joao B.G. Canalle, 
3) Luneta Caseira, por Sidnei J. Buso, Sebastido Carlos Crispin, Eduardo Felix Pereira e Joao 

B.G. Canalle, 
4) 0 sistema solar numa representacao teatral, por Iara M. Esposito e Joao B.G. Canalle e 
5) Eclipses e fases da Lua, por Joao V. Augusto e Joao B.G.Canalle. 

Fazem parte tambem dos nossos pianos para este ano: 

a) ensinar os construtores dos telescopios a usa-lo corretamente, 
b) fazermos outras noitadas de reconhecimento do ceu, inicialmente dentro de Sao Paulo e 

posteriormente em locais mais escuros, 
c) fazermos uma "Exposicao das Crateras da Lua", na PUC-SP, usando os 13 telescopios, 
d) visitarmos o Laboratorio Nacional de Astrofisica (LNA) em Brasopolis (MG) e 
e) fazermos uma (no minimo) festa para comemorarmos o primeiro aniversario do ASTROPUC. 

CONCLUSOES 

Estee urn grupo de Astronomia que lido tern ficha de inscricao, nao cobra mensalidade 
e nao tern cargos hierarquicos. E membro dele, quern participa dos trabalhos, atividades, festas, 
etc. 

Nao temos pretensao de sermos urn grupo eterno, mas que enquanto dure seja 
dinamico, criativo, alegre, fortalecedor das amizades e que contribua para o desenvolvimento 
intelectual e humanistico dos participantes. 
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Sessao: Atualizaplo de Professores 

MUDANCAS NO PLANEJAMENTO ESCOLAR DE PROFESSORES DE 
FISICA NUM CURSO DE ATUALIZACAO 

Pacca* 
A. Villani* 1.FLISP. 

Os programas de atualizacao cujo objetivo é promover uma mudanca sobre o ensinar 

ciencias tem dois desafios a serem enfrentados, urn que representa a modificacao das concepcoes 

cientificas do proprio professor e outro a modificacao das ideias e da pratica de ensino. Estes 

dois eixos podem se reforcar mutuamente contribuindo para a tomada de consciencia do 

significado preciso e rigoroso do contend° e de sua aprendizagem, bem como das estrategias 

capazes de vencer as dificuldades dos estudantes. Realizar pesquisas e encontrar resultados que 

auxiliem este processo de atualizacao é uma das metas mais importantes da area de educacao 

cientifica. 

Apesar das sugestbes para modificar as atitudes e as praticas dos professores 

(McDermott, 1990; Gil Perez, 1991), as informacbes sobre o processo de mudanca do professor 

ao longo de urn curso de atualizacao s'ao escassas. Estas informacOes parecem ser preciosas para 

melhorar os proprios cursos adaptando-os as expectativas e as possibilidades dos professores. 

Este trabalho refere-sea uma pesquisa desenvolvida no Instituto de Fisica da USP 

sobre a atuacao de nove professores de fisica de segundo grau num programa de atualizacao. 

Tal programa teve como objetivo a modificacao do ensino da Mecanica e o desenvolvimento de 

material pedagogic° organizado para promover a aprendizagem em sala de aula, incorporando 

resultados de pesquisas recentes. Sua duracao foi de aproximadamente 200 horas; o 

planejamento foi adotado como o objeto de trabalho concreto para o desenvolvimento do 

programa, constituindo-se no instrumento pratico de controle e promocao da aprendizagem em 

sala de aula. 

Os dados foram obtidos em parte mediante gravacao audio de entrevistas e de 

interaciies em grupOs reduzidos, alem de observacao sistemAtica das interacoes entre os 

participantes e da analise dos trabalhos escritos produzidos durante as sessbes ou em casa. Os 

resultados da pesquisa referem-se a atuacao dos professores na elaboracao e discussao do 

planejamento pedageogico da lei de inercia e suas consequencias. Acompanhando o desempenho 

dos professores na producao desse instrumento pedagogic° foram encontradas fases de 
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desenvolvimento bastante diferenciadas (Pacca e Villani, 1991). Neste trabalho procuraremos 
caracterizar estas fases pelas mudancas de perspectiva do professores e pela relacao com o 
aprimoramento de suas concepcoes cientificas e de sua competencia didatica. 

AS CONDICOES INICIAIS DOS PROFESSORES 

No inicio do programa de atualizacao os conhecimentos cientificos dos professores 
apresentavam uma diferenciacao relevante, podendo ser caracterizados mediante diferentes niveis 
de compreensao; ao contrario os planejamentos propostos pareciam obedecer a esquemas gerais 

mais semelhantes. 
Para alguns professores a compreensao da lei de inercia nao ultrapassava o nivel 

fenomenologico, que se resumia na ideia de que, na ausencia de forcas resistivas, os corpos 
continuam em repouso ou em movimento retilineo uniforme. Tal generalizacao, a partir das 
experiencias quotidianas, constituia a extrapolacao de propriedades fenomenologicas para uma 
situacao limite ideal. A caracteristica mais marcante deste nivel de compreensAo era a ausencia 
de implicaceies dedutivas; o resultado encontrado para um problema constituia, em geral, uma 
informacao final e os varios tipos de ideias alternativas referentes as relacC5es entre forca e 
movimento, entre movimento e sistema de referencia e entre movimentos em direcoes diferentes, 
continuavam a aparecer sem que fosse percebida sua contradicao corn a visa() da fisica expressa 
pela lei de inercia. 

Outros professores podiam ser classificados num segundo nivel de compreensao, que 
foi chamado de quase-formal e que envolvia a assimilacao de boa parte das caracteristicas 
fundamentais da lei de inercia: a ausencia de forcas "impressas" nas explicacoes sobre os 
movimentos, o use da composicao galileana de movimentos e da invariancia das componentes 
da velocidade nas direcoes nas quais tido agiam forcas, e o dominio da relacao entre resultante 
de forcas nula e aceleracao nula. De modo geral a aprendizagem jA tinha alcancado uma 
relativa estabilidade apesar de que em algumas circunstancias concepcOes alternativas ainda 
reaparecessem e o conteAdo aprendido podia, eventualmente, tornar-se o centro de referencia de 
novas informacoes. 

Ainda ocorriam dificuldades em relacfio a relatividade das concepcbes cinematicas e a 
necessidade de criterios gerais para distinguir referenciais inerciais de Tao inerciais; assim, a lei 
de inercia era pensada mais como um conjunto de propriedades referentesaos comportamentos 
das grandezas relativas ao movimento do que como urn principio capaz de definir os referenciais 
privilegiados da Mecanica e de se compor corn outros principios como o de acao e reacao. 

A compreensao da lei de inercia da grande maioria dos professores nAo ultrepassava 
estes dois niveis; somente um professor (A) dos que iniciaram o curso ( e que rapidamente se 
reduziram a nove) mostrava dominar o assunto num nivel formal. Para de a lei de inercia era 
un principio geral a partir do qual podiam-se deduzir consequencias e que devia ser coordenado 
com as outras lei de Newton na solucao dos problemas de meanica. Neste nivel o sujeito era 
capaz de perceber analogias mais profundas nas mais diferentes situacoes, que o levavam, por 
exemplo, a rejeicao do "absoluto" nas grandezas cinematicas, de acordo corn a primeira lei de 
Newton, e nas grandezas dinamicas, de acordo corn a terceira lei. 
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ORGANIZACAO DO CONTEUDO CIENTIFICO E COMPROVACAO EMPIRICA 

A incapacidade de distinguir entre conhecimento cientifico e nocoes alternativas, tipica 
do 1° nivel de compreensao, torna extremamente dificil a resolucao de problemas; é fad' avaliar 
a dificuldade do professor para planejar o ensino do principio de inercia. Mesmo dominando o 
contend° seria preciso organizar atividades articuladas de modo a favorecer a reelaboracao das 
nocoes do estudante no sentido do conhecimento desejado. 

De fato, no nivel fenomenologico de compreensao, o planejamento que o professor é 
capaz de fazer é caracterizado por uma seqiiencia de conteados que podem ser concretizados por 
experiencias em que se eliminam as forcas resistivas, cujo objetivo é "provar a lei". 

Nessa primeira fase da elaboracao do planejamento a possivel incorporar, por exemplo, 
uma experiencia sobre um movimento em urn piano corn reducao gradual do atrito (P.S.S.C., 
1966) e e o que ocorre em geral. Entretanto, a questa° da equivalencia entre repouso e 
movimento (ou a relatividade do movimento) dificilmente consta do planejamento mesmo porque 
sua formalizacao nao a simples, e a concretizacao no laboratorio nao é evidente. 

ATIVIDADES EM SALA DE AULA E DISCRIMINACAO DAS CONCEPCOES 
ALTERNATIVAS 

0 nivel de compreensao quase formal nao garante ainda a transferencia para sala de 
aula. 0 professor nem sempre consegue perceber nas respostas dos estudantes concepcoes 
incoerentes corn as ideias cientificas. Por exemplo, urn professor (B) fez uma avaliacao dos seus 
alunos concluindo que eles haviam compreendido o principio "a menos de uma certa confusao 
que aparecia em respostas posteriores". Esta "confusao" era exatamente o que dava indicacao 
das concepcOes nao cientificas ainda presentes entre os estudantes. 

Nesta fase, o planejamento que o professor é capaz de elaborar ainda nao enfrenta a 
concepcao alternativa do aluno sobre a "necessidade de uma forca sempre que existir um 
movimento". Nem as experiencias consideradas "provam" isto, nem a leitura e discussao de 
textos historicos pareceram modificar essa concepcao. 

Parece que falta, ao planejamento nesta fase, coordenar os experimentos sobre 
movimento no piano (que explora as forcas necessarias como causa de diminuicao da velocidade) 
e a mudanca de referencial (que torna fisicamente equivalentes o repouso e o movimento 
retilineo uniforme), fato que tambem esta mal resolvido na compreensao do professor. 

Esta coordenacao representara urn progresso na compreensao do professor, que parece 
ser favorecido pelas barreiras encontradas por ele ao aplicar seu planejamento em sala de aula. 

Ja mostrando avanco neste sentido, ape's aplicar seu planejamento, urn professor 
afirma: "Parece que a concepcao dos alunos de forca nao a exatamente de forca, entao eu 
introduzi a 'energia de movimento' para suprir a ansiedade que eles sentem quando se fala em 
movimento sem forca". 
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MOTIVAcA0 EM SALA DE AULA E AVALIACAO DO PLANEJAMENTO 

No nivel de compreensao, que chamamos de formal, o sujeito percebe que a funcao da 

fisica é dar conta do que mostram os fenOmenos, de modo geral, atraves de principios que 

guardam entre si coerencia e que se completam numa articulacao que respeita uma determinada 

concepcao de mundo. 

Como diz urn professor: "E importante sentir a harmonia que existe na natureza e nao 

se voltar contra ela" e sobre o trabalho em sala de aula ele afirma: "E preciso propiciar a 

vivencia dessas leis naturais, talvez des sozinhos possam concluir. Eu apresento uma questao 

sobre referncial: o referencial sao qualidades do referencial, é infinito, se estende para todos os 

lados. Discutb com os alunos e percebo coisas novas que despertam interesse". 

A reflexao sobre as dificuldades dos estudantes, alem de favorecer sua pr6pria 

compreensao, permite adequar as atividades que constituem um planajamento capaz de 

reelaborar as concepcoes alternativas dos estudantes. 

Um outro professor na tentativa de resolver o problema da coordenacao das ideias que 

compoem a 1' lei, recorreu a discussao dos textos sobre os experimentos de Galileu (Koyre, 

1986) corn os estudantes e depois de refletir sobre o contend° a ser tratado em aula conclui: 

"0 que significa para o aluno cair ao pe do mastro? E preciso mostrar que nao é 

necessario ter uma forca impressa". 

Urn professor (D) ainda apresentou para seus alunos uma situacao em que um objeto 

se move no espaco distante onde se poderia supor ausencia de forcas, comentando: "parece que 

na concepcao dos estudantes esta ideia é aceitavel". Mais adiante ele afirma que "ouvindo os 

alunos, corrigiu a rota e teve sucesso". 

Talvez o "corrigir a rota" represente o aprimoramento da sua prOpria compreensao, 

alem de uma reelaboracao pedagogica visando a aprendizagem significativa. 

REFLEXOES SOBRE 0 ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FISICA 

Corn a aplicacao em sala de aula, o professor é capaz de passar para urn outro nivel 

de compreensao ao mesmo tempo que modifica seu planejamento tornando-o mais incisivo 

atraves de exemplos e atividades que apontam objetivamente para o conteudo programatico. De 

certa forma, a busca de outras atividades que envolvam mais os estudantes caminha junto corn 

seu empenho em perseguir a precisâo e rigor do contend°. 

Mesmo que o professor tenha adquirido ja uma compreensao razoivel do contend° 

estando no nivel quase-formal ainda ha uma demora na transferencia para o planejamento 

pedagogic°, isto é, na incorporacao dos elementos do conhecimento nao cientifico dos 

estudantes. 

Como relacionar a dificuldade de contend° sentida pelo professor corn a forma pela 

qual ela se mostra na sua interacao com os alunos? 

Para elaborar o planejamento o professor devera compreender e refletir sobre a 

concepcao de aprender da mesma forma que refletiu sobre o significado da lei de inercia: o 

dominio do contend° em profundidade bem como o conhecimento detalhado e global das ideias 
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alternativas que se manifestam no context° explicito sao elementos essenciais na atuacao 
adequada do professor na conducao das atividades em sala de aula capazes de favorecer a 
reelaboracao das ideras dos alunos. 

As etapas de desenvolvimento do professor na sua tarefa de ensinar constituem o 
encaminhamento da resolucao de urn problema: a transferencia do -conhecimento cientifico de 
modo significativo e duradouro. 0 que observamos é que paralelamente a organizacao do seu 
curso numa situacao em que se envolve corn o objetivo da aprendizagem, melhorando suas aulas 
e motivando seus alunos, ele tem oportunidade de aperfeicoar e aprofundar a compreensao do 
seu conhecimento especifico. 

No inicio de um programa de atualizacao, visando o engajamento do professor na 
solucao desse problema de transferencia de conhecimentO de fisica, o ponto central do interesse 
do professor é o proprio conteudo da fisica. 

A interacao pedagogica dente planejamento corn os alunos revela, para o professor, que 
outros fatores n'ao incluidos nesse piano, sao essenciais no problema que ele quer resolver; isto 
ocorre quando ele tome consciencia das dificuldades dos alunos e procura dar-lhes significado: 

(M.Pe) "Fiz a experiencia da gota no tubo. Os alunos esperavam que a gota maior fosse mais 
devagar e o que eles viram foi o contrario". 

(Ar) "So se consegue eliminar a lorca impressa' quando se introduz a quantidade de movimento 
e energia porque entao o aluno tem outros elementos para atribuir ao que ele ye". 

Estas afirmacOes revelam o entusiasmo dos professores corn o envolvimento e a 
motivacao dos estudantes que na verdade e o correspondente da sua prOpria motivacao, expressa 
com a personalidade e individualidade de cada urn. Enfrentando o problema comum da 
aprendizagem, o professor encaminha as solucoes de acordo corn sua competencia naquele 
momento, consciente de que a sua compreensao do conteado bem como sua disposipcao de 
trabalhar corn as concepcoes dos estudantes é fundamental para o sucesso. 

Esta situacao é reforcada numa fase seguinte em que o professor adquire a 
compreensao do conteado da fisica de modo global, o imbricamento das relacoes e das tees leis 
correspondente a uma concepcao do comportamento da natureza. Aqui o professor desloca sua 
preocupacao para a motivacao do estudante; compreender a fisica deve ser motivador para o 
estudante e o papel do professor a faze-lo compreender e convence-lo de que uma condicao 
necessaria para isso é trabalhar sobre os problemas usando seus recursos. 

"A aprendizagem exige esforco. Minha nova postura em classe exige uma postura diferente, eles 
tern que participar. E urn esforco muito grande". 

"Preciso colocar o problema: sera que pode existir movimento sem forca? E levar o aluno a 
refletir: Sera que nao pode existir uma outra maneira de pensar? Numa discussao em grupo eles 
trocam ideias e experiencias e vac, entender melhor'". 
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A avaliacao passa entao a assumir seu papel de guia e controle da aprendizagem 
significativa: ensinar nao e so atribuir nota, os erros passam a ser indicadores importantes para 
a construcao do conhecimento desejavel. 

"A gente faz da aprendizagem uma questa() de erro e acerto sem se importar corn como o aluno 
chegou aquilo. Mais importante do que acertar simplesmente é o que ele fez para chegar na 
resposta - o processo da aprendizagem". 

0 ESTUDO EXPERIMENTAL DE FUNCOES COMO SUPORTE 
TEORICO-EXPERIMENTAL EM CURSOS DE ATUALIZACAO 

PARA PROFESSORES DE CIENCIAS 

Terczinha de Fatima knheiro 
Jose de Pinho Alves Filho 

Departamento de Fisica 

GREIVi - UFSC 

Um dos objetivos propostos no subprojeto "Instrumentacao para o Ensino de Ciencias" 
(CAPES/PADCT/SPEC) executado no periodo de 1989 a 1991 pelo GREIVi /UFSC (*), era 
ministrar cursos de atualizacao (Instrumentacao para o ensino de Ciencias) a professores de 
Ciencias em diversas cidades de SC. Constatou-se que os professores que atuam no ensino de 
1° e 2°, de modo geral, sentem dificuldades em realizar experimentos em Ciencias, quer em sala 
de aula, quer em laboratorio, por varios motivos : falta de formacao experimental adequada nos 
cursos de licenciatura, dificuldades de obtencao de material e/ou equipamento, ausencia de 
espaco adequado e, notadamente, dificuldade de extrair resultados de uma atividade 
experimental, por desconhecerem ou nab compreenderem as possibilidades de interpolacao, 
extrapolacao e generalizacao, a partir da mesma. Percebeu-se que tais problemas derivavam do 
pouco dominio que os docentes cursistas possuiam sobre Funcoes. 

(*) GREIVi - Grupo de Ensino, Instrumentacao e Video - UFSC 
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Na tentativa de solucionar tais dificuldades, desenvolveu-se um conjunto de atividades 
experimentais, a partir de experimentos simples, ligados a vivencia dos docentes onde a relacdo 
entre as grandezas sac) facilmente compreendidas, para a ministracdo do contend° de Funcoes, 
que foi denominado "Modulo de Iniciacao a Ciencias". 

Para o tratamento experimental de funcoes, preliminarmente discute-se o que é Ciencia, 
o metodo cientifico e analise experimental. 

Passa-se entao ao desenvolvimento do contend° de Funcoes, o qual se inicia corn 
FuncOes lineares. Utililizando-se de dominos, os quais se solicita que sejam empilhados em 
determinadas quantidades de cada vez e anotada a respectiva altura, constroi-se o grafico que 
representa a dependencia entre a altura da pilha e o numero de domin6s empilhados. Obtem-se 
uma reta, a qual é dada orientacAo para que seja determinada a inclinacao.Discute-se o 
significado desta constante. A partir dal enuncia-se uma "lei"que trata do comportamento de 
uma pilha de determinado conjunto de dominos. 

0 mesmo procedimento a utilizado para urn conjunto de fatias de PVC de diametros 
diferentes - onde se verifica a dependencia existente entre o comprimento e o diametro externo 
de cada fatia - e para verificar a relacao entre o nnmero de gotas que cai de uma seringa 
acoplada a urn regulador de soro e o tempo. Note-se que nesses casos temos atividades 
experimentais que envolvem proporcao direta, ou seja funcoes lineares em que b = 0. Ainda 
seguindo os mesmos passos, chega-sea tuned° linear completa, atraves da verificacdo da 
dependencia existente entre o comprimento de uma mola e o namero de moedas iguais que nela 
é empilhada. 

Para o contend° de funeOes quadraticas, utiliza-se quadrados de papeldo , nos quais 
se verifica a dependencia entre a area e seu lado. Ja para o estudo de funcoes cabicas a atividade 
é iniciada corn a verificaedo da relaeao entre o lado de um conjunto de cubos e os seus 
respectivos volumes. E finalizando desenvolve-se uma atividade experimental corn uma alavanca 
interfixa, onde sac) pendurados dois conjuntos de moedas identicas e fazendo variar o nUmero 
delas num dos conjuntos, para se chegar a relacao entre a quantidade de moedas penduradas e 
a distancia do conjunto delas ao ponto de apoio, que da ideia de uma tuned° inversa. 

Durante as atividades discute-se o que é observacao em Ciencias , a analise 
experimental, o porque da construeAo de graficos e como dele pode se chegar a generalizacdo 
do comportamento de determinnado fenOmeno, o estabelecimento de escalas adequadas, 
algarismos significativos, determinacAo de constantes e seus significados em cada atividade, o 
estabelecimento do modelo teorico atraves da curva obtida no grafico e, finalmente o enunciado 
de uma lei que rege o fenomeno estudado, sem deixar de fazer uma analise dos limites 
experimentais da mesma. 
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CURRICULO DE CIENCIAS EM SANTA CATARINA: 
CONCEPCAO EM VIGOR X CONCEPCAO IDEALIZADA(*) 

Jose de Pinho Alves Fi/ho 
Departarnento de Fisica 

Terezinha Fatima knheiro 

GREIVi - UFSC 

Durante o bienio 90/91 foi desenvolvido o projeto "Instrumentacao para o Ensino de 
Ciencias", pertencente a Rede de Disseminacdo de Inovacoes no Ensino de Ciencias e 
Matematica entre Parana e Santa Catarina, financiado pela CAPES-PADCT-SPEC, que 
propunha, dentre as varias metas, a ministracao de cursos de Instrumentacao para professores 
de Ciencias em SC e uma analise do curriculo dos cursos de Licenciatura em Ciencias 
freqiientados pelos professores participantes. 

Nesse periodo foram oferecidos seis cursos abrangendo, uma populacao de 146 
participantes assim distribuidos: 58 alunos de graduacao (licenciatura em Ciencias ); 84 
professores que atuam na area de Ciencias de 1° e 2° graus e quatro que atuam no 3° grau. 

0 ,  objetivo dessa analise curricular era buscar conhecer a tendencia pedagogica 
(concepcao curricular) predominante na execucao dos curriculos cursadas ou em curso pelos 
participantes em suas escolas de origem. 

Investigar e analisar curriculos, tomando como indicativos grades curriculares, carga 
horaria , ementa de disciplinas ou ainda, programa de disciplinas, mostrara alguma coisa, mas 
nunca fornecera a forma, a maneira, a abordagem, a ideologia pedagOgica embutida em sua 
execucao pelos docentes envolvidos. Isto sem esquecermos a influencia imposta pelo 
direcionamento patrocinado pela administracao universitaria. Patrocinio este que pode ser 
explicito atraves de regras, portarias etc ou implicitos, atraves de procedimentos indiretos que 
desembocam em praticas pedagOgicas de interesse dos grupos detentores do poder. 

A pratica profissional espelha a formacao do profissional. Ora, se afirmamos que os 
professores possuem uma formacao "nao adequada" , para nao dizer deficiente, estamos 
afirmando que a formacao universitaria nao cumpriu seu papel formador. Mais ainda, se 
analisarmos a grade curricular do curso desses professores, certamente, conclui-se que o "curso 

foi 6timo" , pois tiveram varias disciplinas, muito conte6do etc e tal. Entao, onde esta a origem 
da falha na formacao que permite (?) afirmar que o profesor nao esta totalmente apto para 
exercer seu papel profissional? 

Falou-se acima que o aspecto externo dos curriculos - grade curricular, ementas, 
programas - cumprem sua finalidade a contento. No entanto esquecemos que a formacao de um 
professor esta diretamente ligada a "pratica pedagogica" adotada por seus professores 
universitarios. A pratica pedagogica esta manifesta desde sua total ausencia ate a sua total 
ado0o explicita. 

(*) Financiado pela CAPES-PADCT-SPEC/89-91 
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A ausencia de uma pratica pedagogica na realidade reflete uma postura conservadora 

e reprodutivista do sistema educional e politico da classe dominante. A neutralidade, 

sobejamente a sabido, reflete interesses de manutencao do "status quo". .JA a pratica pedagogica 

explicita, seja ela qual for, implica na exposicao, na discussao, na aceitacao do conflito. E na 

discussao, no conflito educacional, na exposicao de ideias e falibilidade de certas praticas, é que 

se forma o profissional da Educacao - o EDUCADOR. Atraves do seu conhecimento, do 

contendo que ira ministrar, das metodologias que ira adotar, devera sempre colocar-se, nao mais 

como o dogmatizador da cultura da humanidade, mas o expositor e critico, o incentivador de 

discussoes e orientador de novas praticas. Seu comportamento devera se mostrar sem 

preconceitos, sem dogmas, sem fronteiras. 

Se tail premissas sao verdadeiras, ou estao mais proximas daquilo que se almeja que 

exista, ou estao contempladas nos curriculos de formacao de professores, resta saber qual o grau 

de intensidade que etas se manifestam. Para buscar tal resposta, foi feita uma consulta a todos 

os participantes dos cursos de atualizacao ministrados durante 90/91. Esta consulta foi feita 

atraves de urn questionario preenchido no ato da inscricao. 

A investigacao esta fundamentada no trabalho de ALVES Fo., J. P. (1990) °, 

dissertacao de mestrado, que tratava da analise curricular da licenciatura em Fisica da UFSC 

a luz do referencial de Eisner & Valiance (2) . 0 autor, a luz do referencial citado, faz uma analise 

do curso de licenciatura em Fisica da UFSC, buscando determinar qual das tendencias 

pedag6gicas enunciadas no referencial teorico predomina no referido curriculo. A metodologia 

adotada foi o da "Avaliacao Iluminativa", proposta por Parlett & Hamilton ('). Este 

procedimento de avaliacao se fundamenta no "paradigma socio-antropologico" que valoriza 

todo o conjunto de informacoes, desde analise documental, entrevistas, observacO'es do avaliador 

ou de terceiros, depoimentos e tambem questionarios ou testes. Estes nitimos fornecem a 

quantificacao, enquanto que os primeiros determinam mais o carater qualitativo das informacoes 

obtidas. 

Como nao é nosso objetivo detalhar o trabalho de ALVES Fo., J.P., apenas vamos 

sinalizar a fundamentcao que o autor assumiu, justificando assim a opcao operacional para a 

investigacao proposta. 

Os resultados que o autor chega sao fornecidos pela analise documental de todos os 

documentos, tanto federais, estaduais ou da prOpria UFSC, referentes a licenciatura em Fisica. 

Procede entrevistas, analise da grade curricular, programa de disciplinas, atas de Colegiado etc. 

Tambem faz use de urn questionario. Questionario esse construido pela prapria populacao 

consultada. Inicialmente a populacao de professores de Fisica da UFSC (executores do curriculo 

de licenciatura) deveriam fornecer cerca de 10 (dez) objetivos do curso de licenciatura em Fisica. 

De posse do rol de objetivos listados, os mesmos foram alvo de agrupamentos. Os agrupamentos 

aglutinavam aqueles que possuiam pontos em comuns, gerando dai uma classificacao, 

convencionada pelo autor, contendo 11 (onze) tipos de objetivos de curso. Desde os referentes 

ao contendo, aos experimentais, didaticos, passando por atitudes, politicos, afetivos, criatividade 

e tecnicas. Continha ainda objetivos sobre metodologia de ensino, historia e filosofia da ciencia. 

Mesmo sendo uma convencao pr6pria, o autor definiu caracteristicas dentro da totalidade 

fomecida pela populacao consultada. No proximo passo, o autor exclui objetivos que repetiam 
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ou possuiam o mesmo significado mas apenas eram explicitos corn palavras diferentes. Este 

segundo conjunto, menor, foi proposto a cinco especialistas para uma triagem, que 

consequentemente originou nova reducdo. Da dltima triagem, organizamos urn conjunto de 50 

objetivos que definiram o questiondrio final, composto por 16 objetivos referentes a Conteddo; 

12 relativos a Experimentacdo; 8 a Didatica; 8 a Metodologia do Ensino; 18 a Atitudes; 10 de 

ordem Politica; 8 relativos a Historia da Ciencia; 6 sobre Conhecimentos Gerais; 4 Afetivos; 6 

de Criatividade e 4 Diversos. 

Ao questiondrio é inserida uma "escala de Likert" em duas colunas: coluna REAL e 

coluna IDEAL. A Escala de Likert @ uma escala de atitudes que permite relacionar itens de 

dificil mensuracdo numerica direta, como opinioes, sentimentos etc., com os niveis de intensidade 

de tais manifestacOes. Permite pois, associar uma escala numerica - via intensidade de atitude -

corn manifestacoes nao mensuraveis diretamente. A cada objetivo o consultado era convidado 

a fornecer uma nota de urn a cinco (em escala crescente). Na coluna REAL, o consultado 

deveria, portanto, fornecer uma nota de urn a cinco no sentido crescente, do grau de intensidade, 

que na sua opinido, o referido objetivo foi valorizado ou contemplado ( para os graduados) ou 

estava sendo valorizado ou contemplado para os licenciandos. Em resumo, a coluna REAL 

deveria expressar a intensidade de manifestacao de cada objetivo durante a execucao do 

curriculo. Jd a coluna IDEAL a nota, tambem de um a cinco, deveria expressar a intensidade 

corn que cada objetivo deveria se manifestar em um curriculo de sua idealizacdo. 

De posse dos valores das colunas, é feita a tabulacdo, onde é registrada a freqiiencia 

das notas correspondentes a cada objetivo, tanto na coluna REAL como da coluna IDEAL 

Partindo da tabela de freqiiencias, é determinado o "qui-quadrado, buscando determinar, 

estatisticamente, a existencia ou nao de discrepancias entre as duas distribuicOes: REAL e 

IDEAL. Admitindo como hipotese zero que "nao existe diferenca significativa entre a 

situacio REAL e a IDEAL" , isto é , o grau de intensidade corn que cada objetivo se 

apresenta no curriculo em execticao é muito proximo do grau de intensidade corn que se 

manifestam no curriculo idealizado pelo consultado. Claro estd, que a rejeicao a hip6tese ira 

apontar para uma desconformidade entre o curriculo cursado ou sendo cursado pelo consultado 

e o curriculo por ele idealizado. 

A titulo de esclarecimento, é importante registrar que nao foi utilizado o questiondrio 

original do autor, visto o mesmo ser dirigido ao curso de Fisica. Pequenas alteracoes ou 

substituicdo de um ou outro objetivo, para dirigi-lo ao curriculo de licenciatura em Ciencias, 

foram feitas. 

Neste momento cabe uma pequena discussdo sobre o, referencial te6rico adotado: 

Tendencias Curriculares de Eisner & Vallance. Os proponentes nao caracterizam 

operacionalmente o que convencionaram denominar "concepcoes curriculares" , no tentanto, 

deixam entrever na proposta que - "concepcdo curricular é uma forma predominante manifesta 

por um curriculo, incorporando caracteristicas psicologicas, pedagogicas (teoria da educacdo) 

e politicas". Eisner & Vallance apresentam cinco concepcoes curriculares denominadas: (1) auto-

realizacdo; (2) racionalismo academico; (3) tecnologia de ensino; (4) cognitiva e (5) reconstrucdo 

social. Cada uma dessas concepcoes curriculares, de acordo com sua denominacao sinaliza qual 

a concepcao predominante, o que nao significa que todo o curriculo é executado dentro dessa 
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linha, mas sim que a maioria das noes curriculares refletem as caracteristicas da mesma. No 

momento nao vamos nos ater em detalhar cada uma, visto nao ser objetivo dessa tal analise. 

Vamos situ, a partir desse momento analisar as tabelas obtidas com o questionario, verificando 

o grau de significancia entre as colunas REAL e IDEAL e posteriormente tentar caracterizar 

a tendencia curricular predominante em cada curriculo: o executado (ou em execucao) e o 

idealizado. 

De posse das tabelas que registram os valores de "qui-quadrado"para os varios 

objetivos, passou-se para a analise individual e comparativa dos mesmos, dentro da mesma 

classificacao. Como na totalidade dos objetivos a hipotese inicial ( nao existencia de 

discrepancia entre o curriculo REAL e o IDEAL) foi rejeitada, de imediato pode-se afirmar que 

o curriculo cursado ou sendo cursado pelos consultados nao esta dentro de suas idealizacoes. 

E isto ocorre em todos os conjuntos de objetivos; desde aos de conteirdos ate aos referentes a 
metodologia do ensino, politicos ou atitudes, entre des. Em suma: o curriculo nao sastifez aos 

licenciados e nem satisfaz aos licenciandos. 

0 passo seguinte é a caracterizacao da concepcao curricular predominante. Veja que 

estamos afirmando - predominante. Isto significa que podem se manifestar mais de uma 

concepcao curricular. Isto pode ocorrer em funcao de uma dada disciplina ou de urn ou alguns 

professores. Esta caracterizacao implica em urn detalhamento major da correlacao entre os varios 

objetivos de urn mesmo conjunto e inter-conjuntos. Processo que se esta sendo desenvolvido 

ainda. 

0 que se pode adiantar, tomando como referencia os dados e analise de ALVES Fo., 

J.P. obtidos na analise do curriculo de licenciatura da UFSC e projeta-la no nosso caso, a que 

de maneira geral, o curriculo das licenciaturas em Ciencias tem como concepcao curricular 

predominante a do "racionalismo academico". Isto de forma significativo e imperativo, frente 

aos demais objetivos. 

No inicio desse texto tecemos comentarios sobre a formacao do professor: estar 

formado -mas nao adequadamente. Cremos que a investigacao sobre a predominancia das 

enfases curriculares denota, de certa forma e corn clareza a origem da "inadequacao de 

formacao do licenciado em Ciencias". Ora, se o predominante é o racionalismo academico e 

corn ele é enfatizado o contend°, onde e como se localiza ou se enfatiza os momentos de critica, 

de criatividade, de mudancas de atitude do futuro profissional - o professor 7. A predominancia 

do racionalismo academic° nao so inibe, como exclui a critica, o conflito, a polemica. Seu papel 

- puramente centrado no contendo - é a reproducao da tradicao social corn seus valores 

cristalizados, de sua historia esterelizada, ausente de conflitos, sejam sociais ou cientificos, da 

manutencao do "status quo". 

A execucao de urn curriculo de forrnacao profissional onde o racionalismo academic° 

predomina nao 6, como pode aparentar acima, nociva ou indesejavel. 0 que importa b que seus 

executores tenham consciencia e no futuro sejam coerentes com a omit() assumida. 0 que 

certarnentecolocamos em cluvida. A nao conscientizacao da opcao pedagogica assumida leva ao 

executor de urn curriculo (professor universitario) a praticar determinados procedimentos 

pensando que esta praticando outros. Sua visa() pedag6gica se desvia, motivando atitudes que 

dir-se-iam, falsas, hipocritas, inconscientes. Comportamento tipico de urn sistema reprodutivista. 
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Alern disso torna-se incoerente pelo motivo de, futuramente, querer cobrar certas atitudeS dos 
seus alunos, no exercicio do magisterio, que em nenhum momento foi incentivada, oportunizada 
ou mesmo trabaihada em sala de aula. 

Se de um lado tern-se o racionalismo academico implantado e sedimentado na execucao 
dos curriculos de licenciatura em Ciencias, como interpretar o "idealismo"e as "expectativas 
curiculares" dos licenciados e licenciandos ? 

Tomando novamente os resultados e conclusOes ALVES Fo.J.P., como referenciaispara 
interpretar nossos resultados, vamos concluir que os consultados idealizam um curriculo de 
formacao para o professor de Ciencias corn predominancia na concepcdo curricular da 
"reconstrucao social". 

E isto parece ser bastante coerente. Coerente a medida que tal concepcao incentiva a 
polemica, a critica, o conflito educacional, sem perder o seu fun: integracao do homem num 
programa de transformacoes na estrutura da sociedade. E para que isto ocorra, nao é necessario 
e suficiente conteUdo a ser lecionando. E de vital importancia o conjunto de atitudes, isencao 
de preconceitos e a aceitacao da critica. A necessidade de discussOes, criticas e ancoragem dos 
conteados lecionados nas faculdades formadoras de professores a urn universo mais amplo, que 
contemple o componente social, e, a primeira vista, o "idealizado" pelos consultados. 

As concepcoes de mundo devem ser colocadas aos alunos de 1° e 2° graus como algo 
normal, algo que faz parte da vida, como sendo o desafio eterno da humanidade. Deve-se 
apresentar a cultura da humanidade como resultado de conflitos sociais, cientificos e ate de 
interesses econ8micos. o escamoteamento de informacoes, a esterelizacao dos conteAdos, a 
dogmaticidade das regras e principios, sejam cientificos ou morais, é urn crime que deve ser 
execrado de nossos curriculos de formacao, pois des, dentro de uma concepcAo reprodutivista 
sera() repassados, sena° em sua totalidade e fidelidade, parcialmente e deturpados. 

Este estudo dentro de urn universo reduzido, 146 consultados, tem sua generalizacao 
ao unite que se entenda que os consultados (graduados) sao oriundos de varias instituicoes 
formadoras , enquanto que os graduandos se originarn de urn numero conhecido de instituicoes 
formadoras - aqueles onde os cursos de atualizacao foram oferecidos. Mesmo sendo urn universo 
pequeno, cremos que as conclusoes a respeito da concepcdo em vigor dos curriculos 
(racionalismo academico) e a concepcao idealizada (reconstrucAo social) podem ser estendidas 
a grande numero de instituicoes formadoras de professores. 

Aos formadores de "educadores" cabe repensar e, quern sabe, mudar suas atitudes na 
esperanca de tambern alcanearem suas idealizacoes formadoras de bons profissionais. 

REFERENCIAS: 

(1) ALVES Fo.J.P. Licenciatura em Fisica da UFSC: Analise a luz do referencial de Eisner 

& Valiance. Dissertacao de Mestrado. Fp6lis: 1990 (mimeo). 
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PROGRAMA DE ATUALIZACAO DE PROFESSORES DO 
ESTADO DO RIO DE JANEIRO 

Deise Miranda Vianna 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Em 1991, nove Universidades do Estado do Rio de Janeiro, o Centro de Ciencias e a 
Secretaria Estadual de Educaeao reuniram-se e implantaram o Programa de Atualizaedo de 
Professores do Estado (PAPRE). 

As Instituicoes de Ensino envolvidas no Programa tern acumulado ao longo de varios 
anos experiencias na organizaedo de cursos, seminarios, eventos que demonstram o significativo 
potencial academic°, pronto para ser ampliado, gerando sempre novas frentes de trabalho que 
reafirmam o compromisso da sociedade brasileira corn o ensino de 1° e 2° graus. 

A integracao do trabalho das Instituicoes de Ensino e a Secretaria Estadual se deu no 
momento em que ambas entenderam que a responsabilidade social de cada uma delas estava em 
bem formar o professor, dar melhores condicoes de trabalho a ele, garantir espacos para o seu 
aperfeicoamento e entender que a propria pratica que este profissional traz o elo de ligacao 
entre a realidade escolar e a formacao de novas geracoes de profissionais. 

Sao objetivos do PAPRE promover atividades de atualizacdo e aperfeicoamento dos 
professores do nivel medic), sendo esta a clientela priorizada pela SEE, corn vistas a formacao 
continuada dos docentes, melhoria da qualidade do ensino e construed() continua do 
conhecimento. Para tal o Programa dever promover ao longo do tempo a sensibilizaedo do 
professor para a necessidade de auto-aperfeicoamento e atualizaedo de sua prOpria pratica 
docente, propiciar trocas de experiencias entre os professores dos diferentes graus de ensino, 
visando a implantaedo e manutenedo de trabaihos interdisciplinares e interinstitucionais, 
implantar uma infra-estrutura minima em cada escola estadual de nivel medio, dotando-as de 
bibliotecas e laboratorios para incentivar a pesquisa entre os professores e a iniciacao cientifica 
dos alunos, acompanhar e avaliar todas as aeOes desenvolvidas conjuntamente pelas Instituicoes 
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participantes, incentivar, a partir dos resultados do Programa, propostas de renovacao dos 
cursos universitarios, principalmente os de Licenciatura. 

A rede estadual de ensino do Rio de Janeiro 6 composta por 389 unidades escolares, 
cerca de 170 000 alunos e cerca de 15 000 professores. 

A administracao geral do PAPRE é feita pelo Grupo Gestor, composto por 2 
representantes de cada Instituicao participante. As responsabilidades sac) divididas entre os 
nucleos de Pesquisa e AvaliacAo, de Comunicacoes, de Acoes PedagOgicas, de Acoes 
Tecnico-Administrativas e de Controle Financeiro e a Coordenacao Geral. 

A primeira etapa do PAPRE foi realizar 17 encontros de mobilizacao, no segundo 
semestre de 1991, em diferentes regibes do Estado do Rio de Janeiro, para sensibilizar os 
professores para a realizacdo dos cursos. Para o Grupo Gestor foram momentos de importantes 
discussoes para se ter uma visa() real das necessidades dos docentes da rede e adequar ofertas 
a demandas. 

0 atendimento a comunidade pode ser dado em tees niveis de aeao: 

• retorno do professor a Universidade 
• Universidade vai a Escola 
.• promocao de atividades no periodo de verso e/ou inverno 

Em 1992, todas as Instituicoes envolvidas ja estavam corn seus cursos organizados, nas 
diferentes areas do conhecimento, aguardando as verbas estaduais e federais. A partir do 2o. 
semestre foi possivel dar inicio a atividades. Todos os professores envolvidos, instrutores e 
cursistas, recebem bolsas e ajuda para deslocamento. 

0 PAPRE na primeira etapa atuou nos seguintes polos no Rio de Janeiro: 

• BARRA DO PIRAI 
• NITEROI 
• BOM JESUS DE ITABAPOANA 
• NOVA FRIBURGO 
• ZONA OESTE 

Os cinco polos apresentados acima englobam professores de 32 Municipios de Estado 
do Rio de Janeiro. 

Em cada polo foi realizado urn Seminario de Abertura para apresentacao dos diferentes 
cursos oferecidos, troca de informacoes mais especificas entre cursistas e instrutores, sobre 
metodologia a ser adotada, cronograma, avaliacAo, etc. Os cursistas participantes destes encontro 
já haviam feito inscricoes a partir de uma chamada feita pela Secretaria de Educacao, já que a 
participacao no Programa 6 voluntaria. 

Nas tabelas I e II podem ser observados : as areas de conhecimento dos cursos 
oferecidos (os interdisciplinares sao: Producao de material didatico para Quimica, Fisica e 
Biologia; EducacAo Ambiental; 0 Homem e o Ecossistema e A Terra em que Vivemos), a 
distribuicAo dos 803 cursistas pelos 54 cursos oferecidos, nos diferentes p6los. 
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Tabela I 

LEVANTAMENTO DE NUMERO DE TURMAS E CURSISTAS POR 

DISCIPLINAS EM TODOS OS 5 POLOS 

DISCIPLINAS 	 No.TURMAS 	No.CURSISTAS 

PORTUGUES 	 10 	 170 

MATEMATICA 	 8 	 132 

FISICA 	 3 	 20 

QUIMICA 	 2 	 17 

BIOLOGIA 	 8 	 66 

HISTORIA 	 7 	 89 

GEOGRAFIA 	 4 	 69 

INGLES 	 2 	 19 

FRANCES 	 2 	 9 

SOCIOLOGIA 	 4 	 30 

FILOSOFIA 	 5 	 23 

ED. FISICA 	 5 	 63 

ED.ARTISTICA 	 2 	 23 

INTERDISCIPLINARES 	 4 	 73 

TOTAL 
	

54 	 803 

Tabela II 

CURSOS REALIZADOS POR POLOS 

POLOS 
	

WCURSOS 	N°CURSISTAS 

NOVA FRIBURGO 	 7 	 130 

BOM JESUS 	 8 	 145 

BARRA DO PIRA! 	 8 	 72 

NITEROI 	 15 	 218 

ZONA OESTE 	 11 	 161 

GERMS 	 5 	 77 

TOTAL 	 54 	 803 
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As verbas recebidas foram federais e estaduais. A primeira parcela recebida foi dada 

pela Capes, em julho de 1992, num total US$ 261.600,00 , assim distribuidas, percentualmente: 

Seminarios de Abertura(5) 
	

1,4 
Custos dos Cursos 
	

65,9 
Servicos de terceiros e encargos 

	
9,1 

Material (Administracao) 
	

2,3 
Saldo em dezembro 
	

21,3 

Na tabela III temos as distribuicoes dos numeros de cursos oferecidos por cada 

Instituicao de Ensino, corn os respectivos numeros de alunos. Na tabela IV sao apresentados os 

custos de cada Instituicao para pagamento de cursistas, instrutores e material, percentualmente. 

Tabela III 

CURSOS POR IES 

IES 	 No. CURSOS 	No. CURSISTAS 

CECIERJ 	 3 	 51 

PUC . 	 5 	 90 

UERJ 	 7 	 133 
UFF 	 13 	 164 

UFRJ 	 6 	 77 

UFRRJ 	 3 	 47 

UGF 	 4 	 52 

UNESA 	 4 	 48 

USU 	 9 	 141 

TOTAL 	 54 	 803 
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Tabela IV 

CUSTOS POR IES 
(em % do total) 

IES CURSISTAS INSTRUTORES MATERIAL TOTAL 

CECIERJ 6,2 0,6 0,6 7,4 
PUC 9,6 0,1 1,0 10,7 
UERJ 14,4 1,8 1,3 17,5 
UFF 16,0 1,9 1,8 19,7 
UFRJ 7,9 0,5 1,6 10,0 
UFRRJ 4,8 0,6 0,5 5,9 
UGF 5,0 0,7 0,5 6,2 
UNESA 5,0 0,3 0,5 5,8 
USU 13,3 1,7 1,8 16,8 

TOTAL 82,2 8,2 9,6 100,0 

Avaliacoes preliminares: 

A Secretaria de Educacao assumiu junto as direcaes das Escolas a dispensa de aulas 

para que os professores frequentassem as atividades do PAPRE. Este foi urn dos pontos 
positivos do programa, mesmo sabendo-se que estes professores nao lecionam somente na rede 
pablica. Em algumas atividades realizadas nas Universidades, a frequencia nao foi a desejada. 

De urn modo geral os cursos propostos pelas Instituicoes de Ensino foram considerados 
adequados a realidade escolar do Estado, apOs uma analise tecnica e pedagogica, realizada pela 
propria Secretaria. 

A seguir nos limitaremos a uma pequena avaliacao dos cursos de Fisica realizados em 
cada polo: 

Barra do Pirai: 
Instrutores-Deise M.Vianna,Aldo M. Goncalves e Katia N. Pinto 
Instituicao- Universidade Federal do Rio de Janeiro 
Ementa-Contendos de Fisica para o 2° grau, dentro de abordagem historico-sOcio-filosofica, 
dentre des: concepcolo de ciencia/modelos, movimentos, gravitacao, eletricidade, energia / 
calor / fontes naturais / sistemas biologicos, otica. 
Tipo de acao-Universidade vai a Escola 
Namero de participantes- 6 
Avaliacao dos participantes - pretendem fazer mudancas significativas no programa dos 
proximos anos e pedem mail cursos. 
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Niteroi: 
Instrutores- Sonia Krapas, Aldo M. Ferreira, Antonio C. Miranda, Isa Costa, Lucia C. 
Almeida, Renato Cardoso e Luis A. Guimaraes 
Instituicao- Universidade Federal Fluminense 
Ementa- Mecanica, calor, eletrodinamica, otica, historia e filosofia da ciencia 
Tipo de acao- professores vao a Universidade 
Nilmero de participantes- 6 
Avaliacao dos participantes- gostaram e solicitam maior apoio para implantacao 

Born Jesus de Itabapoana: 
Instrutores- Olavo Divino Vieira , Rodolpho Caniato e Cayoco 
Instituicao- Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Ementa- Interdisciplinar: a vida sobre a Terra, astronomia, a quimica da vida, meio ambiente 
Tipo de acao-Universidade vai a Escola 
Milner° de participantes-13 
Avaliacao dos participantes-ampliacao do curso para outros professores 

Nova Friburgo: 
Instrutores-Gabriel Skinner,Nilo Sergio Conforto e Francisco G.Neto 
Instituicao-Centro de Ciencias 
Ementa-Interdisciplinar, trabalhando a ciencia numa perspectiva historico-critica, para a 
abordagem de producao de materias no ensino de Fisica, Quimica e Biologia 
Tipo de acao-professores vao a Universidade 
Namero de participantes-23 (4 de Fisica) 
Avaliacao dos participantes-bem aceito, propondo a continuacao e com retorno imediato das 
experiencias desenvolvidas 

Zona Oeste: 
Instrutor-Susana de Souza Banos e Alcina M.T.Silva 
Instituicao- Universidade Federal do Rio de Janeiro 
Ementa- Laboratorio de Fisica: tratamento de dados, objetivos, construcao de conceitos, 
experiencias: movimento de projeteis, trabalho-energia e colisao, construcao de atividades 
para a sala de aula 
Tipo de acao- professores vao a Universidade 
Niimero de participantes-6 
Avaliacao dos participantes- consideraram util para a realizacao em sala de aula das 
experiencias desenvolvidas e a articulacao corn aspectos conceituais da fisica 
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Sessifo: Simulacao Computational no Ensino de Fisica 

SIMULACOES DE SISTEMAS CAOTICOS 

Alexandre Sales Lima * 
Amami Moreira Serra * 

!idea de Castro Moreira * 
Marcelo Oliveira * 

Marcelo Quintelas Lopes * 
* Instituto de Fisica/UFRJ, Rio de Janeiro 

0 use de simulacoes computacionais, especialmente em micros, é urn instrumento 
essential nos cursos introdutorios sobre sistemas nao lineares. E importante tambem que os 
alunos, ao iniciarem o aprendizado do assunto, criem e executem programas que ajudem a 
entender o comportamento, em geral complexo, destes sistemas. No curso de Sistemas Nao 
Lineares, oferecido na graduacao do IF/UFRJ, optativo e aberto a alunos de outras areas corn 
conhecimentos elementares de calculo e de fisica basica, estimulou-se a producao desses 
programas como parte do trabalho de curso dos alunos. Algumas atividades de iniciacao 
cientifica foram tambem dirigidas nesta direcao. Apresentamos a seguir, de forma resumida, tres 
dos programas desenvolvidos para utilizacao em micros tipo PC. 

A. CAOS 

0 objetivo dente programa é o de ilustrar conceitos e tecnicas importantes no estudo 
de sistemas nao lineares corn comportamento ca6tico. Trata-se de urn programa interativo onde 
o estudante, mesmo sem conhecimento de linguagem computacional, pode operar facilmente e 
estudar os principais conceitos que emergem nesta area: mapeamentos, bifurcacoes, dobra de 
periodos, espaco de fase, atratores, atratores estranhos, secao de Poincar6, expoente de 
Liapounov, etc. Escrito inicialmente em Pascal e, posteriorrnente, em C, o programa permite um 
total de 26 opcOes e, em quase todas elas, o usuario pode fazer a escolha do valor dos 
parametros significativos do sistema e das condicOes iniciais. Sao estas as opc6es do programa: 

I. MAPEAMENTOS 

1. Unidimensionais: Feigenbaum, Bernoulli, Toldo e Descontinuo. Opcoes de 
representacao: curva, arvore de bifurcacoes e grew° temporal. 

2. Bidimensionais: Henon e Standard 
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3. Complexos: Mandelbrot e Julia. 

II. ESPACO DE FASE: 

1. Oscilador harmonic°. 

2. Pendulo. 

III. ATRATORES 

1. Pendulo amortecido. 

2. Equaceies de van der Pol (ciclo limite). 

3. Atratores estranhos: Rossler, Lorenz e Double-Scroll. 

IV. SEcA0 DE POINCARE: 

Sistema de Henon-Heiles: comportamento regular, semi-regular e ca6tico. 

B. DOUBLE-SCROLL 

Os circuitos nao lineares sao dispositivos bastante adequados para se estudar 
experimentalmente o comportamento ca6tico. Akin disso, permitem, em geral, simulacOes 
computacionais razoavelmente simples atraves de sistemas de equacOes diferenciais de primeira 
ordem. Isto possibilita uma comparacao interessante entre os resultados experimentais, a 
sirnulacao numerica e eventuais resultados analiticos. 0 circuito de Chua e seus variantes permite 
a analise do surgimento e do comportamento de atratores estranhos do tipo Double-Scroll (1). 
Akin da construcao do circuito de Chua (2), criou-se um programa para micros que permite 
uma analise bastante precisa do seu comportamento para varios valores dos parametros. Vatios 
aprimoraMentos foram realizados no programa, que permitem a visualizacao sirnultanea, no 
monitor, do atrato visto de varios angulos. 

C. J3ILHAR CAOTICO 

Acompanhando urn experiment° qualitativo de analise da separacao exponencial das 
trajetorias em urn bilhar ca6tico, descrito em (2), foi criado um programa para micros PC que 
permite a visualizacao do comportamento das trajetorias de uma particula livre em urn bilhar 
retangular. 0 comportamento regular destas trajetorias pode ser comparado como 
comportamento ca6tico que ocorre quando introduzimos uma obstrucao circular no centro do 
bilhar. 0 raio desta obstruclo pode ser variado e podemos observar tambem diversas secoes de 
Poincare que permitem distinguir comportamentos regulares de comportamentos ca6ticos. 
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Solicita-se que as pessoas interessadas em utilizar o programa CAOS entrem em contato 
conosco (I.C.Moreira, IF/UFRJ, CP 68528, 21945, Rio de Janeiro: E-mail:1FT10018®UFRJ). 
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2. I.C.MOREIRA, L.C.SUSTER, M.Q.LOPES, OLIVEIRA e T.SAFADY, "Experimentos 
simples em sistemas caoticos", neste volume. 

ANIMACAO NOS CONCEITOS INTUITIVOS 

Daisy Martins de Almeida 

Jose Marcos Goncalves Viana 

UFPb/CCT/CAMPUS II 

0 conhecimento acerca da formacao espontfinea de conceitos sobre fenOmenos da 
natureza e a logica usada nesta formacdo, tem se mostrado como um dos aspectos fundamentais 
no ensino da Fisica atual 07.2) . 

Corn base nesta colocacao buscou-se intrumentos para o curso de Fisica Geral I - 
Mecanica. 

0 material basico utilizado foi urn questiondrio de quinze questoes (" que a principio 
era aplicado corn lapis e papel no inicio dos periodos letivos em todas as turrnas de Fisica Geral 
I. 

Este questiondrio foi usado por seis periodos consecutivos produzindo resultados 
bastante semelhantes (4), conforme apresentado no IX SNEF. A partir de contatos corn 
experiencias que utiliza a producdo de um software apresentando as questOes propostas no 
questiondrio como tambem animando as respostas, provocando uma visualizacdo mais realista 
dos fatos. 
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Alem de animar as questoes propostas o software faz tambem a animacao das 

respostas, sejam elan corretas ou erradas. Por exemplo na questa() de urn garoto atirando uma 

pedra para o alto na vertical, a primeira tela mostra a animacao da situacao desde o lancamento 

ao percurso e ao retorno da pedra a mao do garoto. Uma das perguntas feitas é qual é a melhor 

representacao para o vetor forca num ponto da subida sendo apresentadas cinco opcoes de 

resposta. Ap6s dada a resposta o estudante tern acesso a animacao correspondente podendo 

verificar o resultado de sua escolha, ou seja, se a opcao foi por um vetor forca dirigido para 

cima, que é uma das respostas mais dadas, a animacao apresenta a pedra sendo acelerada para 

cima ate sumir da tela. Na sequencia a perguntado se se mantem a resposta ou nAo sendo 

solicitada entao a nova opcao, agora sem verificacao via animacao. 

Em paralelo os alunos preenchem um quadro de justificativas para cada item e para 

cada opcao de resposta. Estas justificativas servem de subsidio para uma posterior analise mais 

detalhada caso a caso o que nos abre a possibilidade de trabalhar corn procedimentos 

semelhantes aos de entrevista clinica. 

Os interessados em testar e/ou analizar o software podem entrar em contato conosco 

no Departamento de Fisica da Universidade Federal da Paraiba-Campus II, Av. Aprigio Veloso 

882 - Bodocong6 - Campina Grande Tel. (083) 3331000 Ramal 158 - FAX (083) 3331992. 
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VISUALIZACAO DO CRESCIMENTO DE 
POLIMETROS EM MEIOS DESORDENADOS 

Liacir S. Lucena 

Luciano R. da Silva 
Deilson de M Tavares 

Joao M de Araujo 

Hugo A.D. do Nascimento 

Izth R. Rocha Neto 

Carlos Henrique G. Diniz 
Departamento de Fisica da UFRN, Natal, RN 

Sumario 

Usamos urn microcomputador para simular o crescimento de polimeros em diferentes 
condicoes, tornando possivel a visualizacao da evolucao temporal desses processos atraves das 
imagens das macromoleculas em expansao num monitor colorido. 0 metodo representa urn 
instrumento poderoso para ensinar e aprender alguns dos conceitos modernos da Fisica 
Estatistica, especialmente aqueles rdacionados com simulacao, fenomenos criticos, caminhadas 
aleatorias, caminhadas corn volume excluido, modelos de crescimento cinetico, processos 
Markovianos e nao-Markovianos, fenomenos de ramificacdo, transicao lisa-rugosa, 
polimerizacao em meios desordenados, efeitos de impurezas em solventes, transicoes de fase, 
propriedades fractais de polimeros lineares e ramificados, e o efeito da geometria, da 
conectividade, da dimensionalidade e da desordem na conformacao de cadeias em crescimento. 
Demonstramos que o computador pode ser usado como uma especie de "laboratorio teorico", 
ajudando os estudantes a se tomarem familiarizados corn a fenomenologia de processos que, em 
geral, ocorrem no nivel microscopic°, e a ganharem intuicao e motivacao para enfrentarem 
problemas mais complexos. 

A Fisica Computacional 

Muitos anos atras dizia-se que a Fisica apresentava duas faces distintas e insepaiaveis 
que se completavam: a Fisica Teorica e a Fisica Experimental. Nos filtimos anos urn terceiro 
aspecto da Fisica surgiu corn caracteristicas proprias, diferentes da Teoria e da Experiencia, e 
responsavel por grande' parte do dinamismo que a Fisica vem demonstrando nos dias de hoje. 
Trata-se da chamada Fisica Computacional, envolvendo pesadamente o use de computadores 
para solucao de problemas de Fisica. Para o fisico tebrico, a Fisica Computacional mais parece 
uma Fisica Experimental corn as experiencias feitas no computador. Para o fisico experimental 
a Fisica Computacional representa uma especie de "maquina tedrica", capaz de fornecer resposta 
numericas. Em verdade é mais que isto. 

333 



0 que 6 afinal a Fisica Computacional? - Consiste num conjunto de metodos, 

conceitos, problemas, modelos, feniimenos e tecnicas, importantes para a Fisica, que foram 

forrnulados, desenvolvidos, percebidos, originados, evidenciados ou solucionados corn a ajuda 

dos computadores. 

Como exemplos de elementos desse conjunto, destacamos: 

- Tecnicas de simulac.io, incluindo o Metodo Monte Carlo, o Metodo da Dinarnica Molecular 

e os Modelos de Crescimento Cinetico, entre outros; 

- Tecnicas de Visualizacao e de animacao que possibilitam a observacao da evolucao no tempo 

de sistemas complexos ou de fenomenos dificeis de serem reproduzidos no laboratorio; 

- Modelos como o da Percolacao, que ganhou vida e realidade gracas aos computadores, 

adquirindo status de urn verdadeiro , fenameno da natureza, tantas sao as suas aplicacoes nos 

varios campos da Fisica; 

- Modelos como o dos Automatos Celulares, utilissimos quando nao dispomos da equacAo 

descrevendo a dinamica do sistema, e so podemos confiar nas Leis de Conservacao universais; 

- Sistemas caoticos como o Atrator de Lorentz que foram descobertos atraves dos computadores; 

- Fenomenos como a transicao congelada-caOtica, que dificihnente seriam percebidos sem o use 

de equipamentos de computacao. 

Podemos alongar esta lista de uma forma ate cansativa. 0 que desejamos, entretanto, 

6 mostrar como a Fisica Computacional pode ajudar o Ensino. 0 projeto que desenvolvemos 

no Departamento de Fisica da UFRN voltado para a visualizacao do crescimento de 

macromoleculas em meios desordenados constitui urn born exemplo desta possibilidade. 

0 Projeto 

nosso objetivo inicial era desenvolver urn "software" capaz de permitir que os 

estudantes visualizassem alguns fenOmenos dificeis de serem compreendidos ou assimilados, 

relacionados corn sistemas desordenados. A escolha dos polimeros foi muito acertada dada a 

riqueza e diversidade do seu comportamento. Sendo moleculas gigantes corn muitos graus de 
liberdade sao sistemas com elevado grau de complexidade. No nosso projeto, para tomar o 

problema mais interessante decidimos estudar nao apenas as cadeias lineares mas principalmente 

os polimeros ramificados. Tambem decidimos nao analisar a situacao de uma forma estatica. 

Atacamos o problema cinetico do crescimento, ou seja, a polimerizacao. Finalmente como mais 
urn ingrediente povoamos o. espaco onde o polimero deveria crescer corn impurezas 

quimicamente inertes, dispostas aleatoriamente, e corn uma concentracao que pudesse ser variada 

arbitrariamente, de maneira a criar varios niveis de desordem no meio. Estas impurezas servem 

de obstaculos ao crescimento das cadeias polimericas. 
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Corn todos esses ingredientes o problema passa a ser uma verdadeira caixa de surpresas, 
apresentando efeitos nao-lineares, comportamento critico, transicoes de fase, diferentes 
caracteristicas fractais, fases exoticas, efeitos cooperativos ou coletivos, enfim, urn "laboratorio" 
muito bem equipado para quem quer descobrir ou redescobrir as ideias e conceitos que sac) 
usados na Fisica Contemporfinea. 

Este comportamento, variado e nab trivial, é fruto da competicao entre varios efeitos 
que foram incorporados ao modelo: a aleatoriedade intrinseca das cadeias muito longas, o efeito 
de volume excluido, o processo de ramificacao que tambem ocorre de urn modo aleatorio e a 
desordem causada pelas impurezas. Uma solucao analitica do problema esti fora de cogitacao. 
Experiencias de laborat6rio, embora possiveis, tern urn valor limitado, dada a sofisticacAo dos 
conceitos e a natureza microscopica dos processos. Felizmente este problema é ideal para ser 
simulado em computador, principalmente quando se executa a visualizacao das cadeias em 
crescimento. A observacAo da "fita cinematografica" resultante da simulacao, corn os 
"personagens" mostrados em diferentes cores, na tela do computador, permite criar uma intuicao 
a respeito dos fenomenos e o entendimento facia dos novos conceitos. Principalmente porque os 
parametros podem ser mudados a vontade e as experiencias repetidas muitas vezes. 

Caracteristicas do Programa 

0 programa em sua versa() final foi escrito em ambiente Windows, unificando varios 
programas que tinham lido desenvolvidos separadamente. Pode ser executado em 
microcomputador compativel corn o IBM 386, corn tela colorida padrAo VGA. Consta de mail 
de 3000 linhas de c6digo. Apresenta uma feicao bastante amigavel corn "menus" apresentando 
as diferentes opc'Oes e possibilidade de mudanga dos valores dos parametros de acordo corn o 
interesse ou curiosidade do usuario. 

Atraves dos "menus" podemos escolher: 

1) 0 tipo de modelo entre as tres alternativas: 
a) a caminhada aleatOria simples (nao corresponde ao polimero e serve para comparacao) 
b) a caminhada aleateria corn volume excluido 
c) o modelo de crescimento cinetico para polimeros 

2) A dimensao do sistema, entre as dual possibilidades: 
a) d = 2 
b) d = 3 

3) A concentracao c das impurezas que servem de obstaculo ao crescimento do polimero, corn 
valores de c variando entre 0 e 100% 

4) A probabilidade de ramificacao b, corn a escolha de valores entre 0 e 100% 
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5) 0 tamanho do sistema 

6) A possibilidade de desenhar os sitios ocupados pelas impurezas antes do crescimento do 
polimero ou durante o crescimento; 

7) A possibilidade de crescimentos 1 ou varios polimeros simultanamente; 

Resultados 

Os resultados foram surpreendentes. A eficdciado programa como ferramenta didatica 
indiscutivel. Funciona como urn verdadeiro "laboratorio te6rico", sempre pronto para refazer 

as experiencias, que inclusive nunca se repetem exatamente, dada a natureza aleatoria dos 
fenomenos. Os resultados devem ser considerados no sentido estatistico, sendo as medias 
realizadas pelo proprio computador. As curvas de polidispersao sao obtidas automaticamente. 

O cdlculo da dimensao fractal de urn polimero é urn exercicio interessante para ser dado 
aos esudantes. A concentracao de impurezas pode ser mudada facilmente, bem como a 
probabilidade de ramificacao. Dependendo desses valores, vdrios cendrios e situacoes podem ser 
simulados. Para b=0 reproduzimos os polimeros linares. Quando b 6 diferente de zero obtemos 
polimeros ramificados. c=0 correspondente a urn meio homogeneo sem desordem (sem 
impurezas). 

Um valor de c nao nulo indica urn meio desordenado. c=0,40725 6 urn valor particular 
da concentracao de impurezas, realmente urn valor critico, no qual os sigtios vazios formam urn 
aglomerado infinito por dentro do qual o polimero podera. crescer. Temos al fenameno 
complicado de crescimento ou propagacao num fractal, pois o aglomerado de vazios forma urn 
fractal nessa concentracao de impurezas. Para d=2 a dimensao fractal desse aglomerado 6 
aproximadamente 1,896. Acima de c=0,40725 torna-se impossivel o aparecimento de polimeros 
infmitos. 

Apesar do projeto ter um objetivo diddtico, a visualizacao trouxe a tona, alguns 
resultados realmente originais. Em particular a existencia de uma linha critica no piano (b,c), 
separando duas fases distintas, uma onde os polimeros sao finitos e outra onde os polimeros 
experimentam urn crescimento ilimitado. Mesmo sem impurezas (c=0) acontece uma transicao 
finito-infinito no ponto b=0,056. Outro exemplo de fenomeno que foi de,scoberto atraves da 
visualizacao foi uma transicao do tipo rugosa-lisa no crescimento dos polimeros. Alguns desses 
resultados sera° publicados em revistas especializadas. A visualizacao contribuiu portanto para 
o progresso de pesquisas que estavam em andamento, e serviu de motivacao para a participacao 
de estudantes nessas pesquisas. 

A nossa experiencia no campo da simulacao e da visualizacao para efeitos didaticos 
mostrou que material e software de qualidade, corn esta finalidade, pode ser produzido aqui no 
Brasil. Esperamos que a Sociedade Brasileira de Fisica venha a apoiar iniciativas semelhantes, 
a exeMplo do que ocorre como American Institute of Physics dos Estados Unidos, que premia 
os melhores softwares educativos produzidos nas Universidades : c inclusive encarrega-se da 

distribuicao e venda desse material. 
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Figura 1 
Exemplo de urn polimero simulado numa rede quadrada obtido diretamente da tela do 

computador. Neste caso a concentracao de impurezas a da ordem de 10% e a probabilidade de 

ramificacao vale 8%. Esta realizacao mostra urn polimero "infinito" atingindo todas as bordas 

do espaco. 

Agradecemos o apoio financeiro da CAPES, CNPq e FINEP/PADCT. 

UMA AVALIACAO DO USO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS DE 
FISICA SEGUNDO ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA PARA 

0 SEGUNDO GRAU 

Fla via Rezende S Gomes - IF/UFRI 
Manly Ignez Athayde - Cologio Estadual Souza Aguiar-RI 

RESUMO 

Dentro de urn projeto de grande escala para o deslocamento de softwares educacionais 

de ciencias para o segundo grau vinte e nove softwares educacionais de Fisica para 

computadores MSX de 8 bits foram produzidos para integrar um novo curriculo. Uma 
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irnportante caracteristica destes sotfwares é apresentar simulacoes de situacOes fisicas que possam 

desequilibrar as possiveis explicacOes alternativas dos estudantes, dando a eles oportunidade de 

tentar suas proprias ideias e de levantar algumas dtividas. A estrategia de uso destes softwares 

é a seguinte: os estudantes trabalham inicialmente corn o software e imediatamente depois os 

conceitos envolvidos nas situacoes sac) discutidos corn a assistencia do professor. Nos estaremos 

reportando os resultados da validac.io de uma amostra destes softwares como instrumentos 

capazes de cumprir o objetivo para o qual foram projetados. 

ESTRATEGIA DE USO DOS SOFTWARES NO CURRICULO 

Ao serem estabelecidas pela equipe de Fisica do projeto EDUCOM-UFRJ a filosofia 

que nortearia o curriculo inovador e a estrat6gia de ensino a ser utilizada, atribuiu-se aos 

softwares a funcao de quebrar as expectativas dos estudantes corn relacao aos conceitos 

envolvidos nas situacoes apresentadas, criando assim, urn desequilibio''' e a necessidade deles de 

esclarecerem sobre estes conceitos. Sendo assim, o objetivo maior da sessao corn o 

microcomputador era a de criar uma situacao favoruvel a aprendizagem, que se daria na sala 

de aula, logo em seguida, na forma de discussoes orientadas pelo professor. 

QUESTOES DO ESTUDO 

Este estudo pretendeu investigar a possibilidade do estudante desequilibrar-se corn 

relacao as suas concepcoes previas 5 '4  a respeito de determinados conceitos fisicos atraves de 'sua 

intera0o com os softwares. QuestOes mais especificas seriam: (i) ate que ponto os softwares 

desenvolvidos corn o intuito de quebrar as expectativas dos estudantes em relacao 

determinados conceitos fisicos foram capazes de alcancar este objetivo? (ii) que outrus 

consequencias nao esperadas estes softwares podem ter trazido para o processo de ensino-

aprendizagem? 

METODOLOGIA 

Foram selecionadas dois softwares para fazerem parte da pesquisa: urn sobre o conceito 

de movimento (sw 1) e outro sobre composicao de velocidades em duas dimensOes (sw 2). As 

sessOes de computador estudadas faziam parte da implementacao de urn curriculo inovador de 

Fisica 5  na la serie do 2° grau do Colegio Estadual Souza Aguiar (escola piloto do projeto 

EDUCOM-UFRJ). Tanto nas sessOes corn o sw 1 (N = 113) quanto nas sessOes corn o sw 2 (N 

= 50) os alunos trabalharam em grupos de 2 a 4 componentes. 

Foram projetadas as seguintes estrategias para avaliar o efeito do uso dos softwares: 

(i) aplicamos testes escritos antes (corn duas semanas de antecedencia) e imediatamente ap6s a 

sessao corn o computador; (ii) observamos quatro grupos de estudantes (escolhidos 

aleatbriamente) trabalhando durante as sessOes corn o computador; (iii) foram realizadas 

entrevistas corn nove alunos ekolhidos aleatoriamente imediatamente apos as sessoes com o 

computador. 
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Foram construidos dois testes escritos (um para cada softwares analisado), ambos 
contendo quatro questOes. As questoes do teste 1 (referentes ao sw 1) apresentavam situacoes 
nas quais os alunos explicitavam suas ideias sobre estado de movimentoe referenciais sendo duas 
situacoes identicas as apresentadas no software. 0 teste 2 (referente ao sw 2) apresentava as 
quatro situagoes mostradas no programa. Os estudantes deviam desenhar setas indicando a 
direcao que o barco deveria ter para atravessar urn rio e atingir determinados pontos. Tambem 
foi desenvolvida urn ficha de observacao. 

RESULTADOS 

A comparacao entre pre e Os testes referente ao sw 1 mostrou que: (i) diminuiu de 35 
para 17% a percentagem de estudantes que explicavam o movimento mencionando seu agente 
causador; (ii) houve urn aumento de 19 para 34% da percentagem dos estudantes que passaram 
a descrever o movimento como mudanca de posieao em relacao a um referencial; (iii) os 
estudantes ndo passaram de uma situacao de certeza (ainda que incorreta) para uma duvida , o 
que poderia indicar o estado de desequilibrio. No entanto, parece que a simulacao do movimento 
do trem apresentada no sw 1 ajudou-os a conceituar movimento (insight) pois aumentou de 30 
para 55% a percentagem de estudantes que marcaram a resposta correta, akin de 28% dos 
estudantes que apresentavam diividas no pre-teste (escolheram duas ou mais opcoes de resposta) 
terem passado a marcar a resposta correta como Unica opcdo no pos-teste. 

Percebeu-se ainda, atraves das observaciies e entrevistas que: (i) de urn modo geral, a 
sessao corn o computador estimulou a interacao entre os estudantes de urn mesmo grupo; (ii) a 
simulacao do movimento do trem visto por diferentes referenciais, mencionada por todos os 
entrevistados, parece ter sido urn importante element() da compreensao da relatividade do 
movimento. 

A tabela abaixo apresenta a comparagao entre pre e pOs-testes relativos ao sw 2. 

PRE-TESTE 	 POS-TESTE 

RESPOSTAS CORRETAS 
	

27% 	 70% 
RESPOSTAS INCORRETAS 

	
73% 	 30% 

Todos os estudantes entrevistados reconheceram que o sw 2 fez corn que mudassem 
suas ideias sobre os conceitos apresentados, levando-os a uma conclusao sobre o assunto e 
nenhum aluno manifestou preocupacao ou incomodo corn relacao ao conteitdo do software. Os 
estudantes se mostrarani muito motivados e interagiram bastante entre si durante a sessao corn 
este software. 
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CONCLUSOES 

A principal 	dificuldade enfrentada no estudo foi com a identificacao de 

comportamentos dos estudantes que caracterizassem que suas expectativas haviam sido 

quebradas, ou seja, os comportamentos caracteristicos de desequilibrio. Esta dificuldade pode 

estar ligada ao "design" do estudo ou ao fato de que, nos casos analisados neste trabalho os 

momentos de desequilibrio tenham sido quase imediatamente seguidos de uma equilibracao, 

identificada nos resultados dos pOs-testes. Podemos supor, corn base nestes resultados, que o 

estado de desequilibrio seja dificil de ser detectado isoladamente, já que ele é imediatamente 

seguido de urn novo estado de equilibrio. Olhando para nossos resultados poderiamos dizer que 

algum desequilibrio aconteceu durante a interacao corn os softwares, embora nao tenha sido 

possivel determinar quando e como. 

Apesar de nAo ter sido o objetivo principal dos softwares, a estrategia de desequilibrar 

aas concepcOes previas ou alternativas dos estudantes fez corn que a maioria dos estudantes 

respondesse corretamente aos pOs-testes. Esta foi uma das consequencias de sua utilizkao que 

pode ser medida. Os estudantes provavelmente aprenderam os conceitos fisicos envolvidos, 

entretanto, outros estudos precisam ser conduzidos para investigar a retencao desta 

aprendizagem. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

1. PIAGET, J. Six etudes de Psychologic. Geneve: Editons Gonthier S.A., 1964 

2. HERRIOT, P. Cognitive Development. In Peter Herriot (Org.) Essential Psychology. 

London: Methen & Co. Ltda., 1975. 

3. DRIVER, R. & ERICKSON, G. Theory in action: Some theoretical and empirical issues in 

the study of students'conceptual frameworks in Science. Studies in Science Education, 

10, pp. 37-60. 1983. 

4. GILBERT, J.K. & WATTS, D.M. Concepts, misconceptions and alternative conceptions: 

changing perspectives in Science Education. Studies in Science Education. 10, pp. 61-98. 

1983. 

5. GOMES, Flavia R. Avaliaclio de um curriculo inovador de Fisica implementado corn 

auxilio de microcomputador. (Dissertacao de Mestrado). Faculdade de Educacao - 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, 1988. 

340 



Se ssffo: Ensino de CielICIelg no 1° Grau 

A OTICA DO PROFESSOR DE I* a 4a SERIE SOBRE INTERFERENCIAS 
NO SEU TRABALHO: ENFASE NA LEITURA 

EM ENSINO DE CIENCIAS. 

MARTINS, MIC* 
ALMEIDA, M.I.P.M** 

*Depto. de Fisica UEL/, FE/UNICAMP 
**Faculdade de Educacao - UNICAMP 

Esta pesquisa teve por objetivo investigar a relacao do professor corn situacoes de 
interferencia no seu trabalho e os respectivos efeitos no ensino de I a. a 4a. serie. Duas 
preocupacoes, basicamente, direcionaram a problematica de pesquisa: a conviccao de que a 
pratica docente precisa ser compreendida na sua totalidade, dai a opcdo de investigar 
interferencias em geral (e nao apenas as tentativas de influencia de carater pedag6gico) no ensino 
de la a 4a serie.- a convicOo da necessidade de se avaliar os resultados das intervencOes oficiais 
na pratica docente de lo. grau, visto que a pratica pedagogica aparentemente continua sendo 
o setor privilegiado dos que pretendem introduzir mudancas no ensino. Pois pode ser que, alem 
de tido estarem contribuindo para urn encaminhamento favoravel dos problemas que se propOe 
a resolver, essas intervencoes, da forma como vem ocorrendo, podem estar dificultando o 
surgimento de solucoes alternativas locais e regionais, ou mesmo criando novos problemas. 

Uma das hipoteses de pesquisa era que, mudancas na pratica docente, quando 
houvessem, seriam provavelmente decorrentes de tentativas de solucao de problemas de 
ensino-aprendizagem. 

De acordo corn este pensamento, as interferencias no ensino de la. a 4a. serie deveriam 
ser principalmente resultado da veiculacao e assimilacao/implantacao de ideias sobre "o que" e 
"como" ensinar. As intervencOes oficiais voltadas mais especificamente para a atividade 
pedagogica como, por exemplo, a implantacao de guias e propostas curriculares na rede pnblica 
de ensino seriam parte desses procedimentos. 

Em resumo, as possiveis formas de interfer'encia na pratica docente deveriam ser 
basicamente resultado da divulgacao e assimilacao de opiniaes sobre como o professor deveria 
conduzir seu trabalho em sala de aula. 

Esta hipotese, entretanto, ndo se confirmou no contato direto corn as professoras. Os 
depoimentos revelaram que a divulgacao de propostas, projetos e guias curriculares tem tido 
influencia limitada na pratica docente, na opiniao da maioria das entrevistadas. 

Os mesmos depoimentos mostraram que as interferencias na atividade docente de la. 
a 4a. serie ndo se restringem a situacoes de carnter predominantemente pedagOgico. Ao 
contrario, essas tentativas de influencia sao muitas vezes suplantadas por interferencias de outra 
natureza (social, economica, burocratica, administrativa, etc). 
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As interferencias na pratica docente, portanto, de acordo corn os depoimentos, podem 
ter procedencias diversificadas e atuar em diferentes niveis e graus de influencia. As professoras 
consultadas enfatizaram a predominancia de fatores "externos" a escola como determinantes 
direta ou indiretamente da pratica docente. 

Os resultados aqui divuigados, provem da analise de depoimentos orais e escritos de 
vinte e quatro professoras (sendo tees aposentadas) de 1a a 4a sorie de 1° grau de tres escolas de 
Capivari/SP, as quais apontaram os alunos, os pais e o governo como principais agentes de 
interferencia na pratica docente. 

Em primeiro piano, a indisciplina e o desinteresse dos alunos, a falta de participacao 
dos pais na vida escolar das criancas e a desvalorizacao da escola e do professor foram citados 
como os tipos predominantes de interferencia. Como pano de fundo, a crise gerai - em todos os 
niveis e setores - que atinge o pais (e o mundo). Os problemas educacionais foram 
compreendidos como uma das manifestacoes desta crise mail ampla. 

Enquanto as interferencias dos pais e das criancas se realizam, segundo as mesmas, 
geralmente atraves de atitudes ou comportamentos indesejaveis, a influencia do governo tem 
ocorrido principalmente pela promocao de cursos e reunioes, pela implantacao de novas 
propostas pedagOgicas, pelo excesso de burocratizacao do ensino e por mudancas no sistema de 
promocao de alunos e nas regras de controle da disciplina. 0 governo tambOm foi 
responsabilizado pelas mas condicoes de trabalho do professor. 

Em linhas gerais, a conotacao negativa das interferencias foi colocada corn maior 
frequencia, ou seja, em geral as interferencias no trabalho docente foram percebidas como algo 
indesejavel, desagradavel, contraproducente, como ocorrencias negativas, enfim, ao desempenho 
profissional. 

Mas nem todas as situacaes de interferencia foram percebidas desta maneira. Houve 
referencias positivas a cursos e ao apoio concreto de especialistas aos professores interessados 
em promover o aperfeicoamento da sua pratica educacional. 

Mesmo assim, nao houve consenso quanto as opinioes manifestadas sobre estas e sobre 
outras situacoes de interferencia no trabalho docente. Urn determinado curso, por exemplo, foi 
avaliado de forma diversa por diferentes professoras e, para uma mesma professora, alguns 
cursos foram considerados proveitosos e outros nao. 

Assim, nab foi encontrado um efeito anico, padrao para urn, mesmo tipo de 
interferencia, seja na opiniao de varias professoras ou de uma Anica professora. 0 contexto, as 
pessoas envolvidas, a maneira como as diferentes situacOes se desencadeiam, etc, foram 
considerados determinantes dos efeitos que uma mesma situacao de interferencia pode provocar. 

No que concern ao aspecto pedagogico, os depoimentos indicaram a necessidade da 
uniAo entre teoria e pratica no processo educacional: o exercicio pleno da liberdade e da 
criatividade docente numa pratica teoricamente bem fundamentada. Nesta perspectiva, a teoria 
forneceria ao professor elementos sobre os quais ele poderia apoiar sua pratica pedag6gica, 
escoihendo ele mesmo o melhor caminho dentre as possibilidades que o conhecimento teOrico 
pode the proporcionar. 

Nesta uniao teoria-pratica, o conhecimento te6rico nao seria desvinculado da sala de 
aula, mas justamente resultado da necessidade de compreensao e de tratamento de problemas 
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concebidos pelo proprio professor nas situacOes reais do processo educacional concreto. A 
pratica educacional, portanto, seria construida pelo professor, e nao resultado da incorporacao 
de ideias e de procedimentos alheios as suas concepcoes e a sua vivencia em sala de aula. 

Quanto ao ensino de ciencias, as professoras nao mencionaram as propostas e guias 
curriculares como fatores interferentes na pratica docente. Convem lembrar, entretanto, que no 
enfoque dado pelas professoras, as interferencias no ensino, tiveram geralmente conotacao 
negativa. A introducao de experimentos - que constitui o nacleo das propostas no ensino da 
disciplina, na percepcao das professoras - teve total apoio das mesmas. Foram considerados 
interferentes, pelas professoras em exercicio, fatores associados ao ambiente fisico e a condicoes 
materiais da escola, que estariam dificultando a realizacao de certas atividades corn as criancas. 

E interessante, portanto, que se diferencie entre fatores interferentes e fatores que 
influenciam a pritica docente, nos depoimentos das professoras. Embora nao sejam citadas como 
interferencias, as propostas envolvendo a pratica de experimentos no ensino de ciencias 
aparentemente influenciaram 0 ideario das professoras. E o que se pode deduzir dos relatos das 
aposentadas sobre as propostas divulgadas pelo SEROP na decada de setenta e dos relatos das 
professoras em exercicio sobre a atual proposta da CENP/SP no ensino de ciencias e saude - I° 
grau. 

Por motivos que podem diferir dos adotados pelas propostas oficiais, todas as 
professoras que se manifestaram sobre o ensino de ciencias consideraram importante a realizacao 
de atividades experimentais no primeiro grau. 

Concluindo, corn relacao as intervencoes no ensino, é importante lembrar que medidas 
isoladas tem resultados limitados, considerando-se o volume e diversidade de fatores que 
interferem e condicionam a pratica docente. Por outro lado, resultados de estudos sobre 
processos concretos - apesar de fornecerem indicadores Uteis a compreensao e encaminhamento 
dos mesmos - serao sempre limitados, parciais e provisorios, pois a realidade é sempre mais 
dinamica e complexa que o conhecimento que construimos dela. 

LANCAMENTO DE PROJtTEIS - JOGO EDUCATIVO 

Jeronimo Freire (SEC/RN - SME/NATAL)* 
Cassiano de Carvalho Neto (LABORCIEWCIA/SP)** 

RESUMO 

Corn base em dados histbricos e geograficos dos fortes situados nas cidades litoraneas 
do Brasil, elaboramos urn jogo que tern como objetivo despertar o interesse dos alunos para a 
assimilacao interdisciplinar de Fisica, Historia e Geografia. 0 jogo consta de urn quebra-cabeca 
onde o aluno é levado atraves de pequenos textos (cartelas) corn dados referentes aos combates 
travados ao longo da Historia nas costas brasileiras, trocar informacoes que o levem a obter urn 
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maior nUmero de pontos. 0 aspecto do estudo do lancamento de projeteis é focalizado na 

montagem de urn diagrama de coordenadas similar ao jogo classico Batalha Naval. Neste 

contexto sao apresentados os conceitos fisicos da cinernatica escalar e vetorial de forma 

agradavel e divertida. Um outro ponto importante apresentado pelo jogo e a informacao do 
ponto de vista turistico. 

1. INTRODUCAO 

A escola tradicional brasileira apresenta uma deficiencia cronica de meios auxiliares e, 

de material de apoio ao ensino. Como tambem, sao poucos os produtos educacionais de 

entretenimento que abordam conceitos cientificos a urn nivel basic°. 

Neste sentido, elaboramos urn jogo corn a finalidade de propordonar urn melhor 

entendimento do estudo do movimento, ja que sua compreensao plena é de suma importancia 

no desenvolvimento de modelos para uma grande variedade de fen8menos fisicos que ocorrem 

na natureza. Do ponto de vista didatico, a metodologia apresentada pelo jogo, tern como 

objetivo a motivacao do aluno para que o mesmo apresente bons resultados dentro do processo 

ensino/aprendizagem. Somado a isto, acrescentamos informacoes do ponto de vista histOrico e 

geografico que dao urn carater interdisciplinar ao jogo. 

2. MATERIALS E METODOLOGIA 

2.1 - A motivacao que nos levou a produzir LANCAMENTO DE PROJETEIS - JOGO 

EDUCATIVO, esta ligado basicamente ao fato de que o aluno do 2° grau é pouco explorado 

em atividades extra classe, no que diz respeito ao relacionamento da Fisica ministrada na sala 

corn a percepcao que o mesmo tern do seu mundo real. A nossa intencao a criar as condicaes 

necessarias que abordem situacoes em que os conceitos e leis fisicas seejam assimilados de forma 

agradavel e divertida, realcando desta forma o verdadeiro papel do ensino da Fisica na 

compreensao dos fentimenos da natureza. 

2.2 - Material 

0 presente jogo consta dos seguintes materiais: 

a) Cartela texto - Sao 36 cartelas (12 cm X 8 cm) que contem as informacoes ligadas aos 

aspectos do movimento a duas dimensoes. (QuestOes e resposta no verso da cartela) 

b) Tabuleiro - (30cm X 30cm) Similar ao jogo Batalha Naval em coordenadas Cartesianas. 

c) Blocos - (1,5cm X 1,5cm X 1,5cm) - Pequenos cubos enumerados de 1 a 100 referentes as 

coordenadas do tabuleiro. 

d) Dados - Dois tipos: Urn corn os 06 (seis) lados em cores diferentes atribuidos aos seis 

participantes do jogo e o outro corn os lados enumerados de 1 a 6. 

e) Objetos - 05 replicas miniaturas de embarcacOes (caravelas). 

f) Textos - Pequenos resumos dos aspectos historicos e geograficos da regiao.(contendo 

regional). 
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2.3 - Metodologia do Jogo 

0 presente jogo se destina a uma faixa de idade em que o jovem tenha conhecimentos 

de fisica (Mec.finica Classics), afim de que possa participar plenamente das etapas que o mesmo 

apresenta. 

Lancamento de Projeteis 6 urn jogo de informacoes dinamico e inovador que aborda 

o estudo do movimento, tratando especificamente de assuntos como: Sistema Referencial, 

posicao de um move] e seu deslocamento, velocidade, alcance de urn projetil, longitude e latitude, 

vetores etc. /1/2/ 

Seth designado o ganhador do jogo o componente que mais pontos obtiver nos 

questionamentos feitos pelas cartelas textos, as mesmas serao atribuidos pontos pelo grau de 

dificuldade. 

O inicio do jogo se dard pela realizacao de urn sorteio corn o lancamento de dado, afim 

de que os participantes tenham conhecimento dos objetos e localizacoes das pecas 

correspondentes no tabuleiro (caravelas). Aquele que obtiver o menor namero no lancamento 

do dado ficara guardando a fortaleza contra a acao dos agressores. Os restantes por ordem 

crescente de pontos conseguido no lancamento do dado, sera facultado a escolha das naus, bem 

como a sua posicao na zona considerada de combate. 

O tabuleiro apresenta na realidade urn Mapa da regiab onde se situa o pequeno forte, 

focalizando aspectos geograficos (acidentes geograficos, correntes maritinras, maremotos, 

calmarias, furacoes, etc.). 0 mesmo apresenta as coordenadas que sera° preenchidas conforme 

o desenrolar do jogo pelos blocos enumerados. Os blocos sao obtidos sistematicamente na acao 

do jogo, em um tablado pelos participantes, no sentido horario, ao mesmo tempo em que o 

participante joga o dado colorido. Caso acerte na sua cor, o mesmo tera direito a urn resgate 

de uma ficha deinstrucoes (cartela texto), em que respondendo a pergunta somara pontos, caso 

nao acerte, a cartela voltard ao restante das cartas para eventuais jogadores participantes, 

tenham sorte de resgata-la. A colocacao dos blocos tera efeito positivo caso o jogador acerte na 

sua cor, corn isso o mesmo tera o direito de escolher as coordenadas que the convier na 

estrategia de combate. 

3. CONCLUSAO 

Sao considerados como aspectos positivos do processo ensino/aprendizagem a 

motivacao e as tecnicas utilizadas no sentido de favorecer uma assimilacao de contendos de 

forma nab tradicional comum a maioria das metodologias trabalhadas ern sala de aula (provas, 

listas de exercicios, avaliacao oral) /3/4/. 

Varios trabalhos relacionados a parte experimental do estudo de lancamento de 

projeteis sao encontrados na literatura, possibilitando desta urn envolvimento maior do aluno 

corn os conceitos e leis do movimento /6/. Desta forma, acreditamos na eficacia do jogo 

educativo, no sentido de que atende perfeitamente os aspectos acima citado. Alan do mais o 

mesmo propicia que professores de fisica, histOria e geografia apresente textos (contend° 

regional), caracterizando o lado interdisciplinar do ensino. 
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UM ACERVO NACIONAL DE TESES E DISSERTACOES 
SOBRE ENSINO DE CLENCIAS. 

Decio Pacheco 

Jorge Megid Neto 

Faculdade de Educacao da UNICAMP 

A producao academica sobre ensino de ciencias, no Brasil, vem se intensificando desde 
a decada de 60, configurando cada vez mais um aporte significativo de conhecimentos que, direta 
ou indiretamente, buscam influir sobre o sistema educacional brasileiro corn vistas a sua 
melhoria. 

Nesse sentido, por exemplo, pode-se verificar a crescente consolidacao de inameros 
grupos de pesquisa na area de ensino de ciencias, em diferentes regioes do pais, bem como a 
producao de urn consideravel volume de trabalhos a nivel de pos-graduacAo, convertidos em 
teses e dissertacoes de mestrado. Tais trabalhos, face a seu elevado grau de reconhecimento pela 
comunidade academica, bem como pela propria sociedade, • podem indicar uma ampla 
preocupacao com os caminhos do ensino de ciencias no pais, corn os problemas e as limitacoes 
dense ensino. 

Em outro sentido, a inadequada divulgacao da producao academica na area de ensino 
de ciencias nao tem permitido urn facil acesso aos trabalhos existentes, a seus resultados e 
forma como os problemas ensino de ciencias no pais ali vem sendo tratados. Assim, 
pescfuisadores e professores de lo, 2o e 3o graus, interessados na melhoria do ensino cientifico, 
em suas diferentes modalidades e niveis escolares, nao tem avancado no sentido de 
compatibilizar resultados de pesquisas, de inferir lacunas e necessidades da pesquisa educacional 
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nessa area, de analisar problemas ali concebidos e o modo como vem sendo tratados pelos 
pesquisadores. Enfim, a carencia de sistemas nacionais de obtencao de documentos e informacoes 
corn respeito a producao academica na area de ensino de ciencias, de forma segura,eficiente, agil 
e a custo reduzido, tern impedido o estabelecimento de prioridades adequadas para a pesquisa 
sobre ensino de ciencias, como tambem a verificacao da efetividade dos conhecimentos ja 
alcan9ados nessa area de investigacao. 

Corn essa problematica a vista, vem se desenvolvendo no Departamento de 
Metodologia do Ensino da Faculdade de Educacao da UNICAMP, desde 1987, urn Projeto de 
Recuperacao e Analise da Pesquisa sobre Ensino de Ciencias no Brasil. Nesse projeto tern-se 
dado prioridade, ate o presente momento, a identificacao das pesquisas sobre ensino de ciencias 
(Biologia, Ciencias-I o grau, Fisica, Geociencias e Quimica) traduzidas sob a forma de teses, 
dissertacoes de mestrado ou artigos publicados em revistas nacionais. 

A partir de visitas a innmeras instituicoes academicas do pais, agencias financiadoras 
de pesquisas educacionais e orgaos pAblicos de informacao bibliografica, identificou-se um 
consideravel volume de teses e dissertacoes de mestrado na area de ensino de ciencias, 
coletando-se boa parte dense material atraves de doaciies ou reprografia. 

Constituiu-se,,entao, um Acervo de Teses e DissertacOes sobre Ensino de Ciencias, no 
Departamento de Metodologia do Ensino da Faculdade de Educacao, que conta atualmente com 
cerca de 370 volumes, representando uma significative parcela da producAo nacional no campo 
da pesquisa em ensino de ciencias. Tambem, produziu-se urn catalogo corn referencias 
bibliograficas e resumos dos trabalhos, corn intuito de divulgar o material coletado entre 

docentes e alunos de pos-graduacao e graduaca- o da Faculdade de Educacao, pesquisadores na 

Area e demais interessados. 
Todo esse material vem sendo utilizado, desde entao, em inAmeras atividades de 

docencia e pesquisa que se desenvolvem na Faculdade de Educacao da UNICAMP ou em outras 
instituicoes conveniadas corn a Faculdade. Dentre essas atividades podemos citar: 

a) utilizacao do acervo nas disciplinas "Fisica e Ensino", "Topicos Especiais em 
Metodologia do Ensino", "Pesquisa em Metodologia do Ensino de Ciencias I e II" e "Leituras 
Independentes", dos cursos de Pos-Graduacao da FE-UNICAMP; 

b) utilizacao do acervo por alunos das areas de ensino de Fisica, Quimica, Biologia 
ou Ciencias da Faculdade de Educacao, para pesquisa bibliografica visando trabalhos de 
mestrado ou doutorado; 

c) apoio bibliografico a cursos ern nivel de mestrado ou especializacao, realizados em 
outras instituicoes conveniadas corn a Faculdade de Educacao da UNICAMP; 

d) utiliza9a6 do acervo por alunos da graduacao (Licenciaturas ou Pedagogia), na 
disciplina "Educacao e Sociedade"; 

e) apoio bibliografico a docentes da FE-UNICAMP em suas atividades de pesquisa 
e docencia; 

0 pesquisas analiticas sobre o "estado da arte" da pesquisa educational na area de 
ciencias no Brasil e suas contribuicoes para a melhoria da educa9Ao cientifica no pais. 

347 



Alain dessas atividades, busca-se atualmente formas adequadas de divulkacao do 
Acervo a comunidade educativa em geral, principalmente aos professores do ensino de lo, 2o 
e 3o graus, bem como estabelecer intercambios com outras instituicoes de modo a facilitar a 
atualizacao periOdica do Acervo e sua utilizacao por parte de urn maior contingente de 
pesquisadores e professores corn interesse na area. 

Sistematicamente tem-se referido a crise do nosso tempo, na constituicao e implicacoes 
desta. Nao obstante, urn grande nitmero de pesquisadores em ensino seguem na ignorancia e/ou 
alienacao daquelas implicacoes que dizem respeito a Educacao especificamente. Este alheamento 

atribuido geralmente a necessidade de demarcacao de urn objeto de estudo e de•abordagens 
caracterizadas como legitimas no contexto da pesquisa em ensino de fisica. 

Em tempos de avaliacao d as atividades  de ensino/aprendizagem, consideramos oportuna 
a discussao acerca dos pressupostos epistemologicos, educacionais e ideologicos que respaldam 
o trabalho de pesquisadores e educadores. 

0 entendimento de que a abordagem historico-social da ciencia no ensino é necessaria, 
é fruto de uma preocupacao com as questoes do nosso tempo e portanto profundamente 
comprometida com uma crenca nas possibiliddes da Educacao em constituir e autonomizar o 
homem. Freud, fundador da psicanalise, comentou em uma de suas obras que a pedagogia, assim 
como a psicanalise e a politica constituem as tres profissoes do impossivel. Refletindo sobre esta 
afirmacao, Castoriadis escreveu: 

"Entretanto a impossibilidade parece consistir, tambem, em particularmente no caso 
da pedagogia, na tentativa de fazer homens e mulheres autOnomos, no quadro de uma sociedade 
heteronomica, e alem disso, no seguinte enigma aparentemente insolAvel: ajudar os seres 
humanos a aceder a autonomia ao mesmo tempo que absorvem e interiorizam as instituicOes 
existentes ou apesar disso" °). 

Portanto, a crenca a que nos referimos, nao implica num otimismo ingenuo, uma vez 
que nos tornamos conscientes de nossas (im)possibilidades. 0 impossivel, devidamente 
contextualizado nao se reveste de urn carater exclusivamente restritivo. Ao contrario, orienta a 
praxis para a obtencao de exitos especificos e poupa-nos de alguns enganos frustradores. Ao 
enigma de Castoriadis, contrapomos a solucao de Dostoievski: 

"Oh absurdo dos absurdos Quao melhor é compreender tudo, ter consciencia de tudo, 
de todas as impossibilidades e de todos os muros de pedra, mas nao aceitar nenhuma 
impossibilidade, nenhum muro de pedra, se isso vos desagrada."(2) 

CONTEXTUALIZAcA0 HISTORICO-SOCIAL DA CItNCIA NO ENSINO DE 
FISICA: UMA ABORDAGEM NECESSARIA 

0 termo "crise", pela sua excessiva utilizacao e mAltiplas acepcoes, necessita ser 
clareado. No contexto desse trabalho, estaremos adotando a concepOo de Ortega y Gasset de 
que "ha crise historica quando a mudanca de mundo que se produz consiste em que ao mundo 
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ou sistema de conviccOes da geracao anterior sucede urn estado vital em que o homem fica sem 

aquelas conviccoes, portanto sem mundo." (3).  E corn base nesta conceitualizacao, que Gilberto 

de Mello Kujawski no livro "A Crise do Seculo XX" esboca um panorama do drama 

contemporaneo. Kujawski discute as crencas basicas e especificas do mundo moderno que 

estariam comprometidas pela crise: nacao, razao, ciencia, tecnica, progresso, revolucao e paixao. 

Aqueles que se encontram envolvidoS corn o ensino de ciencias poderao observar que 

dos sete itens apresentados acima, quatro (razao, ciencia, tecnica, progresso) dizem respeito 
diretamente a ciencia. E corn base neste fato que entendemos que a problematica da 

contextualizacao histOrico-social da ciencia no ensino e de suas possibilidades nao pode ser 

ignorada sob pena de potencializarmos cada vez mais a crise da Educacao .e da 
contemporaneidade, no que essas duas realidades se interdependam. 

A crise da contemporaneidade se instaura na Educacao a medida em que a interrogacao 
acerca do papel desta ultima encontra-se constantemente formulada. Em outros termos a questa° 

que se coloca a sobre a legitimidade da escola enquanto instituicao, legitimidade que nao mais 

se funda na tradicao ou no consenso, mas no imperativo da eficacia. Como escreve Kujawski: 

"A eficacia se torna a tal ponto o denominador comum de todos Os empreendimentos, 

nao so materiais, como cientificos, juridicos, politicos, culturais, que a modernidade nao 

demorou a criar certa forma de legitimidade que sera tipica dela e a (mica que ela tem condicoes 

de criar: a legitimidade pela eficacia ."(4) 

J. Viard num artigo publicado em "Ensenanza de Las Ciencias" retrata de forma 

contundente como se instaura no ambito do ensino das ciencias, a problematica da eficacia: 

"Se a atividade cientifica se caracteriza pela duvida (...) a situacao do ensino (classico) 

urn oasis de certeza onde a diivida a banida. (...) Nao ha lugar para as interpretacaes 
divergentes realmente contraditOrias, é preciso it direto ao assunto evitando as questaes 

isto e , assimilar o maxim° de conhecimentos e de conhecimentos seguros no minimo tempo."(5) 

Esta praxis do ensino tern contribuido, ela propria, na construc.ao de uma falsa 
legitimidade da ciencia, de carater dogmatic°. Como escreve Joseph Schwartz em seu livro "0 
Momento Criativo" : 

"Os aceleradores de particulas sao catedrais, os homens de avental branco sao 
sacerdotes, a literatura cientifica é o evangelho, a televisao e o pulpit() de onde os cientistas 
prometem milagres numa sentenca e tragedias na outra."(6) 

Portanto, se entendermos como projeto da Educacao aquele de autonomizacao do 

homem como ja mencionamos anteriormente, nossa pratica educativa deve orientar-se no sentido 

de dotar o estudante de fisica de instrumentos, os quais habilite-o ao entendimento e 

enfrentamento da crise em que nos encontramos, seja no ambito da epistemologia da ciencia, do 

use da tecnica e tecnologia e da nocao de progresso. Neste sentido é que o espaco da escola é 

349 



por excelencia o da reflexao e o da insercao do sujeito na sociedade humana e seu legado de 

cultura e conhecimento. 

0 ensino das ciencias insere-se neste contexto, afinal "assim como a pintura, a musica, 

a danca e a poesia - que sao maneiras de ver, ouvir, mover-se e dizer - a ciencia é urn aspecto 

definido da cultura humana."(7) 

Abaixo, adaptamos urn diagrama proposto por Esther Pillar Grossi(8) que sintetiza 

nossa perspectiva de ensino de ciencias: 

sujeito 

cognoscente 	 teoria 

reflexao 

sobre a 

corte enriquecedor 	 pratica 

bagagem 	pelo peso das teo- 

operat6ria 	rias cientificas 

disponivel 	construidas 

pratica 	 historicamente 

Ha uma relacao de interdependencia entre o sujeito e o objeto do conhecimento de 

modo que estes constituem-se simultaneamente preformando uma bagagem operatoria do sujeito 

(numa concepcao construtivista). Neste sentido 6 que as vivencias e saberes dos alunos 

necessitam ser acolhidos e incorporados no ensino. Ao ensino compete tambem realizar o corte 

enriquecedor destas vivencias e saberes propondo a reflexao sobre a pratica. Em termos do 

ensino das ciencias esta intervencao se realiza a partir da discussao das teorias cientificas em seu 

contexto historico-social. 

Espera-se, a partir desta abordagem, promover a constituicao do sujeito critico e 

efetivamente atil a si prOprio e ao seu tempo. 
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NOSSO FISICO NA OTICA DA FISICA 
REFLEXOES DE UMA EDUCADORA 

Zulmfra A. Roxo 

Criancas do SETA (Sensibilizacao-Trabalho-Atualizacifo) 

0 que é uma sala de aula? 

Ulna sala de aula a urn local onde cada corpo ocupa urn lugar no espaco, pois nenhum 
corpo em movimento para a fim de ser medido. 

0 QUE E 0 PROFESSOR(A)? 

0 professor(a) e o observador(a) que pretende atribuir medidas ao corpo. Contudo, se 
o corpo estiver se deslocando corn grande rapidez em relacao aos observadores(as), os mesmos 
encontrardo, naturalmente, resultados diferentes em suas medicoes. Dai que o problema do 
tempo esti na raiz do problema da distancia. Entao, para os professores a melhor que o corpo 
nfio se desloque no espaco e, tampouco que eles, saiam de seu lugar. 
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O QUE PERTENCE AO PROFESSOR E 0 QUE PERTENCE 
A OCORRENCIA QUE ESTA OBSERVANDO? 

Se o observador usa Oenlos azuis (medicao, grade curricular, terminalidade), devera 
saber que a cor azulada pertence aos seus oculos , nab pertencendo as coisas por ele observadas.' 

QUAL PAPEL DO ALUNO (A)? 

Sendo o aluno (a) um corpo, cada corpo ern cada momento adota um curso mais 
acessivel ao seu alcance, mas esse curso é afetado por obstaculos, e o corpo é levado a 
determinado comportamento em razao da natureza espaco-tempo em sua propria vizinhanca.' 
Por isso o ritmo do corpo deve ser respeitado, levando em conta os obstaculos que acaso 
surgirem. 

QUAL 0 PAPEL DO PROFESSOR (A)? 

Nao ha urn mesmo tempo para observadores diferentes, a menos que estejam em 
repouso entre si.' Dai que atraves de medicoes (objetivos, metal) poderiam fixar a posicao de 
urn acontecimento do espaco-tempo) e nao apenas de um corpo no espaco. Embora na linha 
tradicional e (era) possivel ao professor (a) considerar varios corpos, todos em urn mesmo 
instante, e como o tempo é (era) o mesmo para todos eles, pode (podia) ser ignorado. 

FALANDO EM LINHA TRADICIONAL, QUAL SERIA 
A DIFERENCA ENTRE UMA E OUTRA? 

Na tradicional, o sol parece urn monarca cujos silditos tern de obedecer.' 
A resposta é: 

Colocando-se urn observador em pe entre dois espelhos, e este homem esta de chapeu, 
poderao aparecer 20 ou 30 chapel's. 0 chapel' "real" cai sobre o seu pe, ele sentira a sua batida, 
mas as 20 ou 30 pessoas que aparecem no espelho, nada sentirdo. 0 chapeu do espelho (aluno 
[a]) nao pode entregar-se a um comportamento proprio, tern que copiar o chapeu "rear.' 

Na outra, "contemporanea" ou como quer que denominem, nao desconsiderando a 
concepcao do mundo classic°, pois como hoje, tratava da dominacao e do dualismo que op& 
o controlador e o controlado o dominador e o dominado, a tendencia é termos'ciencia. 2  Termos 
ciencia de que vivemos num mundo que podemos compreender como natural no proprio 
momento em que compreendemos que fazemos dele, mas do qual se desvaneceram, de repente, 
as antigas certezas: quer se trate de masica, pintura, literatura ou de costumes, nenhum modelo 
pode mais pretender legitimidade, nenhum é "mais exclusivo". 2  
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A tendencia e a interdisciplinaridade, quando a maioria dos acontecimentos do mundo 

nao é ocorrencia isolada de grupos de acontecimentos mais ou menos similares (multidisciplinar), 
tais que cads grupo esta ligado a certa regiao pequena do espaco-tempo. 

Enfim, conhecemos pouquissimo, sendo contudo surpreendente que conhecemos, tanto, 

e mais surpreendente ainda, que Ca() pouco conhecimento nos possa proporcionar tamanho 
poder. 2  

META MORPHOSYS 

Ha CASO em que 
o ACASO 

CASA 
CASUALMENTE corn a 
CAUSA 
CAUSANDO abertura 
CASULO 

EX-PASSO-CASULO 
TEMPO-LAGARTO) 

VO0 
BOR BO LE TAaaaaaaaaaaa 

A ideia faz de nos larvas, tendo derrubado a identidade do 
Eu como presenca do Mirn.' 

Colagem do texto corn a participacao de: 

1 - BERTRAND RUSSEL - ABC da Relatividade  - Rio de Janeiro, Zahar, 1986. 

2 - ILYA PRIGOGINE e ISABELLE STENGERS - A Nova Alianca  - Brasilia: Editora 
Universidade de Brasilia, 1984. 

3 - DELEUZE, citado por Prigogine, Mira Roxo -> Colagem + Meta morphosys = texto 
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0 ENSINO DE CIENCIAS NA PERSPECTIVA DA DIDATICA CRITICA 

Martha Marandino (PUC/R.1) 

1. HISTORICO: 

0 interesse por urn maior aprofundamento sobre o tema Ensino de Ciencias no 
primeiro grau surgiu da pratica que venho desenvolvendo nesta area do ensino ja a alguns anos, 
em diferentes realidades, o que torna tal vivencia determinante no questionamentos que hoje 
faro. 

Na medida em que este trabalho vinha se desenvolvendo, percebi, junto a alguns 
colegas, alguns limites e dificuldades de realiza-lo satisfatoriamente e alguns questionamentos 
surgiram entAo, principalmente relacionados (A/ao): 

* dicotomia conteado/metodo e a falta de articulacao entre ambos; 
* formacAo de habitos dos alunos para urn trabalho de construcao coletiva do conhecimento; 
* formacao do professor, nao so nos aspectos de contend° cientifico e didatico, como tambem 
quanto A sua visa° de ser Humano, de Sociedade, de Educaefio e de Ciencias; 
* papel de Ciencia em nossa Sociedade; 
* articulacao entre realidade social, politica e economica e o Ensino de Ciencias. 

2. JUSTIFICATIVA 

Qualquer proposta pedagogica se desenvolve numa realidade concreta a qual encontra-
se referida. Numa realidade tao dificil e dramatica como a brasileira, onde nao se pode exercer 
dignamente os direitos de cidadao, uma proposta de Ensino de Ciencias deve estar orientada 
a urn papel social determinado, que promova, atraves dos contendos cientificos, a transformacao 
desta realidade. 

Neste sentido, optou-se por estudar a questa° relativa a articulacao entre o Ensino de 

Ciencias no primeiro grau e a realidade socio-politica e econornica, procurando analisa-lo a 
partir de categorias amplas que o incluam num processo histOrico, contextualizando esta area 
especifica do ensino no processo mais amplo educacional. 

Para esta contextualizacao, procurou-se realizar uma andlise paralela entre o 
desenvolvimento do conhecimento da Didatica de forma geral e do especifico da Didatica da 

Ciencia. 
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3. DELIMITACAO DO PROBLEMA 

0 momento de revisao da Didatica,que surgiu nos iiltirnos anos da decada de 70, situa-
se na linha de superacao dos anteriores, marcados principalmente pelas tendencias tradicional, 
escolanovista e tecnicista, hegemOnicas ate entiio na teoria e nas praticas pedagogicas, assim 
como na formacao dos educadores. Desenvolve-se uma Pedagogia Critica, comprometida com 
as camadas economicamente desfavorecidas, corn a afirmacao da funca.o da escola de 
socializacao do conhecimento e de formacao para a sociedade. 

Oliveira (1988:40) aponta algumas caracteristicas critical, as quail postulam que o 
conteudo da didatica: 

* se articula a pratica social, enquanto pressuposto e finalidade da educacao; 
* é problematic° a partir de temas extraidos da realidade socio-cultural; 
* propoe o tratamento nao dicotomizado entre teoria e pratica pedagogica; 
* vai Mem dos metodos e tecnicas de ensino; 
* articula a didatica vivida corn a didatica pensada; 
* aborda o ensino corn suas multiplas dimensoes, assumindo-o comp uma atividade 

direcional. 
Assim, formulamos o nncleo central da questa° que iremos aprofundar neste trabalho: 

"COMO SE EXPRESSAM ATUALMENTE, AS TENTATIVAS DE RENOVAcA0 DO 

ENSINO DE CIRNCIAS, NA PERSPECTIVA DA DIATICA CRITICA?" 

OBJETIVOS 

* situar a perspectiva critica no Ensino de Ciencias, a partir do desenvolvimento historic° da 
area, e identificar as principais tendencias e respectivos autores representativos, alem de 
apontar os elementos basicos que a definem; 

* analisar como os principais gruposinncleos preocupados corn o movimento de renovacao do 
Ensino de Ciencias no RJ se situam diante desta perspectiva; 

* caracterizar a pratica pedagogica de alguns professores de primeiro grau, ligados a esses 
grupos. 

4. ALGUMAS CONCLUSOES A PARTIR DA REVISAO DE LITERATURA: 

Durante a revisdo de literatura a partir dos anos 50 ate a decada de hoje, percebeu-se 
que o desenvolvimento tanto da Didatica em geral como da especifica de Ciencias, se deu de 
forma articulada, já que estavam ligadas corn o contexto educacional e social. Alan disso, o 
Ensino de Ciencias sofreu tambern influencias de programas internacionais que promoviam 
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mudancas na area, de entidades e grupos de educadores nacionais politicamente comprometidos 
corn a questao da Ciencia no pais, de movimentos populares, enfim de uma serie de fatos 
historicamente relevantes. Para este estudo tomamos como base os autores Myriam Krasilchik 
(1987) e Ilma P. Veiga (1988). 

Ao analisar a bibliografia referente a trabalhos, livros, textos, etc. produzidos tanto no 
Brasil como em outros paises sobre o terra, pudemos perceber alguns elementos recorrentes que 
aparecem como tendencias na area. Sao eles: 
* a questao das concepcOes espontaneas ou alternativas do senso comum e a relacao com o 

conhecimento cientifico, e como essa transposicao se da em sala de aula; 
* a analise de elementos do cotidiano escolar, numa perspectiva ampla, incluindo akin dos 

tradicionais conteados, metodologias, relacao ensino-aprendizagem, objetivos e avaliacoes, 
novos itens como a linguagem, as representacoes, a questao dos "obstaculos epistemologicos", 
etc., 

* a importancia de se considerar, na didatica das ciencias, os aspectos historicos, filosoficos, 
episten-iolOgicos, sociologicos, psicologicos, etc., para se ter uma cosmovisao do processo de 
ensino; 

* a relacao entre ciencia-tecnologia-sociedade, englobando aspectos economicos, sociais, eticos, 
ambientais, corn a finalidade de proporcionar uma ciencia para todos. 

5. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO: 

No desenvolvimento deste estudo, a analise do problema formulado e as possiveis 
respostas serao dadas, se o forem, corn base nos dados obtidos atraves do trabalho de cameo: 
Optou-se entao por assumir uma abordagem qualitativa no trabalho de pesquisa, ja que os 
elementos que serao analisados e considerados como dados, surgirao da compreensao .e da 
interacao corn a pratica dos profissionais e professores de ciencias. 

5.1) Escolha dos Sujeitos: 

Tal estudo teve como primeiro passo a identificacao dos centros/grupos que, no Estado 
do RJ, tenham uma proposta de trabalhar corn formacao de professores de ciencias em exercicio, 
nas escolas de primeiro grau. Deste universo, selecionou-se 3 grupos, a partir dos seguintes 
criterios: 
* caracteristicas do tipo de trabalho desenvolvido, procurando perceber se existe algum tipo de 

vinculacao corn a perspectiva critica. Foram entao analisados os pressupostos que norteiam 
suas praticas; 

* se• o public° corn o qual trabalham sao de professores de 1°grau; 
* se sao bastante procurados pelos professores e reconhecidos no meio; 
* se ha possibihdade de realizacao da pesquisa. 
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5.2) Instrumentos Utilizados: 

a) Entrevista individuais, seguindo a linha de hist6ria de vida, corn os coordenadores e 

responsiveis pela construed() e estruturacao da proposta dos centros/grupos; 

b) Entrevista coletiva, corn os professores que participaram de cursos oferecidos pelos 

centros/grupos; 

c) Analise documental, relativa a revisdo de bibliografia ao material produzido pelos 

coordenadores, centros e pelos professores nos cursos. 

7. ANALISE DOS DADOS: 

Para•realizar esta analise e como categorias que auxiliaram na elaboracao do roteiro 

de entrevistas, alem de questaes referentes a trajetoria profissional corn base na historia de vida, 

selecionou-se: 

• a relacdo entre Ciencia e Sociedade na visa() desses sujeitos; 

* a forma pela qual se di a construed() do conhecimento cientifico historicamente nas suas 

perspectivas; 

• a relacdo entre o conhecimento cientifico e sua utilizacao no ensino: elementos para elaboracao 

de curriculos e programas; 

* a forma corn que acreditam que se di a construed() do conhecimento no individuo: elementos 

importantes do processo ensino-aprendizagem. 

Atualmente esta sendo realizada a transcriedo das entrevistas com os coordenadores 

dos centros/grupos, o que torna ainda prematuro uma conclusdo mais elaborada sobre tais 

dados. Optou-se entdo, para esta apresentacao, pela escolha de um dos itens que sera 

aprofundado, relativo as Tendencias Atuais do Ensino de Ciencias  procurando deixar bastante 

claro que tais dados ainda nao foram trabalhados para a apresentacao da dissertacao. na 

verdade uma primeira aproximaedo deste material, procurando, a partir da pergunta feita na 

entrevista sobre este tema, levantar algumas das tendencias do ensino na area, com as quais essas 

pessoas estao construindo sua praxis. 

Procurou-se, desta forma, organizar as repostas dadas pelos coordenadores dos 

centros/grupos estudando a seguinte pergunta: "De uma forma geral, como voce ye as principais 

preocupaeOes do ensino de ciencias hoje no Brasil? Voce acha que existem diferentes tendencias? 

Quais?" 

No sentido de apenas, nesse momento, apontar, tendencias que marcaram as inovaeoes 

na area, podemos afirmar que, em relacdo aos coordenadores dos centros, a questao relativa as 

Concepcoes Alternativas ou Espontineas é urn referencial bastante explorado. interessante 

perceber que aqueles sujeitos oriundos da area de fisica, percebem esta tendencia corn muito mais 

clareza. 

Outra tendencia de referencia para a area é a questao da HistOria da Ciencia, já que 

atraves da "reconstituicao historica" dos passos dados por cientistas na realizacao de suas 

descobertas, incentiva-se e promove-se a construed° do conhecimento. tambem uma tendencia 

bastante explorada na fisica. 
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A questao referente a Ciencia & Tecnologia & Sociedade 	tambem é um vies 
importante dentro deste mapa das tendencias do Ensino de Ciencias, a qual procura enfatizar 

os efeitos da ciencia e da tecnologia na sociedade e a necessidade da populacao estar a par disso. 

Questoes relativas a Preocupacoes Ambientais tambem tern sido uma referencia marcante desde 
a decada de 70. 

E interessante tambem a presenca de, como urn referencial utilizado na area, mas nao 

oriundo dela, a Perspectiva Construtivista no Ensino de Ciencias, a qual atinge de forma 

mais ampla o ensino. 

Ha tambem, nesta visao das tendencias na area, uma linha que toms por base Paulo 

Freire e que se preocupa com a contextualizacao e .com a promocao da dialogicidade na 

construcao do conhecimento, no caso o cientifico, que podemos identificar como uma tendencia 

Social na area. 

Outras tendencias também foram identificadas, porem corn menos intensidade. Sao elas: 

Redescoberta, Laboratorio ou Experimentacao, Interdisciplinaridade e Integracao corn 

as areas Humanas, Metalinguagem (dramatizacao), Material de Baixo Custo e Fisica ou 

Quimica do Cotidiano. 

Para finalizar esta apresentacao bastante simplificada das tendencias atuais na area do 

Ensino de Ciencias, ressaltamos que tais tendencias nao se apresentam isolados e a sua 

separacao atande mais a uma explicitacao didatica, importante para a identificadas, do que a 

sua efetiva construcao na pratica. Como apontado por alguns sujeitos entrevistados, tais 
tendencias apresentam-se articuladas, e a opcao por enfatizar uma ou outra, nao invalida a 

preocupacao corn as demais. Mesmo assim essa posicao nao é unanime e existem sujeitos que 

nao vem muito sucesso nestas articulacoes. 

Ao tentar iniciar uma discussao dos dados, ainda que provisoria, foram encontradas 
algumas dificuldades em caracterizar gerais tendencias na perspectiva da Didatica Critica, 

utilizando o referencial de Oliveira (1988), em funcao das articulacoes citadas. Existem porem 

algumas dessas tendencias que aparecem corn uma ligacao direta, como o caso da Funcao 

Social do Ensino de Ciencias. Em relacao a C&T&S, podemos afirmar que ha uma 

proximidade, ja que procura problematizar o contendo a partir de temas extraidos da realidade 

socio-cultural. Quanto as demais, se as analisarmos isoladamente, percebemos que se aproximam 

muitas vezes de uma abordagem cognitivista, centrada no individuo ou que nao esta 

necessariamente articulada a pratica social. Todavia, como ja afirmou-se, tais tendencias nao se 

apresentam em estado puro. Nessse sentido entao e tendo como base as categorias dos grupos 

estudados, tern tocado em diversos pontos da perspectiva critica da didatica. 
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PAINEIS 

Coordenadora Geral: Maria Ines Nobre Ota (UEL) 

Sessties de Paineis: 

- 0 Laboratorio no Ensino de Fisica 
Coordenador Fabio da Purificacifo de Bastos (UPF) 

- 0 Ensino de Ciencias no I° Grau 
Coordenadora: Shirley Takeco Gobara (Dept° de Fisica - UFMS) 

- Experiencias Diditicas 
Coordenado• Eduardo Adolfo Terrazan (Centro de Educacao - UFSM) 

- Pcsquisa em Ensino de Fisica 
Coordenadora: Maria Regina D. Kawamura (IFUSP) 

- 1-Estoria e Filosolia no Ensino de Fisica 
Coordenado• Sergio de Mello Arruda (Dept° de Fisica - UEL) 

- Formaciio de Professors' Avaliacio 
Coordenadora: Poltinia Altoe Fusinato (Dept° de Fisica - UEM) 

- Laboratorio no Ensino de Fisica 
Coordenadora: Isa Costa (IF/UFF) 

- Ensino de aencias no 1° Grau 
Coordenador• Ozimar S. Pereira (IFUSP/ SAAD) 

- Experiencias Didaticas 
Coordenadora: Susana de Souza Barros (IF/ UFRJ) 

- Pesquisa em Ensino de Fisica 
Coordenadora: Lizete Maria Orquiza de Carvalho (Fac. de Eng. de Ilha Solteira/ 

UNESP) 



- Exposicoes a Simulacifo ComputaciOnal 
Coordenador: Mario Goto (Dept' de Fisica - UEL) 

- Avaliaglo de Curso de Fisiast 
Coordenadora: Aparecida Valquiria P. da Silva (Fac. de Cienci as/ 

UNESP/BA UR U) 

- 0 Laboratorio no Ensino de Fisica 
Coordenador: Norberto Cardoso Ferreira (IFUSP) 

- Ensino de Ciencias no I° Grau 
Coordenador: Edilson Duarte dos Santos (Dept° de Fisica / CCEN/ UFPA) 

- Experio'ncias Didaticas 
Coordenadora: Maria Ines Nobre Ota (Dept° de Fisica - UEL) 

- Pesquisa em Ensino de Fisica 
Coordenadora: Liana Nascimento (FEUSP) 

- Curriculos a Ensino do 3° Grau 
Coordenadora: Hiromi Iwamoto ( Dept° de Fisica - UEL) 

- Avaliacifo 
Coordenadora: Erica Zimmermann ( Dept° de Fisica - UFSC) 



Sessffo: 0 Laboratdrio no Ensino de Fisica 

A INSTRUMENTACAO PARA 0 ENSINO DE FISICA ENQUANTO 
ELEMENTO CATALIZADOR DA REELABORACAO 

DO CONHECIMENTO 

Fabio da Purificacao de Bastos * 
Lorivan Fish de Figueiredo " 

Foi desenvolvido, na disciplina de Instrumentacao para o Ensino de Fisica III - 
Teoria Eletromagnetica - do Curso de Especializacao em Ensino de Fisica realizado no 
Departamento de Fisica da Universidade de Passo Fundo, uma experiencia educacional em 
Fisica, voltada para a formacao em servico de docentes desta area. 

Utilizamos como suporte teorico-pratico, a reelaboracao dos conhecimentos fisicos, 
efetivada pelo GREF (1990). 

As atividades educacionais foram desenvolvidas, sob nossa gerencia simultanea, nas 
seguintes etapas: analise de livro-texto de fisica, segundo criterios definidos por especialistas da 
area, estudo e discussao de tOpicos da teoria fisica classica, especificamente e teoria 
eletromagnetica, lecionados nas salas de aula do 2° gran cotidianamente e producao coletiva de 
material didatico, corn carater teorico-experimental. 

A producao coletiva de material didatico de carater teOrico-experimental, tinha por 
finalidade maxima, suportar as woes docentes dos discentes em formacao. 

Os resultados obtidos foram analisados corn os docentes, ora em situacao de 
discentes, a luz da teoria educacional dialOgica. Corn isto conseguimos redirecionamentos ao 
longo do percurso, fazendo corn que as componentes da producao apontasse para o mesmo 
sentido, embora existisse pequenas diferencas nas abordagens metodologicas. 

A guisa de conclusao, tarefa nada facil devido sua pontualidade - afinal nao nos 
preocupamos corn a repetibilidade da pesquisa-acao vivida - e temporalidade - minimizada pela 
estrutura curricular - podemos afirmar que o grupo tern potencialidade para reelaborar o 
conhecimento pedagogic° na area de Fisica, transformando-o em materiais didaticos, que 
suportem as awes docentes que batizarao a formacao cultural do cidadao. 

Porem o mais importante, no nosso ponto de vista, na condicao de educadores de 
uma area "dura" do conhecimento cientifico, e que vivemos com os discentes uma experiencia 
de produ0o coletiva, onde o grupo de trabalho, preservando suas diferencas, caminhou mais 
que regrediu. 

- Doutorando em educacio da FEUSP 

** - Docente do Departamento de Fisica da Universidade de Passo Fundo 

361 



GRUPO DE ENSINO, INSTRUMENTACAO 
E VIDEO(*), GREIVi 

Jose de Pinho Alves Filho 
Departamento de Fisica 

Terezinha deFatima Pinheiro 
Gilberto Kenn Angelo 
Maria Jose B. Miguez 

Jose Analio de 0. Trindade 
Aposentado - UFSC 

Univ. Federal de Santa Catarina 

0 GREIVi - Grupo de Ensino, Instrumentacao e Video - tern sua formacao originada 
nos membros que compunham a Equipe executora do projeto "Instrumentacao para o Ensino 
de Ciencias", formada em 86, financiado pela CAPES-PADCT-SPEC. A preocupacao inicial da 
Equipe, era meramente a producao de material alternativo para o ensino de Ciencias, pois a 
alegacdo da maioria dos professores era a ausencia e/ou dificuldade de encontrar material 
experimental. Esses equipamentos, que se constituern no acervo de material instrucional inicial, 
foi oriundo de producao propria e de producao de professores de outros Estados' que 
trabalhavam na mesma area e que colaboraram corn a Equipe. 0 resultado dessa primeira fase 
foi a elaboracao de urn "Manual de Construcao de Equipamentos", editado.pela SEC - CECIPr 
do Parana (esgotado), constando de instrucoes para construcao de cerca de 80 equipamentos de 
Bilogia, Fisica e Quimica, e a ministracao de cursos. Nesses primeiros cursos o objetivo 
precipuo era o ensino de construcao de equipamentos. No entanto, ao ministrar os cursos, a 
Equipe comecou a ser solicitada pelos participantes a demonstrar o uso desses equipamentos 
visto que eles, participantes, desconheciam , as possibilidades de uso dos mesmos. Surge entao 
uma nova fase para a Equipe: ministrar cursos onde se enfatizava, nab somente a construcao dos 
equipamentos, mas tambem sua utilizacao em sala de aula. alem do que, a Equipe inicia a 
producao de videos didaticos versando sobre a construcao de equipamentos. 

Nessa fase a Equipe de "Instrumentacao para o Ensino de Ciencias" a ampliada corn 
o ingresso de novos membros como tambern diversifica suas atividades, passando a elaborar 
suas primeiras versOes de textos didaticos e sistematizar a maneira de utilizar o equipamento 
experimental em sala de aula atraves daquilo que passou a ser denominado de "Atividade 
Experimental"(AE). 

(*) Os projetos desenvolvidos pelo GREIVi sAo financiados pela CAPES/PADCT/SPEC e INEP 

(1) Professores do RS que colaboraram corn a Equipe em 1986: Ir. Santos Dias Arriba e Renato Heineck. 

De Sao Paulo Prof. Dr. Norberto Ferreira autorizou o uso e desenvolvimento de uma serie de seus 
equipamentos. A des os agradecimentos do Grupo. 
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A busca de espaco para os ensaios do material produzido, aliado a necessidade de 

docentes de 1° e 2° graus, que fossem agentes de criticas e geradores de novas ideias e propostas, 

encontrou eco junto ao Colegio de Aplicacdo (CA) da UFSC. De imediato docentes do CA 

passaram a compor a Equipe do projeto e a interacdo foi tamanha que hoje é formada por 

professores da carreira do 1°, 2° e 3° graus e, constituem um grupo interdepartamental na UFSC 

denominado de GREIVi - Grupo de Ensino, Instrumentacao e Video - estabelecendo-se como 

grupo de pesquisa proprio, trabalhando nao so na producao de videos diddticos, textos, material 

instrucional e novas propostas metodologicas, como tambem em cursos de atualizacdo de 

professores no interior de Santa Catarina. 

Do ponto de vista politico educacional a premissa guia é a negaedo do ensino 

dogmatic°, reprodutivista e meramente informativo. Como contrapartida se busca desenvolver 

urn ensino de Ciencias onde o contend° seja construido corn o aluno, partindo de uma situaedo 

que ele domine (seu cotidiano vivencial), que passe a ter significado na sua vida e que contribua 

na sua formaedo como cidaddo e trabalhador. 

Finalmente a busca do suporte teorico - referencia] teorico. Dentre os muitos 

apresentados pelas vdrias correntes educacionais, foi eleito um que mais se adequava aos 

objetivos do Grupo e satisfazia suas premissas - o referencial construtivista. 

Atualmente o GREIVi se propOe a disseminar sua proposta metodolOgica que consiste 

em uma metodologia que contemple urn conhecimento cientifico e matematico, construido a 

partir de situaeeks concretas, retiradas do cotidiano vivencial do aluno, chegando ao modelo 

teorico generalizante e mostrando sua associaedo corn o mundo que se vive, corn a tecnologia 

que utiliza e corn a sociedade que usufrui, sem esquecer as relacoes de poder existentes entre o 

detentor do conhecimento e aquele que o ignora. 

O objeto de disseminacdo sdo cursos de atualizacao propostos para professores de 5a. 

a 8a. serie da area de Ciencias e Matemdtica ou especificos para professores de 2o. grau, de 

duracao variavel - 40 a 120 horas - permitindo ao professor-aluno participar de atividades de 

producao de material instrucional, que vai da construed° de equipamentos, discussdo das 

tecnicas de construedo ate o uso dos mesmos em atividades experimentais(AE) em sala de aula. 

A sistematizaedo dos conteddos (construed° do conhecimento) é desenvolvida atraves de 

atividades experimentais, permitindo vivenciar durante o curso a metodologia proposta, 

acompanhada de discusse•es de catheter social e tecnologico. 

Os c,ontedelos e equipamentos sdo apresentados na forma de "modulos de ensino", 

sendo que cada urn deles corresponde a urn "conjunto experimental" (kit). 0 Grupo já organizou 

18 kits, sendo 5(cineo) de Quimica, 8 (oito) de Fisica e 5(cinco) de Matematica. A cada "modulo 

de ensino" e seu respectivo conjunto experimental, corresponde, no curso, a determinado 

rthmero de horas/aula aos professores. 

Acompanbando os cursos, sAo apresentados videos, produzidos pela Equipe, sobre 

a construed° dos equipamentos e videos sobre o uso dos mesmos em atividades experimentais 

em sala de aula. 

O Grupo espera dessa forma colocar, a servico de toda a comunidade escolar o seu 

trabalho desenvolvido na UFSC. 
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LABORATORIO DE INICIACAO EM CIENCIAS 

Terezinha de Fatima Pinheiro • 

Alfredo Mullen da Paz • 

Jose Analio de 0 Trindade • 
Maria Jive B. Miguez • 

Jose de Pinho Alves Filho - 

Valmor Eretiano de Souza -• 

O ensino formal de sala de aula no 1° e 2° graus, de modo geral, esti estruturado em 
sequencias programaticas extensas distanciadas da realidade vivenciada pelo educando, 
dificultando a interiorizacao e apropriacao dos conteados. Por outro lado, os licenciandos 
cumprem urn curriculo, que nao oferece oportunidade de trabalhos corn alunos fora do 
formalismo de certas disciplinas. Diante disto, foi proposto a criacao de urn espaco, que 

oportunize aos licenciandos e professores de 1°, 2° e 3° graus produzirem equipamentos e 
proporem metodologias a serem experimentadas, e apps incorporadas no curriculo do CA/UFSC. 
Os alunos do CA, por sua vez extracurriculares, desenvolvem projetos de investigacao de temas 
de seu interesse, orientados por licenciandos e professores. 

E crenca de urn grupo de professores do Colegio de Aplicacao da UFSC que, se for 
propiciado aos alunos a oportunidade de, a nivel formal (sala de aula) ou nao formal (extra-
classe), realizarem trabalhos de investigacao em que existam elementos relacionados aos 
conteados de Fisica, Quimica e Matematica, contemplados nas diversas disciplinas que 
constituem o curriculo de 1° e 2° graus, o dominio da interrelacao modelo teorico - cotidiano 
vivencial certamente sera alcancado. 

Ocorre porem que a pratica institucional a restritiva em relacao ao disp'endio de 
tempo e quantidade de conteado a ser transmitido dentro da estrutura rigida do seu 
funcionamento. Isto leva a opcao do trabalho extra-classe, ou seja, colocar a disposicao dos 
alunos, que se interessam ou daqueles em que se consegue despertar interesse, local e material 
para, convenientemente orientados, realizar tais trabalhos. 

Para possibilitar o desenvolvimento da proposta, o grupo apresentou a apreciacao da 
CAPES/PADCT/SPEC/91 urn subprojeto integrado a Rede Catarinense para a Melhoria do 
Ensino de Ciencias, denominado "LABORATORIO DE INICIAcAO EM CIENCIAS" - 
"L.I.C.", que foi aprovado para o bienio 92/93. 

A existencia de um projeto desta natureza em uma escola experimental, que serve de 
campo de estagio (6 o caso do CA/UFSC), possibilita aos licenciados, como tambem aos 
docentes e alunos do colegio, participarem de atividades e exercitarem todo urn conjunto de 
propostas educacionais de forma mais livre, socializante e de carater formativo. 

• -Colegio de Aplicacao - UFSC 

•• - Departamento de Fisica - UFSC 

••• - Aposentado da UFSC 

364 



O "Laboratorio de Iniciacao em Ciencias" proporciona condicOes que poderao 

produzir modificacOes no Ensino de Ciencias e Matematica a Nivel de 1° e 2° graus no Colegio 

de Aplieacao da UFSC e, quern sabe, futuramente, nas escolas onde trabalharao os 

licenciandosque hoje participam dele. De urn lado é dado espaco para a criacao de sit tiaceies que 

permitein a superacao dos problemas gerados pelas exigencias da sociedade corn relacao aos 

programas estabelecidos - conhecimento sistematizado e carga horaria semanal - possibilitando 

aos alunos do CA o estabelecimento da relacao modelo teorico-cotidiano vivencial. Por outro 

lado as acoes e atividades previstas fornecem condicoes para que os licenciandos possam atuar 

junto aos alunos do 1° e 2° graus de forma efetiva, vivenciando as necessidades desses niveis de 

ensino e possibilitando experiencias para capacita-los a desenvolverem, quando no exercicio de 

sua profissao, projetos adequados a realidade da escola e de seus alunos. 

0 "Laboratorio de Iniciacao em Ciencias" serve ainda de campo experimental para 

os equipamentos e materiais instrucionais produzidos pela equipe do subprojeto "Instrumentacao 

para o Ensino de Ciencias", tambem pertencente a Rede Catarinense para a Melhoria do Ensino 
de Ciencias. 

0 projeto "L.I.C." foi estruturado em etapas ou fases, cada uma delay explicitadas por 
metas/acoes a serem alcancadas/desenvolvidas. As noes que deveriam ser realizadas junto aos 

alunos do CA iniciaram em marco de 1992 corn a divulgacao da existencia do projeto, atraves 

do que se denominou face de motivacao. Foram afixados cartazes nas salas de aula das 8' series, 

corn perguntas acerca de fatos ligados ao dia-a-dia dos mesmos, cuja a busca de respostas 
suscitasse interesse "cientifico". Utilizou-se o horatio das aulas de Ciencias e Matematica para 

levy-los ao LaboratOrio de Fisica/Oficina de Ciencias, onde alguns experimentos, os quais 

auxiliaram a busca das respostas para as perguntas formuladas atraves de cartazes, foram 

realizadas. Tais experimentos ainda tinham o objetivo de levantar mais questionamentos que 

levassem os alunos a se interessarem pela proposta do projeto. Foi entao formulado o convite 

para comparecerem, em horario contrario ao das aulas curriculares, a fun de participarem das 

atividades que seriam desenvolvidas daquela semana em diante. Dos 117 alunos das series, 

25 deles passarem a participar semanalmente do "L.I.C." 

Passou-se a desenvolver uma serie de atividades, atraves das quais os alunos pudessem 

se habituar corn o ambiente da oficina/laboratorio; adquirir habilidades necessarias e 

conhecimento de tecnicas para trabalhar corn determinados equipamentos e materiais, como 

tambem foram dados alguns conceitos basicos de Ciencias e Matematica que a equipe 

proponente do Projeto julgou necessarios. 

Ao final desta etapa foi proposto aos alunos que eles passassem a desenvolver 

projetos de investigacao sobre temas de seu interesse ou sobre alguns dos temas propostos pelos 
professores integrantes do Projeto. 

Atualmente os alunos, em grupos de quatro a seis componentes estao desenvolvendo 

projetos sobre os seguintes temas: estudo e construcao de uma maquina fotografica; construcao 
da maquete do Colegio; construcao de um cobertor eletrico e confeccao de material didatico de 
matematica para as series iniciais do 1° grau nos quais a valorizacao maior é para o processo 
de desenvolvirnento dos mesmos e nao o resultado final. 
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0 PAPEL DO LABORATORIO NO ENSINO DE FISICA 

Ines Prieto Schmidt 

Maria Regina Kawamura 
Instituto de Fisica - USP 

0 papel do laboratorio no ensino de Fisica tern sido bastante discutido ao longo das 
altimas decadas. Muitos trabalhos tern procurado analisar a questa°, tanto do ponto de vista 
historic°, conceitual ou dentro da problematica do ensino e aprendizagem. Outros, apresentam 
propostas especificas, abordagens concretas ou descrevem experiencias. Enfim, muito se tern tido 
e feito sobre o problema, que alias nao é urn problema simples. 

A maior parte dos professores de Fisica, portanto, ja se deparou corn essa questa°, 
ja teve oportunidade de pelo menos refletir sobre o assunto. A grande maioria quase 
unanimemente defende a importancia do laboratorio no ensino. 

Neste trabalho propomos investigar se esse consenso de fato existe e quais as razoes 
para que ele ocorra, ou seja, procurar entender por que os professores de Fisica acham o 
laboratorio tao importante. Para isso, elaboramos urn levantamento sobre o que des pensam, 
procurando construir urn quadro geral de suas representacifies ou concepcOes, corn atencao 
especial a funcao do laboratorio e problemas relacionados. 

Com este objetivo foram realizadas entrevistas nao-diretivas corn professores de 2° 
e 3° graus, corn perfis diversificados, sem o requisito de experiencia especifica em laboratorio e,' 
como uma primeira aproximayao ao problema, sem a preocupacao em atingir urn grande numero 
de entrevistados. As entrevistas foram entao analisadas, procurando identificar algumas 
categorias que permitissem mapear qualitativamente o universo das ideias apresentadas. 

1. 0 QUE PENSAM OS PROFESSORES 

Todos os entrevistados estao de acordo em que o laboratorio é importante e 
fundamental no ensino de Fisica. As justificativas para esta afirmacao foram divididas em tees 
categorias principais: 

i) 0 laboratbrio como forma de aprendizado 

Foram reunidas nessa categorias todas as justificativas que implicita ou explicitamente 
defendem as atividades de laboratorio como uma forma de propiciar um melhor aprendizado 
da Fisica. Ou seja, enfatizam o aspecto mais "didatico". Sao afirmacoes do tipo: "trabalhar no 
nivel concreto facilita o aprendizado", "manusear, fazer, realizar permite aprender melhor", "ver 
funcionar permite aprender melhor" ou outras como "no laboratorio a transmissao de 
conhecimento é feita de forma mais objetiva". 
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ii) 0 laboratOrio enquanto algo proprio da natureza da Fisica. 

Nessa categoria foram reunidas as justificativas que nao dizem respeito 
aprendizagem, mas que defendem a importancia do laboratorio como decorrencia do carater 
experimental da Fisica. Estao incluidas nesta categoria afirmacOes do tipo "Fisica nao é so 
teoria, mas foi construida a partir da experiencia" ou "sem laboratOrio parece que a teoria é 
auto-suficiente". Outras justificativas indicam que os professores tern em mente urn possivel 
desempenho profisssional de seus alunos enquanto fisicos, quando certamente deverao ter muita 
familiaridade corn as situacoes de laboratorio. 

iii) 0 laboratorio enquanto elemento da dinamica de sala de aula 

Ha ainda urn outro conjunto de justificativas para a importancia das atividades do 
laboratorio didatico que nao dizem respeito especificamente nem a Fisica nem de forma direta 
ao aprendizado de Fisica. Sao afirmacoes do tipo: "promove uma maior motivacao e 
participacao", "propicia a descontracao" ou "trabalha corn o emocional''. 

2. RELATOS DE EXPERIENCIAS 

A quase totalidade dos professores, ao serem solicitados a falar livremente sobre o 
laboratOrio didatico, reporta-se de alguma forma a sua experiencia pessoal corn atividades de 
laboratorio, seja enquanto aluno, seja enquanto professor. 

Alguns relatam ou demonstram nab terem nenhuma pratica sisternatica mas 
mencionam atividades esporadicas. Outros procuram analisar mais em detalhe suas praticas. 
(Esse ultimo conjunto corresponde, em grande parte, aos professores de terceiro gran). Algumas 
observacoes sobre relatos de experiencias pessoais em relacao ao terra estao resumidas abaixo. 

i) Muitos professores fazem referencia a suas prOprias experiencias corn o laboratOrio didatico 
enquanto alunos dos cursos de graduacao. A quase unanimidade desses relatos aponta os 
laboratorios de Fisica I e II como uma experiencia negativa (que depois foi superada). Ja os 
laboratorios de Fisica Moderna ou de Instrumentacao para o Ensino tern uma conotacao 
positiva em suas recordacoes. 

ii)Os professores que dao aula de laboratorio para o terceiro grau apontam dificuldades: alunos 
desmotivados, experiencias sem significado para os alunos, "preconceito" contra o laboratorio. 
Ha, nesse grupo, dois conjuntos de posicoes diferentes: uns entendem que o laboratorio, por 
visar a formacao do futuro pesquisador, deve enfatizar analises quantitativas de grandezas, 
tratamento de erros, precisao, etc. Outros, defendem uma postura mais qualitativa, ao privilegiar 
o desenvolvimento de atitudes de pesquisa, envolvendo analises mais abrangentes dos problemas 
abordados e construcao de explicacOes. 
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iii) A maior parte dos professores que dao aula de Fisica para o segundo grau menciona 
atividades experimentais como esporadicas mas altamente positivas, principalmente do ponto de 
vista da motivacao e interesse dos alunos. Aqueles que tem maior familiaridade corn esse tipo 
de atividades, ao contrario, apresenta urn quadro de questOes, posicionamentos e dificuldades 
muito detalhado e rico. 

3. ALGUMAS CONCLUSOES 

E ponto pacific° que todos os entrevistados reconhecem a importancia do laboratorio 
como fundamental e essencial. Para justificar este reconhecimento sao utilizados argumentos 
variados, que vao desde experiencias pessoais a firmes convicOes, envolvendo as categorias 
identificadas acima. No entanto, essas justificativas muitas vezes foram parciais e superficiais, 
decorrentes de posicionamentos aparentemente arraigados sem reflexao. Isso flea claro tambem 
na medida que ha frequentemente urn enorme conflito entre o discurso sobre o laboratorio e os 
relator de experiencias pessoais, tanto enquanto alunos como enquanto professores. Tambem, 
aqueles que nao tern uma pratica sistematica corn atividades experimentais em said de aula sao 
os que mais enfaticamente defenderam tais atividades. 

Ja aqueles que tern uma maior vivencia direta colocaram sempre aspectos conflituosos 
ou polemicos quanto a sua forma de desenvolvimento, assim como dificuldades concretas. 

Para a maioria dos entrevistados o laboratorio ainda é sinonimo de urn espaco fisico 
formal onde se desenvolvem atividades experimentais. So para poucos essa concepcao é 
abrangente o suficiente para extrapolar o ambiente fisico. 

Essas sao apenas algumas das principais eonclusoes. Elas reforcam a necessidade de 
continuar discutindo a questa° das atividades experimentais corn os professores. Por outro lado, 
pesquisas como essa estimulam a reflexao dos professores sobre suas praticas e fornecem 
indicadores importantes para o trabalho de formacao de professores. 

Pretendemos continuar aprofundando essas concepcOes, como forma de contribuir 
para recolocar a questa° do laboratorio, sem chavoes ou preconceitos, e qualificando toda sua 
abrangencia. 

Apoio - CAPES 
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EXPERIMENTOTECA: UMA PROPOSTA PARA RESGATAR 0 USO DA 
ATIVIDADE EXPERIMENTAL NAS ESCOLAS 

Lenilda A ustrilino Silva (UFAL) 

Nao é novidade a crise no sistema educacional brasileiro. Apenas 40% de cada 
geracao que ingressa nas escolas conclui o 1° grau. Alem disso a maioria dos que estudam 
recebem educacao incompleta, sem qualidade, descompromissada corn o pais e corn o futuro. 
0 que se constata na escola pablica e urn contingente de professores mal preparados e 
precariamente remunerados; urn esvaziamento crescente do conteado curricular e uma maioria 
de alunos desmotivados. Aliado a esses fatores as tradicionais dificuldades de infraestrutura 
como inadequacao ou mesmo inexistencia de laboratorios, bibliotecas, oficinas de tecnologia e 
informatica, entre outras coisas. 

Apesar desse quadro desolador para a educacao brasileira, o discurso do governo e 
do empresariado nacional é que o pais precisa se modernizar e investir em ciencia e tecnologia. 
Concordo que é de fundamental importancia o papel da ciencia e da tecnologia no processo de 
desenvolvimento e modernizacao do pais. Elas estao presentes na maioria dos aspectos do nosso 
cotidiano. Entretanto, o seu desenvolvimento depende da formacao e expansao da base cientifica 
nacional a qual, nao raras vezes, é obscurecida por fatores politicos, economicos, sociais e 
culturais. 

A tomada responsive! de decisdo requer a consideracao desses fatores. Melhorar o 
nivel geral do conhecimento pnblico de ciencia e tecnologia deveria, pois, se constituir meta 
prioritiria e urgente para o pais. Provocar o aumento do interesse e do conhecimento do grande 
pablico nestas do interesse e do conhecimento do grande public° nestas questoes exige noes 
sincronizadas dos varios setores da sociedade. Neste sentido grande enfase deve ser dada ao 
tratamento desses temas nas escolas de 1° e 2° graus, envolvendo inclusive, adequada formacao 
dos professores. 

Ilhados no atual contexto educacional, encontram-se alguns grupos de professores no 
pais que compreendem seu papel critico e se dedicam a melhoria do ensino de ciencias. Estes 
profissionais realizam experiencias bem sucedidas que apresentam resultados significativos para 
o ensino e, consequentemente, para a sociedade. 

Em Alagoas um grupo de professores ligados a Universidade Federal decidiram 
tambem participar da busca pela melhoria do ensino de ciencias. A consequencia initial desse 
trabalho foi a criacao e implantacao, em carater institucional, da USINA CIENCIA. Urn dos 
projetos vinculados a Usina Ciencia da UFAL é a EXPERIMENTOTECA, ligada a rede do 
SPEC/PADCT, coordenada pelo professor Dietrich Schiel da CDCC/USP-Sao Carlos. 

Para consolidar o uso das atividades experimentais nas escolas de 1° e 2° graus, o 
grupo ligado a USINA CIENCIA sugeriu o uso dos KITS de ensino da Experimentoteca. Esta 
é uma proposta de ensino experimental que possui equipamentos para uso regular em sala de 
aula, confeccionados em material de facil aquisicao e manuseio, podendo ser utilizados por 
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varias escolas simultaneamente. Os KITS, que contem dez exemplares de materiais necessarios 

a realizaca- o de urn experimento em ciencias, podem ser facilmente transportaveis por serem 

acondicionados em caixas de madeira. 

Semelhante a uma biblioteca publica onde os livros sao compartilhados por varias 

pessoas, na Experimentoteca os professores usuarios, devidamente habilitados e cadastrados, 

poderao requisitar o KIT de seu interesse e retira-lo para use em suas aulas. Com  esse 

procedimento obtem-se: (1) diminuicao do tempo ocioso do equipamento experimental; (2) 

rod izio entre os usuarios; (3) manutencao constante, permitindo o perfeito funcionamento do 

equipamento requisitado; (4) minimizacao da carencia de salas de laboratorio pois os 

experimentos sao projetados para serem utilizados nas prOprias salas de aula e (5) minimizacao 

do custo do equipamento por aluno usuario. 

Para viabilizar a implantacao da atividade experimental nas escolas faz-se necessario 

a realizacao de cursos especiais de treinamento, de vez que so estara habilitado a ser usuario 

o professor que, apos cumprir o curso, seja capaz de: (1) conhecer o material e as etapas de 

execucao do experimento; (2) propor outra aplicacOes e atividades de enriquecimento (relatorios, 

leituras e discussoes) e (3) obter conclusOes e avaliar o trabalho feito. Esses cursos de 

treinamento constam de tres etapas: distribuicao para os participantes de material instrucional 

para realizacao do experimento proposto, sob a orientacao de urn coordenador; a seguir, os 

professores participantes levarao para a sala de aula, numa turma piloto de sua escola, um KIT 

onde alguns experimentos serao aplicados. Urn membro da equipe tecnica acompanha a 

atividade. Cumpridas essas duas primeiras etapas, os participantes se reunem para avaliar o 

trabalho executado. 

Difundir e consolidar o ensino experimental no Estado de Alagoas nao tem sido 

tarefa facil. Varios sao os problemas enfrentados, entre des, por exemplo, o fato da rede 

particular de ensino que nao libera seus professores para participarem dos cursos de treinamento 

oferecidos. De modo geral, as escolas particulares tambem nao assumem a responsabilidade do 

transporte e nem da guarda do material da Experimentoteca, que fica sempre a cargo do 

professor. Contudo, o mail grave de todos os problemas esta relacionado a greve dos professores 

da rede estadual de ensino que ja dura sete meses sem perspectival a curto prazo para que suas 

reinvidicacoes sejam atendidas. Isto dificulta, quando nao impede, a relacao Experimentoteca-

escola-professores. 

Nos dois anos de funcionamento de nosso projeto, ja realizamos oito cursos de 

treinamento, atingindo um total de nove escolas, sendo duas estaduais, uma federal e seis 

particulares, e urn total de cinquenta e oito professores. Vale ressaltar que o Sindicato dos 

Trabalhadores da Educacao do Estado de Alagoas realizou, como atividade de greve, urn 

seminario sobre a qualidade da educacao onde tivemos a oportunidade de falar sobre a 

importancia do ensino experimental e utilizar alguns KITS da Experimentoteca corn os 

professores grevistas. Em que pese todo o esforco do grupo de trabalho ligado 

Experimentoteca, o descaso das autoridades corn a educacao publics brasileira, e em particular 

a alagoana, faz com que a grande maioria dos jovens nao tenham acesso a uma nova e positiva 

atitude corn relacao ao ensino de ciencias. 
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A INSTRUMENTACAO PARA 0 ENSINO COM 
POLO GERADOR DE ACAO 

Eugenio Maria de Franca Ramos (UNESP) 
Norberto Cardoso Ferreira (IFUSP) 

As interacaes entre professores e estudantes se fazem dentro de urn particular 

contexto, a escola, e acreditamos que urn dos objetivos a longo prazo do professor seja o de 

preparar o aluno para que ele utilize os conhecimentos adquiridos para uma compreensao do 

mundo em que vive, nao limitado, portanto, a•escola. Dessa maneira, a instituicao escolar nao 

deve ser fechada, deve ter janelas abertas ao mundo, ou, pelo menos, perrnitir que a sauarao de 

aprendizagem nao Pique restrita ao ambiente da escola. 

Para atingir seus objetivos, os professores utilizam o livro didatico e este, por sua vez, 

na maioria das vezes, tern objetivos que estao no maxim° ligado a escola. Assim, o que se 

encontra frequentemente num texto sao resumos de teorias e orientacao de como podem ser 

resolvidos os problemas neles contidos. Sua relacao corn a realidade é nula. 

Dessa maneira, e considerando a precaria formacao profissional, o professor precisa 

seguir cursos de formacao continua, de treinamento ou de reciclagem como se tratasse de uma 

planta.em desenvolvimento, urn atleta ou um pedaco de papel. Acontece que nesses cursos de 

"recauchutagem", o professor é parte passiva do processo. Mais ainda, os professores, na maioria 

das vezes sao treinados para repetir, corn maior eficiencia, o que esta contido nos livros 

didaticos. 

Existem tambem os cursos experimentais nos quais o professor recebe urn treinamento 

de como trabalhar corn o laboratOrio. Todavia, sao raros os cursos que utilizam material que 

os professores possuem em suas escolas. Assim, apos o curso, nada resta praticamente ao 

professor. 

Outras formas de divulgacao sao as mostras ou feiras em que professores e alunos 

podem interagir corn diversos materiais expostos, sejam em museus ou feiras de ciencias 

escolares. Nesses casos, porem, mesmo se considerarmos a possibilidade de emprestimo, tais 

materiais ainda nao admitem alteracOes, reforcando urn relacionamento passivo do professor 

corn aquele conhecimento organizado e bem acabado. 

Por outro lado, alem desses problemas estruturais da formacao de professores e da 

relacao pedagogica, existe uma grande diversidade de problemas regionais que afetam as 

diferentes unidades escolares e que, naturalmente, sao encarados corn diferentes graus de 

prioridade, impossibilitando uma solucao didatico-pedagogica, capaz de resolver tudo de uma 

so vez. 

Constatamos tambem que os resultados de valiosas pesquisas academicas em ensino 

de Ciencias, voltadas para a maior eficiencia do processo de aprendizagem, sao perdidos pois 

se, de urn lado, a obtenc.ao de dados para levantamento de problemas é de certo modo facil, de 

outro a aplicacao dos resultados de pesquisa junto a escola apresenta inOmeros problemas, 

principalmente quando a instituicao escolar tern caracteristicas de fechamento e dificulta o acesso 

a este conhecimento pelos docentes interessados. 
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2. 0 Projeto Experimentoteca-Ludoteca 

0 Projeto Experimentoteca-Ludoteca (financiado pelo convenio BID-USP, de 1990 

a 1992) significou para nos uma oportunidade de estabelecer urn trabalho sistematico de pesquisa 

que juntasse nossas diferentes areas de interesse e a acao pedagogica: o uso de atividades 

experimentais para o Ensino da Fisica, o uso de materiais de baixo custo e o apoio a atividades 

de extensao universitaria principalmente voltada ao apoio a professores em servico. 

Nossa ideia inicial neste sentido foi de montar uma estrutura voltada para o 

assessoramento de professores, atraves de subsidios tecnico-pedagogicos, e nao mais para a 

realizacao exclusiva de cursos. Isto é, procurando proporcionar aos professores diferentes vias 

de acesso a conhecimentos ligados ao ensino da Fisica, instrumentalizando-os para sua acao 

pedagogica efetiva. 

0 trabalho corn Instrumentacao para o Ensino de Fisica ja vem sendo desenvolvido 

regularmente atraves do curio de licenciatura em Fisica, ben como em eventuais cursos de 

extensao universitaria para professores da Rede Estadual de Ensino de Sao Paulo, no Instituto 

de Fisica da USP. No entanto, a estrutura de cursos é limitada no sentido de desenvolver urn 

real trabalho de assessoramento ao docente em servico. 

Salientamos, entretanto, que a proposta de trabalho corn a instrumentacao nao visa 

formar multiplicadores. Nossas intencOes vao alem disso corn o aumento do repertOrio didatico 

do professor envolvido. Dessa forma o professor, considerando seu contexto particular de 

trabalho, suas demandas pedagogicas, podera decidir qual material utilizar, adaptar ou 

alterar. 

Para atingirmos nosso propositos foi criado, de inicio, um local que abrigou: (a) 

materiais e ferramentas para construcao de aparelhos destinados ao ensino de Ciencias, mas corn 

grande preponderencia a Fisica; (b) urn acervo dos aparelhos construidos e das instructies para 

sua utilizacao; e (c) uma pequena biblioteca corn livros didaticos e de pesquisa em ensino. 

Atualmente este local, a Experimentoteca-Ludoteca, esta no Instituto de Fisica da USP, no Ed. 

Principal Ala II sala 302. 

A formacao de urn nude° corn estas caracteristicas nao prescinde totalmente dos 

cursos, mas altera a sua importancia para o trabalho. Tais cursos sat) encarados nao mais como 

finalidade mas como uma das estrategias possiveis de divulgacao do trabalho. 

Nossos contatos corn as redes escolares excederam nossas expectativas iniciais e 

mostraram a necessidade de investir numa estrutura mais ampla, que possibilitasse a medio prazo 

a autonomia da instituicao educacional, corn a constituicao de uma 

miniexperimentoteca-ludoteca. NA° se trata porem de produzir clones de nossa 

Experimentoteca-Ludoteca mas estimular o surgimento de estruturas locais e contextualizadas, 

dependendo essencialmente do tipo de conteirdo que sera desenvolvido pela equipe pedagogica 

local que o coordena, respeitando os principios de trabalho que propomos (trabalhos corn 

experimentos, constituidos preferencialmente de materiais de baixo custo, direcionados ao 

assessoramento do professor em exercicio). 

A forma de atuacao que sugerimos é interagir corn a escola, detectar urn problema 

de ensino, e procurar resolve-lo juntamente con o professor dessa escola. De modo geral, temos 
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buscado solucOes experimentais para os mesmos. Isso nao significa que estamos apenas buscando 

a resoluctio do problema atraves de atividade praticas. A teoria de Piaget, as pesquisas em 

conceitos espontfineos, a Histaria da Ciencia, etc ... dao-nos suportes teoricos para nossa 

maneira de agir. Na medida em que nossos objetivos tenham sido alcancados, sao montados 

aparelhos, descricao dos procedimentos de construcao, maneiras de utilizacao, etc ... Todo esse 

material produzido é incorporado ao acervo e aplicado na escola. Os dados sobre seu uso, pelo 

professor em sua escola, podem permitir novas intervencoes naquilo que foi feito. 

Muitas vezes o professor nao tem um problema especifico e chega a 

Experimentoteca-Ludoteca para conhecer os experimentos existence no acervo e utiliza-los em 

suas aulas. 0 que propomos, é que nessas ocasioes, o professor construa, e leve consigo, o 

material a ser utilizado. Estabelece-se, dessa forma urn vinculo forte entre a pesquisa e sua 

aplicacao imediata na escola. 

Um subproduto de nosso trabalho, essencialmente voltado para o ensino de Fisica, 

foi a disposicao de professores de outras disciplinas (por exemplo, maternatica, educacao 
artistica, geografia, ...) em desenvolver trabalhos equivalentes em suas areas, partindo de suas 

prOprias experiencias ou de informacoes pesquisadas. 

Como resultado deste trabalho contamos corn algumas 	mini 

experirnentotecas-ludotecas instaladas em alguns Nucleos de Acao Educativa e algumas escolas 

da Secretaria Municipal de Educacao da Cidade de Sao Paulo (Projeto Oficina, de 1990 a 1992), 

na 16a. Delegacia de Ensino do Estado da Capital de Sao Paulo (desde 1991) e no Colegio Sao 

Joaquim de Lorena (desde 1991). Outras ainda estao sendo implantadas, coin caracteristicas 

diversas, na Universidade Nacional de Cusco (Peru), na Universidade Federal do Para, na 

Universidade Estadual de Londrina e na Universidade Estadual Paulista (Campus de Marilia). 

Ainda estamos estudando os desdobramentos decorrentes de nosso trabalho ate o 

momento, mas podemos constatar uma melhoria qualitativa a partir de alguns casos que sao 

particularmente exemplares e sintomaticos: 

(a) alguns docentes que passaram por cursos (que chamamos de oficinas) se tornaram 

professores de novas oficinas; 

(b) outros passaram a frequentar normalmente os nucleos mais proximos, mesmo sem 
a realizacao de oficinas, e sem o estimulo de pontuacao para a progressao funcional ou qualquer 

gratificacao adicional; 

(c) outros ainda procuraram assessoramento no desenvolvimento de novas atividades 

docentes. 

Atraves destas observacoes, consideramos que os trabalhos destes niicleos já 

proporcionam uma acompanhamento mais adequado e eficiente do que a realizacao de uma 

infinidade de cursos isolados. 

A existencia de urn nncleo de apoio instrumental proximo, garante ao docente urn 

interlocutor e novos subsidios no sentido de implementar uma nova pratica pedagOgica. 
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0 nocleo de apoio instrumental nao é porem uma via de mao Unica. Por suas 
caracteristica ele pode absorver as praticas e experiencias inovadoras que sao frutos das 
experiencias educativas de cada docente. Nao se trata de guardar uma amostra de cada escola 
mas de absorver novas praticas e instrumentos, socializando seu conhecimento atraves do acervo. 

Este fluxo de informacoes nao se esgota dada a diversidade do processo educativo, 
o avanco da ciencia, o desenvolvimento de pesquisas em ensino Decorre dai que a formacao 
permanente a uma necessidade natural. 

Mas a formacao permanente nao brota apenas da vontade do docente se atualizar e 
refletir sua pratica. Esta vontade e sem davida importante mas a preciso investimento 
institucional que garanta ao menos tempo para que o docente possa participar e refletir. Alem 
do tempo e preciso apoio material e pedagogic° para que o docente possa transcender sua 
pratica imediata. Nao se trata portanto de tirar o docente de suas atividades didaticas pura e 
simplesmente, para fazer urn curso, por exemplo. Em nosso trabalho recente junto a Prefeitura 
de Sao Paulo, a uma Delegacia de Ensino da Capital e ao Colegio Sao Joaquim de Lorena 
pudemos constatar que a forma(*) permanente é uma opcao politica decisiva pela melhoria da 
qualidade de ensino, sem a qual se restringiria a experiencias isoladas de trabalho. 

Por fun, gostariamos de salientar que a existencia de nacleos deste tipo nab esgota 
todas as possibilidades relacionadas corn o ensino e a formacao permanente. NA° excluimos a 
existencia de cursor de extensao, das mostras e do emprestimo de materiais. A acao combinada 
de diversos meios corn certeza sera mais satisfatoria que a exclusividade de um deles. Sentimos, 
porem, que a existencia de tais nacleos proporciona urn acompanhamento dialOgico e mais 
satisfatorio do processo de formacao de docentes em servico, ou, como colocamos no titulo deste 
trabalho, que a Instrumentacao para o Ensino de Fisica pode ser polo gerador de acao 
didatico-pedagogica. 

0 DESAFIO LUDICO COMO ALTERNATIVA METODOLOGICA PARA 
0 ENSINO DA FISICA 

Eugenio Maria de Franca Ramos (UNESP) 

Norberto Cardoso Ferreira (USP) 

Nosso trabalho prop& o use de experimentos, brinquedos e jogos da forma mais 
ampla possivel. Numa perspectiva didatica, entretanto, nao podemos nos restringir ao brincar 
desinteressado. Este ato deve estar inserido na conseqUencia pedagogica do conhecer. 

Brinquedos, jogos, prototipos e montagens experimentais devem, segundo esta visao, 

estar a servico do sujeito, abrindo-]he oportunidades e a visao. Proporcionando-lhe acesso ao 
conhecimento, segundo desafios, reflexaes, interacoes e awes. 
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Ao conseguir atuar, ou seja, brincar, o(s) jogador(es) estard(ao) se apropriando 

ludicamente do conhecimento veiculado por urn dado material, seja ele urn jogo, um brinquedo 

ou urn experiment°. A apropriacao ladica do conhecimento ocorrerd, se a representacao 

simbolica deste adquirir caracteristicas ludicas para os jogadores. Essas caracteristicas podem ser 

sugeridas pela apresentacao do material (regras implicitas), mas, devem, principalmente, ser 

encaradas como tal pela maneira que os jogadores possam interagir corn o mesmo (regras 

explicitas). 

1. 0 ludic() como metodologia de casino 

0 brinquedo e o jogo sao fontes naturais de atracao. Existe urn desafio para cada 

idade, para cada nivel de conhecimento cognitivo. 

Materiais diversos, quando encarados pelos sujeitos como brinquedos, compreendem 

atributos lndicos e caracteristicas gerais, descritos a seguir: 

(a) os atributos ludicos correspondem A grata, ao engracado, ao efeito interessante,..., 

tais como, por exemplo, urn equilibrio inusitado, ou a mudanca de cor de um objeto que gira, 

ou o voo em espiral do aviao de papel, ou o movimento de urn dado fabricado corn espuma, ou 

a penalizacao dos jogadores 

(b) as caracteristicasgerais constituem o uso do brinquedo de maneira complementar, 

mas que nao sao o centro imediato das atencoes, tal como, por exemplo, a distribuicao de massa, 

ou como provocar a rotaeao de urn certo objeto, ou como trabalhar a aerodinamica do avid() 

de papel, ou a forma dos "dados", que fazem o sorteio do movimento das pecas de um jogo, 

0 uso de brinquedos envolvera sempre uma determinada habilidade em tratar corn 

urn objeto (material ou construe -do) e/ou logica (particularmente no caso de charadas). Pode-se 

exercitar e tratar o conhecimento (contido em urn brinquedo) em diversos niveis, desde o simples 

manuseio ate a reproducao ou alteraeao do mesmo. 

As lisnitaeoes e as possibilidades de uso de urn material, decorrentes da realidade 

fisica e/ou 16gica sao regras peculiares. Aprencle-las nao e questa() de teorizar, mas de se habilitar 

a tal, manusear e praticar. Interessar-se tambern a uma questao de empatia com o material ou 

corn o desafio proposto. 

Da mesma forma, consideramos que outros conhecimentos cientificos possam ser 

aprendidos a principio (isto é, o sujeito pelo menos familiariza-se corn os mesmos), atraves das 

regras irnplicitas aos diferentes materiais, tanto para uma crianca pequena como para urn adulto, 

dependendo apenas de seu interesse. 

Ao interagir corn o conhecimento o sujeito realiza operacilies, que, como aeoes 

interiorizadas (segundo o modelo piagetiano), nao se reduzem a uma forma. Para Piaget, a 

propria sensacao fisica pressupoe urn quadro interno de interpretacao. Isto e, apesar de partir 

da sensacao, o conhecimento do sujeito se liberta desta pelo processo de reelaboracao. Isto 

significa que uma operacao logico-matematica intervem na propria sensacao, enquanto 

informacao apreendida pelo sujeito. 
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Dessa forma, o conhecimento é a reinterpretacdo de uma operacao elementar (dado 

fisico), segundo as estruturas cognitivas do sujeito, que chamamos de re-elaboracao. 0 que nos 

conduz a ideia que mesmo o simples manuseio de urn certo material pode se tornar uma 

operacao de aprendizado para o sujeito. 

2. Como se apresenta o desafio ludic° 

A ludicidade decorre da internao do sujeito corn um dado conhecimento, sendo 

portanto subjetivo. Seu potencial didatico depende muito da sensibilidade do educador em gerar 

desafios e descobrir interesses de seus alunos. 

Apresentamos neste trabalho particularmente tres exemplos diferentes de como isto 

pode ocorrer: 

A primeira delas é simplesmente usar as caracteristicas fisicas de urn experimento que 

possam torna-lo ladico. No painel apresentamos o looping, urn brinquedo constituido por dois 

copinhos de cafe descartaveis, unidos pela base exterior com uma fita adesiva. Este conjunto 

quando convenientemente lancado corn urn elastic° enrolado na fita adesiva apresenta dois 

movimentos (rotacao e translacao) cuja associndo pode gerar uma deflexdo ern sua trajetoria 

retilinea inicial. Conseguir fazer o conjunto realizar um looping e o desafio que se apresenta ao 

sujeito, que dependendo da coordenacao motora deve ser persistente para conseguir. 

Outra forma possivel de desafio ludic° é criar uma situacao inesperada ao sujeito, 

como ocorre, por exemplo, no experimento que chamamos Chico Rala Coco. onde se ye uma 

frase corn palavras simetricas e assimetricas atraves de uma lente cilindrica convenientemente 

colocada. A frase que utilizamos foi CHICO RALA COCO escrita com letras de forma, sendo 

as palavras CHICO e COCO na cor azul e RALA na cor vermelha. A diferenciacdo de cores visa 

provocar urn problema inexistente, pois da a sensacao inicial que apenas a palavra RALA flea 

invertida, por causa da diferenca de cor. Na verdade toda a frase foi invertida, segundo o eixo 

horizontal. Isso que classificamos como uma falso dilema, e que, particularmente neste caso, tern 

sido urn problema dificil ndo apenas para leigos mas principalmente para fisicos. 

Por fim o desafio ludic° pode se apresentar tamborn quando o sujeito tem a 

possibilidade de construir ou elaborar algum material experimental. Mesmo a "simples" 

reproducao de um modelo pode se tornar um problema em que o sujeito é desafiado a identificar 

e realizar ajustes. Urn passo mais avancado é aquele em que o sujeito faz uma construed° a 

partir de urn modelo teOrico. Neste caso em particular os materiais e ferramentas devem ser 

acessiveis, proporcionando condicoes reais ao sujeito. Decorre dal tambem nosso interesse em 

trabalhar corn materiais de baixo custo, por serem acessiveis. 

Acreditamos tambern que a construed° de prototipos pelo estudante tern um fim 

didatico em si pois os alunos nao serao apenas manipuladores do material, mas possuirdo urn 

dominio muito mais amplo do instrumental corn' o qual interagem. Seria interessante lembrar 

as palavras de Kapitza, premio Nobel de Fisica, sobre o assunto: "Para que urn estudante 

compreenda urn experimento, ele proprio devera executa-lo, mas de entendera muito melhor se, 

alern de realizar o experimento, de construir os instrumentos para sua experimenta0o". 
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3. 0 laboratbrio de baixo custo 

Esta discussao resgata, tambem, a reflexao sobre a utilizacao de atividades 
experimentais no ensino da Fisica. Neste caso, a utilizacao de materiais acessiveis (de baixo 
custo) 6 uma solucao possivel para as dificuldades que aparecem no ensino experimental da 
Fisica, como ja foi discutido em trabalho anterior. Contudo, o uso de material de baixo custo 
costuma ser encarado como uma solucao destinada ou a criancas ou a paises de terceiro mundo. 
Na realidade tais afirmacoes sao verdadeiras mas nao esgotam as possibilidades e a versatilidade 
que podem ser obtidas por intermedio do uso de tais materiais. 

Dessa maneira, podemos afirmar que o material de baixo custo nao serve apenas para 
paises em desenvolvimento mas a usado por todos aqueles que acreditam que des constituam 
uma possibilidade de ver com mais clareza os fentimenos abordados. Shrigley, comparando 
instrumentais simples com os encontrados no comercio, afirma que existem dois niveis que 
devem ser levados em conta: um esta na eficiencia do aparelho como instrumento de medida e 
o outro seria a componente didatica contida no mesmo. Ele afirma que é importante para o 
aluno saber que os instrumentos funcionam "porque existe um principio fisico envolvido e nao 
devido ao cromado corn que saem das fabricas". 

Nao estamos, de maneira alguma, colocando de lado a importancia dos instrumentos 
encontrados no comercio mas ressaltando as qualidades do material de baixo custo. Sua 
versatilidade permite que o professor trabalhe nao somente corn os conteUdos tradicionais de 
nossos cursos mas, alem disso, abrem possibilidades de explorar, por exemplo, experimentos 
historicos. Mais ainda des podem servir para que o professor possa optar, corn maior facilidade, 
por entre diferentes modalidades de laboratorio (o laboratOrio de demonstracao, o laboratorio 
tradicional, o laboratorio aberto, o laboratorio de projetos, etc ...). 

Cremos portanto que a importancia do ensino experimental poderia ser resgatada 
dentro do contexto de nosso ensino atraves de uma utilizacao sistematica de instrumentais 
simples, que permitissem, pelo menos, uma interpretacao mais adequada da Fisica Classica e, 
dessa forma, contribuir para uma formacao mais adequada de nossos estudantes, 
possibilitando-lhes a constituicao de uma base mais sOlida para interpretar o mundo em que 
vivem. 
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USO DO LABORATORIO NO ENSINO DE FISICA PARA 0 2° .GRAD 

Lydia Savastano Ribeiro Ruiz . 

 Aiako Okada. 

 Neusa Maria Pavia() Battaglini 
Isabel Cristtha Tonhole. 

 Maria Eliza Furquim Pereira . 

 Suzana Maria Sampaio Pereira . 
 Gilmara Aparecida da Siva. 

 (*) EC UNESP - Bauru 

1. INTRODUcA0 

Conhecendo-se a dificuldade encontrada pelos professores em aplicar a parte 

experimental no ensino de fisica do 2° grau nas escolas da rede oficial, procurou-se desenvolver 

urn trabalho que tornasse mais familiar a aplicacao de equipamentos jfi existentes no 

desenvolvimento dos conceitos basicos. 

Tendo em vista que os docentes da universidade tern o dever de prestar servicos a 

comunidade, o desenvolvimento desse trabalho possibilita a realizacao dessa atividade ao mesmo 

tempo que transmite conhecimentos acumulados e a troca de experiencia com professores de 2° 

grau. 
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Selecionou-se duas escolas do municipio de Bauru onde o trabalho seria desenvolvido. 

Trabalharam em conjunto, professores do Departamento de Fisica da UNESP de Bauru, 

professores das escolas envolvidas e alunos dos cursos de graduacao. 

Os principais objetivos foram: 

a)'Estimular e capacitar o professor da area de fisica a trabalhar corn seus alunos 

utilizando os equipamentos de laboratOrios; 

b) Tornar mais acessivel aos alunos a disciplina Fisica atraves da mudanca na 

metodologia de ensino; 

c) Contribuir para o desenvolvimento do Programa de Reforma de Ensino Pablico 

que visa a melhoria do ensino nas escolas da rede estadual; 

d) Colaborar corn o programa de estagio dos alunos do curso de Graduacao das 

Licenciaturas da Faculdade de Ciencias da UNESP de Bauru. 

2. MATERIAIS E METODOS 

A partir dos equipamentos ja existentes nas escolas do 2° grau, avaliou-se os ramos 

da Fisica Classica, adequados a proposta curricular da Secretaria da Educacao que seriam 

abrangidos: Mecanica, Eletricidade, Optica e Calor. 

Os conceitos basicos dos t6picos selecionados foram discutidos teoricamente e 

comprovados pela analise dos dados coletados durante a realizacao dos experimentos. 

O professor da escola que acompanhou o desenvolvimento do experiment°, repetiu-o 

corn seus alunos durante duas aulas normais. Os problemas surgidos durante essa repeticao 

foram discutidos corn a equipe de pesquisadores. 

3. RESULTADOS E DISCUSSOES 

Para cada uma das montagens efetuadas com o procedimento anteriormente citado 

pode-se procurar solucoes que satisfizessem plenamente o use dos equipamentos em aula. Pode-

se verificar que os alunos que participaram dos experimentos laboratoriais tiveram urn 

rendimento escolar rpelhorado devido ao interesse despertado. 
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&ssgo: 0 Ensino de Ciencias no 1° Grau 

O ENSINO DE CIENCIAS SOB 0 ENFOQUE DE EDUCACAO 
AMBIENTAL 

Shirley Takeco Gobara (DE) 

Maria Celina Recena Audos (DQI) 

,Toss' Carlos Chaves dos Santos (DBI) 

Cynthia P.A. Prado (DBI) 

Edvaldo Pereira Galhardo (DM) 

(*) Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 

RESUMO 

Este artigo apresenta uma proposta curricular para o ensino de Ciencias para nivel 
fundamental (8' serie), corn enfase em Educacao Ambiental, desenvolvida a partir da concepcao 
educacional de Paulo Freire. 

ABSTRACT 

It is presented a curriculum grade for Science Teaching at primary school (8 th  grade) 
with emphasis in Evironmental Education. This curriculum grade was developed using Paulo 
Freire Conception of Education. 

1. INTRODUCAO 

0 presente trabalho foi realizado na Escola Estadual de Primeiro Grau "Ulisses Serra", 
localizada no Mick° Industrial (Vila Inapolis) de Campo Grande e teve como objetivo 
diagnosticar as questoes ambientais problematizadoras decorrentes" do processo de 
industrializacao e investigar como a comunidade, em particular a escola, trata destas questbes. 
E, a partir desse levantamento, utilizando-se de uma metodologia de trabalho baseado na 
dinamica do ensino problematizador*, propor urn programa curricular para o ensino de Ciencia 
(8a serie) corn enfase em Educacao Ambiental. 

* A dinamica do ensino problematizador é uma adaptacao da educacao problematizadora de Paulo Freire 
realizitdo pelo Grupo de Estudos sobre o Ensino Problematizador em Ciencia (CTE EP); 
UFRN/SEPLAN/SEC-RN, 1991. 

380 



2. POR QUE EDUCACAO AMBIENTAL? 

A Educacao Ambiental a urn terra de grande relevancia na atualidade porque ela esta 
ligada a dinamica de internao do homem corn o meio ambiente corn serias implicac.oes sociais 
e politicas. E, no presente, estamos vivendo urn novo surto de interesse pela Educacao 
Ambiental, fruit() do moment() politico pelo qual passa a humanidade e particularmente a nacao. 
Portanto, o momento atual exige uma tomada de decisao na busca de mentor qualidade de vida, 
participacao das decisoes na busca pela reorganiznAo social corn vista a transformacAo para 
uma sociedade mais justa e a niassificnao das informacbes levam a necessidade do 
aperfeicoamento e intensificacAo de uma Educacao Ambiental que esteja comprometida corn 
estas questoes. Uma Educacao Ambiental que se contraponha ao modelo de ensino difundido 
(tradicional): Tern alguem que fala e uma porcao de gente que ouve passivamente. Para 
Krasilchik (1986), esse é um modelo que se repete, seja na escola, na igreja on num condominio. 
A diferenca desse modelo corn a Educacao Ambiental consiste no fato de que esta envolve 
essencialmente a nao, a participacao, a forma(*) de novas ideias, discussao e critica, e propoe 
uma relnOo de dialogicidade entre o educador e educando. E o que se observa nas escolas, de 
uma forma geral, é exatamente o inverso disso: a relapao professor-aluno é uma relapAo de 
autoridade. 

Para implementar a Educapao Ambiental no ensino formal sera necessario desenvolver 
uma nova abordagem para o ensino. Esta nova abordagem devera contemplar quatro 
caracteristicas fundamentais: nab, transdisciplinaridade, integrapdo corn o meio e educacao 
permanente. 

A Educacao Ambiental pressupoe apao, pois todo conhecimento adquirido e/ou 
construido deve conduzir as pessoas a tomadas de decisoes e a solucao de problernas concretos 

• corn vistas a transformnao; pressupoe transdisciplinaridade pois ilk) se trata apenas de juntar 
conhecimentos das disciplinas especificas, mas sim de transpor constantemente os limites dos 
compartimentos classicos do conhecimento, resgatando dimensoes historicas perdidas nas mais 
diferentes etapas; pressupoe intcgracao coin o meio, poise nessa relacao, do homem corn o 
ambiente que o cerca (realidade) que ha uma verdadeira interacAo entre as diversas formas nas 
quail se processa o ensino e aprendizagem e, finalmente educacao permanente, pois o mundo 
estara sempre mudando e o homem devera sempre restabelecer o seu equilibrio. 

"0 conhecimento exige uma presena curiosa do sujeito em face do mundo. Requer sua 
acao transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca constante. Implica em invencao e 
reinvencao." (Freire, 1985) 

Diante dessas consideracoes, o desafio a que nos propomos 6 o de desenvolver urn 
trabalho que ultrapasse os limites do ensino tradicional, buscando atraves de uma nao 
pedagOgica transformadora, atingir a essencia da Educacao Ambiental num contexto 
transdisciplinar. 

A questa° basica que se coloca é: como desenvolver este trabalho, no.Ambito do ensino 
formal particularmente da escola pablica? 
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2.1 - 0 Grupo Transdisciplinar de Educacao Ambiental 

0 Grupo Transdisciplinar de Educacao Ambiental (GETEA) surgiu por iniciativa de 

alguns professores da UFMS, que insatisfeitos corn o ensino praticado nas instituicoes, 
principalmente de 1° e 2° graus tern buscado alternativas para a me1horia desse ensino nos 

pressupostos da Educacao Ambiental. 0 grupo foi formado por professores e alunos de primeiro 

e segundo graus da Rede Pablica de Ensino e por professores e academicos da UFMS, visando 

proporcionar, de forma organizada, o crescimento e a disseminacao de atividades em Educacao 

Ambiental, corn a integracao e colaboracao de grupos emergentes e do ja reconhecidamente 

organizados. 

Para subsidiar Os seus projetos, o Grupo de Estudos Transdisciplinar de Educacao 

Ambiental organizou urn ciclo de palestras denominado "compreender o Ambiente Urbana". Foi 

nesse ciclo, ocorrido ao longo de 1991, que tivemos a oportunidade de discutir a Educacao 

Ambiental, seus pressupostos e possibilidades. E foi nessa oportunidade que decidimos 

desenvolver este trabalho no nude° industrial de Campo Grande. 

2.2 - Por que o mlicleo industrial? 

0 nude° industrial de Campo Grande situa-se aproximadamente a 14 Km a oeste do 

centro da cidade e é uma regiao praticamente isolada e que se encontra em fase de implantacao 

de indastrias e que nao tern causado grandes danos ao ambiente, como o exempla de Cubatao-

SP, onde houve uma extrema agressao ao meio ambiente e a qualidade de vida da populacao. 
"0 discurso modernizante dos setores ligados a economia parece representar, para a 

populacao, a anica possibilidade de reducao do isolamento secular do "Mato Grosso". 

Infelizmente é possivel observar que o resultado dessa modernizacao tern sido a degradacao do 

ambiente e das condicoes de vida da populacao". (Souza, 1991). 

Preocupados corn esta possibilidade e embasada nos pressupostos da Educacao 

Ambiental estamos buscando intervir nesse processo, propondo uma pratica pedagogica que 

discuta estas questoes na escola. 

0 micleo possui em suas imediacoes urn conjunto habitacional cuja populacao, em sua 

maioria, sac) trabalhadores das inclastrias locais. 

Esta comunidade conta corn algumas assistoncias e benfeitorias dp nticleo e corn uma 

escola estadual de 1° grau. A escola é frequentada pelas criancas e adolescentes, que moram na 

vila. 

3. A PROPOSTA 

Para desenvolvimento do trabalho, inicialmente buscamos diagnosticar as questoes 
ambientais problematizadoras decorrentes do processo de industrializacao evidenciadas pela e 

na comunidade e passamos a investigar como essa comunidade e em particular a escola, tern 

tratado dessas questoes. Para tanto, baseado na dinamica do ensino problematizador em 

ciencias, iniciamos essa investigacao de acordo corn as etapas que se seguem: 
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3.1 - Levantamento preliminar 

Para o reconhecimento da area escolhida, para desenvolver uma agar) educativa numa 

visa° problematizadora, foram realizadas algumas visitas informais para conhecer o aide° 
industrial, a vila e a escola. 

Paralelamente, foi realizado urn levantamento documental em jornais locals dos 61timos 

anos, em revistas regionais e em trahalhos individuals (monografias), porem nao encontramos 

informacOes sobre o .nucleo que tratassem das questbes ambientais relevantes (poluicao, 

saneamento basic°, lixo, etc) que trouxessem contribuicaes significativas para o levantamento 

que pretendiamos. 

. Ape's esta etapa, passamos para as entrevistas corn os moradores do conjunto 

habitacional. Essas entrevistas, foram gravadas e realizadas na forma de dialogos informais 

(bate-papo) para que pudessemos aproximar da realidade dessa comunidade e aprendermos o 

seu modo de vida, o seu dia a dia, enfim, um pouco de sua cultura. 

Nas primeiras entrevistas corn a comunidade verificamos uma grande insatisfacao com 

relacao a qualidade do ensino praticado na escola, em particular o de Ciencias. 0 que veio 

reforcar a nossa iniciativa de intervir nesse processo em busca da melhoria desse ensino. 

No entanto, ao avaliarmos as entrevistas, notamos que, em funcao da identificacao 
inicial e das justificativas dos entrevistadores, ao solicitar a entrevista, o assunto acabava girando 

em tomo dos problemas da escola e do ensino. 

Redirecionamos as entrevistas no sentido de obtermos mais informacoes sobre as 

questaes e/ou problemas da vila, decorrentes do processo de industrializacao, tail como, 

saneamento, moradia, transporte, lixo, poluicao, mercado de trabalho, etc. 

Como jA era esperado, a maioria dos entrevistados sao trabalhadores locais e que, a 

menos de suas funcoes, mostraram desconhecer os problemas ambientais decorrentes das 

indirstrias. Muitos, apenas, fizerarn algumas queixas sobre o mau cheiro oriundo do curtume e 

do abatedouro de ayes, mas manifestaram opinioes favoraveis em residir proximo ao local de 

trabalho e ao nude° pela oportunidade de emprego apesar da poluicao que as indirstrias possam 
vir a produzir. 

Ape's as entrevistas com os moradores passamos para a escola, onde levamos ao 

conhecimento da direcao da escola a proposta de se trabalhar o ensino de ciencias sob esse novo 

enfoque, o da Educacao Ambiental numa perspectiva freiriana. 

A direcao manifestou interesse, porem nos colocou uma dificuldade: a falta de 

professores efetivos e habilitados. 

Aguardamos os professores convocados, no inicio do ano e apresentamos a proposta 
de trabalho. 

Como a escola a so de primeiro grau e em funcao da formac.So do grupo de 

especialistas (licenciados em fisica, quimica e academicos de biologia) optamos em trabalhar o 

ensino de Ciencias de 5' a 8° serie. Mais especificamente, decidimos trabalhar a 5* serie no 
periodo diurno e a 8' serie do noturno, visto que, alem do professor ser o responsavel por todas 
as series do periodo, de ainda complementa a carga horaria (20 horas) corn outras disciplinas. 

Definidas as series a serem trabalhadas, passamos a entrevistar os alunos. Neste caso, 
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deteremo-nos A 8a serie. 

As entrevistas corn os alunos sao a continuacao da acSo dialOgica que se iniciou na 

comunidade. Foi atraves deltas que fomos acumulando informacoes sobre a vida e as situacoes 

existenciais dos alunos e que nos permitiu fazer uma "primeira aproximacao" da realidade local 

para o desencadeamento do trabalho. 

Ao entrevistarmos os alunos da oitava serie (noturno) da E.E.P.G. "Prof. Ulisses Serra", 

onde esperavamos urn comportamento pelo menos semelhante ao da comunidade entrevistada, 

isto é, a "falta" de informacao corn relacZo a industria, isto nao ocorreu. No entanto, 

constatamos um grande interesse e urn conhecimento relativamente maior do que o da 

comunidade. Conhecimento este que podemos justificar, apps analisarmos as anotacties das 

entrevistas, como sendo um processo natural de uma faixa etaria que esta entrando no mercado 

de trabalho, e acha importante conhecer as indastrias, pois é um possivel emprego para quern 

esta desempregado ou é o seu primeiro emprego. 

Na maioria das entrevistas e comum o desejo de continuar estudando, as vezes, apesar 

de nao gostar, mas motivados pela expectativa de uma saida para uma "vida melhor". Por outro 

lado, muitos afirmaram que nao terao chance de continuar o segundo grau em outra escola por 

terem uma formacao "fraca", sem base, ou mesmo pelas dificuldades de transporte para outras 

escolas, jA que a escola da vila é so de primeiro grau. 

Encerradas as entrevistas corn os alunos, passamos para a escolha das situacoes que 

encerram as contradicOes vividas pela comunidade, neste caso discutiremos dos alunos da 8a 

serie. 

3.2 - Escolha de Situacoes e a Codificacao 

A partir das informacoes obtidas no levantamento prelirninar, decidimos que 

representariamos as situacoes atraves de uma sequencia de slides que apresentassem uma visa() 

panoramica do niicleo e os aspectos do dia a dia da vila e das indnstrias. Para tanto, realizamos 

uma serie de registros fotograficos (slides) dos pontos fundamentais do niicleo e das adjacencias 

da escola. 

Para a codificacao, precisavamos de uma situacao que representasse por si sO, o todo 

da comunidade e que fosse do interesse da maioria dos alunos. 

No processo da escolha do "codigo", chamou-nos a atencao uma situacao representada 

por dois slides complementares, nos quais tem-se uma visao nitida da escola inserida numa area 

industrial. Preparada a codificacao, passamos para a etapa da descodificacao. 

3.3 - Dialogos Descodificados ou Descodificaglio 

Apos a codificacao retornamos a comunidade, neste caso a escola, para iniciarmos os 

dialogos descodificadores. 

Antes da apresentacao dos slides codigo" para os alunos apresentamos toda a 

sequencia, que gerou uma euforia traduzida por algumas afirmacoes: - "puxa, dal eu nunca tinha 

visto a vila", - "o curtume! a piscina do curtume! A favelinha que tern la embaixo!". Nesta fase 
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a escola passou despercebida, pois no slide que ela aparece em uma fila de caminhoes 

estacionados em frente. Ao projetarmos o "codigo" e pedirmos para os alunos descreve-lo, apesar 

de ser apenas uma descried°, percebemos urn certo conhecimento mais profundo, pois alguns 

alunos identificaram a industria de fundo, afirmaram conhecer a carga dos caminhoes e outras 
informaciies que ado apareciam nos slides explicitamente. 

Depois do terrain° da descried°, realizamos uma discussao enquanto permanecia a 
projec,,ao, e apos esta, foi solicitado que completassem suas composieoes. 

As composieoes e descricoes foram recolhidas e toda a discussdo foi anotada. De posse 
dessas informaeoes, somadas As das entrevistas, passamos para a etapa denominada 
levantamento dos temas geradores. 

3.4 - Levantamento dos Temas Geradores 

Nesta etapa, todas as informacOes foram analisadas pelo grupo de especialistas corn o 
objetivo de evidenciar alguns temas que fossern representativos das "situaeoes limites" vividas 

pelo grupo de alunos (r serie). 

Ao analisarmos as composiebes verificamos que o processo de "leitura" realizada na 

descodificaego somadas as informaeOes anteriores evidenciaram algumas contradieoes vividas 

pelos alunos. A questao mais marcante foi a da relaedo industria-trabalho versus indUstria-

poluiedo. E que na comparaedo da descried° para a cornposicao apOs o desencadeamento do 

didlogo (discussdo) verificamos algumas modificaeOes na maioria dos alunos em perceber a 

realidade anteriormente representada pelos slides. Por exemplo, temos uma composicao transcrita 
abaixo: 

"Na primeira foto vemos a fabrica de oleo Copaza (atual Sadia) a direita vimos urn 

ponto para divertirmos uma (lanchonetezinha). E algumas drvores para servir de sombra as 

pessoas e tambem melhorar o visual. Porque como sabemos; onde hd verde; hd vida. Na segunda 

foto temos nosso centro de educaedo o colegio Ulisses Serra em frente a esse colegio temos a 

avenida principal (o asfalto). E tambem o parquinho um divertimento para as criancas. Obs: que 

hoje esta em estado lamentavel, todo destruido pelos maus elementos que ndo tem o amor aos 
brinquedos que tanto faz uma crianea feliz. As fabricas trazem beneficio, mas tambem 
prejudicam o ar corn seu dejetos. Como por exemplo a fumaea e o mau cheiro que dela saem. 
Quer dizer o homem ndo somente deve pensar no lucro mas tambem ao mau que esta fazendo 
aos seus funciondrios e familiares". 

Na descried() apresentada fica evidenciada a questao da indastria-poluiedo e indastria-
beneficio, akin da preocupacao corn o estado de preservaedo de urn patrirnonio pablico 

(parquinho). 

Verificamos que estas questoes foram apresentadas na maioria das composieoes. 

Apos estas constataeoes, acrescidas das informacoes das etapas anteriores, passamos 
a apreensdo dos temas significativos  que foram analisados pelo grupo de especialistas e que 

parecem sugerir os temas geradores. Essa analise pode ser esquematizada da seguinte forma: 
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A INDUSTRIA 

O PROCESSO DE INDUSTRIALIZACAO 

REGIAO 

PRODUCAO DA MATERIA-PRIMA 

TRANSPORTE 	PRODUTO FINAL 	RESIDUOS 

LIXO RECICLAVEL 

Os temas aqui levantados, ainda estao sendo avaliados na medida que, seus 
desdobramentos vao gerar o programa curricular. 

Numa pr6xima oportunidade apresentaremos os desdobramentos e o curriculo 
propriamente dito. 

4. CONCLUSAO 

As caracteristicas desta regido industrial levou-nos a .supor, inicialmente, •que as 
questoes ambientais provenientes da industrializacao deveria representar as "situacoes-limites" 
vivenciadas. pela comunidade, em particular para os alunos da oitava serie. 

A analise dos resultados obtidos ao longo do processo de investigacao tematica, no 
entanto, nos mostrou que o ambiente nao faz parte das preocupacOes imediatas da comunidade 
e que a relacao homem-indirstria tern uma duplicidade mais relevante que é a oferta de emprego 
e os beneficios gerados pelas empresas, apesar de reconhecerem a existencia dos problemas de 
ordem ambiental. Portanto, a "situacao limite" vivenciada pela comunidade, em particular dos 
alunos da oitava serie, esta na contradicao indirstria-trabalho versus inclustria-qualidade de vida, 
que, ao ser problematizado desencadeara os temas geradores. Os desdobramentos desses temas 
deve resultar num programa curricular que ao ser desenvolvido devera contribuir para a 
superacao dessas "situnaes-limites". 

0 presente trabalho podera contribuir para mudancas significativas na acao pedagOgica 
da escola. 
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AMBIENTAL 

Cynthia Pcralta de Almeida Prado (DBI) 
Shirley Takeco Gobara (DFI) 

Departamento de Biologia (DBI) c Fisica (DFI) 

RESUMO 

Este artigo descreve as etapas desenvolvidas para definir os temas que, ao serem 
desdobrados, vac) gerar o programa curricular de Ciencias para a r serie. 

Este artigo apresenta a aplicacao de uma proposta curricular para o ensino de Ciencias 
(5' serie) desenvolvida a partir da concepcao Educacional de Paulo Freire e corn enfase na 
Educacao Ambiental. 
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ABSTRACT 

It was proposed and has been tested a curriculum grade for Science Teaching at 

primary school grade with emphasis in Environmental Education. This curriculum grade was 

developed using Paulo Freire conception Of Education. 

INTRODUCAO 

Este trabalho é a continuacao de um projeto que visa buscar uma alternativa para o 

ensino de Ciencias, baseado nos pressupostos da Educacao Ambiental e da concepcao freiriana. 

Baseados nessa concepcao, elaboramos uma proposta curricular, a partir de temas 

geradores para o ensino de Ciencias do 1° Grau (5' serie) em uma escola p6blica situada na vila 

Industrial de Campo Grande - MS. 

A elaboracao da proposta curricular foi desenvolvida ao longo do 1° semestre/92 e 
iniciamos a sua aplicacao na escola a partir dos temas geradores "Escola", "Parque" e "Industria" 

(quadro 1), no 2° semestre de 1992, corn duas turmas de 5a serie no periodo vespertino. 
Nesta etapa nos defrontamos corn diversos obstaculos: o primeiro foi a falta de 

professores habilitados na escola. 0 professor responsavel pela materia de Ciencias é formado 

em pedagogia e complementa a carga horaria corn outras disciplinas e, pela carga horaria 

elevada, nao possuia disponibilidade de tempo para participar, efetivamente, junto corn a nossa 

equipe, do planejamento das aulas, como era nossa intencao a principio. 

Pelo fato da escola ser isolada da cidade e de dificil acesso, ela possui urn quadro 

precario de funcionarios e professores habilitados, o que compromete o seu funcionamento. 0 
seu isolamento tambem contribui corn urn outro problema que é a falta de recursos (materiais 

escolares, merenda, etc.). 

Urn outro obstaculo foi que alem dos conteudos por nos programados, tivemos que 

inserir os contefidos minimos exigidos pela Secretaria Estadual de Educacao, MS. 

Por todos esses motivos, nem todos os desdobramentos propostos a partir dos temas 

puderam ser discutidos e trabalhados. 

No quadro 1 estao assinalados os contendos desenvolvidos em sala de aula durante o 

2° semestre/92. 
Como o professor responsavel pela disciplina de Ciencias nao pode participar dos 

planejamentos, as aulas foram ministradas por urn dos especialistas, sendo acompanhado pelo 

professor da disciplina, e no decorrer das aulas percebemos que havia uma sensivel diferenca 
entre as duas turmas, causada, talvez, pelo fator faixa etaria, pois enquanto que na primeira 

turma os alunos tinham entre 10 a 12 anos, na outra faixa variava entre 13 a 16 anos, e tambem 
pelo fato de que a maioria dos alunos da segunda turma serem repetentes. Isto ficou evidenciado 

pelos interesses e maneiras de participacao nas aulas que eram distintos entre as duas turmas. 

Os alunos mais novos eram mais quietos e inocentes, ao passo que os mais velhos eram 

irriquietos e contestadores. 
Tais diferencas trazem implicacaes no planejamento das aulas, principalmente nas 

atividades experimentais. 
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Apesar de tudo isso, contamos corn uma coincidencia que muito nos ajudou. Foi o fato 

do professor de Ciencias tambem ser responsavel pela disciplina de Educacao Artistica. 

Aproveitamos, entail), para fazermos um trabalho interdisciplinar, sugerindo trabalhos artisticos 

vinculados aos conteados de ciencias. 

Mesmo sem ter participado dos planejamentos, o professor acompanhou a aplicacao 

da proposta e devera, no proximo ano, desenvolve-la sem o auxilio direto dos especialistas, 

apenas uma assessoria nas eventuais dificuldades. 

TEMA: 
	 DESDOBRAMENTO 	 CONTEUDOS 

- Recursos Naturais 	 • Renovaveis e nao renovaveis. 
A Escola 	 - Conservacao 	 • Conservacao e Preservacao 

- Lixo 	 - Lixo reciclavel e ndo 
recidivel 

- Lazer 	 • 0 corpo humano (sistemas) 
• Preservacao da Especie 

0 Parque 	 - Salkle 	 - Primeiros socorros 
• Alimentacao/Vitaminas 
• Higiene (nocoes) 

- Semente 	 • Citologia 
- Reproducao Vegetal 

- Solo 	 - Composicao 
A Industria 	 - Fonnacao 

- Erosao/Conservacao 

- Poluicao 	 - Do Ar 
- Do Solo 
- Da Agua 

Quadro I - • Contendos desenvolvidos em sala de aula durante o 2° semestre/92. 

TEMA: A ESCOLA 

A partir do tema "A Escola" passamos a desenvolver os desdobramentos "Recursos 

Naturais" e "Conservacao", mas para isso, primeiramente invetigamos a opiniao dos alunos a 

respeito da escola. 1st° foi feito atraves de duas composicties solicitadas, corn os temas: A minha 

escola; A escola que eu gostaria de ter. 

Ao analisarmos as composicoes sobre o tema "A minha escola", notamos uma grande 

insatisfacao por parte dos alunos no que se refere ao estado de conservacao em que ela se 

encontra e o descaso do governo para con) ela. Apesar disso, os alunos se mostraram sempre 

muito ligados afetivamente a escola. As opinioes dos alunos podem ser vistas no anexo 1. 
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Sobre o tema "A escola que eu gostaria de ter", as reinvidicaceies foram muitas, desde 

coisas simples como uma escola mais limpa e biblioteca ate piscinas e onibus. 

A partir desses contrastes comecamos a trabalhar, a nivel de conscientizacao, discutindo 

recursos renovaveis e nao-renovaveis e a necessidade de se conservar a escola para um use 
racional desses recursos. 

Corn isso, buscamos mostrar-lhes que uma grande parte dos problemas, no que se 

referia a conservacao e preservacao da escola, dependiam exclusivamente da acAo dos alunos, 

ajudando a manter a escola limpa, conservando os materiais, cooperando corn a organizacao das 

salas de aula e fazendo campanhas para a arrecadacao de livros e manutencao da limpeza na 

escola. 

Como o professor de Ciencias tambem ministrava as aulas de Educacao Artistica, 

aproveitamos essa disciplina para confeccionarmos cartazes para uma campanha de conservacao 

da escola. Os alunos se mostraram muito criativos e desenvolveram a atividade corn bastante 

entusiasmo. 
Terminada esta etapa, estendemos a discussao a nivel de comunidade, levantando 

problemas de saneamento basic°, como a falta de uma rede de esgoto, desiino propriado do lixo 

e a necessidade de se conservar areas de lazer e recreacao. Usamos como exemplo o parque 

situado em frente da escola que estava praticamente destruido e que durante a etapa de 

descodificacao, os alunos revelaram grande insatisfacao em relacao ao seu estado. 

0 processo de conscientizacao foi trabalhado no sentido de mostrar-lhes que esses 

problemas podem ser solucionados com uma acao efetiva da associacao de moradores do bairro 

junto as autoridades e numa acAo deles prOprios ajudando na conservacao dos bens publicos e 

na conscientizacao dos demais moradores da vila'. 

0 TEMA: 0 PARQUE 

Dando prosseguimento A discussAo sobre o parque, passamos a levantar a necessidade 
de se possuir areas de lazer na comunidade. 

Entramos nas questoes lazer e saUde, discutimos nocoes de higiene fisica e mental e a 

sua importancia para a nossa ssUde. 

NeSta etapa desenvolvemos uma outra atividade nas aulas de Educagdo Artistica, que 

foi a construcao de maquetes de pracas e jardins corn a utilizacao de sucatas, massa de trigo e 

materiais apanhados na prOpria escola, tais como areia, pedra e plantas. Mais uma vez a 

criatividade dos alunos se mostrou ferti1, o que Ihes falta e oportunidade para desenvolverem 

essa criatividade cada vez mais'. 
Como para termos uma boa saUde se faz necessario urn conliecimento acerca do 

funcionamento. 

1. Discusses e atividades extraidas do livro Ed. Ambiental - guia do professor 

do nosso corpo, entrarnos no contend° "corpo humano". 
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Para isso, fizemos uma analogic entre a construcao de uma casa e o funcionamento do 
corpo humano, no sentido de que ambos necessitam de materias-primas e combustive' (energia), 

transporte, eliminaedo de residuos e coordenacdo geral do trabalho 2 . 
Durante as diseussOes em sala de aula a respeito do nosso corpo, surgiram perguntas 

interessantes, como: 

- Professora! Existe ferro no nosso corpo? 
- Por que nos engasgamos? 
- 0 alcool sobe mesmo para a cabeea? Como? 

Essas perguntas foram feitas pelos alunos da turma que tem 10 - 12 anos. 

JA na outra turma, onde os alunos sao mais velhos, entre 13 - 16 anos, as perguntas 
foram: 

- Por que a mulher menstrua? 
- Como funciona o ciclo menstrual? 
- 0 que é reciclagem do lixo? 

Pelas perguntas notamos as difereneas de interesses entre as duas turmas, ja 
mencionadas anteriormente. 

Antes de iniciarmos os sistemas do corpo humano, fizemos uma rapida revisao sobre 
os niveis de organizaeao, desde celula ate o conjunto dos sistemas: organismo. 

Seguindo a metodologia de Dernetrio Delizoicov e Jose Andre Angotti: Metodologia 
do Ensino de Ciencias, desenvolvemos de forma geral todos os sistemas, corn setts principais 
orgaos e funcoes e nos aprofundamos nos sistemas respiratorio, eirculatOrio e digestivo 
(conteudos minimos exigidos pela Secretaria Estadual de Educacao - MS). 

No trabalho corn sistema respiratorio, foram discutidos gases atmosfericos, pointed() 
atmosferica, com urn texto adaptado do "Manual de Educaedo Ambiental e Conservacao de 
solos e Aguas" - MS e fizemos uma atividade pratica corn pulmOes artificiais para se verificar os 
processos de inspiracao e expiracao, alem dos contendos normais: orgaos, funcoes, etc. 

Na parte de sistema circulator-to, construimos urn texto baseado no trabalho da 
"Experimentoteca" do Prof. Schiel e numa aula reunimos as duas turmas para a exibicao de urn 
filme a respeito do corpo humano. 

Todos esses contetidos foram avaliados numa prova bimestral, por nos elaborada, ainda 
da maneira tradicional atraves de questionarios, pots essa forma de avaliacao a comumente 
utilizada no ensino formal, e a qual os alunos estao acostumados. Decidimos entao, nao mudar 
esse tipo de instrumento de avaliaeao para nao criar expectativas negativas nos alunos, visto que 
ha uma cobranca por parte dos mesmos para corn esse tipo de avaliacao onde des estudam 
apenas por questionarios apresentados e corrigidos em sala de aula. 

2. Atividades extralda do livro: Metodologia do Ensino de Ciencias: D. Delizoicov e Jose Andre Angotti. 
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A avaliacao, porem, nao se restringiu apenas a prova, mas huscamos tambem valorizar 
as atividades e participacao dos alunos. 

Alias, uma de nossas preocupacOes e dificuldades consiste em encontrar formas e 
instrumentos que avaliem, nao a capacidade de memorizacao dos alunos, mas que contribuam 
para o seu desenvolvimento como um todo: aluno, cidadao e pessoa, e que o possibilite expresser 
e desenvolver a sua criatividade. 

Nesse sentido, introduzimos nas provas questoes relacionadas com as atividades 
desenvolvidas. Os alunos puderam expressar-se livremente e na analise das respostas constatamos 
que eles possuem muito contend° a ser explorado, o que Ihes falta é estimulo, incentivo a leitura 
e orientacao para melhorar a constrtkao das redaciaes. 

Antes de entrarmos no sistema digestivo, achamos melhor desenvolver o conteado: 
Alimentos, discutindo as suas fontes de origem, sua classificacao quanto a composkao quirnica 
(act:wares, proteinas, etc), de maneira bem simplificada e suas principais funcoes no organismo. 
Para a verificacao da presenca de algumas substancias contidas nos alimentos, usamos o kite 
por ser urn alimento de facil aquiskao, que todos conhecem e de muita importancia. Discutimos 
a sua composicao, importancia e derivados, iniciando corn uma atividade de reconhecirnento do 
leite atraves da observacao das caracteristicas fisicas mais visiveis (cor, cheiro, gosto, etc). 

Como o leite é urn aliment° rico em carboidratos (acucares) e proteinas (albumina, 
aseina), levamos ate a escola alguns reagentes quimicos para detectarmos essas substancias, 
gentilmente preparados e cedidos pelo Departamento de Quimica - UFMS. 

As experiencias foram realizadas em sala de aula e os alunos se mostraram bastante 
curiosos e interessados, demonstrando mesmo urn certo espanto, pois o experimento envolvia 
mudanca de coloracao. Inclusive, comentaram entre eles que "aquilo se tratava de bruxaria". 

A seguir, iniciamos o sistema digestivo, corn urn texto por nos elaborado, retirando-se 
trechos escolhidos de varios livros de 1° grau. 0 texto continha os principais orgaos do tubo 
digestivo e glandulas anexas, akin de uma breve explicacao das etapas da digestao. 

Urn outro texto elaborado da mesma forma, foi sobre os "Dentes", discutindo-se o 
problema da cane e a importancia da higiene bucal, sempre nos reportando a questao de sande 

e lazer. 
Como Ultima atividade, pois o ano letivo estava por terminar, sugerimos diversas 

experiencias que os alunos pudessem realizar em suas proprias casas, sem a necessidade de 
materiais muito elaborados, e solicitamos que fizessem urn relatorio de acompanhamento da 
experi8ncia para ser discutido posteriormente em sala de aula. Muitos alunos fizeram os 
relator-jos, porem, por falta de tempo nao pudemos fazer as discussiks. Esses relatorios sao mais 
uma evidencia da capacidade de raciocinio dessas criancas, akin da criatividade, interesse e 
curiosidade, elementos que realmente precisam ser explorados. 

TEMA: A INDUSTRIA 

Pela escassez de tempo, este terra foi, infelizmente, pouco explorado. 
Porem, algumas atividades puderam ser inseridas em outros contextos. Por exemplo, 

poluicao atmosferica foi discutida atraves de urn texto durante o desenvolvimento do sistema 
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respiratorio. Uma das experiencias sugeridas aos alunos foi uma pesquisa pelo bairro, 
entrevistando-se pessoas que cultivavam hortas para se verificar o use ou nao de agrotOxicos. 

Outra atividade, desenvolvida dentro do contexto de citologia, aproveitando o estudo 
dos niveis de organizacAo (celula, tecido, etc), foi trazer os alunos de ambas as turmas para a 
Universidade para que observassem diferentes tipos de celulas ao microscapio. Qual nao foi a 
nossa surpresa ao constatarmos que esta atividade rap Ihes causou e nem despertou nenhum 
grande interesse, como era esperado. 

A Unica caula que lhes chamou a atenc:Ao, foi a de uma planta aquatica (Elodea), 
devido a movimentacao dos cloroplastos. 

Observamos, entao, que esta faixa etaria necessita de atividades em que a sua 
participacao seja ativa, isto é, que envolva movimento. A simples observacao ao microscopio de 
objetos estaticos nao sao motivadores para essa faixa etaria. 

CONCLUSAO 

Urn fato, que ao nosso ver se mostrou claro, é o de que os alunos possuem urn grande 
potencial, constatado ao longo do trabalho e muitas vezes evidenciado neste texto. 

Esse potencial, principalmente de criatividade, interesse e curiosidade, nos leva a 
concluir que se faz necessario repensar a educac.Ao, já que atualmente naa forma em que ela vem 
sendo desenvolvida nao acrescenta em muito para o progresso intelectual do aluno, produzindo 
meros repetidores de conteildos memorizados e nao compreendidos. Alem disco, o proprio 
prOfessor tornou-se urn repetidor de conhecimentos prontos e considera o aluno como "tabula-
rasa", que nada sabe e nada tern a contribuir. 

Por isso, acreditamos que para se reverter esse processo, é necessario que busquemos 
alternativas e sugerirnos que o melhor caminho passa pela Educacao Ambiental e pela concepcao 
freiriana, pois ambas convergem em urn ponto: o de que a educacao deve envolver a acao, 
participacao, formacAo de novas ideias, discussao, critica, redescobrimento do conhecimento e, 
prop& uma relacao de dialogicidade entre educador e educando. 

Acreditamos que 56 assim poderemos formar em nossas escolas, nao apenas pessoas 
que adquiriram um conteUdo formal, mas sim, verdadeiros cidadaos, capazes de lutar para uma 
melhoria das condicaes de vida, criticas e conscientes dos fenomenos que estao constantemente 
ocorrendo no mundo ao seu redor. 
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LUDOTECA - UMA FORMA VARIAVEL PARA 0 ENSINO DE FISICA 

Norberto Cardoso Ferreira - IFUSP 

Maria Cristina Duarte - IFUSP 
Francisco Hernani A.F. Leite - SME - PMSP 

Paulo CO.Salles - Cokgio Sao Joaquim - Lorena/SP 
Jeiel G.Santos - CSJ 

Cristotao R. de Souza - CSJ 

0 Projeto Experimentoteca-Ludoteca significa uma oportunidade de estabelecer um 

trabalho sistematico de pesquisa que junta diferentes areas de interesse: o uso de atividades 
experimentais para o ensino de Fisica, o uso de materiais de baixo custo e o apoio a atividades 
de extensao universitaria principalmente voltada ao apoio a professores em servico. 

A ideia inicial nesse sentido foi de montar uma estrutura voltada para o assessoramento 

de professores, atraves de subsidios tecnico-pedagogicos, e nao mais para a realizacao exclusiva 

de cursos. 
Para atingir esse proposito, foi criado, no inicio um local que abrigou: 

a) materiais as ferramentas para construcao de aparelhos destinados ao ensino de 

Ciencias; 
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b) um acervo dos aparelhos construidos e das instrucoes para a sua utilizacao; 

c) uma pequena biblioteca corn livros didaticos e de pesquisa em ensino. Atualmente 

o projeto esti no Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo, Ala II sala 302. 

A formacao de urn n ► de° corn estas carcteristicas nao prescinde totalmente dos cursor 

mas altera a sua importancia para o trabalho, em geral sao encarados nao como finalidade mas 

como uma das estrategias possiveis de aprimoramento pedagogico. 

Os contatos iniciais que tivemos excederam as expectativas c mostraram a necessidade 

de investir numa estrutura mais ampla (nao so o atendimento na Ludoteca do IF-USP) que 

possibilitasse a medio prazo a autonomia da instituicao educacional, corn a constituicao de 

Experimentoteca-Ludotecas voltadas para os interesses e necessidades dos responsiveis pela 

mesma, mas que respeitasse os principios de trabalho propostos (atividade corn experimentos 

constituidos preferencialmente de materiais de baixo custo, direcionados ao assessoramento aos 

professores em exercicio). 

Nao se trata apenas de produzir "clones" da Experimentoteca-Ludoteca mas estimular 

o surgimento de estruturas locais e centralizadas, dependendo essencialmente do tipo de 

contend° que sera desenvolvido pela equipe pedagogica local coordenadora. Dessa forma a 

Experimentoteca-Ludoteca assim criada depende dos educadores responsaveis e dos contextos. 

E por isso que a definimos apenas qualitativamente. 

Hoje em dia, corn o amadurecimento de nossos trabalhos de assessoria, chegamos 

seguinte unidade basica desta estrutura, composta pelas dimensbes: 

a) fisica: acervo e infra-estrutura; 

b) assistencia tecnico-pedagogica: assessoria e pesquisa. 

- o ACERVO corresponde a uma biblioteca de materiais pedagogicos no qual se 

encontram brinquedos, montagens de experimentos, esquemas de contrucOes e suas possibilidades 

de aplicacoes, bem como catalogos diversos. 

0 crescimento deste acervo esti estruturalmente ligado as atividades de assessoria e 

pesquisa. 

- a INFRA-ESTRUTURA corresponde a urn local corn materiais de consumo e 

ferramentas que possibilitem a reproducao de pecas e/ou a pesquisa de materiais e instrumentos 

alternativos (nao encontrados ainda no acervo). 
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- a ASSESSORIA corresponde a interacao possivel corn uma instituicao educacional 

ou nao (parques, clubes, associacoes diversas responsiveis por eventos e exposicOes, etc...) 

auxiliando na solucao de problemas a nivel de consultoria e assistencia 

t6cnico-educacionalitecnolOgica (relacionada corn material de baixo custo). 

Urn dos resultados deste trabalho foi a implantacao da LUDOTECA no Colegio 
Salesiano Sao Joaquim de Lorena-SP. 

O que se pretende com este trabalho, que foi apresentado como painel no X SimpOsio 

Nacional de Ensino de Fisica, é relatar os acontecimentos no Colegio Sao Joaquim corn a 
assessoria prestada pelo Projeto Experimentoteca-Ludoteca. 

A direcao do Colegio resolveu investir no processo pedagogico atuando em tres frentes: 

uma em fisica (no segundo grau) uma em quimica (no segundo grau) e uma em ciencias-
modalidade fisica (para o primeiro grau). 

Os grupos de professores de fisica e quimica do segundo grau foram assessorados pelos 

Institutos de Fisica e Quimica da USP, a parte de Ciencias ficou a cargo do Projeto 

Experimentoteca-Ludoteca e acabou abrangendo tambem professores e coordenadores de 

pre-escola alem dos de primeiro e segundo graus envolvidos. 

O objetivo do Colegio era atingir os alunos, levando para a sala de aula uma nova 
maneira de se ensinar essas disciplinas. 

Como estrategia dc.trabalho, como é a proposta do nosso grupo, atuamos na formacao 

permanente dos professores envolvidos. Estabelecemos urn calenclario para o ano de 1992 e 

durante nossos encontros foram realizados varios cursos corn a finalidade de se atingir, a longo 
prazo, os objetivos do Colegio. 

Os cursos foram praticos, corn a construcao de urn acervo que demonstrasse qual era 

a nossa proposta. Nessas construcoes sao utilizados materiais de baixo custo e de facil 

manipulacao; sao discutidos a cada moment() o porque do seu funcionamento ou o porque do 

seu nao funcionamento, alem da proposta pedagOgica, ou seja, o use do liidico existente em 
brinquedos e experimentos. 

Corn essas situacoes colocamos os professores diante de situacoes problema e faziamos 
corn que des tentassem enfrenta-los e que conseguissem resolve-los. Algumas situacoes foram 

demonstradas no acervo exposto durante a apresentacao do Painel. Com  isso quisemos mostrar 
uma forma de se ensinar Ciencias no primeiro grau, e ate na pre-escola, ja que a pratica deste 
trabalho nos mostrou uma estrategia factivel. 

Como dissemos, atuamos neste primeiro ano diretamente com os professores sem 

atingirmos diretamente os alunos em sala de aula. Urn primeiro resultado do trabalho 

desenvolvido se refletiu na Feira de Ciencias que o Colegio realizou em setembro p.passado. 

JA corn um espaco garantido, que como o do Instituto de Fisica se chamou 

LUDOTECA, tanto os professores como os alunos envolvidos na realizacao da feira puderam 

experimentar o fazer atraves do ludic() e do desafio. 

Pela avaliacao dos coordenadores, professores e ate mesmo de alunos dos pais da escola 
a atuacao das criancas foi excepcionalmente boa. De uma forma geral elas estiveram super 

motivadas durante a construcao e apresentacao. Pouquissimas delas deixaram o espaco da escola 

para almocarem. Os pais ficaram surpresos com tal envolvimento. 
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Nao estamos dizendo que esta forma de trabalho é melhor que esta ou aquela proposta 

mas percebemos urn envolvimento muito grande de adultos e criancas quando constroem seus 

proprios experimentos (como ja afirmaram varios educadores). 

E uma forma viavel para o ensino de Ciencias no primeiro grau pois conseguiu envolver 

os professores que para o ano de 1993 comecarao a colocar o desafio tambern para os alunos 

em sala de aula, atraves de nossa assessoria. 

INSTRUMENTACAO PARA 0 ENSINO DE ASTRONOMIA 

Rute Helena Trevisan (I) 

Elide Dotta (2) 

Isabel Pedron (2) 

lose Machado (2) 

Juarez Mariane (2) 

Maria Ricther (2) 

Naydi Fritag (2) 

Neusa Marchi (2) 

Cleiton Joni Benetti Lattari (3) 

(I)Universiclade Estadual de Londrina, Londrina,Pr 

(2)Fundacifo de Ensino Superior de Palotina, Palotina, Pr 

(3)Fundacao Municipal de Ensino Superior de Assis/IMESA, Assis, SP 

INTRODUCAO 

Nocoes de Astronomia é urn dos eixos norteadores propostos no novo Curriculo 

Basic° para a escola pUblica do Estadi do Parana, pela SEED, para o ensino do primeiro grau. 

Este eixo pretende levar a crianca a compreender melhor o mundo que a cerca, levando-a a ter 

uma visao de totalidade. A observacao dos livros didaticos e o contato corn professores de 

ciencias e geografia indicam uma deficiencia muito grande na abordagem destes contefidos. 

0 objetivo deste trabalho é contribuir para o ensino de Astronomia e subsidiar os 

professores interessados no aprimoramento de suas aulas. Ele constitui urn trabalho de 

monografia que faz parte da conclusao do curso de Especializacao "Metodologia do Ensino de 

Ciencias", realizado durante o ano de 1992, na Fundacao de Ensino Superior de Palotina. 

A reproducao ern sala de aula envolvendo elementos de Astronomia pode ser barata 

e acessivel, exigindo apenas conhecimento e criatividade. Os topicos referentes aos movimentos 

da Terra e da Lua foram escolhidos, pois este sistema é o mais proximo da realidade do 

dia-a-dia da crianca, e seus movimentos nao estao bem esclarecidos mesmo para a maioria da 

populacao adulta. 

A metodologia foi aplicada ern uma turma de 30 alunos de quinta serie do primeiro 
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grau, do Colegio Padre Anchieta, da cidade de Assis Chateaubriand. Antes da aula, os alunos 

foram submetidos a uma pre-avaliacao, para checagem de seus conhecimentos sobre o assunto, 

sendo que apos a aula, a mesma avaliacao foi feita, corn o objetivo de checar o aprendizado. 

Todos os contendos necessarios ao desenvolvimento do trabalho foram aplicados corn 

a manipulacao de materials concretos e corn os alunos simulando os corpos celestes corn seu 

prOprio corpo. Para sirnular o Globo Terrestre, utilizou-se tecido sobre o qual foi pintado, a 

mao, o mapa mundi corn tinta acrilex. Este tecido foi colocado sobre uma armacao feita ern 

bambu, e para representar o Sol e a Lua utilizou-se tecido desenhado e pintado (foto 1). Foi 

tambem utilizado urn geodromo, confeccionado pelos proprios alunos, ern madeira, corn a Terra 

em isopor pintado, e corn uma lampada no centro representando o Sol. Para uma visao geral 

do sistema solar, foi montado urn painel colorido, de urn metro de altura por tees de largura, 

e afixado na parede principal da sala de aula (foto 2). 0 painel tinha fundo azul marinho e sobre 

ele foram dispostos os planetas, colocados corn semi-esferas de isopor, os asterendes corn 

fragmentos de isopor e as orbitas desenhadas corn papel recortado. 

EXPERIENCIAS REALIZADAS 

1) Movimento da Terra 

0 objetivo desta experiencia é o de esclarecer aos alunos os movimentos de rotacao e 

translacao, suas caracteristicas e duracao. Explora-se tambem a questao do dia e da noite (foto 

1). 
Para realizar a experiencia, solicita-se que urn aluno represente a Terra, fazendo-o vestir 

a fantasia de "globo terrestre" e outro para representar o Sol, vestindo tambem a fantasia 

caracteristica. 

2) MOVIMENTOS DA LUA 

0 objetivo desta experiencia, é demostrar o movimento de translacao da lua em torno 

da Terra e o de rotacao ern tomb de si mesma, explorando o fato da Lua apresentar sempre a 

mesma face voltada para a Terra, devido a mesma duracdo dos movimentos. 

Solocita-se que um aluno represente a Terra, colocando-se dentro do globo terrestre, 

e outro represente a Lua vestindo a fantasia caracteristica. 

3) FASES DA LUA 

Para demostrar as fases da Lua, urn aluno representa o Sol, outro a Terra e urn terceiro 

a Lua, todos devidamente caracterizados. Os movimentos sac, bem lentos, de rnodo a deixar que 

a crianca perceba que a Lua flea sempre iluminada da mesma maneira (pela metade), sendo que 
nos,.da Terra, é que a vemos iluminada de diferentes modos. E interessante fazer os movimentos 
numa sala escurecida, sendo 'que o aluno Sol segura uma luminaria corn luz intensa nas maos. 
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4) ECLIPSES 

0 objetivo desta experiencia é demonstrar os eclipses, diferenciando eclipse solar e 

lunar, e o porque de nao ocorrer eclipses todos os meses, vistos da terra. Repete-se o 

procedimento da experiencia n° 3, observando a ocorrencia dos eclipses devido ao alinhamento 

dos tres astros e da posicAo da orbita da lua ao redor da terra. Pode-se usar tambem urn 

geodromo. 

5) PRECESSAO DO EIXO TERRESTRE 

Utilizando-se o geOdromo, demonstra-se o movimento de precessao do eixo terrestre, 

podendo ser manuseado pelos proprios alunos. Faz-se comparacao corn o movimento de urn 

peso. 

AVALIACAO 

Sem objetivo de nota , e para observar a compreensao dos alunos foi feita uma 

pre-avaliacao antes de se realizar a aula, apresentando aos mesmos o teste 1, e apos a aula, 

os alunos refizeram o texto 1 e responderam ao teste 2. 

Colegio : 

Aluno : 

1) represente, atraves de desenho as fases 

da lua. De uma explicacdo simples. 

2) Desenhe o eclipse da lua. 

TESTE 1 

Colegio : 

Aluno : 
1) Quais sao os movimentos da lua ? 

2) Por que vemos sempre a mesma face da lua? 

3) Durante as fases da lua, nps a vemos iluminada de 
diferentes maneiras. Por que ? 

TESTE 2 
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FOTO 1 : Teatrealizacao do sistema Sol-Terra-Lua 
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FOTO 2 : 

a) Mural representando o Sistema Solar. 

b) 0 Eclipse do Sol. 
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COMENTARIO FINAL 

Todos os trabalhos podem apresentar falhas, as quais efetivamente aparecem quando 
se colocam as propostas em pratica. A eliminacao dos deslizes ocorrera corn a repeticao das 
experiencias e aproveitando-se Os resultados positivos, num processo constante e incansavel de 
aperfeicoamento visando o aprimoramento das nossas aulas. 

Os alunos gostaram da aula, formulando perguntas e participando quando solicitados. 
Surgiu alguma inibicao, talvez decorrentes do fato de estarem diante de urn grupo estranho eles, 
ou talvez por estarem sendo filmadas (a aula esta toda registrada em video). 

O grupo dos autores achou a experiencia bastante valida, podendo ser ponto de partida 
para outros trabalhos no assunto, o qual permite muitas alternativas. A avalinao sera 
rediscutida, cabendo outras possibilidades mais adequadas no prOprio tipo de aula. 
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FORM/WA° DE CONCEITOS FiSICOS ATRAVES DA CONSTRUCAO 
DE BRINQUEDOS E JOGOS. Um Exemplo. 

Cardoso. Denise cr Assunipciio 

Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

CP 20516 - CEP 01-198-970 - Silo Paulo - S.P. - Brasil 

Telefax• INST.-i-(55) (11) 8140503 - Telex (11) 80923 IFUSP-BR 

Para melhor avaliar o processo ensino/aprendizagem, das alunas do 4° ano magisterio 

do CEFAM (Centro Especifico de Formacao e Aperfeicoamento do Magisterio) da Escola 

Estadual de 2° Grau Professor Ayres de Moura, da rede piiblica do Estado de Sao Paulo, escola 

esta que esta situada na capital mas que atende a alunos da periferia, foi desenvolvida uma 

atividade de carater abrangente a codas as disciplinas dente curso, na qual as alunas criaram 

brinquedos ou jogos corn material de baixo custo. 

Tal atividade, teve como objetivo a avaliacao tanto dos conteados desenvolvidos 

durance o curso, como tambem da forma corn que as alunas trabalhariam tais conte6dos corn 

criancas de 1' a 45  serie do primeiro grau. 

0 presente trabalho foi desenvolvido corn duas turmas, corn um total de 67 alunas corn 

idades variando entre 18 e 21 anon. 

Cada grupo foi composto em media por 4 alunas que escolheram o brinquedo ou jogo 

a ser desenvolvido, e os conteuclos a serem trabalhados. Cada estudante ficou responsavel pela 

apresentacao, em seu grupo, dos aspectos do jogo ou do brinquedo. 

A apresentacao do trabalho foi uma aula expositiva, nao houve apresentacao de texto. 

Em geral, a maioria dos trabalhos nao se referem a Fisica, porem algumas alunas 

apresentaram conteados de Fisica que nao tinham sido vistos em classe. Verificamos tambem 

que as alunas fugiram a forma tradicional de respostas. 
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UMA NOVA METODOLOGIA E CONTEUDOS SIGNIFICATIVOS PARA 
FISICA DO MAGISTERIO DE 2° GRAU. 

Ivanelza Loureiro Lentos 

Centro de Educacao 

Universidade Federal de Alagoas 

0 PROBLEMA 

Apresenta-se nessa comunicacAo as reformulacOes implantadas na Pratica de Ensino 
de Fisica. Como esta disciplina do Centro de Educacao do UFAL preve um estagio de reg'encia 
obrigatorio para os alunos de licenciatura em Fisica constituia-se num problema para os alunos-
mestres que ji atuavam em sala de aula. Estes acreditavam nao necessitar deste estagio. Por isso 
realizou-se modificacOes no curso abandonando a escola de 2° grau tradicional (enfase da 
fundamentacAo solida) anteriormente utilizada para estagios pelo Institute de Educac:Ao onde 
introduziu-se novos contendos e uma nova metodologia. 

A METODOLOGIA 

Iniciou-se o trabalho corn entrevistas a professores ern exercicio nas ferias iniciais do 
1° grau da prnpria escola. Nestas entrevistas procurou-se investigar quais os conceitos fisicos de 
fato introduzidos nas series iniciais e as dificuldades enfrentadas pelas professoras coin esses 
conceitos. Os resultados dessas entrevistas permitiu-se delinear o planejamento do estagio de 
regencia na forma de mini-cursor, em cima de alguns topicos onde haviam deficiencias na 
compreensao de conceitos fisicos. Com  a carga horaria de 20 horas/aula dadas ao longo de dois 
meses esses mini-cursos foram minitrados na sequencia normal das duas aulas semanais previstas 
pela escola. 

As unidades selecionadas foram: I) AR (Expansao e contracAo do ar, pressan 
atmosferica, combustAo), II) AGUA (Estados fisicos da agua, destilacao). Introduziu-se estes 
novos conteildos numa enfase curricular da ciencia do cotidiano, numa abordagem cognitivista, 
construtivista, significativa. (MOREIRA, 1991). 

Iniciou-se os mini-cursos corn aplicacao de pre-testes cujos objetivos era detectar 
concepcOes alternativas apresentadas pelos alunos ou o conhecimento cientifico formal, fruto de 
aprendizagem anterior. A metodologia utilizada nas duas unidades, em linhas gerais, foi 
trabalhada em termos do envolvimento ativo do aluno sendo o experimento usado como 
instrumento para facilitar a construcao dos conceitos fisicos e promover uma mudanca 
conceitual. (MARTINEZ, 1991). 

Utilizou-se como material didatico experimental alguns kits da Experimentoteca da 
C.D.C.C./U.S.P. (Sao Carlos) retirados, por emprestirno, da Usina de Ciencias da UFAL. 
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DESCRICAO DA AMOSTRA 

Participaram do trabalho trey alunos-mestre do curso de licenciatura em Fisica da 

UFAL e 94 alunos do 1° ano do magisterio do 2° grau do Institute de Educacao do 

C.E.A.G.B/AL e 12 professores de la a 4a serie do 1 0  gran da mesma escola. 

RESULTADOS E CONCLUSOES 

Ao termino de cada mini-curso realizou-se urn pos-teste junto aos alunos do magisterio 

como medida da retencao da aprendizagem. E, akin disso, des responderam tambem urn 

questionafio de atitudes sobre a metodologia empregada nos mini-cursos em contraste corn a 

metodologia tradicional desenvolvida ate entao pelo professor titular da disciplina. 

As avaliaciies feitas dos alunos-mestres processaram-se em dois niveis: pelos pos-testes 

dos alunos que frequentaram os mini-cursos e avaliacao de todo processo focalizando em 

especial o desempenho do estagiario em classe conforme as suas hahilidades de ensino. 

Comparando os pre-testes coin os pos-teses realizados pelos alunos, verificou-se, ser a 

metodologia empregada facilitadora da aprendizagem nas duas unidades (fato enaltecido 

tambem, por des mesmos). Entretanto, observou-se ao final, alguns alunos corn as mesmas 

concembes espontaneas do inicio do processo comprovando, assim, que a estrategia utilizada 

pode nao ser tar) eficiente mesmo nos casos em que ha uma ligacao direta entre o conceito a ser 

ensinado e os fatos empiricos. 

Como resultado da avaliacao de desempenho dos alunos-mestre envolvidos, apesar de 

um deles, ter tido a intencao de desistir do estagio no inicio do processo por achar a 

metodologia empregada "complicada", concluiu-se, finalmente, todos estarem convencidos que 

o sucesso do trabalho deveu-se a introducao de conteados significativos (despertando interesse, 

antes de tudo) e a estrategia construtivista. 
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Sessio: Experiencias Diditicas 

PROPOSTA DE UTILIZACAO DE NOTICIA CIENTIFICA NO ENSINO 
DE FISICA DO 2° GRAU COMO RECURSO DIDATICO 

Mail° Luiz Landerdahl* 

Eduardo A. Terrazzan** 

* E.E. 2° Grau CiIon Rosa e UFSM/RS 

** Centro de Educaciio/UFSM/RS 

E do conhecimento de todos os envolvidos corn o processo educativo que estamos 
passando por urn periodo muito dificil na area educational, onde os contendos abordados 
principalmente no 2° grau, estao desatualizados, em desacordo corn a realidade em que vivemos. 
A escola esta carente de recursos humanos e materiais modernos, onde o professor utiliza 
basicamente urn livro texto como nnico recurso no processo de ensino e limita-sea transmissao 
dos conhecimentos previstos nos programas curriculares. 

Entendemos que estas razoes sao suficientes para que nos profissionais da educacao, 
em particular da area de ciencias, nos preocupemos em estabelecer novas alternativas de ensino-
aprendizagem que pernntam ampliar as perspectivas do ensino de ciencias no nivel secundario, 
visando estimular nao so os alunos, mas tambem os professores. 

Atraves de noticias cientificas pode-se localizar, divulgar e discutir os temas cientificos 
de interesse da coletividade oferecendo elementos que proporcionem uma reflexao bem 
fundamentada da influencia que a ciencia e a tecnologia exercem na sociedade. Akin de 
capacitar o aluno a fazer uma analise critica do texto, quer seja de livro didatico, quer seja dos 
meios de comunicnao, estimulando sua compreensao e objetivando um relato de forma simples, 
porem sistematica e organizada. 

Este trabalho propOe a utilizacao de noticias cientificas no ensino de fisica do 2° grau 
como recurso de ensino, de modo a oferecer aos estudantes auxilio no desempenho de suas 
tarefas escolares e capacitar a estabelecer as reln -oes necessarias entre os conteudos 
desenvolvidos no programa escolar e os fatos do dia-a-dia. Ainda, oferecer a esses estudantes 
urn instrumento para melhorar o aproveitamento de seus estudos, fornecendo de maneira 
concreta e acessivel, uma iniciacao ao trabalho escolar mais organizado e mais rigoroso. 

0 desenvolvimento desta proposta inicia-se corn a prepara0o de um procedimento 
metodologico para tratamento de urn deteminado terra em sala de aula. 0 procedimento aqui 
proposto encontra-se dividido em fases, a seguir descritas: 
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PROPOSTA DE DINAMICA DE ESTUDO EM GRUPO 

la FASE: (Duracao - em torno de 50 minutos) 

- Divisao da classe em cinco grupos: 

- Apresentacao a todos, da dinamica proposta para o estudo em grupo, a qual consiste em: 

Escolha de um relator --- pessoa que fara o relato do grupo; 
Leitura em grupo da noticia cientifica atraves de copia xerox; 
Discussao do texto nos grupos; 

-- ReIna° dos conceitos presentes no texto que digam respeito a conceitos estudados; 
Identificacao de termos que tornam a noticia incompreensivel, caso existam; 
Identificacao das grandezas fisicas presentes no texto assim como suas unidades; 

--Resolucao de algumas questoes, previamente preparadas pelo professor, corn base 
nas informacOes contidas no texto. 

r FASE: (Duracao - em torno de 30 minutos) 

- Reuniao dos grupos num mesmo local para discussao no "grande grupo" dos itens relacionados 
que dizem respeito a la fase; 
- Apresentacao da discussoes desenvolvidas nos grupos na la fase, atraves de relatos. 
- Discussao no "grande grupo" dos itens apresentados. 

3' FASE: (Duracao - Indeterminado 	atividades extra-classe) 

- Enriquecimento do assunto. Os grupos deverao relacionar o assunto central da noticia com 
outros assuntos, corn outras disciplinas ou ate mesmo com outras ciencias. 

4a FASE: (Duracao - em torno de 50 minutos) 

- Apresentacao ao grande grupo do material obtido para enriquecimento da noticia, 
preferencialmente sob a forma de seminario. 

5' FASE: 

- Preparacao para apresentacao formal atraves de relatorio, por grupo, do trabalho realizado 
incluindo a parte designada como enriquecimento. 
- Avaliacao pelos alunos da validade da atividade desenvolvida corn apresentacao de sugestaes 
pelos alunos. 
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

Realizamos um levantamento em edicoes da Revista Superinteressante (1988-1992) 
e Ciencia Hoje (1990-1992), e escolhemos tres artigos: 

- Urn show entre o ceu e a terra - revista SI no 03, Marco/1990, pag. 62. 
- A invasao da luz - raevista SI n° 10, Outubro/1989, pag. 26. 
- 0 campo magnetic° dos planetas - revista CH n° 79, caderno 5. 

A ideia era aplicar em turmas da 3 0  serie do 2° grau, na Escola Eatadual de 2° Grau 
Cilon Rosa, em Santa Maria, RS. Por motivos de falta de tempo, aplicamos apenas o texto "Urn 
show entre o ceu e a terra", no final do semestre de 1992. 

Inicialmente retiramos do texto: a) termos que se esperava que os alunos 
relacionassem com conceitos ja estudados; b) grandezas fisicas qaue se esperava que os alunos 
identificassem e retirassem do texto; e, c) termos que poderiam tornar a noticia incompreensivel; 
para depois compararmos comos levantamentos feitos pelos preprios alunos. 

A partir dal iniciamos com as fases descritas na proposta de dinamica de estudo em 
grupo, onde: 

I. Na primeira fase - a turma foi dividida em cinco grupos, ocasiao em que Ihes foi apresentada 
a din5mica do trabalho e distribuido o texto para analise. Foi permitido aos grupos que se 
reunissem em locais diversos, dentro da escola. Feita a escolha do relator, iniciou-se a discussao 
do texto no grupo, seguida da identificacao e listagem dos termos presentes que diziam respeito 
a conceitos estudados, identificacao das grandezas fisicas e suas unidades, e ainda, os termos 
incompreensiveis da noticia. Por fun foram resolvidas algumas questoes propostas pelo professor 
corn base nas informacoes contidas no texto. 

2. Na segunda fase - os grupos foram reunidos numa mesma sala onde procedeu-se a discussao 
e apresentacao dos itens relacionados na la fase, atraves dos relatorios. 

3. Na terceira fase - os alunos, em atividade extra-classe, sairam em busca de material 
bibliografico com a finalidade de enriquecer o assunto central da noticia, relacionando o assunto 
corn outras disciplinas e ate mesmo com outras ciencias. 

0 professor, nesta fase, sugeriu que se fizesse relacao corn os seguintes temas, dentre 
outros: 

- fisica na atmosfera (formacao de nuvens); 
- protecao de redes de energia, para-raios, fio-terra: 
- efeitos biologicos; 
- relacao corn ciencias biomedicas (biofisica). 
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Algum material bibliografico que diz respeito aos itens acima, foi distribuido pelo 
professor para facilitar a pesquisa. 

4. Na quarta fase - os alunos apresentam ao grande grupo, o material para enriquecimento da 
noticia, sob a forma de seminario, atraves do relator. 

5. Na quinta fase - foi feita a apresentando formal atraves de relatorio, por grupo, de todo o 
desenvolvimento do trabalho, assim como foi procedida uma avaliacao de validade da atividade 
desenvolvida, apresentando sugestoes. 

CONCILUSAO 

Antes de tracarmos qualquer conclusao, apresentamos item por item, o que o 
professor esperava e o que os alunos relataram do texto, referente a 1' fase. 

a) Termos que se relacionam corn conceitos estudados: 
pelo profesior: carga eletrica: equilibrio de cargas - eletricamente neutro; eletrizacAo; nuvens 

eletrificadas; descarga eletrica; eletrizacao por atrito; teniperatura; velocidade das correntes de 
ar; correntes de conveccao; campo eletrico; condutor e isolante; quantidade de corrente; circuito 
eletricO; efeito luminoSo do raio; trovao -aquecimento do ar; comparacio da temperatura do raio 
corn a temperatura do Sol; oi-igem dos raios nas nuvens; gaiola de Faraday; alta voltagem; para-
raios; ligacito terra; Ionizacao do ar; precipitacao; eletromagnetismo; e velocidade do som. 

pelos alunos: campo eletrico; circuitos eletricos; eletrizacao por atrito; movimento de eletrons 
e protons; alta voltagem; velocidade da corrente eletrica; gaiola de Faraday; equilibrio eletrico 
entre cargas; para-raios; calor produzido por corrente eletrica; intensidade de corrente; condutor 
e isolante; temperatura do raio e do Sol; descarga eletrica; objetos eletriftcados; atrito; ligacao 
terra; ionizacAo do ar; precipitacAo; eletromagnetismo; onda; e velocidade do - som: 

b) Grandezas fisicas e suas unidades presentess no texto: 
—pelo professor: 
• voltagem, tensAo, ddp 	ddp ---- Volt (V) 
• intensidade de corrente 	I 	Ampre (A) 
• altura, distancia - 	 d 	Metro (m) 
• velocidade 	 V 	Quilometro/hora (Km/h) 
• temperatura 	 T 	Grau Celsius (°C) 
• massa 	 m 	Quilograma (Kg) 
• campo eletrico 	 E 	Volt/metro (V/m) 
• carga eletrica 	 q 	Coulomb (C) 
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pelos alunos: 
• Idem ao quadro acima. 

c) Termos que tornam a noticia incompreensivel: 
pelo professor: 

• processos microfisicos 

pelos alunos: 
• ctimulonimbo 
• epoxi 
• Inerente 
• microfisico 

Apresentamos a seguir de forma suscinta a contribuicao dos alunos para o 
enriquecimento da noticia, uma vez que discorreram acerca dos assuntos seguintes: 
- fisica na atmosfera - descricao da formacao e classificacao das nuvens; 
- protecao de redes de energia - descricao sobre o funcionamento do para-raios e fins terra assim 
como sua importancia na protecao de moradias, redes de transmissao, centrais eletricas, sistemas 
de antenas das estacoes transmissoras, protecdo de circuitos e de operadores de circuitos 
eletricos; 
- efeitos biologicos - foram descritos varios efeitos dos quail citamos, a excitacao, a eletrolise, 
a ionioforese, o electrotonus, awes neropsiquicas; 
- relacao da corrente eletrica com a medicina - a corrente eletrica é utilizada tanto no diagnostico 
como na terapeutica; 

• No diagnostico: 
•• vertigem voltaica - investigacao de lesoes nos canais semi-circulares; 
•• narcose eletrica - anestesia em animais; 
•• analise neuro-muscular - identificacao de lesoes em nervos e musculos; 
•• cronaxia - investigacao na resposta neuro-muscular. 

• Na terapeutica (eletroterapia): 
•• ionioforese - introducao de medicamentos via pele; 
•• eletroforese - distribuicao disseminada de ions; 
•• galvanoterapia - estimulo de terminacOes nervosas, dilatacao dos vasos sanguineos, melhor 

irrigacao dos tecidos; 
•• correntes faradicas - estimular miisculos debilitados e/ou atrofiados; 
•• diatermia - atua na circulacao sanguinea, no combate as inflamacoes, artralgias, absorcao de 

edemas; 
•• consolidacao de fraturas. 
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Para a conclusao deste trabalho, os alunos reunidos ainda em grupos, realizaram a 
seguinte avaliaeao: 

"Trabalho como este é muito valido porque alem dos conhecimentos fisicos desta 
serie, precisamos relembrar conhecimentos de series anteriores. Certos termos nâo comumente 
usados entre nos, nos obriga a procurar seu significado, recorrendo a dicionafios ou outras 
publicacOes, aumentando nossos conhecimentos". 

"E unanime no grupo a ideia de que, trabalhos como este so tendem a enriquecer os 
conhecimentos sobre a disciplina. 0 presente trabalho akin de ampliar assuntos discutidos em 
aula, tambem pode servir para acentuar a importancia da teoria e dos concertos abordados pelo 
professor, sem os quais seria impossivel a interpretacao correta do texto. 0 merit° do trabalho, 
segundo o pensamento do grupo, é fazer o aluno levar teorias de sala de aula para a vida 
cotidiana e corn isto, compreender melhor os fenomenos do meio onde vive". 

"Achamos muito valid° este trabalho, pois atraves de noticias que relacionam a fisica 
teorica corn a fisica pratica podemos aplicar os conhecimentos adquiridos durante todo o ano, 
na vida diaria". 

"Consideramos que a atividade é de grande valia, pois faz corn que passemos a prestar 
mais atencao, e a fazermos relaeao daquilo que esta' sendo lido, corn os conhecimentos 
adquiridos, e alem disso nos proporciona major facilidade na compreensdo da fisica". 

"Apos a execuedo do trabalho podemos ver que a simples compreensao de uma 
noticia numa revista pode se tornar uma experiencia das mais interessantes, na medida em que 
nos aprofundamos no assunto e expandimos nossos conhecimentos em outras direeOes. Portanto, 
achamos plenamente valid° este tipo de atividade pois diversifica o modo como a fisica nos é 
apresentada". 

A unica sugestao apresentada solicita major espaco de tempo para que o aluno possa 
pesquisar e anexar outras informaeoes sobre o assunto tratado. Sugerem ainda, que alem da 
noticia,seja definida uma bibliografia basica sem distribuicao de material ou delimitaedo de 
assuntos correlacionados, para que o aluno possa tomar o rumo que melhor the aprouver. 
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PSICOLOGIA DA EDUCACAO NAS LICENCIATURAS EM FISICA, 

QUIMICA E MATEMATICA 

Barreiro, A. C M 

Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos - USP 

Avenida Dr. Carlos Botelho, 1465 

Silo Carlos - SP - CEP 13560 - 250 

Resumo : 

0 objetivo deste artigo e o de relatar experiencia docente na disciplina Psicologia da.  
Educacao, obrigatoria para todas as licenciaturas, e fazer algumas consideracoes para reflexao 

dos professores envolvidos corn psicologia da educacdo nas licenciaturas em Fisica, Quimica e 
Matematica. 

Desde a definicdo dos objetivos, perpassando pela selecao dos conteados, 

metodologias, formas de avaliacao e bibliografia, a abordagem adotada é a da contextualizacao 
na realidade e especificidade do licenciando em ciencias e nao a da psicologia da educacdo 
"tamanho unico" para todas as licenciaturas. Tal enfase tern despertado nos alunos - futuros 

professores das ciencias e co-participantes do processo - o interesse que desencadeia motivacdo. 

I - Introducao : 

E consenso entre os professores de licenciatura, a importancia atribuida a uma solida 

formacao dos alunos nas chamadas disciplinas de contendo tanto quanto nas denominadas 
disciplinas pedag6gicas. 

0 licenciado em fisica, ou quimica, ou matematica é habilitado a ministry-las no 2o. 

grau. A qualidade do ensino destas materias, como de outras, tern estado sob a mira de criticas 

extremamente agudas. A reversao deste quadro tem, como urn dos seus componentes, a 

formacdo mais cuidadosa deste profissional quando da fase da sua licenciatura. 

0 futuro licenciado sofreu ao nivel de lo. e 2o. graus, um ensino onde se ressente a 

formacdo pedagOgica dos seus professores. No seu curso superior passa ele tambem por urn 
ensino em que as caracteristicas didatico-pedagogicas vdo acabar de imprirnir-Ihe experiencias 
profundas do que seja o processo de ensino 'e aprendizagem. E corn este aluno que os professores 

de licenciatura vdo desenvolver a preparaCao docente,.por meio das disciplinas destinadas a 
instrumentaliza-lo. 

"Como professores de Psicologia, de Didatica e de Pratica de Ensino estaremos 

unijdo esforcos e falando a mesma linguagem, de maneira a podermos de fato organizar 
situacbes para que nossos licenciandos favorecam, futuramente, a auto-aprendizagem de seus 
proprios alunos?" (Cadernos Cedes - no 8 - 1983 - p. 22) 
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II - Consideracoes e pontos para reflexao : 

A discussao que se travou, de alguns anos para ca, quanto ao papel, funcao, objeto 

de estudo, finalidades etc, das disciplinas Didatica e Pratica de Ensino surtiram efeitos 

qualitativos e quantitativos positivos, haja visto o grande nnmero de publicacOes, de Encontros 

e Simposios e de manifestacao de Entidades. Poderiamos afirmar que houve uma reviravolta e 

varios nomes surgiram como expoentes da revisao da Didatica e da Pratica de Ensino. 

No caso da Psicologia da Educacao, tal fato nao ocorreu. Escasseiam, nao sao 

aprofundados, ou sao pouco encontrados estudos investigativos, propostas, questionamentos e 

debates sobre tao importante disciplina pedagOgica. E preciso repensar por que atualmente ela 
esta reduzida a urn "contend° insipido, sentido pelos alunos como fora de qualquer realidade 

e nao aproveitavel em termos profissionais" (Becker, 1988 - p. 21) 

Urge rever o papel da Psicologia da Educacao, que assim como outras, nao se refez 

ainda da neutralidade a que esteve submetida no periodo de fechamento ideologic°. Neste 

momento em que nao ha delimitacao rigida do conhecimento em cads disciplina, nem a sua 

compartimentalizacao, e e buscado o exercicio da inter e da multidisciplinaridade, se faz 

nescessaria uma maior integracao entre as disciplinas da licenciatura. 

Psicologia da Educacao a disciplina obrigatOria dos cursos de licenciatura. A definicao 
de seus objetivos e selecao dos contendos, metodologias, avaliacao e bibliografia, se dao como 

se uma so Psicologia da Educacao fosse o "tamanho nnico" para todas as licenciaturas, ou seja, 

de forma descontextualizada da especificidade do licenciando em fisica, quimica e matematica, 

dificultando a possivel e desejavel relacao teoria e pratica, dentro desta disciplina. 

As propostas encontradas em todos os programas de licenciatura, assim como em 

livros, relatOrios de simposios etc., tracam para a psicologia da educacao apenas a 

obrigatoriedade do estudo das questoes relativas as teorias de aprendizagem e do 

desenvolvimento humano. Entretanto este tipo de abordagem nao tern se revelado adequado e 

estimulante para os licenciandos. 

III - Busca de um caminho : 

Na Licenciatura em Fisica, Quimica e Maternatica, do Instituto de Fisica e Quimica 

de Sao Carlos - USP, tem-se procurado implementar proposta na disciplina Psicologia da 

Educacao que enfatize pontos considerados importantes neste momento de reflexao sobre a 

formacao de professores das ciencias. 
Urn deles refere-se a tentativa de romper barreiras que separam as disciplinas de 

contend° das pedagogicas, e mesmo entre as pedagOgicas (incluindo-se as integradoras). Neste 

sentido, realizou-se experiencia envolvendo psicologia da educacao, didatica, pratica de ensino 
e instrumentacao para o ensino. 

Corn a finalidade de elaborar mini-curso, algumas aulas tiveram a participacao dos 
quatro docentes, responsaveis pelas disciplinas citadas, e os licenciandos. As discussoes 

preliminares, as dificuldades encontradas no processo e as decisOes finais uniram professores e 

413 



alunos, desde a caracterizacao initial da turma do 2o grail, decisoes sobre os topicos, conceitos 

e exercicios, o instrumento que foi desenvolvido, as apostilas confeccionadas, a avaliacao do 

mini-curso pelos secundaristas, a analise dessa avalinao e a reflexao final. Tentou-se, portanto, 

sair do discurso, da teorizacao, do nivel apenas das recomendacoes para se realizar, atuar como 

costumamos sugerir que atuem no futuro. 

Outro ponto e o do distanciamento teoria e pratica. Para diminuir essa distancia, por 

exemplo, costumamos trazer para as aulas os nossos ex-alunos de licenciatura (o curso em Sao 

Carlos é recente, teve inicio em 1990) que estao atuando na rede de ensino e que relatam suas 

experiencias corn o atual Projeto Escola Padrao, corn as classes de periferia, corn as alternativas 

metodologicas que efetivaram, corn planilha de avaliacao que desenvolveram, corn as dificuldades 

e corn os pontos positivos que alcancaram. Professores mais experientes (mais antigos) da rede 

tambem sao convidados. 
A aproximacao as escolas para observacao, participacao, vivencia corn o cotidiano 

da sala de aula (neste caso sem interferir e sem a regencia de aula) tambem acredita-se 
interessante. E feita ainda, a analise de propostas que evidenciam fundamentacao teorica dada 

pela Psicologia da Educacao e que estao sendo postas em pratica, para o aluno conhecer e 

investigar, como subsidios para o debate e o posicionamento. 

Despertar no licenciando o interesse pela investigacao como docente nos levou a 

realizar palestra e debate sobre "tendencias e experiencias inovadoras na formac.ao do professor 

de ciencias". 
Na linha do que afirma Becker (1991, p.28), "pensamos numa sala de aula onde a 

proposta do professor é co-participada pelos alunos e viabilizada pelo professor. E onde a acao 

comeca a fluir de ambas as partes e nao so na relacao professor-aluno ou aluno-professor, mas 

tambem na relacao aluno-aluno", possibilitando, pela mediacao do contend°, que a 

aprendizagem ocorra e o desenvolvimento e conhecimento nao sejam obstruidos. 

Neste sentido, os alunos de Psicologia da Educacao II elaboram corn o professor, o 

levantamento tematico (corn discussao), a definicao dos objetivos, das unidades, contendos, 

atividades, runner() de aulas e formas de avaliacao para cada unidade. 

Este exercicio de planejamento e elaboracao do piano da disciplina que sera 

desenvolvida, vai sendo conjuntamente avaliado durante o processo. E um exercicio de se parar 

para refletir, repensar a pratica, discutir, trabalhar em equipe e nao it cumprindo as cegas 

programa imposto ou decidido pelo professor unicamente. 

"Professores e alunos pesquisando juntos, na busca de solucoes para problemas novos 

e significativos, constitui, provavelmente, a Unica situacao didatica a ser valorizada no momento 

presente. A concretizacao da forma desejavel de atuacao docente e discente se data se os 
primeiros tiverem sensibilidade para captar os problemas essenciais da realidade, colocando-se 
"em aberto" para investiga-los corn os alunos apoiados nos conceitos fundamentais de suas 

disciplinas". (1983, p.22 e 23). 
Trabalhos como: reflexbes sobre o ensino de fisica (praticas, conteados e 

pressupostos); psicologia, matematica e eclucacao; o cotidiano da quimica e a eclucacao; Piaget 

e os exercicios de quimica; e outros selecionados por oferecerem embasamento teOrico pertinente 

a disciplina, vao de encontro a especificidade das areas cientificas escolhidas pelos licenciandos. 
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IV - Comentarios fmais : 

Buscou-se levantar alguns pontos para reflexdo e apresentar breve relato de 
experiencia pessoal. 

A discussdo permanece em aberto, tendo em vista que o professor e, como outros, 
urn professional que se forma tambem em servico e que é preciso questionar ideias de que 
"ensinar e facil", basta ter logo de cintura", uns conhecimentos cientificos, uma receita infalivel 

Formacao solida (em conteAdo e pedagogica), envolvimento, entusiasmo, criatividade 
e abertura a mudancas, entre outros fatores, poderao it conduzindo a resultados mais desejaveis 
na formacdo de professores. 

Bibliografia : 

BALZAN, N.C. - Nos, professores de licenciatura - Cadernos Cedes n° 8, 1983, Cortez Editora 

BECKER, F. - 0 ato pedagogica de ensinar e a producAo do conhecimento, Cadernos Cedes 
no 17, 1991, UFSC. 

CARVALHO, A.M.P. de (coord) - A formacao do professor e a pratica de ensino. Sao Paulo 
:Pioneira, 1988. 

APLICACAO DE UMA METODOLOGIA ALTERNATIVA 
NO LABORATORIO BASICO I 

Zinia de Aquino Valente 

Lindalva do Carina Ferreira 

Victor Facanha Serra 

Departatnento de Fisica- UFPa 

INTRODUCAO 

Ate inicio dos anos 90, as aulas praticas estavam vinculadas as teorias de Fisica I 
(mecanica), Fisica II (mecanica de Fluidos, Oscilaccies, Gravitacao, Ondas e Termodinamica), 
Fisica III (Eletricidade e Magnetismo), Fisica IV ( Eletromagnestismo e optica), ou seja, 
funcionavam apenas como complemento da teoria. Este fator contribuia para o desinteresse dos 
alunos quanto a pratica, pots alguns professores ( que apenas ministram aulas teoricas) atribuiam 
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peso menor as notas de pratica ou simplesmente as desconsideravam, esta nota representava a 
segunda avaliacao do semestre. Tais fatores atuaram como catalisador no processo de revisdo 
do elenco de disciplinas oferecidas pelo Departamento de Fisica, o que culminou corn a 
desvincula0o entre pratica e teoria, ficando as disciplinas praticas de responsabilidade de apenas 
urn professor. Corn a mudanca o grupo de Ensino elaborou e vem aplicando uma metodologia 
a qual denominou "metodologia alternative", esta apresenta propostas sensivelmente diferente 
da metodologia convencional, aplicada ainda hoje ern nossos laborathrios. 

As disciplinas praticas receberam denominacOes especificas : Laboratorio Basic° I, 
Laborat6rio Basic° II e Laboratorio Basic° III. 0 grupo de ensino vem aplicando a 
"metodologia alternativa" apenas ao Laboratorio Basic° I. 

As turmas sao compostas no maxim° por 20 alunos, os quais trabalham em grupo 
de 5 componentes. Algumas turmas sao formadas por alunos de diferentes cursos o que dificulta 
o trabalho, porem enriquece os indicativos para uma futura avaliacao da metodologia. 

0 laboratorio funciona como oficina de trabalho onde os alunos trocam informacoes 
entre si e promovem adaptagOes e improvisam material para a realizacao das experiencias. Sao 
responsaveis pela tarefa de definicao dos objetivos das praticas e das tecnicas a serem 
trabalhadas durante o curso. 0 professor tem como tarefa preparar a clientela para o 
desempenho tecnico cientifico correto, ou seja; desenvolver o comportamento observante da 
clientela , o senso critico e estimular o raciocinio logic°. 

Outro fator relevante é o temor dos alunos quanto a avaliacao. Isto nos levou a 
procurar realizar as avaliacoes de forma a nao coibir o pensamento logic() e o desempenho tatico 
do aluno. 

CARACTERISTICAS DA CLIENTELA 

Os alunos egressos do segundo grau, dificilmente possuem conhecimentos basicos do 
contetido pratico de Fisica, apenas os alunos advindos das Escolas Tecnicas estao familiarizados 
corn laborathrios. 

Para cursar o Laboratorio Basic° I, o aluno deve ter cursado Fisica I e estar cursando 
ou ja ter cursado a Fisica II. 

'Os componentes dos grupos de trabalho sao escolhidos pelos proprios alunos, onde 
observa-se o cuidado na escolha de elementos de um mesmo curso, quando a turma é formada 
por alunos de cursos diversos. 

ROTEIRO PREPARATORIO DA CLIENTELA 

Os alunos sao preparados para : 

1-desenvolver comportamento tecnico experimental adequado. 
2- o manejo correto do instrumental. 
3- a escolha adequada dos instrumentos de medida. 
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4- efetuar corretamente a coleta e analise dos dados. 

5- aplicando da teoria de erros. 

6- construir e interpretar graficos. 

7- elaborar roteiros de trabalho de forma eficaz. 

8- confeccionar relatOrios segundo normas oficiais. 

METODOLOGIA E ATIVIDADES 

A "metodologia alternativa" nao segue esquemas rigidos quanto a sua aplicacao; pode 

ser modificada de acordo corn as necessidades do grupo. 

0 programa da disciplina é cumprido, embora as atividades sejam realizadas 

conforme desejo do gupo. 0 professor esta sempre presente, sendo de sua competencia, trocar 

informacOes, orientar, corrigir, visando a aprendizagem correta. 

0 trabalho é iniciado corn as praticas : 

MEDIDAS- os alunos treinam o manuseio dos instrumentos, o tratamento dos dados, 
aplicando a teoria de erros. 

FORCA - os instrumentos e material didatico sao fornecidos aos alunos, cabendo ao 

grupo definir a pratica a ser realizada. 0 grupo discute a teoria envolvida, seleciona os objetivos, 
planejam o experimento. 

CONJUNTO ROTATIVO - e solicitado aos alunos estudos teOrico e pratico em 
relacao ao funcionamento do equipamento e posterior execticao das experiencias planejadas. 

CONJUNTO PARA LANCAMENTO - os experimentos realizados corn este 
equipamento vem sendo realizados utilizando a tecnica de projeto, onde os objetivos sao 
norteados pelo professor. 

HIDROSTATICA - aqui é desenvolvida a tecnica da redescoberta, na comprovacao 

dos principios fisicos envolvidos. 

CONJUNTO SONORO - os alunos sao orientados no sentido da aplicacao da tecnica 
do problema. 

Estes procedimentos podem ser alterados conforme necessidade ou desejo dos grupos. 

Corn a dominancia das tecnicas, os grupos tern total liberdade de escolha, para 
desenvolvimento dos trabalhos. 

INDICATIVOS ATUAIS DA METODOLOGIA 

Em oportunidade recente urn professor do grupo de ensino trabalhou o LaboratOrio 

Basic() II, onde a turma era formada por alunos que tinham trabalhado a "metodologia 

alternativa"e outros apenas conheciam o conventional. A experiencia nos demonstrou que tais 

alunos tern dificuldade no manejo instrumental, quanto ao comportamento observante sao 
totalmente displicentes,apresentaram dificuldades na definicao dos objetivos e na preparacao do 

roteiro de trabalho e, na maioria, ha total desconhecimento quanto a forma de preparacao de 
urn relatorio. 
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Como indicativo satisfatorio dente metodo de trabalho temos a procura dos alunos 
por professores do grupo de ensino nas disciplinas subsequentes. 

Os itens que vem sendo relevantes para a avaliacao da metodologia sac): evolucao do 
comportamente observante, cuidado e presteza na coleta e tratamento dos dados, escolha 
adequada do instrumental, confeccao de relatorio. 

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM 

A avaliacao é processada a cada aula, onde sat) analisados os itens : 

1- evolucao comportamental - individual e grupo 
2- evolucao no conhecimento teorico e experimental - individual e grupo. 
3- relatorios - grupo 
4- exposicao oral - individual 
5- projeto - grupo 

E aplicado tambem avaliacao a inter grupos e auto-avaliacao. 

CONCLUSAO 

A disciplina trabalhada, Laboratorio Basico I, tern carga horaria de 60 horas 
distribuidas em aulas duplas duas vezes por semana. Vern sendo notado que a convivencia em 
tempo mais prolongado favorece o entrosamento entre os componentes dos grupos e entre os 
grupos, o que tem contribuido na sedimentacdo dos conhecimentos, na proposta de novas 
experiencias, na eficiencia do desenvolvimento dos trabalhos.Estes fatores deixam os alunos 
seguros quanto ao conhecimento, facilitando assim a tarefa de avaliacao.. 

INSERCAO DE TOPICOS DE FISICA NUCLEAR NO 
ENSINO DE SEGUNDO GRAU 

Cliudth Reis de Sant Anna 
Institute de Fisica 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

0 interesse do homem em aprender, conhecer e desvendar as coisas que estdo a sua 
volta, fez corn que ao longo dos anos, o mundo de um modo geral, passasse por urn grande 
desenvolvimento cientifico e tecnologico, e a Fisica bem como as outran ciencias, vem 
acompanhando esse desenvolvimento. A Fisica teve seu grande salto no final do seculo XIX e 
inicio do seculo XX corn a chamada fisica contemporanea, que contribuiu de forma sistematica 
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico. 
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Os meios de comunicacao, atraves de urn dos sews principais objetivos que é informar 
a populacao acerca do que acontece no mundo, coloca as pessoas, ainda que indiretamente, em 
contato corn a fisica contemporfinea. Hoje em dia as pessoas ouvem muito falar em Fisica 
Nuclear, Optica, Relatividade, etc., porem de uma maneira muito superficial e algumas vezes 
errada. Seria muito mais interessante e prazeroso que as pessoas tivessem acesso a determinados 
conceitos que proporcionassem uma boa interpretacao e compreensao de fenomenos fisicos 
relacionados corn seu prOprio cotidiano. 

Embora a Fisica venha evoluindo corn o passar dos anos, o mesmo parece nao 
acontecer corn o ensino de fisica, uma vez que, atualmente, os curriculos e programas das escolas 
do segundo grau abrangem os conhecimentos e teorias da Fisica de ate fins do seculo XIX, 
fazendo corn que a Fisica desenvolvida neste seculo Pique excluida. 

O ensino de Fisica no Brasil vem apresentando alguns problemas, os quais sao 
responsaveis por varios niveis de dificuldades a serem enfrentados para que haja uma melhoria 
no ensino. Os aspectos relacionados a seguir devem ser entendidos omo algumas necessidades 
que visam a melhoria do ensino de fisica de segundo grau no Brasil. 

Ao inves do segundo grau ser considerado como uma etapa que visa a formacao 
tecnica do individuo, preparando-o para ingressar no mercado de trabalho, atualmente, a grande 
maioria das escolas secundarias se preocupa somente corn a preparacao para o vestibular. 
Dentro desta etapa de formacao surge a escola tecnica e a escola de formacao para o magisterio 
da escola primaria onde o ensino de fisica teria urn papel fundamental. 

Porem na situacao atual, é sabido que a teoria nao condiz corn a pratica e as 
necessidades para uma melhoria no ensino de fisica estao longe de serem atendidas. 0 que 
acontece na pratica é que os alunos sao obrigados a memorizar formulas, fazendo corn que o 
ensino de fisica fique muito matematico, nao havendo preocupacao alguma para os alunos 
compreenderem realmente os conceitos fisicos. Esse é urn dos principais motivos que levam a 
Fisica ser uma das disciplinas mais temidas e detestadas. 

A insercao da fisica contemporanea no ensino de segundo grau aliada aos fatos e 
acontecimentos relacionados corn o dia-a-dia das pessoas contribuira de forma contundente, 
para urn melhor entendimento de determinados conceitos e fenomenos corn os quais eles se veem 
envolvidos quase que diariamente e, consequentemente, para que acompanhem o crescente 
avanco tecnologico. 

E necessario que haja uma conscientizacao geral por parte dos professores de que eles 
sac) a peca fundamental neste processo, uma vez que atuam como transmissores de 
conhecimentos. 

Nos anos de 1986 e 1987, a populacao tomou conhecimento de dois acontecimentos 
que foram marcantes e tiveram repercussao mundial: o acidente da Usina Nuclear de Chernobyl 
na antiga URSS e o acidente de Goiania no Brasil, respectivamente. Esses dois acontecimentos 
vieram gerar dirvidas e questionamentos do que vem ser a Fisica Nuclear e como ela surgiu. 

Por esse motivo escolheu-se a Fisica Nuclear como tema para a elaboracao de uma 
apostila visando a insercao da fisica contemporanea no ensino de segundo grau. Por este ser urn 
tema muito abrangente, a apostila contem topicos relacionados corn seu surgimento e alguns 
beneficios da Fisica Nuclear aplicada. Pretende-se corn isso solucionar algumas dirvidas e passar 
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_ informacOes que ajudem as pessoas a melhor compreender conceitos que envolvem a Fisica 

Nuclear, para que eks se desvinculem da ideia de que a termo "nuclear" significa problema. 

Por mais simples que seja a linguagem utilizada, topicos relacionados corn a Fisica 

nuclear nao sao faceis de ser assimilados pelos alunos. Por esta raz;ao, uma apostila que aborde 

tal assunto deve ser aplicada a alunos de terceira serie do segundo gran onde o professor pode 

usar de abstracoes para provocar discuss -6es e uma melhor compreensao de determinados 

conceitos. A linguagem a ser utilizada na apostila sera a mais simples possivel, visando uma 
melhor compreensao do tema abordado. 

BIBLIOGRAFIA 

1. GOLDEMBERG, J. - 0 que é Energia Nuclear.  Colecao Prirneiros Passos, ed. Brasiliense. 
vol. 43, 1985. 

2. OKUNO, E. - Radiaciies: efeitos. riscos e beneficios  ed. Harbra, Sao Paulo, 1988. 

3. TAUHATA, L.; ALMEIDA, E. - Fisica Nuclear  ed. Guanabara Dois. S.A., Rio de Janeiro, 
1981. 

4. COELHO, A.P. -  nergia Nuclear  Rio de Janeiro, 1977. KAPLAN, I. - Fisica Nuclear, ed. 
Guanabara Dois S.A., Rio de Janeiro, 1978. 

6. TERRAZZAN, E. A. - inser - o da fisica ode i a e co s tem ora s ea s o ens o de 

Fisica do segundo grau.  Universidade Federal de Santa Maria, Camobi, RS. 

FISICA PARA ALUNO SECULO XX 

Goncalves Ledo, R.A. e 
Barroso, R. C.R.S. 

Institute de Fisica / UERJ 

0 ensino de Fisica no segundo grau nao conseguiu acompanhar o grande avanco 

cientifico e tecnologico ocorrido neste ultimo seculo. A escola secundaria apresenta a seus alunos 

conceitos fisicos, desconsiderando os limites de validade dos mesmos. Alem disso, nao divulga 

novas descobertas, papel que os meios de comunicacao exercem sem conc,eituacao alguma. Dessa 
forma, os alunos egressos do segundo grau defrontam-se corn informacOes, algumas vezes 

deturpadas, sem condicOes de analise critica. 

Acreditamos que a Fisica, da forma como a ensinada atualmente, nao deve ser 

desprezada, mas sim complementada, corn a insercao de alguns topicos de Fisica Moderna e 
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Contemporanea, distrihuidos ao longo do curso, conforme forem apresentados os conceitos 
basicos necessarios para sua compreensao. 

Fizemos uma analise do programa de Fisica ensinando no segundo grau, atraves dos 
livros-textos mais utilizados, ja que o professor, em sua grande maioria, baseia seu curso na 
sequ8ncia estabelecida pelos referidos livros. Entre estes, poucos sao aqueles que abordam 
tapicos de Fisica Moderna e Contemporanea sob a forma de leituras suplementares, corn 
contendo tearico, ao nosso ver, insuficiente. De forma a dar subsidios ao professor, estamos 
elaborando textos relativos a alguns tapicos de interesse geral, em linguagem acessivel ao aluno 
de segundo grau, corn o minim° de formalismo maternatico, sem perder, no entanto, o rigor dos 
conceitos fisicos envolvidos. 

Na elaboracao dos textos, optamos, inicialmente, pela Fisica Atarnica, por ser urn 
tema frequentemente abordado no cotidiano. Como primeiro topic° a ser trabalhado, optamos 
por "Rain-X - Producao e Aplicacoes". Dois fatores foram analisados nesta escolha. A facilidade 
de abordagem do assunto, tomando como base o conhecimento previo de conceitos de Fisica 
Classics. 0 segundo fator, consiste no fato da utilizacao do Raio-X ser comum no cotidiano de 
qualquer individuo. 

Para uma boa compreensao do texto, este deve ser aplicado a alguns alunos que ja 
tenham adquirido os conceitos relativos a fenomenos luminosos e constituicao da materia. 
Levando ern conta que o aluno tern seu primeiro contato corn a estrutura atamica na disciplina 
de Quimica, o texto conduz o aluno a percepcao da interdisciplinaridade entre as ciencias. Alem 
disco, o texto tern como proposta ser urn agente do interesse pelo estudo de Fisica, 
desmistificando a visao puramente matematica e levando o aluno a um primeiro contato corn 
a Fisica Aplicada. 

Para o professor, o texto serve como fonte de consulta para dirimir dirvidas 
apresentadas por seus alunos e, tambem, como uma fonte alternativa e acessivel de atualizacao. 
Corn isso, pretendemos trazer o ensino de Fisica no segundo grau a realidade do seculo XX. 

BIBLIOGRAFIA 
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St:9.4o: Pesquisa em Ensino de Fisica 

TESES NA AREA DE ENSINO DE FISICA 

Maria Regina Kawamura 

Sonia Salem 
Institute de Fisica - USP 

0 que é o catalog° 

0 catalog° contem referencias de e teses na area de Ensino de Fisica, apresentadas 

e defendidas em instituicoes nacionais, no periodo 1972-1992. Inclui tanto dissertacoes de 

mestrado quanto teses de doutorado e livre doc'encia. 

A sua elaboracao e parte de urn esforco maior de resgatar e sistematizar a producao 

nacional na area de Ensino de Fisica. Esforco esse que vem se concretizando na implantacao do 

Banco de Referencias de Ensino de Fisica, no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

(Trabalho tambem apresentado no X SNEF). 

0 banco de referencias e o catalog° de teses foram desenvolvidos no Ambito do 

projeto "Formacao de Professores de Ciencias" (USP/BID), como atividades do sub-projeto 

"Assessoria as Licenciaturas em Fisica", no periodo 1990-1992. 

A contribuicao do catalog° 

0 catalog° de dissertacOes e teses visa contribuir para a ampla divulgacao das 

pesquisas, reflexoes e propostas que tern frutificado na area de ensino de fisica nos altimos vinte 

anos. 

E dirigido a professores de fisica em todos os niveis, formadores de professores ou 

pesquisadores preocupados corn as questbes de ensino de fisica nas, diversas instAncias 

educacionais. Pode ser de interesse tambem para profissionais de outras areas, jd que muitos 

dos temas abordados sao bastante abrangentes e extrapolam a especificidade do ensino de fisica. 

Essa iniciativa 6 especialmente importante se levarmos em conta a dinamica especifica 

da area que, embora muito produtiva, encontra dificuldades na publicacao e divulgacao de seus 

trabalhos. E preciso resgatar o conjunto de esforcos ja realizados, localizando, sistematizando 

e tomando accessivel toda sua producao. 

(*) Este trabalho, apresentado no X SNEF na forma de "painel", visa a apresentacao a difusao 

de urn Catalogo de DissertacOes e Teses na area de Ensino de Fisica, defendidas no Brasil nas duas ultimas 

decadas. 
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Esperamos, assim, que o catalog° venha contribuir para o resgate e incorporayao ao 

ensino, de todo o conjunto de experiencias e reflex -6es desenvolvidas por tantos professores e 

pesquisadores ao longo dos anos, representando ainda urn instrumento eficaz para que novos 

e melhores resultados sejam obtidos em termos de educacao em Fisica. 

Fontes e selecao das teses 

0 levantamento e localizacao das dissertaceies e teses foi realizado a partir de contatos 

formais e informais corn Instituicoes de todo pals que mantem programas de pos-graduacao, 

especificamente nas areas de Fisica, Ensino de Fisica ou Educacao. Para os trabalhos realizados 

ate 1987, foi utilizado tambern o "Catalog° de Referencias Bibliograficas de Teses e Dissertaybes 

sobre o Ensino de Ciencias Fisicas e Biologicas" (1) . Alem disso, contou-se corn a colaboracao 
de algumas bibliotecas, autores das teses e outros colegas de diferentes regibes do pais. Em 

especial, para a obtencao dos trabalhos mais recentes, foi estabelecido um intercambio corn os 
professores Jorge Megid Neto e Decio Pacheco, da Faculdade de Educacao da UNICAMP. 

0 criterio principal utilizado para a selecao das teses, foi a enfase dada por eles aos 
aspectos relacionados especificamente ao ensino de fisica. Trabalhos que tratam do ensino de 

ciencias no primeiro grau, bem mais numerosos, foram incluidos apenas quando abordam 
especificidades da fisica. Por outro lado, trabalhos que tratam de questoes gerais e abrangentes, 

relativas ao ensino dos contendos cientificos como um todo tambem foram incluidos. 

0 periodo de abrangencia (1972-1992) representa exatamente os vinte anos desde a 

apresentacao das primeiras dissertacoes de mestrado nessa area ate hoje. 

Urn total de 177 teses referentes a esse periodo foram catalogadas. 

Organizacao do catalogo 

0 catalog° foi organizado de modo a permitir a obtencao de diferentes informacoes 

sobre o conjunto das teses, segundo os interesses de cada consulta. Ele apresenta-se nas seguintes 

partes: 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

Contem uma relacao das 177 dissertacoes e teses, catalogadas e numeradas 

sequencialmente por ordem alfabetica de autor (Ultimo nome). Para cada documento sac) 

apresentadas referencias bibliograficas, acrescidas de outras informacoes referentes ao seu 
contetido. 

RESUMOS 

Apresenta resumos padronizados de parte das teses que constam do catalog°. 
Todos os resumos contem, de forma suscinta e objetiva, as informacoes relevantes de 

cada tese referentes a objetivos, referenciais teoricos, metodologias e tecnicas, resultados e 
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conclusoes. Foram elaborados especialmente para o catalog°, seguindo-se orientacao e 
recomendacoes de manuais e de especialistas da area de documentacao. 

Dadas algumas limitacOes materiais, de tempo e recursos, apenas as teses mais 
recentes, publicadas nos altimos cinco anos (a partir de 1987) foram resumidas. (z ' 

Ao adotar tal criterio considerou-se tambem, a existencia (apesar de distribuicao 
restrita) de dois outros catalogos de teses dessa area, corn referencias e resumos anteriores a 
1987.'3' 

CLASSIFICACAO TEMATICA 

Para permitir a consulta pelo assunto de interesse, os trabalhos foram classificados 
segundo grandes temas. Os temas sao descritos e delimitados, sendo indicadas tambem as 
principais palavras-chaves associadas a cada um deles e a frequencia corn que aparecem no 
conjunto de teses. 

Seguem abaixo as 15 categories nas quais foram classificadas as teses, segundo o terra 
principal que desenvolvem: 

1. HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA 
2. CONCEPCOES ESPONTANEAS 
3. ABORDAGENS PIAGETIANAS 
4. ESTRUTURA CONCEITUAL 
5. ENSINO EXPERIMENTAL 
6. RECURSOS DIDATICOS 
7. METODOS DE ENSINO 
8. PROJETOS DE ENSINO 
9. FORMACAO DO PROFESSOR 
10.CURRICULO / PROGRAMAS DE DISCIPLINAS 
11.CARACTERISTICAS INSTITUCIONAIS 
12.VESTIBULAR 
13.ENSINO DE CIENCIAS / FiSICA PARA 0 1° GRAU 
14.ABORDAGENS GERAIS 
15.0UTROS 

INDICES CLASSIFICADOS 

Sao apresentadas listagens das dissertaceles e teses (pelo namero de sua referencia) 
para cada urn dos seguintes parametros: 

Indite de datas: relacao das teses defendidas a cada ano (1972 a 1992); 
Indite de instituicoes: relacao das teses por instituicao onde foi defendida; 
Indite de classificacao tematica: relacao das teses por categoria tematica em que foi 

classificada; 
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GRAFICOS DE DISTRIBUICOES 

As distribuicaes das dissertaciies e teses segundo a ano de publicacao, o grau 
academico e a classificacAo tematica, sac) apresentadas em graficos (no final deste resumo) 

TABELA DE CLASSIFICACAO GERAL 

Para permitir uma visao abrangente do conjunto dos documentos do catalogo, quase 
todas as informacOes referentes as 177 dissertacoes e teses sao sistematizadas em uma Unica 
tabela. 

Em ordem alfabetica de autor, apresenta-se para cada tese o nome do autor, 
instituicao, grau academico, nome do orientador, ano de defesa, categoria tematica, ninnero da 
pagina do resumo e biblioteca onde pode ser localizada. 

Atualizacdo e contribuicoes 

As caracteristicas da area de ensino de fisica já apontadas tornam o catalogo sujeito 
a incorrecoes e lacunas, quer na selecao dos documentos, quer na sua catalogacao. As criticas 
e sugestOes dos usuarios do catalogo (autores das teses ou nao) assim como qualquer 
contribuicao que possa a vir corrigir, complementar e enriquecer este trabalho serao muito 
valiosas. 

Endereco para correspondencia e envio de materiais: 

Banco de Referencias de Ensino de Fisica 
A/C Sonia Salem 
Instituto de Fisica - USP 
Cidade Universitaria - Caixa Postal 20516 
01498-970 - Sao Paulo - SP 

Fone: (011)815.5599 R.7166 
Fax: (011)814.0503 
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3 

0 

DISTRIBUIcOES DAS TESES SEGUNDO: Tema, Data e Grau Academico 

Distribuicao por temas (1) 

(1) Tema principal 

Distribuicao por temas (2) 

426 



Distribuicao por data 

Distribuicao por grau academico 

Mestrado 
154 

k, s*, \\ 	Livre-docencle 
\\ 	 4 

Doutorado 
19 

(1)"Teses e dissertacaes sobre ensino das ci'encias fisicas e biolOgicas, defendidas no Brasil ate dezembro de 
1987: referencias bibliograficas" (Organizado por MEGID NETO, J. e PACHECO, D.. Faculdade de 

Ed ucacao/UNICAMP, ago/1989). 
(2) Ao todo sao 69 resumos, das teses defendidas no periodo 1987-1992, sendo excessoes apenas aquelas a 

cujos textos originais nao foi possivel ter acesso. 
(3)0 primeiro catalog° e o indicado na nota (2) e o segundo é a "Pesquisa sobre o ensino de fisica: resumos 

das dissertacdes de mestrado em ensino de ciencias, modalidade fisica, apreseniadas nos anos de 1976 a 1982" 
(GAMA, Heleny U. e HAMBURGER, Ernst W..Instituto de Fisica/USP, maio/1990). 
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BANCO DE REFERENCIAS EM ENSINO DE FISICA (BREF) 

Soma SalCrn 

Sandra del Carlo 

Maria Regina Kawamura 

Institute de Fisica - USP 

Como resultado de urn longo trabalho desenvolvido nos filtimos tres anon, foi 

estruturado e elaborado um Banco de Dados, informatizado, que reune referencias de grande 

parte dos trabalhos na area de Ensino de Fisica produzidos no Brasil, nas filtimas duas acacias. 

Este projeto tern urn duplo objetivo: por urn lado, resgatar e sistematizar a producAo da area; 
por outro, torna-la accessivel a urn numero siginificativo de professores de Fisica, em todos os 

graus de ensino. 
Essa iniciativa é particularmente importante se levarmos em conta a dinamica 

especifica dessa area que, embora muito produtiva, encontra dificuldades em divulgar seus 

trabalhos. Isso faz corn que uma grande parte da experiencia acumulada seja perdida, impondo 

a uns "partir do zero", um recomecar, em situacoes em que, muitas vezes, outros ja teriam muito 

a contribuir. 
Iniciamos esse projeto tendo em vista a construcao de UM Banco de Dados, que 

estaria a disposicao para consulta dos interessados, no IFUSP ou por correspondencia. Durante 

o decorrer do trabalho, no entanto, percebemos a riqueza do material coletado, nao somente 

para consultas especificas, na busca de resposta a questeles ja formuladas, mas sobretudo para 

resgatar materiais, trabalhos e experiencias sobre os mais variados temas, muitas vezes que nao 

se suspeitava sequer existirem. Algo que permitiria tambem colocar novas questoes. 

Para tornar mais ampla e mais agil a consulta ao Banco foi, entao, adaptado o 
projeto inicial, desenvolvendo urn programa (software) para microcomputadores PC, de facil 

utilizacao, sob forma de disquetes accessiveis a qualquer usuario interessado, em qualquer ponto 

do pais. Sao apresentadas aqui algumas caracteristicas desse programa. 

Alem disso, apresentamos tambom uma primeira abordagem para algumas 

caracteristicas gerais da producio .  na  area. 0 material ja catalogado fornece uma visa. ° 

abrangente do Ensino de Fisica, permitindo identificar tendencias dominantes e sua evolucao nas 

duas ultimas decadas. 

1.POR QUE E PARA QUEM 0 BANCO DE REFERENCIAS 

Deve fazer parte da formacao dos professores a possibilidade de incorporacao da 

producao de conhecimento e habilidades ja desenvolvidas ao longo do tempo. 
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Ha hoje uma quantidade razotivel de experiencias acumuladas em termos de Ensino 

de Fisica no Brasil, seja sob forma de reflexOes, analises, sejam materiais instrucionais dos mais 

diversos tipos, etc. que devem se tornar accessiveis aos futuros professores. Nao e razoavel que 

eles procurem "reinventar a roda", que percam tempo corn experiencias que nAo deram certo, 

que re-escrevam textos ja escritos. E fundamental, sim, que os professores tenham conhecimento 

e possam incorporar, na medida que ihes for (ail, toda essa vivencia de varias decadas e tantos 

outros protagonistas. Para isso, elaboramos urn banco de dados, que pretendemos tornar 

amplamente acessivel a todos. 
Numa primeira instancia o banco de dados dera difundido e distribuido aos 

professores dos cursos de licenciatura em Fisica e outras instituicOes vinculadas a formacao ou 

aperfeicoamento do professor de fisica. 

2.A ESTRUTURA DO BANCO 

0 Banco de Referencias de Ensino de Fisica esta sendo constituido desde 1990, 

atraves do Projeto "Assessoria as Licenciaturas em Fisica", como parte do Projeto "Formacao 

de Professores de Ciencias" (convenio CECAE/USP/BID). 

Foi organizado corn base no software "Micro-Isis" (UNESCO), e contem trabalhos 

e publicacoes nacionais da area de Ensino de Fisica no Brasil. 

Encontram-se catalogados, atualmente, cerca de 1200 titulos, entre: 

artigos de periodicos, teses, projetos educacionais de ensino de fisica, apostilas, artigos de 

publicacao restrita, livros e outros. 

As obras jA cadastradas podem ser recuperadas atraves do autor, titulo ou assunto. 

Mas tambem sao possiveis levantamentos de temas por ano, por tipo de publicacao, etc. 

VOCABULARIO/TEMATICA 

A toda refere'ncia cadastrada sao atribuidas PALAVRAS-CHAVES que caracterizam 

seu contefido e auxiliam a sua recuperacao pelo assunto de interesse. 

As palavras-chaves foram definidas ao longo do trabalho de cadastramento do 

material. 
Para auxiliar o usuario do Banco na recuperacao das referencias, pelo assunto de seu 

interesse, esta sendo elaborado urn "VOCABULARIO CONTROLADO" da area. 

Trata-se de urn Indice dos termos utilizados como palvras-chaves, organizado 

hierarquicamente por temas. 
Eses temas, em conjunto, compOem uma estrutura que pode corresponder a urn 

"mapeamento" da area de ensino de Fisica. 
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3.0 PROGRAMA ENFIS 

Para facilitar a consulta do usuario ao Banco de Referencias, foi elaborado urn 
programa contendo a base de dados "ENFIS" (Ensino de Fisica) e opyCles de p esquisa. 

0 programa "ENFIS" a bastante simples e auto-instrutivo, elaborado tendo em vista 
tambem usuarios que nao tem familiaridade corn computacao. Permite a localizacao 
(recuperacao) das referencias cadastradas no Banco, atraves de: 

AUTOR (Nome e/ou Sobrenome) 
TiTULO (palavras do) 
PALAVRAS-CHAVES 
PESQUISA LIVRE 

ou diferentes combinacCles desses elementos. 
Por exemplo, pode-se pesquisar urn assunto, atraves de: 

Combinacoes de palavras-chaves: 
Combinacoes de autor e palavra-chave: 
Ou qualquer outra combinacao. 

AQUISICAO DO PROGRAMA 

0 programa "ENFIS" pode ser adquirido na forma de disquetes, mediante solicitacao 
e envio de disquetes virgens. 
Pode ser facilmente instalado em urn microcomputador PC, ocupando, atualmente, cerca de 2 
Mbytes. 
Acompanha o programa urn manual de instalac5o e manuais de instrucao para seu uso. 

4. A PRODUCAO NA AREA DE ENSINO DE FISICA - ALGUNS DADOS 

Os diversos materiais jA catalogados, num total de aproximadamente 1200 obras (em 
dezembro/92), estao assim distribuidos, em relacao ao tipo de publicacao: 

Artigos 65% 
Teses 17% 
Publicacoes 5% 
Apostilas 5% 
Livros 4% 
Outros 2,5% 
Projetos 1,5% 
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Em relacao ao assunto de Fisica tratado nessas obras, a distribuica"o pelas grandes 
areas da Fisica e apresentada na tabela 	abaixo: 

Fisica Moderna 18% 
Energia 13% 

Mecanica 12% 
Otica 6,3% 
Astronomia 5,7% 
Fisica Termica 3,8% 
Fluidos 2,1% 
OscilacOes 1,4% 

Ondas 1.3% 
Fisica Matematica 0,9% 

Finalmente, em relaca- o aos principals temas de Ensino de Fisica tratados, a 
distribuicao das obras e apresentada abaixo, selecionando-se os dez temas que comparecem corn 
maior frequencia. 0 grafico correspondente a esses altimos dados é apresentado em sequencia. 

MUDANCAS NAS CONCEPCOES DE REALIDADE 
EM ALUNOS DE QUANTICA 

Gloria Regina Pessoa Campello Queiroz-IF/UFF 

Luiz Barreiro - IF/UFF 

1. Justificativa 

Ampliacdo nos meios de comunicacao da discussao sobre a "natureza estranha da 
realidade" em quantica sem que concomitantemente tal discussao filosofica permeie o ensino de 
fisica. 

2. Objetivo Geral 

Proporcionar urn conjunto de sugestoes didaticas gerais e especificas que introduzam 
no ensino de quantica, ideias recentes das discussoes da filosofia da ciencia, que sat) importantes 
no ensino da fisica em geral, evitando-se urn excesso de atencao ao formalismo matematico em 
detrimento de uma compreensao conceitual adequada. 
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3. Atividade Preliminar 

Questionarios escritos para evidenciar as concepcoes de realidade adotadas por alunos 
da graduacao e pas-graduacao de fisica em relacao a quantica. 

4. Os questionarios 

As concepcaes de realidade surgiram a partir de questoes sobre: 

- a sua existencia e unicidade 
- o papel da teoria e da experiencia na ciencia 
- o metodo cientifico 
- os criterios de demarcacao entre ciencia e outran formas de conhecimento 

5. Categorizacao das Respostas ao Questionario, 

I - RACIONALISMO POSITIVISTA - enfatiza os criterios empiricos para o exercicio 
da razao. 

II - RACIONALISMO CARTESIANO - valoriza a ideia a priori um mundo 
espiritual. 

Kacionalismo Popperiano  (Realismo Epistemologico) 

1, 2, 3, 4 - Nao importa se existe ou nao-existe uma realidade independentemente do 
homem, e sim que alguma coisa no mundo deve ocorrer para que possamos considerar uma 
teoria ou hipotese como sendo verdadeiro ou falso, mas sem se comprometer em dizer o que 
especificamente existe no mundo real. Assim para atingir uma realidade a recomendado o 
principio metodologico de fazer corn que haja aceitacao da teoria cientifica dependendo de testes 
empiricos. 

5(3) - Ao exigir que se teorias sejam avaliadas em funcao de eventos do mundo, que 
sempre dispomos de urn ponto Arquimediano a partir do qual avaliar e acessar teorias rivais. 

6(3) - Sustente que as teorias sao boas ou mas em virtude de alguma coisa extra-
teorica, que ha no mundo - o que quer que efetivamente haja no mundo. 

7(4) - Dispensa os compromissos ontologicos fortes, sobre que tipo de existente as 
teorias cientificas implicam existirem, afirmando apenas que as teorias sao boas ou mas em 
virtude de eventos que ocorrem no mundo, o que quer que seja urn mundo e seus eventos. 
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interpretacao de Copcnhague(Realidade Fenomenal) 

1, 2, 3, 4 - A Realidade e criada polo observador e na ausencia de observa0o, nao 
existe qualquer realidade. Dcpendendo do que Se analise e tambem das pessoas que, estao 
analisando o. homem pode atingir a sua propria realidade, seja eta sentimental, material ou 
espiritual. 

5(3) - Na ciencia, teoria seria a base para a experiencia. Assimilado todos os dados, 
podemos entao pratica-los. A experiencia tern uma dependencia para corn a teoria. E é necessario 
que se tenha dados, e que estes dados sejam coerente. 

6(3) - Ele cria a sua propria Realidade. 
7(4) (5) - Sao duas Realidades diferentes, nos dois casos a comprovacao vem direto 

da Realidade onde os fatos ou dados materiais nao sao concebidos diretamente. 

Jnterpretacao de Copenhague  (Nada e Real) 

1, 2, 3, (1,2) - Nao existe nenhuma Realidade profunda, visto que, o mundo que 
vemos em torn() de nos é suficientemente real, mas flutua num mundo que nao é Real. Os 
fenomenos comuns nao sao oriundos de outro fenomeno, mas de outro tipo de entidade 

intimamente diversa. 
5 (3) - Na ciencia, teoria seria a base para a experiencia. 
6 (3) - Devemos todos ser bons pragmatistas e nao entender nossas especulacoes akin 

do alcance de nossa experiencia. 
7(4) - Sao duas Realidades diferentes, onde cada realidade é vista como absurda pela 

outra, e muito normal para eta mesma, onde os fatos materiais nao sao concebidos diretamente. 

Os questionarios: 

teste - 1 

1. A realidade existe independente do homem? 
2. A realidade é uma so? Por que? 
3. E possivel para o homem atingir uma realidade? Qual? 
4. Em caso afirmativo (em 3) explique como atingi-la. 
5. Na concepc.ao corrente de metodo cientifico a observacao da "realidade" é tomada 

como ponto de partida privilegiado e como limite do teorico e eta permitira o conhecimento da 
natureza como eta é, livre das preconcepcoes e especulacoes do sujeito conhecedor. 

Indique o seu graude concordancia com esta concepcao, usando uma escala de 0 a 
5. 

433 



5 - concordancia plena 0 - desacordo total 

Justifique o grau dado 

6 - Quando acontece discordancia entre teorias e experiencia como procede o cientista. 
7 - "Nao vejo muito bem em que os homens que acreditam nos eletrons consideram-se 

menos credulos que os homens que acreditam nos anjos" G.B.S. 

Indique como na questa° 5 o seu grau de concordancia e justifique 

teste - 2 

1. A realidade existe independente do homem? Justifique. 
2. A realidade é uma so? Justifique. 
3. Como o homem (a ciencia) atinge a realidade? 
4. Comente a concepcao de realidade adotada no estudo de mecanica quantica. 
5. Como voce explicaria o principio da incerteza, do qual, relaciona o produto de 

duas variaveis dinamicas. 

7. Comentarios 

Das respostas (1) aos testes 1 e 2 podemos ver que a aluna passa a descrer da 
existencia de uma realidade independente do homem. 

Da (2) vemos que ela passa a achar que o estado ideologic° pode haver uma realidade 
anica de consenso geral. 

A pergunta (3) sofreu uma modificacao do teste-1 para o teste-2, em vez de perguntar-
nos se 6 possivel ao homem atingir uma realidade, perguntamos como ele atinge. Podemos assim 
comparar as perguntas (3, 4) do teste-1 como a (4) do teste-2. No teste-1 ela afirma que o mundo 
externo manda informacoes, no teste-2 o homem cria modelos e tern uma percepcdo propria do 
que é real. 

Na pergunta (4) do teste-2 ela justifica corn o problema da massa zero a sua 
interpretacao idealista. Nao ha realidade para ela que comporte este fato. 

Na pergunta (5) do teste-2 flea clara a incoerencia que costuma ocorrer entre a 
interpretacao idealista adotada e a explicacao de um fenomeno quantico. Nesta resposta ela fala 
da perturbacao de um sistema fisico estudado (portanto existente numa realidade) Ela se da 
conta desta incoerencia ao colocar realidade entre aspas. 

8 - Conclusao 

Gostariamos de discutir o referencial tecnico, aqui adotado, antes de prosseguir a 
analise dos demais alunos. 
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9 - picas didaticas 

Discutir o debate epistemolOgico sobre os fundamentos e interpretacoes dos conceitos 
em QUANTICA, que longe de estar fechado tern sido pouco a pouco ocultado por urn concenso 
resignado sobre a eficacia dos metodos. Enfatizar as dificuldades conceituais da teoria. Por 
exemplo: Mostrar qite a interpretacao da Escola de" Copenhague adotada pela maioria dos Iivros 
de quantica a discutivel. Tentar levar para a sala de aula a linguagem dos pesquisadores atuais 
utilizada por des nos seus laboratorios onde a QUANTICA se concretiza, nao se contentando 
em citar apenas experiencias histOricas tradicionais (Davidson Germer, Stern Gerlach). Usar 
artigos de revistas'especializadas. Renovar a terminologia da QUANTICA: 

ATUAL 	 NOVO 

Observavel 
(ligado a interpretacdo de Cop.) 
In- ceiteza 
Elementos Duais 
(ond/particulas) 
Mecanica Quantica 
(nao engloba teoria quantica de campos) 

Grandeza fisica 

Relacoes de Heisenberg 
Quantons 

Quantica 
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CONCEPCOES PREVIAS EM OPTICA 

Antonio Carlos de Miranda (IF/UFF) 
Isa Costa (IF/UFF) 

Joel losd de Medeiros (IF/UFF) 
Lucia Cruz de Almeida (IF/UFF) 

Marcelo de Oliveira Souza (CE Brigadeiro Castrioto) 
Tereza Cristina V.J. Cosendey (CE Brigadeiro Castrioto) 

A interacAo entre professores do IF-UFF corn professores do 2° grau de uma escola 
publica de Niter6i permitiu a realizacdo deste trabalho. Deve ser esclarecido que os professores 
de 3° grau envolvidos tern mais de 10 anos de experiencia no magisterio de 2° grau. 

A grande motivacao para o trabalho foi inovar o ensino de Optica geometrica no 2° 
grau, fazendo use de uma metodologia que leve em conta as concepcoes altemativas do aluno, 
valorize suas habilidades e criatividades, sem contudo deixar de lado os aspectos quantitativos 
do conteild o. 

Urn aspecto ate certo ponto original deste trabalho refere-sea discussao da 
elaboracao de um questionario que vise urn levantamento de concepcoes alternativas. E feita 
uma avaliacdo das perguntas e dos procedimentos nas entrevistas, ate mesmo para que o projeto 
continue a ser aplicado de maneira mais eficiente. 

A coleta de dados ocorreu num colegio estadual, proximo ao centro da cidade de 
Niteroi, que atende a uma clientela de baixa renda. Ao todo, participaram 128 alunos de 5 
turmas do turno da manhA da 2 0  serie do 2° grau, cuja idade, em media, era de 16 anos. 

A elaboracao do questionario foi baseada num levantamento bibliogrdfico e em 
discussOes • na equipe; a realizacAo das 11 entrevistas surgiu pela necessidade de serem 
aprofundadas concepcOes pouco esclarecidas pelas respostas ao questionario. 

As perguntas abordavam os seguintes t6picos: natureza da luz; movimento da luz no 
espaco; propagacao retiljnea daa luz; reflexdo; visa° e seus modelos; formacao de imagens e 
cores. 

Analisando as respostasdos alunos pudemos constarar: i) interpretacao erronea de 
algumas perguntas; ii) algumas concepcoes coerentes corn as encontradas na literatura; por 
exemplo: associacdo de luz corn eletricidade e energia; absorcAo de luz por objetos opacos; nao 
conservacdo da luz no espaco; urn observador "ve mais" de si ao se afastar de urn espelho piano: 
iii) aspectos ndo citados na literatura; muitos alunos nAo conseguem formular uma explicacdo 
para o processo de visao; os alunos dAo major preferencia as palavras do que aos desenhos. 
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Sessclo: Histegia e Filosofia no Ensino de Fisica 

EVOLUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO A PARTIR DO 
ESTUDO DOS MODELOS ASTRONOMICOS DE EUDOXO A NEWTON 

Barroso, R.CR.S 

Institute de Hsica/UERJ 

Ideia construtivista de evolucao foi a base para tentar explicitar, de maneira clara, os 
conceitos fisicos basicos que apresentam, em geral, dificuldade de compreensao. Resolveu-se, 
entao, relacionar as etapas da construcao do conhecimento cientifico corn a evolucao dos 
modelos astronomicos, buscando nos principais astronomos seus pontos de referencia para 
criacao dos modelos. 

A contemplacao e vivenciada pelas criancas nos seus primeiros anos de vida. E, 
"Natureza" ou "Cosmos" é a definicao da palavra Fisica, a qual nasceu a cerca de dois mil e 
quinhentos anos na Grecia. Portanto, a Fisica e uma ciencia que pode ser apresentada as 
criancas sem a pretensdo de estar-se criando futuros fisicos, mas pensadores. 

Para ensinar Fisica é necessario dar as criancas a oportunidade de lidar corn a 
ferramenta basica utilizada para sua melhor expressao, a Maternatica. Consequentemente, 
entendendo a importancia do formalismo matematico como linguagem, a compreensao das Leis 
Fisicas é facilitada. 

0 modelo astronomic° proposto por Eudoxo (400-347 a.C.), que na sua tentativa de 
criar urn modelo mecanico dos planetas, do Sol e da Lua, fez use da geometria como forma de 
expressar o movimento, supostamente perfeito e eterno - o movimento circular e uniforme. Nesta 
mesma epoca, o pensamento aritotelico rejeita a linguagem matematica para explicacao dos 
fenomenos fisicos. 

A astronomia de Ptolomeu (sec. II) é uma astronomia matematica imposta pela 
tentativa deste geometra grego de "salvar os fenomenos" sem, no entanto, se preocupar corn a 
realidade fisica destes. Com  isso, esse modelo é urn born exemplo da necessidade da conceituacao 
fisica dos problemas. 

No seculo XIII, corn a Renascenca, foram procurados novos caminhos no 
pensamento. Sob esta influencia, nasce Nicolau Copernico (1473-1543). 0 sistema Copernicano 
trabalha corn os mesmos dados de Ptolomeu, no entanto, consegue sobrepor-se por sua 
simplicidade. A teoria Copernicana a mais coerente visto que, consegue desmistificar o 
geocentrismo em favor do heliocentrismo. Desta forma, Copernico cria urn agente 
desequilibrador essencial para uma melhor compreensao dos conceitos flsicos envolvidos no 
problema. Esta a uma importante etapa para a construcao do crescimento humano. 

A fase da observacao Otil para a criacao do metodo cientifico pode ser ilustrada pelo 
trabalho de Tycho Brahe (1546-1602). Este talentoso observador oeupOu-se primordialmente corn 
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a precisito e, corn isso, conseguiu aprimorar tecnicas de medida. A proposta de urn novo sistema 
de mundo nao foi a maior contribuicao de Tycho mas sim, seu espirito pesquisador 
caracterizado por seu trabalho arduo e sistematico. 0 seu mais famoso discipulo foi Johannes 
Kepler (1571-1630), que estabeleceu leis empiricas baseadas nos dados de Tycho. Assim, pode-se 
passar da fase da observac5o para a da experimentacao,isto e, o empirismo e valido e fertil. 

Galileu Galilei (1564-1642) estabeleceu o metodo cientifico constituido por cinco fases: 
observacao, hipatese, experimentacao, medida e estabelecimento das Leis Fisicas,. Corn isso, 
Galileu fez da Fisica uma ciencia, em contraposicao a Fisica Aristotelica, mesmo Lino tendo 
estabelecido uma lei para o movimento planetario. 

Sir Isaac Newton (1642-1727) ao enunciar a Lei da Gravitacao Universal estabeleceu 
uma Lei Fisica, dando-lhe uma forma matematica simples e, ainda, possibilitando o surgimento 
de novas descobertas, tais como: a determinacao da velocidade da luz e a ideia de campo, entre 
outras. 

Assim, pode-se mostrar a Fisica como ciencia aos alunos, usando como fro condutor 
a evolucao dos modelos astronomicos, ressaltando em cada urn deles, o aspect() mais importante, 
em cada etapa do desenvolvimento do individuo. 
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FRESNEL E 0 ETER ARRASTADO 

MaurictO Pietracola de Oliveira" 

Departamento de Fisica - UFSC 

Bradley em 1729 interpreta pela primeira vez urn fenomeno que evidencia a influencia 
do movimento terrest re so bre a propagacao luminosa. Procurando observar o efeito de paralaxe 
das estrelas fixas, ele obrem resultados diferentes que mostravam uma variacao na posicAo 
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aparente das mesmas em funcao do movimento da translacdo da Terra. Este fenomeno recebeu 
o nome de Aberracao  Fstelar.  

Bradley interpreta-o dentro da visa() luminosa reinante na epoca - a teoria corpuscular 
- propondo que o efeito observado era o resultado da composicao da velocidade de propagacao 
das particulas luminosas no espaco corn a velocidade translational da Terra. Esta interpretacao 
reforcou a credibilidade da teoria newtoniana da luz, contribuindo para a aceitacao da sua 
natureza corpuscular. Todavia, observacoes sistematicas elaboradas ao longo do seculo XVIII 
sobre o fenOmeno mostraram que a velocidade da luz emitida por diversos astros deveria ser 
constante, resultado este incompativel corn as suposicoes de Newton sobre o comportamento das 
particulas luminosas. Segundo este, a propagacao luminosa deveria variar corn a distancia e com 
as dimensoes dos corpos celestes. 

No comeco do seculo XIX, Arago é encarregado por Laplace de precisar estas 
consequencias nefastas da aberracao estelar sobre a teoria newtoniana. Em dual experiencias, 
realizadas em 1806 e 1810, de tents demonstrar que os resultados obtidos na observacao desse 
fen8meno nao eram contrarios as bases teoricas de Newton sobre a luz.' 

Na experiencia de 1806, Arago e Biot esperam mostrar que a luz emitida pelas estrelas 
propagavam-se corn velocidade diferentes, ao tentar observar variacOes nos desvios produzidos 
por urn prisma. 0 resultado das medidas foi nulo, mostrando que a velocidade de propagacacao 
da luz era sempre constante. A experiencia de 1810 tern por objetivo verificar o principio 
newtoniano que uma diferenca de velocidade da luz pode produzir diferentes desvios na 
mudanca de meio refringente. Novamente observando a refracao num prisma, de tentou mostrar 
que o desvio de urn raio de luz de incidencia normal varia caso as fontes emissoras sejam estrelas 
situadas em posicaes opostas da trajetoria terrestre; isto é situacOes nas quais a propagacao 
luminosa dava-se ora em acordo, ora em descordo com o deslocamento do prisma solidalio 
Terra. Nesse caso, a velocidade da luz dentro do prisma modificar-se-ia de uma situacao para 
outra, provocando variacao nos desvios. A experiencia nao mostrou nenhuma variacao nos 
angulos medidos, levando Arago a afirmar que a refracao nab é influenciada pelo movimento 
terrestre imprimindo ao prisma usado na experiencia. 

Esses resultados apontavam falhas nas interpretacOes fornecidas pelo modelo 
corpuscular da luz, originadas nos fenomenos luminosos onde havia influencia do movimento -
estrelas podia ser explicado, porem as consequencias quantitativas tiradas da observacao dos 
corpos. Dentro dessa interpretacao, o aspecto qualitativo do fenomeno de aberracao das 
sisternatica 	podiam. 0 resultado das experiencias de Arago de 1806 e 1810 tambem nao 
encontravam explicacao na teoria corpuscular da luz. 

Por sua vez, as discussoes sobre esse tipo de fenomeno dentro de uma concepcao 
ondulatoria da luz comecaram de maneira clara corn Young em 1804. Propondo uma hip:nese 
sobre o estado de movimento do titer nas vizinhas da Terra para permitir a interpretacao do 
fenOmeno de aberracao das estrelas, de sustentava que o titer luminoso era im6vd no espaco, 
nao sendo influenciado pelo movimento. 

1. A experiencia de 1806 foi realizada em conjunto corn Biot. 
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Ten-a seria totalmente transparente ao titer. Neste caso a posicao aparente dos astros podia 
continuar a ser explicada dentro da coneepcdo ondulatoria pela coMposicao da velocidade de propagacao da 
luz emitida pelos mesmos corn a velocidade orbital da Terra, sobre a qual a feita a observaca - o. 

Esta hipotese dava conta da interpretacao do fenomeno de aberracao, porem 
fracassava na explicacao do resultado experimental de Arago de 1810. Ao contrario, para esse 
ultimo, necessario seria supor o titer totalmente fixo A superficie terrestre, e compartilhando seu 

movimento. Nesse caso, a invarianca no desvio da luz observada na experiencia seria 
imediatamente explicada, pois sendo titer completamente arrastado pela Terra, dentro do prisma 
em movimento as ondas luminosas propargar-se-iam corn a mesma velocidade. 

Esta situacAo contraditoria vivenciada pelos partidarios da visa() ondulatoria é 

colocada claramente por Fresnel,que numa carta a Arago publicada em 1818, expoe a situacao 
da questao na epoca, ao mesmo tempo que propoe uma solucao para o impasse. Avancando 
uma hipotese intermediaria entre as duas supra-citadas (titer imovel e totalmente arrastado), 
Fresnel supunha que o titer era imewel no espaco e que o movimento dos corpos ponderaveis 
produzia uma leve influencia, arrastando-Ihe uma infima parte. Baseando-se na ideia 
anteriormente exprimida por Huygens e Newton que a concentracao de titer nos corpos materiais 
é ligeiramente maior que aquela no espaco vazio, ele propOe que essa diferenca entre as 
concentracOes era parte arrastada pelo movimento dos corpos; isto e, os corpos materiais 
arrastariam o "excesso" de titer que eles possuem em relacao ao espaco vazio. Essa hipotese ficou 
conhecida sob o nome de arrastamento parcial do titer pelos corpos materiais. 

A partir dessas consideracöes e supondo o titer como urn fluido elastico (o que 
permitia dizer que as densidades dos meios estao na razAo inversa dos quadrados da velocidades 
de propagacao das ondas nos mesmos) Fresnel deduz uma formula para calcular a variacao da 
velocidade de propagacao ds ondas luminosas dentro de um corpo transparente em movimento. 
A deducao parte das seguintes ideias: 

1)n = c/v (definicao do indice de refracao relativo de um meio qualquer em relacao 
ao espaco vazio); 

2) a relacao acima mencionada entre densidade e velocidade de propagacao permite-
nos escrever d'/d = n2; 

3) 0 movimento do corpo carrega uma parte do titer igual a diferenca de densidade 
d. = (d' - d); 

A diferenca de densidades pode ser restrita considerando-se a relacao no item 2 como 
de  = (n2  - 1).d. 

A velocidade de uma onda luminosa que se propaga num meio mewel é 
aumentada/diminuida de urn fator baseado na quantidade de titer arrastada pelo meio: 

441 



E todo o titer de densidade d'no interior do corpo fosse arrastado a velocidade da 
onda luminosa seria aumentada/diminuida de toda velocidade do corpo (v); como apenas uma 
parcela desse titer (d' - d) é arrastada a velocidade acrescida/subtraida seria a incognita a 
calcular nessa regra de tres. Desse calculo chega-se ao valor (1 - 1/n 2).v, que é dito "coeficiente 
de arrastamento parcial do titer" proposto por Fresnel. 

Supondo-se que urn corpo de indice de refracao n e velocidade v, a velocidade de 
propagacao de uma onda luminosa no interior de tal corpo sera dada pela formula: 

c ± (1 - 1/n 2).v 

onde o sinal ± represents a coincidencia ou nao dos sentidos dos movimentos do corpo e da 
onda. 

Corn o use dessa formula, Fresnel mostrou que a refracao processada sobre urn 
prisma em movimento 2  equivale a refracao sobre urn prisma em repouso, isso se a precisao 
limita-se a primeira aproximacao em v/c. A partir dessa equivalencia Fresnel explica o resultado 
nulo encontrado por Arago em sua experiencia de 1810. A aproximacao embutida na 
demonstracao de Fresnel nao causava nenhum problema, pois a precisao experimental da epoca 
nao podia fornecer valores de ordem superior. 

Apesar do grande avanco aportado a interpretacao dos resultados experimentais pela 
inclusao da hipotese de Fresnel do arrastamento parcial do titer, este era criticavel sob diversos 
aspectos. 0 proprio Fresnel, c apOs ele Fizeau", Mascart 4, Lorentz' e outros expressaram em 
varios momentos que o arrastamento parcial do titer nao podia ser completamente incorporado 
as bases mecanicas da teoria ondulatoria da luz. Fresnel expae a fragilidade de sua hipotese face 
a problemas de natureza mecanicas da teoria ondulatoria da luz. Fresnel exp .& a fragilidade de 
sua hipotese face a problemas de natureza mecanica desta maneira: a expressao v.(1 - 1/n2) deve 
ser considerada como "representando o arrastamento das ondas luminosas, mas nao deve-se "dar 
uma importancia literal ao raciocinio que conduz a esta formula", pois "nao é possivel que a 
fracao do titer arrastado seja uma funcao do comprimento de onda" 6. 

A critica do proprio Fresnel baseava-se no fato que sua hipotese apoiava-se no 
arrastamento do excesso de titer existente nos corpos. Como a quantidade. de titer presente nos 
corpos materiais de acordo corn sua deducao dependia do indice de refracao, isso significava que 
o corpo arrastaria consigo uma quantidade de titer variante Como comprimento de onda 
propagada. Esse problema mostra que a base mecanica que sustentava a hipotese do 
arrastamento parcial do titer apresentava incoerencia, dai o apelo de Fresnel para que nao fosse 
dada uma importancia literal ao arrastamento do titer enquanto "substancia", mas que se 
considerasse apenas o arrastamento das ondas luminosas, representado pela f6rmula de 
velocidades. 

Apesar de todas essas criticas 0 base mecanica da hip6tese, esta mostrou-se compativel 
corn diversos resultados experimentais. A mais importante entre elas a talvez a celebre 
experiencia de Fizeau de 1851, onde o cientista frances mede a velocidade de propagacao da luz 
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dentro de uma coluna de agua em movimento. Essa experiencia fora realizada corn o objetivo 
de decidir entre as varias hipOteses existentes na epoca sobre o estadode movimento do titer 
luminoso nas proximidades de corpos ponderaveis em movimento. Ou seja, se o titer tomava 
parte ao movimento dos corpos de maneira completa, parcial, ou nao era influenciado pelo 
mesmo. 0 resultado da experiencia foi interpretado por Fizeau como sendo compativel apenas 
com as consequencias tiradas da hipOtese de Fresnel de urn titer parcialmente arrastado. Todavia 
Fizeau faz uma importante ressalva as conclusoes que se pode tirar de sua experiencia, e em que 
medida ela confirmava as ideias de Fresnel. Ela aceitava a formula de Fresnel como uma 
verdade estabelecida pela experiencia, mas ainda duvidava da realidade descrita pela hipotese 
do arrastamento parcial do titer que the parecia "extraordinaria". 

Assim, durante o seculo XIX varias confirmacoes da formula de Fresenel foram sendo 
encontradas por Hoek em 1868, por Mascart em 1872 e 1874, por Airy no final do seculo, etc, 
transformando a formula de velocidades de Fresnel num instrumento poderoso para a 
interpretacacao de fenomenos Opticos onde existia a influencia do movimento dos corpos. As 
contradiciies mecanicas da hipotese que deu origem a essa formula fez corn que sua utilizacao 
fosse tornando-se cada vez mais operatoria,uma "regra" que prestava-se bem ao calculo da 
velocidade da luz em meios transparentes moveis. 

Mais tarde, Lorentz incorporou o coeficiente de arrastamento parcial do titer dentro 
do eletromagnetismo, nao como hipOtese ad hoc, mas como consequencia teorica, deduzida a 
partir do comportamento do campo eletrornagnetico no interior da materia em movimento. Esse 
fato ilustra a sua importancia, que apesar das incompatibilidades mecanicas associadas a sua 
origem, é transferida noutros moldes para outra teoria adequada a interpretar os mesmos 
fenomenos. 

Fresnel obtem, apesar dos problemas mecanicos encontrados, urn resultado 
fundamental para a optica dos corpos em movimento. A prova mais forte nesse sentido foi a 
demonstracao posterior de que a formula deduzida de sua hipOtese era a aproximacao na 
primeira ordem em v/c da formula relativistica de velocidades. 

2.0 Movimento do prisma a considerado em relacao ao titer. 

3. Fizeau-"Sur les hypotheses relatives a l'ether lumineux,et sur une experience qui parait demonter que le 
mouvement des corps change la vitesse avec laquelle la lumiere se propage dans leur interieeur", CRAS, vol. 

33, 1851, p. 349. 
4. Mascart-"Memoire manuscrit depose a l'Academie des Sciences pour le Grand Prix des Sciences 
Mathematiques de 1872, sur l'epigraphe Nihil",aux Archives de l'Acadernie des Sciences, 1873. 
3 . Lorentz-"De l'influence du mouvement de la Terre sur les phenomenes lumineux", Archives Neerlandaaises, 
T. XXI(1887), p. 101. 
6-Fresnel,"Lettre d'Augustin Fresnel a monsieur Maritz",0euvres completes, T.III, p. 199, 1823. Citado por 

Mayrargue - L'aberration des etoiles et l'ether de Fresnel (1729-1851), these de doctorat, universite de Paris. 
7-Paris, 1991., p. 66. Traduzido por mim MPO. 
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TEORIA E REALIDADE 

Mauricio Pietracola de Oliveira 

Departamento de Fisica - UFSC. 

A Fisica é uma disciplina extremamente complexa, tanto no que diz respeito ao 
conhecimento acabado, quanto ao processo de obtencao do mesmo. Neste trabalho 
argumentamos que algumas das dificuldades encontradas no ensino de Fisica decorrem de se 
subestirnar essa complexidade. Em particular, a beleza e a coerencia das teorias fisicas parecem 
sugerir a existencia de dois universos, um logic° e matematico, outro permitindo a construcab 
de quadros representativos da realidade. Esta é uma fonte de problemas para o processo de 
aprendizagem, visto que o ensino de ciencias em geral tende a nao valorizar essa outra faceta 
das teorias cientificas, esquecendo-se que a autonomia desses dois universos é apenas relativa, 
existindo ligacoes profundas entre eles. 

Varios trabalhos tern salientado a dimensao estrutural das teorias Fisicas, composta 
por conceitos, principios, definicoes, leis, etc. Esta cultura a auto-contida, cada uma de suas 
partes define e e definida pelo todo. Esta caracteristica constitui-se numa dificuldade para o seu 
aprendizado, pois a simples decomposica- o do conteudo nas suas partes e a posterior explicacdo 
individual das mesmas nao garante a apreensao da estrutura como um todo. 

Outro ponto importante é que as teorias Fisicas sao o resultado de urn processo 
evolutivo complicado, fruto da proposica- o de hipoteses e modelos, verificacoes experimentais, 
discussoes de natureza filosofica, etc, que culminaram na forma atualmente aceita pela 
comunidade cientifica. As teorias na sua apresentacao formal constituem-se apenas no produto 
desse pocesso, porem nao limitam-se necessariamente a este. Muitas vezes, a exposicao 
anacronica desse produto nao consegue abarcar toda a dimensao conceitual das teorias, pois 
faltam elementos que justifiquem a adocao das definicoes, a escolhas de certos principios, a 
elabora0o de conceitos etc. Parece-nos fundamental para o ensino fornecer elementos que 
permitam retracar o principais passos das construcoes teOricas. 

Finalmente, uma terceira caracteristica das teorias fisicas 6 a de possibilitar a 
construca0 de quadros representativos da realidade. Isso 6, toda teoria permite a elaboracao de 
sistemas auto-consistentes, encerrando as propriedades de urn certo contend° natural. Esses 
sistemas simulariam o funcionamento de aspectos da natureza, vestindo a teoria numa roupagern 
mais concreta. E sobre este Ultimo aspecto que concetraremos nossa argumentacao. 

Muitas vezes, os alunos na sua formacao em Fisica apreendem a estrutura formal que 
engloba certa teoria, mas diante de urn problema pratico, nao sabem como aborda-lo. Nao s'ao 
capazes de relacionar o contend° dos cursos corn o mundo material, que, em nitima analise, 
o objeto de estudo da Fisica. Parece haver urn abismo entre esse mundo material e as teorias, 
que des nao conseguem suplantar; elas parecem difusamente relacionadas ao mesmo. 
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Consequentemente, quando propiie-se uma questa° cip que se apresenta uma situacao pratica, 
relativa a uma teoria estudada, muitos alunos tem dificuldade em resolve-la, pois parecem nao 
conseguir relacionar os elementos estudados.na teoria com os da situacao pratica. Agem como 

se teoria e mundo material fossem dominios completamente independentes e incomensuravers, 
possuindo poucas ou nenhuma ligacao. 

Prova disso, é o que se observa em alguns cursos mais praticos, onde nab raras vexes 
alunos com conhecimentos formais solidos, obtidos em cursos considerados "dificeis" (como 
eletromagnetismo, estrutura de materia, etc), ao serem confrontados corn fenomenos 
experimentais simples, nao sac) capazes de interpretri-los. Os alunos parecem nao conseguir 
relacionar o que haviam estudado nos cursos com a realidade trazida pelos experimentos, como 
se o conhecimento formal dos mesmos fosse desvinculado da realidade. Nestas ocasioes, os 
estudantes nao sac) capazes de observar a "realidade" corn o "filtro" da teoria, isto é, eks nao 
conseguem "decifrar" o fenomeno apresentado atraves da estrutura fornecida pela teoria. 

Esta situacao evidencia a existencia de urn hiato entre teoria e realidade, fruto do 
processo de ensino atualmente empregado, corn enfase excessiva na parte formal do 
conhecimento fisico. Este ponto e frisado por Robilotta, na seguinte frase: 

"Em geral, a maior parte do esforco despendido no ensino de Fisica a nivel basic() 
tern por objetivo fazer com que os estudantes passem a dominar os varios aspectos das rein -6es 
16gico-matematicas de uma teoria". 2  

Uma teoria Fisica 6 mais que uma serie de regras matematicas, que permitem a 
resolucao de exercicios padroes. 0 objetivo ultimo da Fisica enquanto ciencia é fornecer 
descricoes para fenomenos naturais. As ligacoes que podem ser estabelecidas entre o formalismo 
e a realidade, enchem de significado a teoria. Essa dificil tarefa nao é feita nos cursos de fisica, 
deixando-a por conta do aluno que, em geral, nao consegue realiza-la. 0 que Pica e, quase 
sempre, urn formalismo que longe esta de relacionar-se ao mundo natural. 0 conhecimento 
incorporado nesses casos constitui-se numa estrutura isolada, prestando-se, muitas vexes, apenas 
para atividades academicas, como resolucao de listas de exercicios e realizacao de provas. 

Parece-nos importante mostrar aos alunos que as teorias Fisicas propoem-se a 
fomecer uma "imagem" da natureza. Esta imagem nao sendo absoluta (ao contrario do que 
pensavam os cientistas no seculo passado), representa apenas uma visa() possivel da realidade, 
coerente corn a serie de fenOmenos aos quais ela se relaciona. 

As teorias sao de uma certa maneira traducoes de conjuntos de propriedades naturais 
para uma linguagem formalizada. Nesse processo, constroem-se conceitos, leis e principios 
organizados segundo regras maternaticas. Nesse processo perde-se parte do significado original 
das propriedades traduzidas. Essas perdas sao inerentes ao preprio processo, pois, o objeto alvo 
do mesmo nao pode ser abarcado integralmente. 

No entanto, num processo inverso ao da traducao, é possivel obter dessa teoria 
"imagem" da natureza que ela encerra. Isso é contrapoe-se corn base na estrutura interna da 
teoria, urn "micro-mundo" que nao existe, mas que pode representar a parte da natureza 

2. Robilotta, "0 Cinza, e o Preto - da Relevancia da Historia da Ciencia no Ensino de Fisica", Caderno 
Catarinense de Ensino de Fisica, vol.5 ninnero especial, 1988. 
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considerada. Ele seria como que a realidade "embutida" na teoria. Nao realidade fisica, mas 

uma  realidade veiculada pela teoria, segundo seus padroes, limites, aproximacbes, pressuposicoes 

filosOficas, etc. 

Desta forma, a teoria pode ser considerada como urn "quadro" de uma cena que nao 

se tern acesso, pintada numa certa epoca, por urn certo artista. A cena é sempre a mesma, 

porem, cada artista, em cada epoca, retratou-a de maneira diferente. 

Levar esta maneira de considerar as teorias para o ensino parece-nos importante, pela 

possibilidade de enche-las de significado, ultrapassando o simples exercicio de regras 

matematicas. Alan disso, pela prOpria caracteristica da Fisica enquanto atividade cientifica, as 

ligacoes corn a natureza nunca deixaram de existir, e o papel do fisico sempre foi aquele de 

"explicar", "descrever", "compreender" a mesma. 3  Se no ensino estes objetivos sao muitas vezes 

"esquecidos", concentrando-se nos aspectos puramente formais, isto parece-nos uma distorcao 

da propria atividade cientifica. 

Dessa forma, propomos, como uma das maneiras de reatar corn urn dos objetivos 

mais basicos da Fisica enquanto ciencia da natureza, a elaboracao dessas "imagens" naturais, a 

construcao desses "micro-mundos" a partir das teorias. Exemplificaremos isso num texto didatico 

acerca do conteUdo de circuitos eletricos, destinado a alunos de um curso basic° de fisica na 

universidade. 4  

3. Talvez nao codas ao mesmo tempo, em funcao da linha filosdfica adotada. 

4. Nao apresentaremos o texto didatico aqui por falta de espaco. Este foi apresentado de forma integral no 

painel do Simpdsio e em nossa dissertacao de Mestrado em Ensino de Ciencias (mod. Fisica), no IFUSP, 

setembro de 1988. 

446 



Sessgo: Formario de Professores• Avaliaao 

DESEMPENHO DOS ALUNOS DO IFUSP NO 
EXAME VESTIBULAR NO CURSO 

PoIonia Altod Fusinato (UEM-PR) 
Ernst Wolfgang Hamburger (IFUSP) 

Beatriz A. C Castro (IFUSP) 

O trabalho apresenta o nitmero de formados. no curso de Fisica/USP em relacao a 
classificacao obtida por estes no Vestibular, para os ingressantes de 1985 a 1989. 

Paia os ingressantes de 1989 foi feito urn estudo mail detalhado, acompanhando-os 
durante 4 anos, desde o ingresso (tempo minimo previsto pard o curso: diurno - 4 anos e 
noturno - 5 anos). Verificamos para estes ingressantes o numero de creditos acumulados em cada 
semestre, em func.io da Classificacao, nota de Fisica e nota de Matematica no Vestibular. 

. Ainda para os ingressantes de 1989 comparamos o nivel de instrucao dos pais, como 
indicador de .nivel socio-economico, para os alunos que se formaram e para aqueles que 
abandonaram o curso. 

1. Comparacao entre Ingressantes no IFUSP de 1985 a 1989 e Formados 

A tabela 1 apresenta o total de alunos formados no diurno e noturno ate 1992, e o 
nitmero de ingressantes em relacdo a faixa de classificacao no Vestibular por ano de ingresso. 

CLASSIFICKAO 	 ANO DE INGRESSO 
NO 

VESTIBULAR 	 1985 	1986 	 1987 	1989 

Ing Form % Ing Form % Ing Form % Ing Form % 

01 - 50 47 23 49 48 17 35 42 17 40 34 7 21 
51 - 100 49 15 31 49 9 18 36 7 19 43 

101 -150 47 14 30 49 11 22 37 1 3 33 
151 - 200 49 16 33 44 9 20 40 6 15 34 - 
201 - 250 46 8 17 46 8 17 35 3 9 39 1 3 
251 - 300 44 7 16 34 - 36 5 14 38 1 3 

> 300 12 I 8 6 37 3 8 87 1 1 

TOTAL 294 84 29 275 54 20 266 42 16 299 10 3 

Tabela 1 
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A tabela 2 mostra dados identicos aos anteriores somente para alunos do periodo 
diurno. 

CLASSIFICACAO 

NO 

VESTIBULAR 

ANO DE INGRESSO 

1985 	1986 	1987 	1989 

Ing Form % Ing Form % Ing Form % Ing Form % 

1 	- 	50 26 18 69 25 14 56 28 16 57 27 7 26 

51 	-100 22 10 45 19 4 21 17 6 35 19 
101 	- 150 28 12 43 26 9 35 9 - - 15 
151 	- 200 26 11 42 19 6 32 11 4 36 16 - 
201 	- 250 19 5 26 23 5 22 14 3 21 21 1 5 
251 	- 300 14 4 29 18 - 16 4 25 12 1 8 

> 300 3 34 2 6 27 1 4 

TOTAL 135 55 41 133 33 25 129 30 23 137 10 7 

Tabela 2 

As tabelas 1 e 2 mostram os ingressantes de 1985 a 1989 (exceto 1988) que se 
formaram ate o segundo semestre de 1992, conforme a classificacao no Vestibular. Observa-se 
que os classificados de 1 a 50 tern probabilidade maior de se format (49% para a turma de 1985, 
35% para a turma de 1986, 40% para a de 1987 e 21% para a turma de 1989). Da classificacao 
de 51 ate 200 ha uma probabilidade aproximadamente constante de formatura (corn 31% para 
1985, 20% para 1986, 12% para 1987 mas nada em 1989). Para classificacoes acima de 200 a 
probabilidade é de cerca de 10% ate 1987. Os dados de 1989 referem-se somente aos alunos que 
se formaram em 4 anos, ao passo que o dos ingressantes de 1985 incluem os formados em 4 ate 
8 anos. Mesmo levando isto em conta, o niimero de formados da turma de 1989 é muito menor 
do que os de formados em 4 anos ingressantes de 1985 a 1987: nestes anos cerca de 7% dos 
ingressantes se formaram em 4 anos, e em 1989 somente 3,4%. A causa devera set investigada. 

Quase todos os formados sao do periodo diurno; 143 em um total de 190. Por outro 
lado, quase todos sac) bachareis: ha somente 23 licenciados contra 167 bachareis (7 alunos tern 
os dois diplomas). 

2 - Estudo dos Ingressantes no IFUSP em 1989 

Foi feito um estudo do niimero de creditos acumulados a cada semestre como funcao 
da classificacao no Vestibular. Existe correlacao no period() diurno para os alunos classificados 
de 1 a 50. Para os classificados acima de 50 e todo periodo noturno a correlacdo,'se existe, 
fraca. 
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Foi examinado tambem a correlacao dos creditos acumulados por cada turma corn 
a respectiva nota de Fisica e de Matematica obtida no exame Vestibular. Verifica-se uma 
correlacao maior corn a nota de Fisica do Vestibular para os ingressantes de 1989 ao contrario 
da turma de 1991 (ver outro trabalho neste Simposio), onde a nota de Matematica apresenta 
maior correlacao. 

Para os ingressantes de 1989 foi estudado ainda o numero de alunos que abandonou 
o curso ate 1992 em funcao de sua classificacao no Vestibular. Aparentemente nao se observa 
uma ,  correlacao entre a probabilidade de abandono e a classificacao no Vestibular. Esta se dá 
ao longo de toda a classificacao. Desistem do curso canto os alunos bem como os mal 
classificados. Mais da metade dos ahandonos ocorrem para alunos corn zero ou muito poucos 
creditos acumulados. 

NIVEL DE INSTRUCAO DOS PAIS 

Para os alunos formados, ingressantes no IFUSP em 1989, realizamos um estudo 
sobre a possivel relacao entre o grau de instrucao dos pais e a possibilidade de se formar. Os 
dados analisados referem-se aos alunos do periodo diurno, pois nab houve formados no noturno. 

A tabela 3 mostra o grau de instrucao do pai em relacao ao numero de formados em 
4 anos. 

GRAU ESCOLAR DO PAI INGRESSANTES FORMADOS 

PERIODOS 
	

D 	N 	D N % 

Primeiro Grau 	 59 	106 	4 	7 
Segundo Grau 	 26 	32 
Terceiro Grau 	 52 	24 	6 	12 

TOTAL 	 137 	162 	10 	7 

Tabela - 3 

Ha urn numero urn pouco maior de formados (12%) cujo pai possui nivel superior, 
sobre os de nivel primario. Porem é reduzido o numero de formados em relacao ao numero de 
ingressantes (10 em 137) e todos do periodo diurno. A tabela mostra ainda que o numero de 
ingressantes corn pai de nivel superior equivale aqueles corn nivel primario. 
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A tabela 4 apresenta o grau de instrucao da mae em relacao ao numero de formados 
em 4 anos. 

GRAU ESCOLAR DA MAE INGRESSANTES 	FORMADOS 

PERIODOS 
	

D 	N 	D N % 

Primeiro Grau 	 74 	129 	1 	1 
Segundo Grau 	 29 	21 	3 	10 
Terceiro Grau 	 34 	12 	6 	18 

TOTAL 
	

137 	162 	10 	7 

Tabela - 4 

Observa-se que existe urn namero maior de formados cuja mae possui o nivel superior 
do que daqueles de segundo ou primeiro graus. Aparentemente ha uma correlacao entre o nivel 
escolar da mae e o desempenho do filho na escola. 

Estudamos ainda a possivel relacao entre o grau de escolaridade do pai e da mae e 
o nnmero de alunos do periodo diurno e noturno que abandonou o curso de Fisica/USP em 4 
anos. 

A tabela 5 mostra o grau de instrucao do pai e mae em relacao ao nnmero de alunos 
que abandonou o curso. 

GRAU ESCOLAR INGRESSANTES ABANDONOU 

PAI MAE PAI MAE 

N PERIOD() D N D N D N D 

Primeiro Grau 
Segundo Grau 
Superior 

59 
29 
52 

106 
32 
24 

74 
29 
34 

129 
21 
12 

17 
7 
19 

39 
8 
7 

24 
10 
9 

41 
7 
6 

TOTAL 137 162 137 162 43 54 43 54 

Tabela - 5 

As tabelas mostram que os ingressantes cuja mae possui nivel superior tern 
probabilidade bem maior para se formar em 4 anos do que os outros. A correlacao corn o nivel 
escolar do pai nao é tao nitido. 
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Por outro lado nao se observou uma correlacao forte entre a probabilidade de 
abandono e o nivel escolar do pai ou da mae. Urn exame mais detalhado talvez revele uma 
correlacao fraca. 

ANALISE DO ENSINO DE FISICA DE 2° GRAU DO 
ESTADO DO PARANA - ALGUNS DADOS (•) 

Regina Celia de Castro Baptista' 

Roberto Nardi (Orientadorf 

1-SEED/PR-NRE-LONDRINA 

2-Grupo de Ensino/Deptade Fisica/FUEL 

INTRODUcA0 

Visando tracar urn perill da demanda social quanto ao Ensino de Fisica no Estado 
do Parana, procurou-se fazer um levantamento, por meio de questionarios, obtendo-se dados 
considerados relevantes ao estudo em questa°. 

A pesquisa foi realizada junto a SEED/PR, atraves de seus trinta (30) Nacleos 
Regionais de Educacao e das Instituicoes de Ensino Superior que ofertam cursos de Graduacao 
e/ou P6s-Graduacao em Fisica. 

A partir do perfil obtido, sugere-se algumas reflexoes para a solucao dos problemas 
levantados, envolvendo uma politica educacional voltada para a melhoria e qualidade do Ensino 
de Fisica no Estado do Parana. 

METODOLOGIA 

Participaram da pesquisa, os trinta (30) NUcleos Regionais de Educacao do Estado 
do Parana e cinco (05) Instituicoes de Ensino Superior que oferecem Curso de Graduacao em 
Fisica e/ou Pos-Graduacao em Fisica. 

Tres levantamentos foram realizados atraves de questionarios. 
0 questionario n° 1 foi destinado As Instituicoes de Ensino Superior. Este questionario 

solicitava informacOes sobre: 
- 'lamer° de docentes do Departamento de Fisica e sua respectiva formacao; 
- dados sobre o Curso de Fisica, tais como: flamer° de vagas oferecidas, data da 

fundacao do Curso, arga horaria, niimero total de alunos que concluiram o curso desde a sua 
fundacao. 

• Monografia do Curso de Especializacao ern Ensino de Fisica do 2° grau - Departamento de 
Fisica/CCE/UEL - apoio: CPG/UEL/CAPES/PADCT/SPEC 
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O questionario no 2 foi enderecado aos Chefes dos 30 (trinta) Nucleos Regionais de 
Educacao do Estado do Parana e solicitava infonnacoes sobre: 

cidades que compo- em o Nficleo; 
namero de escolas Municipais, Estaduais, Federais e particulares, bem como o 
namero de alunos destas escolas; 

- namero de professores de 1° e 2° graus; 
- namero de professores de Fisica atuantes no 2° grau; 
- 'lamer° de turmas de Ensino de 2° grau; 
- namero de aulas de Fisica existentes no Nude°. 
O terceiro questionario foi aplicado via Nucleos Regionais de Educacao e destinado 

aos professores que lecionam Fisica nos estabelecimentos de ensino de 2° grau do Estado do 
Parana. 0 questionario levantou dados referentes a: 

- formacao superior do professor; 
- instituicao de ensino superior que o formou; 
- atividade docente; 
- metodos e tecnicas de ensino empregados nas aulas de Fisica; 
- fonte utilizada na preparacao das aulas de Fisica; 
- adocao do livro texto para os alunos; 
- condicoes do laboratnrio; 
- realizacao de aulas praticas; 
- dificuldades para ensinar Fisica. 

CONCLUSOES PRELIMINARES 

Analisando-se os dados coletados atraves do questionario n° 1, respondido pelas 
Instituicoes de Ensino Superior, observou-se que entre as que oferecem curso de POs-Graduacao 
apenas a Universidade Estadual de Londrina oferta o Curso de Especializacao em Ensino de 
Fisica do 2° grau. 

Percebeu-se tambem, que apenas 10% (dez por cento) do total de alunos matriculados 
no Curso de Fisica concluiram o Curso desde sua fundacao. 

Atraves do questionario n° 2 respondido pelos Chefes de Nucleos Regionais de 
Educacao, observou-se que o namero de Escolas que ofertam o Ensino de 2° grau a maior na 
Rede Estadual e que temos no Estado do Parana aproximadamente 1.000 professores lecionando 
Fisica no 2° grau. 

Constatou-se que o namero de professores licenciados em Fisica nao tern suprido a 
demanda, junto aos Colegios Estaduais. 

Em outra observacao a ser feita, levantada pelo questionario n° 3, 6 que apenas 5% 
(cinco por cento) dos professores que lecionam Fisica sao licenciados em Fisica, os demais sao 
licenciados em Ciencias, ou Matematica ou Quimica corn Habilitacao em Fisica, influenciando 
subremaneira no Ensino de Fisica no 2°grau. 

0 Estado do Parana atraves da SEED e das IES tern procurado sanar as dificuldades 
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encontradas em relacao a qualificacao professional dos docentes do Ensino de 2° grau. 

A Secretaria de Estado da Educacao do Parana esta consolidando a proposta 

pedagOgica atraves de Cursos de Atualizacao de 80 horas/ano em todos as areas do 

conhecimento. 0 Programa de Capacitacao Docente sera desenvolvido ao longo de tres anos 

consecutivos, tendo iniciado no ano letivo de 1992, envolvendo todos os professores da Rede 

PubIlea do Estado e as Instituicoes de Ensino Superior. 

Por exemplo, o X SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA foi inserido 

(como 40 horas) no Projeto de Atualizacao para os professores de Fisica do Parana/1993. 

As Universidades tem contribuido para a capacitacao docente atraves de cursos de 

atualizacao e especializacao como por exemplo, a Universidade Estadual de Londrina - UEL, 

que mantem desde 1988, o Curso de Especializacao no Ensino de Fisica - 2° grau, que visa 

qualificar os professores licenciados em Ciencias, Matematica e Quimica, que embora 

habilitados, encontram dificuldades para lecionarem Fisica. 

Atraves destas medidas pretende-se iniciar a proposta politica-pedagogica no Estado, 
voltada ao trabalho desenvolvido em sala de aula e no desempenho de atividades que garantam 

a melhoria da qualidade de Ensino. 

FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS E MATEMATICA DA 
REDE ESTADUAL DE ENSINO DO ESTADO DE MINAS GERAIS: UM 

DIAGNOSTICO COGNITIVO E PEDAGOGICO(*) 

Sfivania Sousa do Nascanento 
DMTE/FAE/UFMG 

AV ANTONIO CARLOS, 6627 
31270901 - BH BRASIL 

(*)Programa VITAE de Aperfeicoamento de Professores de 2o. Grau 

VITAE - Apoio a Cultura, Educacao e Promocao Social 

RENAF - Rede Nacional de Aperfeicoamento em Fisica 

RESUMO: Este trabalho relata o inicio de uma investigacao sobre o perfil pedagogico e 

cognitivo de professores que frequentam os cursos de aperfeicoamento oferecidos pela UFMG 

atraves do CECIMIG. 

I. Introducao 

Muitos Sao os problemas atuais que envolvem o processo de ensino-aprendizagem de 
maneira formal ou informal. Intencoes de pensar a realidade educacional, nao isoladamente , 
mas em sua totalidade e complexidade, interagindo com a realidade social, economica , politica 

e cultural nao sao raras. No entanto, no processo educacional permanece o hiato entre as 
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enormes responsabilidades que the atribuimos e a limitada visa° corn que a encaramos, 
restringindo-as no espaco e no tempo. Nesse contexto toda a eficiencia do sistema educativo 
depende fundamentalmente do professor. 

A cultura cientifica e a cultura tecnolegica sac) elaboracoes complexas das quaffs 
participam centenas de pessoas de diferentes epocas e paises. A apropriacao dente "saber" pela 
comunidade so pode ser alcancada corn a intervencao da educacao escolar. Ao contrario da 
Arte, onde a educacao escolar pode nao ser determinante, é excepcional uma pessoa atingir 
niveis de complexidade de cultura cientificaort tecnologica pelo caminho autodidata. A escola 
esta presente na formacAo daqueles que praticam e ensinam a Ciencia. Esta escola ndo so 
fragmenta o conhecimento que divulga, mas tambem elege contenclos e metodologias supostas 
mais validas e eficientes imprimindo urn curriculo e dando condicoes para a pratica de outros. 

Buscando uma forma de interagir corn a comunidade de professores e sua pratica 
pedagOgica o Estado de Minas Gerais, atraves da Secretaria de Estado da Educacao e a 
Universidade Federal de Minas Gerais- UFMG firmaram em Maio de 1992 urn conv'e'nio 
visando por objetivo a execucao pela UFMG, atraves do CECIMIG - Centro de Ensino de 
Ciencias e Matematica, do "Programa de Aperfeicoamento do Pessoal Docente de Ciencias e 
Matematica da Rede Estadual de Ensino de . MG" '", destinado a atender 1.600 (hum mil e 
seiscentos) professores de Ciencias e 1.536 (hum mil, quinhentos e trinta e seis) professores de 
Matematica, de 5a A 8a serie, compreendendo uma carga horaria total, por turma, de 180 (cento 
e oitenta) horas-aula. 

A Secretaria de EducacAo se comprometeu a tomar todas as providencias visando 
assegurar alojamento e alimentacao a equipe executora e aos professores participantes do curso 
de aperfeicoamento, arcando corn todas as despesas inerentes a isso; e transferir a FUNDEP os 
recursos financeiros necessarios a execticao das atividades a serem desenvolvidas em 1992, no 
valor total de Cr$ 911.742.568,00 (novecentos e onze milhoes, setecentos e quarenta e dois mil 
e quinhentos e sessenta e oito cruzeiros). 

Em consonancia corn este projeto estamos elaborando o perfil pedag6gico e cognitivo 
dos professores da rede estadual de Minas Gerais. Este perfil devera servir como instrumento 
de futuras pesquisas pedagogicas bem como orientacao para a adequacao de novas propostas 
curriculares e desenvolvimento de programas educacionais no Estado de Minas Gerais. 

2. Metodologia 

0 estado de Minas Gerais é marcado por diversidades geograficas , sociais e 
economicas. Tais disversidades tambem estAo presentes na formacao do professor . Nosso 
trabalho pretende diagnosticar a existencia de correlacoes entre as diversas variaveis que 
interagem entre a formacao do professor e sua pratica pedagogica. 

0 estado é dividido em Delegacias Regionais de Ensino- DRE onde estao localizadas 
as mais diversas formas de estabelecimentos de ensino public°. Para direcionar o trabalho de 
levantamento das categorias pedagOgicas existentes elaboramos urn questinario piloto que ja 
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aponta as definicoes metodologicas de nossa equipe. Os elementos primordiais para a elaboracao 
deste trabalho foram categorias pesquisadas anteriormente na 21 DRE. (2)  

0 Programa de Aperfeicoamento, ao qual nos refirimos, destiny-se a professores de 
5° a r series da Rede Estadual de Ensino, send° 1600 de Ciencias e 1536 de Matematica, 
observando-se as seguintes prioridades: 

a) professores efetivos da rede; 
b) professores corn habilitacao especifica; 
c) professores de escolas onde houver major manifestacao de interesse em participar do 

Programa. 

0 universo do pessoal docente de 1° grau, de 5a. a 8a. series, de Ciencias e 
Matematica, em exercicio na Rede Estadual de Ensino, segundo dados do CEDINE, de 1990 e 
o seguinte: 

QUADRO I PROFESSORES DA REDE ESTADUAL DE MG 

Niimero de Professores Habilitados • Nao Habilitados Total 

Matematica 5.047 1.102 6.149 

Ciencias 5' a 8 0  3.641 1.276 4.917 

De acordo corn os dados fornecidos pelo CEDINE, de 1990, existem na rede estadual 
de ensino 3.641 professores de ciencias e 5.047 professores de matematica, de 5 0  a 80  series, corn 
habilitac;io especifica. Para o curso de aperfeicoamento sac, oferecidas 1.600 vagas a serem 
preenchidas por professores de ciencias e, 1.536, por professores de matematica. Isso significa 
que o programa de capacitacao esta dimensionado para atender 30,4% e 43,9%, 
respectivamente, do corpo docente de matematica e ciencias. 

Estaremos portanto trabalhando corn urn universo significativo de professoresdurante 
urn periodo de quatro semestres. Tempo suficiente para desevolvermos urn born instrumento de 
pesquisa, aplica-lo e avalia-lo. Este instrumento devern ser reunido de forma a constituir urn 
banco de dados e avaliacao do corpo docente e de sua pratica pedagogica. 

A grande expansao da rede escolar no Estado durante as tiltimas docadas nao foi 
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acompanhada de medidas para garantir um bom nivel de ensino. Muitas tentativas tem sido 

empreendidas visando corrigir as falhas de formacao que sao constatadas na pratica pedagogica. 

Os programas de atualizacao tern urn potencial valioso de integracao das pesquisas e do ensino 

em todos os niveis. A forma(*) de pesquisadores que atuam nesta interface apresenta um fator 

importante para consolidar o trabalho de pesquisa em ensino de Ciencias e Matematica. 

A forma como os cursos de atualiza0o e especilalizacao modificam a pratica 

pedag6gica dos professores recebem criticas positivas e negativas Nao podemos negligenciar 

seu papel enquanto fomento de dados do processo educacional em sua origem. *  

0 perfil cognitivo a ser elaborado seguira os modelos de mudanca conceituais 

baseados na teoria piagetiana da equilibracao. Utilizaremos como fonte de referencia trabalhos 

desenvolvidos por Driver (5) , Nussbaum (61 , Posner et all ' 7', Carrascosa Alis J, e Gil Perez, D. (8' 

entre outros. Cinco categorias foram levantadas como resultado de uma pesquisa prelimiar 

desenvolvida (9) . Elas representam os elementos que considaramos necessarios para a 

compreensdo e construcao dos modelos de Ciencia e Matematica. Sao elas: 

1. representacao sirnbolica; 

2. use de aparelhos e instrumentos de medida; 

3. observacoes• 

4. interpretacdo e aplicacao; 

5. planejamento das atividades. 

As questoes a serem elaboradas constituirdo o instrumento de pesquisa tanto para o 

perill cognitivo quanto para o pedagOgico sera° semelhantes ao desenvolvido pela APU da 

London University e da University of Leeds."' 

Nosso trabalho apresenta apenas dois objetivos centrais: 

• elaborar urn perfil pedagogic° e cognitivos dos professores da rede estadual de 

Minas Gerais; 

• elaborar urn banco de questOes de avaliacdo cognitiva. 

A elaboracao do instrumento de pesquisa que levara a construcao do perill cognitivo 

e pedagogic° dos professores esta sendo fruto de pesquisas desnvolvidas em nosso grupo de 

trabalho. 

Para atingir nossas objetivos organizamos nossas metas em quatro rases de trabalho 
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onde estao sendo desenvolvidas as questiies piloto. 

A formacao do professor de Ciencia e Matematica sempre tern sido .  alvo de 
preocupacties e pesquisas. Nosso trabalho encontra-se, no momento, em uma face preliminar de 

pesquisa necessitando de muitas discussoes para se ter uma avaliacao de como ele podera 

contribuir efetivamente na formacao e pratica de nossos professores. As categorias levantadas 

fazem parte de urn universo restrito de pesquisa que na medida que esta sendo ampliado 
vislumbra-nos novas pespectivas de trabalho. 

(1)- Projeto elaborado pelos Prof. DR Arthur E.Q. Gomes e Prof. Dr. Joao Filocre Saraiva • 
(2)- Projeto elaborado pela Prof. Silvania Sousa do Nascimento desenvolvido corn apoio da FUNREI, 

CECIMIG e SPEC. 
(3)- como trabalhos apresentados por Rodrigues, I: Hamburger E.W e Nascimento S.S no IX SimpOsio de 

Ensino de Fisica, Sao Carlos (1991). 

(4)- varias dissertacoes de mestrado tern sido defendidas em consonancia a trabalhos desenvolvidas em cursos 
de aperfeicoamentos. P.ex. Urn curso de Gravitacao para professores de primeiro grau. defendida em 

13/11/90 no IFUSP/USP por Silvania Sousa do Nascimento corn a orientacao do Prof. Dr Ernst W 
Hamburger 

(5)- Entre muitos trabalhos publicados pela autora e colaboradores, analisando as mudancas conceituais no 
contexto de sala de aula citamos: Students conceptions and learning of science. International Journal of 
Sci. Educ. 11(5):481.490, 1989. 

(6)- Nussbaum, I.- Classroom Conceptual Change: The lesson to be Learned from the History of Science, in 

Proceedings of the International Seminar: Misconceptions in Science and Mathematics, Cornel University, 
Ithaca, New York. 

(7)- Posner et all: Accommodation of a scientific conception: Toward a theory of conceptual change. Science 
Education 66(2): 211-227. 

(8)- Carrascosa Alis,I, y Gil Perez, D.- La Metodologia de la superficialitat it aprenentatge de les ciencies. 
Ensenanza de las Ciencias, 1985 pp 113-120. 

(9)- FUNREI RelatOrio de Pesquisa do DCNAT. Projeto coordenado pela Profa. Silvania Sousa do 
Nascimento. 

(10)- Assessment of Performance Unit DES: Science in Schools. Age 13. Report no 4.3 Department of 
Education and Science of University of London (1984). 
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AVALIACAO DE CURSOS NO PROJETO RENAF 

Rachel Gevertz MAST/CNPq/MCT - 20921-030 - Rio de Janeiro 

Darwin Bassi e 

Roberto Antonio Stempniak 

Depto. de Fisica -.ITA/CTA- 12228-900 - Sao Jose dos Campos - SP 

0 Programa VITAE de Aperfeicoamento de Professores de 2o. Grau: 

0 que e? 

0 Programa teve inicio em maio de 1990, abrangendo tres areas - Fisica (ITA/CTA 

- Sao Jose dos Campos), Lingua Portuguesa (FFLCH-USP) e Matematica (IMPA -CNPq - MCT) 

que, numa projecao de tres anos- 91, 92 e 93- com a contrapartida institucional de Universidades 

e Secretarias de Educacao, visava a meta de consolidacao de dez macleos por area, construindo 

Redes Nacionais de Aperfeicoamento Ensino-Aprendizagem, em cada setor. 

Hoje, instalados onze nikleos por area pelo Brasil, o Programa procura atender a 

demanda de aperfeicoamento do Professorado do Ensino de 2o. Grau naquelas areas, 

confiando-se que a acao sinergica dos Especialistas envolvidos garanta sua continuidade e 
expansao. 

0 Projeto RENAF - Rede Nacional de Aperfeicoamento em Fisica: 

0 que é? 

A partir de maio de 1990, os Professores Darwin Bassi e Roberto A. Stempniak, do 

Departamento de Fisica do ITA, o primeiro entao Chefe deste Departamento, e Rachel Gevertz, 

entao Chefe do Departamento de Educacao Cientifica da Estacao Ciencia - SP., convidados por 
VITAE, se constituiram em urn trio de coordenacao para o desenvolvimento do Projeto na area 
de Fisica. 

Seria operacionalizado em tres Etapas - 1991, 1992 e 1993 - compreendendo por 

Etapa de 120 horas, urn curso de Aperfeicoamento de 90 h em janeiro, seguido de um curso de 
Retorno de 30 h em julho, corn os mesmos participantes, entremeados por atividades de 
acompanhamento do Projeto e preparo para a Etapa seguinte. 

A publicacao "Urn pouco sobre a RENAF" relata o trabalho desenvolvido a partir 
de entao - maio de 1990 a julho de 1992: eta detalha, para a Etapa I - 1991 e Etapa II - 1992, 
la e 2a fases de cada Curso de Aperfeicoamento e de Retorno, aspectos relativos a embasamento 

legal, perfil da clientela, selecao, populacao, acao, infra-estrutura, organizacao administrativa 

e financeira, material de apoio, interregno entre a 1' e 2' fases, edicao de Boletim, criacao da 

APFVP - Associacao dos Professores de Fisica do Vale do Paraiba e avaliacao. 
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A RENAF - estrutura e avaliacAo 

Socrates disse: "The unexamined livel is not worth living". 

Parafraseando: "0 trabalho nao avaliado, nao merece ser feito". 

Um dos aspectos inovadores do Projeto é seu processo de avaliacao. 

Manteve-se/mantem-Se ao longo da tarefa urn procedimento disciplinado de apreciar cada 
atividade per se no sentido de redirecionar, via retroalimentacao e durante o trabalho, as Noes 
nao eficazes e eficientes e a tarefa no seu todo. 

Procedimento t6cnico-metodologico 

0 Projeto esta embasado em uma estrategia de avaliacao que compreende a avaliacao 

formativa realizada durante sua execticao no dia-a-dia, e a avaliacao somativa, global, corn 

analise e interpretacao de resultados, para retroalimentacao e eventuais redirecionamentos. 

A avaliacao interna foi/esta sendo feita pela Coordenacao do Projeto no ITA - Sao 

Jose dos Campos - SP. e a avalinao externa por uma Equipe do Departamento de Educacao 

da PUC-RJ. 

0 comeco: quem 6 nosso Professor-Aluno? 

Identificar o perfil da clientela foi o ponto de partida do Projeto RENAF. Neste 

sentido, foi feito urn estudo de identificacao do perfil do Professor de Fisica - Ensino de 2o. 

Grau - do Vale do Paraiba que, nao obstante inicial, fez emergir alguns indicadores. Esse 

trabalho deve ter continuidade para aprofundamento e atualizacao face a dinamicidade da 
populacao estudada. 

A publicacao "Peril! do Professor de Fisica - Ensino de 2o. Grau - do Vale do 
Paraiba: urn estudo preliminar" detalha o trabalho desenvolvido. 

0 universo: o numero de Professores 

0 montante sobre o qual se trabalhou foi de 123 Professores. 

Algumas conclusoes nao concludentes 

Indicacoes obtidas de amostragens do universo de Professores, sobre itens constantes 
em formularios: 

- A populacao masculina supera o dobro da feminina: 32% de Professores sao mulheres e 68% 
sao homens. 

- A media de idade dos Professores é de 38,7 anos: 0 Professor mais jovem tern 25 anos e o 
mais velho, 57 anos. 

459 
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- 53% de Professores sat) licenciados em Fisica. 

- A UNITAU - Universidade de Taubate é a Escola de origem de 47% de Professores. 

- 41% de Professores formaram-se entre 1970 e 1975. 

- 23% de Professores estao habilitados a lecionar Fisica, 21% a lecionar Fisica, Matematica e 

Quimica, 17% a lecionar Fisica, Desenho Geometric° e Matematica e 17% a lecionar Fisica e 

Matematica. 

51% de Professores sao ACT - Admitidos em Carater Temporario e 44% sao 

Efetivos-concursados. 

- 29% de Professores tem tempo de docencia entre mais de 1 a 5 anos, 21% de mais de 5 a 10 

anos e 19%, de 3 meses a 1 ano. 

- 62% de Professores trabalham em EEPSG - Escola Estadual de Primeiro e Segundo Graus e 

9% em EPSG - Escola Particular de Segundo Grau. 

- E predominante a docencia no periodo noturno: na amostragem 65 Professores lecionam a 

noite e 41, pela 
- 30% dos Professores trabalham em 1 so period() - a noite, 25% em 2 periodos - manila e noite 

e 13% em tre's periodos - manna, tarde e noite. 
- E predominante a docencia em I so Escola - 64%, seguida de 24% em 2 Escolas. 

- A media de niimero de classes por Professor a aproximadamente 8. 

- E predominante o modelo pedagogic° de 40 Alunos por classe. 
- A media de numeric, de Alunos por Professor a aproximadamente 300. 

- Entre os Efetivos, os intervalos de mais de 10 a 15 anos sao de tempos de docencia de maior 

namero de Professores, e entre os ACT, este intervalo é de mais de 1 a 5 anos. 

- 35% de Professores indicam, na amostragem, outra atividade alem da docencia. 

- As expectativas de Professores em relacao aos Cursos da RENAF se concentram em 

melhoria/atualizacao de conhecimentos, experimentacao e ensino de Fisica no 2o. Grau. 

A populacao atingida: quantos alcancamos? 

Para 123 Professores, a populacao atingida pelo Projeto RENAF, em termos de 

concluintes, monta a 60 Professores: 24 na Etapa I - 1991 e 36 na Etapa II com o alcance 

de 49% do universo. 
Nao foram ainda trabalhados pelo Projeto RENAF, 63 Professores de Fisica de 

Escolas do Vale do Paraiba, representando 51% do universo. 

Alguns nurneros para pensar 

A Etapa I - 1991 teve sua 1' fase - Curso de Aperfeicoamento - de 28 de janeiro a 08 

de fevereiro e a 2. fase - Curso de Retorno - de 14 a 19 de julho de 1991. 

A Etapa II - 1992 teve sua 1' fase de 27 de janeiro a 07 de fevereiro e a r fase de 15,a 19 de 

julho de 1992. 
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Para a 1" fase da Etapa II, foram selecionados 40 Professores, compareceram 36, corn 

retorno de 26 para a 2a  fase, que concluiram a Etapa II - 1992 - 72%. 

A Avaliacao formativa: como foi fella? 

O usuario - o Professor Discente - apreciou cada atividade realizada nos 2 ou 3 

periodos de cada dia, mediante instrumentos de diagnOsticojquestionarios - pertinentes a tarefa 

desenvolvida. Foi apreciada, pois, a atuacao dos Docentes de aulas expositivas corn 

demonstracoes, dos Professores de aulas Praticas e dos Especialistas das apresentacaes especiais: 

conferencistas e coordenador de projecao discutida de multimeios e de Mesa Redonda. 

Os questionarios preerichidos compreendem a apreciacao sobre conteado 

desenvolvido, forma (metodologia) empregada, comunicacao atingida, atividade classificada 

como excelente, boa, razoavel ou fraca, public° a ser alcancado (faixa etaria de Alunos) no caso 

de projecao de filmes ou videos e indicatAo de observac5es/sugestoes para eventuais correcoes 

e/ou alteracOes. Essa apreciacao vem expressa quantitativamente em percentagem em graficos 

e em apresentacao qualitativa sobre observacOes feitas. Sao distinguidos os graficos da 1° e 2' 

fases da Etapa I - 1991 e os da P e 2' fases da Etapa II - 1992, desde que cada trabalho 

posterior foi implementado pela apreciacao, o que deveria ser evidenciado nos resultados 

obtidos. 
Dificil expor em Painel os graficos e observacoes que lastreiam o trabalho. 

Apresenta-se como ilustracao, os graficos decorrentes da apreciacao do trabalho docente na P 

fase da Etapa I - 1991. 

Na 2a fase da Etapa I- 1991, para subsidio da avaliacao do trabalho em curso houve, 

basicamente, a apreciacao oral e pratica, pelos Professores Discentes e discussao das mudancas 

introduzidas e sua atuacao docente na Sala-de-aula, decorrentes de sua participacao. 

Face aos indicadores emergentes da avaliacao interna e externa da Etapa I, 

estruturou-se para a la fase da Etapa II urn Curso de Aperfeicoamento, compreendendo aulas 

expositivas corn demonstracoes desenvolvidas pelo trio de coordenacao, centradas basicamente 

em assuntos que os Professores participantes da Etapa I tinharn indicado ser oportuno focalizar 

em conteado considerando o que e lecionado e/ou deveria ser lecionado a nivel do Ensino de 

2° Grau - procedeu-se de forma analoga para o trabalho experimental, reduziu-se o n6mero de 

apresentacOes especiais e quanto a use de multimeios, repetiu-se o proceditnento da Etapa I, por 

se ter mostrado eficaz e eficiente. 

A publicacao "Urn pouco sobre a RENAF" detalha a Kra°. 

E a avaliacao somativa? 

Para a avaliacao somativa foi distribuido aos Professores Discentes, no meio da 1' 

e fases de cada Etapa - I, 1991 e II, 1992 - e por des desenvolvido ao final destas Etapas, 

devidamente trabalhado, urn folheto compreendendo urn questionario corn as propostas adiante. 
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1. Com re1a0o a0 trabalhO-desenvolvido pelos professores.DocenWs; em que medida 

- foram atendidos seus interesses/suas necessidades conceinentes a conieirdo . (teoria e pratica); 
aplicara em sua Sala-deAula o que foi apresentado; 

- aproveitara para embasamento didarico/eduCicional de'suas aulas; 
- vai se valet dos recursos de apoio usados (transparenCias, equipamento, video, etc) e/ou 

substitui-los. 

Observacoes/Sugestties: 

2. Relativamente a presenca/ao acompanhamento dos Professores do Ensino de 3o. Grau 
(Nucleadores) em que medida 
- teve contato/convivio proveitoso; 
- foi Util a atuacAo desses Professores em intervencoes em aulas, Mesa Redonda, etc.; 
- pensa em manutencao de intercambio; 

Observacties/Sugestoes: 

3. Face A auto-avaliacalo quanto a seu desempenho 
- em aula teorica; 
- em aula pi-Rica; 
- nas apresentacOes especiais (Conferenciais); 
- em eventos especiais (Mesa Redonda, por exemplo); 
- na busca de convivio/troca/intercambio 

ObservacOes/Sugestoes 

4. Quanto as apresentaceies especiais (Conferencias) 

- foi positiva a escolha dos Conferencistas? 
- e o tipo/a modalidade de suas intervencOes? 
- tomou contato corn os Conferencistas? 

ObservacOes/Sugestoes: 

5. Foi preparado material especialmente para o Curso. Nesse sentido, de sua dpreciacao sobre 
em que medida o utilizard em sua Sala-de-aula 

- os textos preparados; 
- os recursos/materiais audiovisuais preparados e/ou utilizados; 
- o equipamento usado; 
- a bibliografia citada/sugerida 
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Observackies/Sugestiies: 

6. A infra-estrutura é fundamental para o bem estar do Colega .. De sua apreciacao, sobre o 

- suporte tecnico: servicos de ,secretaria, de laboratorio, tambem do "cafezinho"; 

transporte no Campus; 

- alojamento; 

- alimentacao. 

Observaciics/Sugestocs: 

7. Voce recebeu um folheto descritivo do Projeto. Identifique/Defina seu engajamento no Projeto. 

Obscrvaciles/Sugcstiics 

Questionario similar com a devida adaptacao de redacao das questOes foi preenchido 

por Professores Docentes e Professores futuros Nucleadores. Os integrantes que serviam de apoio 

(laboratoristas, secretarias, copeira, etc.) tiverem sua manifestacao verbal registrada. 

E macico e rico o material acumulado. 

Houve tambem na la e 2. fases das Etapas I e II a avaliacao formal dos Professores 

Discentes sob a forma de provas escritas, realiza0o de trabalhos praticos, relatOrios, etc. 

Concluindo 

Este trabalho, em fase de termino, estara disponivel, em maio proximo, sob forma 

de uma publicacao: "RENAF - Rede Nacional de Aperfeicoamento em Fisica: sua avaliacao" 

maio 1990 a julho 1992. 

Os resultados ate agora obtidos evidenciam aspectos de impacto, mudancas, 

necessidades, aspiraeoes. 

Impoe-se a continuidade da tarefa, visando ao aprofundamento e atualizacao. 

Para contato/pedido das publicacoes citadas: 

Prof. Darwin Bassi 

RENAF - Rede Nacional Aperfeicoamento em Fisica 

Depto. de Fisica 

ITA - Instituto Teen°logic° de Aeronautica 

CTA - Centro Tecnico Aeroespacial 

12228-900 - Sao Jose dos Campos - SP. 

Telefone: (0123) 412211 - ramais 118, 170 ou 176 

Telefax: (0123) 229195 
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PROGRAMA INTEGRADO DE ATUALIZACAO CONTINUADA UM 
BALANCO DE DOIS ANOS DE CAPACITACAO DE 

PROFESSORES EM SERVICO 

C.P. Azevcdo; D.G.N. Rancano: G.G. Souza: I Martins; M.B. Moura; M.L.S. Machado; 

M.L.C. Vasconcelos: 	Pereira; R. Freitas; NNV Rodrigues 

Coordenadoria Geral Pedagogica 

Secretaria de Estado de Educacao do Rio de Janeiro 

Os Centros de Atualizacao Continuada - CAC, modalidade que realiza uma acio 

especifica de formacao junto aos professores de CA a 4a serie e integra o conjunto de noes a 

serem realizadas pelo Programa de Atualizacao Continuada - PLIAC, foram implantados 

inicialmente, 1991, em nove municipios: Sao Goncalo, Niteroi, Belford Roxo, Duque de Caxias, 

Nilopolis, Nova Iguacu, Sao Joao de Meriti, Trajano de Moraes e Santa Maria Madalena, 

perfazendo urn total de 19 (dezenove) CACs localizadas nos mun icipios de Barra do Pirai, 

Valenta, Itaborai, Sao Fidelis e Rio Claro e ampliados os ja existentes. 

Os CACs sao organizados em Polos consitituidos por 1 (uma) Escola/Nacleo que 

pode ser urn CIEp ou uma Escola de Horario/Parcial e aproximadamente 6(seis) Escolas 

tributarias atendendo cerca de 120 (cento e vinte professores) distribuidos em 6 (seis) turmas de 

20 (vinte) professores-cursistas cada. Os professores participaram de encontros de 4h semanais, 

num total de 48 horas, onde debatem e aprofundam conhecimentos sobre uma linguagem 

escolhida. Este modelo de funcionamento dos CACs pode garantir o atendimento de forma 

direta e aproxirnadamente 3000 professores e possibilitar uma estimativa de cerca de 15.700 

professores que serao atingidos indiretamente pelo processo de multiplicacao. 

Nos 25 CACs existentes os professores de CA a 4a serie debatem e desenvolvem 

trabalhos coin os professores coordenadores da SEE e das instituicoes pUblicas de ensino do Rio 

de Janeiro convidados a participar do programa. 0 objetivo a estimular o professor a atualizar-

se nos conteUdos docentes, a aprofunda-los e refletir sobre des, e a produzir seu proprio material 

didatico, melhorando, assim, a qualidade do processo ensino-aprendizagem e valorizando o 

professor. 

Para participarem desse programa foram convidadas instituicOes publicas que 

desenvolvem projetos de pesquisa em ensino, nas linguagens escolhidas e que estao em 

consonfincia coin as diretrizes tracadas pela SEE. Estas instituicoes sao colegio de Aplicacao da 
UERJ, Centro de Ciencias da Secretaria de Estado de Inthistria e Comercio, Ciencia e 

Tecnologia, o Departamento de Ciencias Sociais da UFRJ, o Departamento de Ciencias e 

Geografia da UFF, a FIOCRUZ, o ConservatOrio Nacional de MUsica, e Fundacao Nacional 
do Livro Infantil e Juvenil e a Faculdade de Educacao de Campos. 

Participaram da 1' fase da atualizacao em Ciencias, o Espaco UFF, CECIERJ, 

Projeto Fundao Fisica, Projeto Fundao Biologia e o Espaco Ciencia Viva, e seis pOlos na 
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Baixada Fluminense e regiao de Niteroi e Sao Goncalo. Na 2' fase participaram o Espaco UFF, 

CECIERJ e o Espaco Ciencia Viva em cinco pOlos na Baixada Fluminense e regiao de Niteroi 

e Sao Goncalo. 

Durante o funcionamento dos CACs e ao final do estudo de cada linguagem os 

professores realizam avaliacoes sobre as atividades desenvolvidas. 

Avaliacao da 1' fase 

Do quantitativo de professores envolvidos diretamente na la faSe foi utilizado uma 

amostragem de 10% dos cursistas, para avaliacao, corn questionario de perguntas abertas, 

visando a melhoria do processo. A avaliacao qualitativa revelou: 1) que 99% dos cursistas 

acharam que o curso contribuiu para sua formacao e apresentaram como principais motivos a 

aquisicao de conhecimentos, avaliacao da pratica e a reavaliacao dos conteudos; 2) que 98% dos 
cursistas revelaram que o curso contribuiu para o desenvolvimento de seu trabalho cotidiano, 

possibilitou a renovacao de metodos e tecnicas, e que permitiu uma profunda reflexao sobre a 

pratica e melhorou a qualidade do ensino. 

A analise destacou ainda, como pontos positivos: a competencia dos professores, a 

relevancia dos conteudos, a troca de experiencias, a metodologia utilizada, o entrosamento entre 

os participantes e o material utilizado. Os pontos negativos se referiam ao pouco tempo de 

duracao, ao periodo de realizacao e a dificuldade de reproducao de material. 

Sugeriram a continuidade do curso, o acompanhamento aos cursistas, a importancia 

de urn periodo maior de curso, sendo importante seu desenvolvimento no inicio do periodo 

letivo. Outro aspecto relevante destacado foi a manutencao da equipe de professores, a inclusao 

de educacao fisica e educacao artistica e a selecao do espaco fisico em local fixo. 

Concluiu-se pela urgencia de continuidade e da ampliacao do Programa em todos os 

Municipios e Unidades Escolares e garantia da qualidade demonstrada nos cursos nesta rase. 

Avaliacao da r fase 

A avaliacao na 2' fase utilizou a tptalidade dos cursistas aplicando questionarios 

individuais, contendo perguntas fechadas (sim/nao) e espaco para comentkios, sugestoes, etc. 

A analise qualitativa (frequencia de resposta), destacou aspectos: 1) academicos tail como 

relevancia de conteudos e pdssibilidades de aplicacoes, contribuicao para o trabalho cotidiano; 
2) organizacionais para verificar a viabilizacao da participacao do cursista, e; 3) auto-avaliacao 

que sondava a possibilidade de multiplicacao dos conteudos abordados, a troca de experiencias 
e futuras participacoes conforme ilustrarn os quadros anexos onde o percentual de afirmacoes 

é expressamente significativo. 
Algumas questoes significativas podem ser sintetizadas: 1) na viabilizacao da 

participacao dos cursistas nos Centros de Atualizac..io Continuadas, que depende das atividades 
com estagiarios para substitui-los, da dispensa das turma se da' substituicao por pessoal extra-

classe. 
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Sessifo: 0 Laboratorio no Ensino de Fisica 

UM LABORATORIO ALTERNATIVO PARA 0 ENSINO DE OPTICA 

Antonio Carkis de Miranda (IF/UFF), Isa Costa (IF/UFF) 

Lucia Cruz de Almeida (IF/UFF) 

1. Introducao 

Apos varios anos de experiencia no ensino de 6ptica no 2° grau e alguns anos de 
estudo de trabalhos sobre concepcoes alternativas, podemos afirmar que ele tern sido ineficaz 
para modificar as concepcOes dos alunos. Em geral todo o estudo da optica geometrica parte de 
conceitos abstratos, tais como o de "raio luminoso", resumindo-se a uma extensao da geometria 
deixando de lado aspectos importantes do processo da visao, por exemplo. Numa tentativa de 
reverter o quadro descrito acima, apresentamos Lima proposta alternativa cujo ponto de partida 
é o processo da visao, o olho humano e o estudo de lentes. 

A apresentacao de cada topic() segue as seguintes etapas: pergunta-problema; 
respostas-ideias dos alunos; organizacao dos modelos dos alunos; realizacdo de experiencias para 
explorar os modelos; relacionamento dos modelos corn a evolucao historica dos conceitos. 

Destacamos que: todas as atividades sao em grupo na sala de aula comum; o material 
experimental é construido pelos alunos; o formalismo matematico nao é desprezado. 

2. Procedimento para a construcao das lentes: 

Nas atividades experimentais sao usados dois tipos de lentes: 
- lente aberta: fatia de uma lente, usada para se observar o comportamento da luz em urn piano; 
- lente fechada: a lente propriamente dita, utilizada na observacao de formacao de imagens. 

2.1 - Construcao das lentes abertas: 

• Material necessario: 1 garrafa de refrigerante (21 ou 1,51); 50 cm de plastic° transparente 
(acetado); 1 tubo de cola para PVC; 1 seringa descartavel; 1 folha de papel branco; 1 
compasso; 1 regua; 1 tesoura ou cortador; lixa 

• Procedimento: 

i) cortar transversalmente (Fig. 1 - cortes 1 e 2) o frasco de refrigerente a 10 cm de fundo e do 
gargalo, obtendo-se um cilindro. 
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FIG. 1 

3e% 

FIG.2 
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ii) abrir o cilindro (Fig. 1 - corte 3); para a obtencao de uma forma mail plana do plastic°. 
deixar a placa aberta sob urn dicionario pesado durante pelo menos dois dial. 

iii) cortar quatro tiras de 16 cm x 3 cm da placa de plastic° transparente (Fig. 2). 

OBS: lixar as bordas antes de colar. 

iv) dobrar as tiras ao meio (Fig. 3 - linha AA') fazendo corn que as extremidades B e C se 
encontrem; colar essas extremidades. 

1 

FIG. 3 

v) cortar, do acetato, dois retfingulos de 10 cm x 5 cm; esses retangulos sera° as bases das lentes 
abertas. 

vi)na folha de papel branco, tracar dois arcos de curvaturas identicas, que serao as linhas guias 
para a construcao das lentes abertas convergentes (Fig. 4) e divergente (Fig. 5); sobre a folha 
de papel, colocar a base de plastic° de 10 cm x 5 cm. 

vii)usar a tira de plastic° citada no item iv de modo a acompanhar a curvatura das linhas guias, 
passando a cola PVC simultaneamnte. (Fig. 6) 
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FIG.6 

No interior dos solidos geometricos de plastic° transparente (lentes abertas) podera 
ser colocado liquido transparente. 

2.2 - lentes fechadas: 

• Material necessario: garrafa. (s) de refrigerante (21) de plasticotrUnsparente; 1 garrafa para cada 
2 (duas) lentes; acetado transparente; cola PVC; padrao de circunferencia com ra 2,0 cm (por 
exemplo: forma de empada; aro de metal ou arame, etc...); caneta de ponta porosa; tesoura; 
lixa; seringa descartavel; agua sanitaria ou cloro. 

• Proced inien to 
i) usar o padrao de circunferencia para tracar, na regiao abaulada da garrafa de refrigerants, 

quatro cincunfer'encias a serem cortadas'a seguir. (FIG.7) 

FIG. 7 
	

FIG. 8 
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ii) obtidas as calotas, conforme Fig. 8, e acertadas as bordas corn a lixa, prepara-se para a 
colagem das mesmas. 

iii) lente convergenteLttnir as bordas das calotas, como'na Fig.9, passando a cola PVC; deixar 
um pequeno orificip.sem.cola ate a injecao de (agua + gotas de agua sanitaria) .no interior 
da lente corn a seringa. 

OBS: a mistura deve .ser lentamente, corn a agulha da seringa encostando na parte interna da 
lente, para evitar a formacao de bolhas de ar; a agua sanitaria impede surgimento de fungos. 

Ap6s a injecao do liquid° completar a vedat;ao corn a cola de PVC. 

lente divergente 
- cortar uma tira de crgura - 1,0 cm e comprimento a  47r, para formar um anel de radio d  2,0 

cm; colando as extremidadessorn a superposicAo de pelo rnenos I 0 cm; mante-las unidas por 
1 hora; • 

- unir as duas calotas como na Fig. 10, colando seas bordas as do anel; da mesma forma, colar 
as bordas deixando urn pequeno orificio para a injecao da mistura (agua + agua sanitaria) 

(ver OBS: acima) 

O 

  

 

 

 

FIG. 9 

0 

FIG. 10 
0 

3. Procedimento para construcao de espelhos pianos e esfericos, laminas de faces paralelas 

prismas. 

3.1 - espelhos esfericos: 

• iluminando a lente aberta observa-se tambem a reflexao da luz na 'superficie; de modo que a 
superficie da lente aberta coMiergente se comporta coino urn espelho convexo,,e a da lente 
aberta divergente como um espelho concaves 

• para se observar exclusivamente a reflexao, cobrir a superficie das lentes corn uma tira de 
cartolina prateada. 
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3.2 - lamina de faces ,paralelas, espelhos pianos e prismas: 

• Construir uma caixa retangular aberta, de acetato, coin dimensOes: 11cm x 7 cm x 1,5 cm 
(lamina de faces paralelas); construir uma caixa de base triangular, de lado igual a 8 cm, corn 
1,5 cm de altura (prisma). 

OBS: As faces das caixas se comportam tambem como espelhos pianos. 

4. Proposta Alternativa: 

A sequencia de topicos a prevista para cerca de 20 aulas de 40 a 50 min. obedecendo 
a seguinte ordem: 

1' e r - Luz e Visao; 
3' e 4a - Natureza da Luz; 	. 
Sa e 6a - Olho: detector de Luz; 
7a e 8' - Construcao e Montagem do material; 
9' e 10a - Primeiras Observacoes; 
11' e lr - Incidencia em pontos distintos da lente; 

e 14a - Mudanca do meio da lente; 
15a e l6a - Combinacao de 2 lentes e 2 espelhos; 
17' e 18. - Lamina de faces paralelas, Espelho Plano, Prisma, 

e 20a - Lentes fechadas. 
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EQUIPAMENTO DE BAJO COSTO. Una Cooperacian BRASIL-PERU 

Norberto Cardoso Ferreira, Victor Ayma Giraldo 
lFUSP Brasil. UNSAAC-Peru 

Dotar de equipos de laboratorio, a cada Centro Educativo por lo menos en cantidad 

minima imprescindible, se ha convertido en un suefio imposible, especialmente en paises en vias 

de desarrollo que agobiados por la crisis econ6mica mundial se yen la imposibilidad de destinar 

recursos para adquirir i/o renovar los materiales i/o equipos; apesar de ello los organismos 

oficiales pertinentes poco o nada hacen por superar este algido problema. 

Ante esta desesperante i agobiante realidad en Ia Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), surgi6 oficialmente en Noviembre de 1992 el Proyecto 

"Diseno i Construction de Equipos de Laboratorio para Fisica Basica", con el objetivo initial 

de resolver el problema de falta i/o renovation de equipos para la realization de las Practicas 

de Laboratorio correspondientes a las asignaturas de Fisica Basica que estan a cargo del 

Departamento Acadernico de Fisica para lo cual se disefiaria i construiria equipos de Bajo Costo 

el otro objetivo a ser alcanzado en una segunda etapa del proyecto esta concebido para tratar 

de llevar adelante un programa de equipamiento de laboratorios en los centros educativos de la 
Region Inca como parte de Ia labor de extension i proyecciOn de la Universidad hacia la 
comunidad. 

A raiz de la visita en Febrero de 1992 del Prof Norberto Cardoso Ferreira a la 

UNSAAC para dictar el Curso-Taller (CT) "TALLER DE ENSERANZA DE LA FISICA CON 

EQUIPOS DE BAJO COSTO" surgi6 Ia necesidad ded un Acuerdo de Cooperacion entre los 

Proyectos "EXPERIMENTO-LUDOTECA" (BID/IFUSP/CECAE-Brasil) i "DISERO I 

CONSTRUCCION DE EQUIPOS DE LABORATORIO PARA FISICA BASICA" (UNSAAC-

Peru); el mencionado CT marco el inicio de las actividades de cooperaciOn entre ambos 

proyectos; a este CT asistieron professores de Fisica de nivel secundario asi como alumnos de 

las Carreras Profesionales de Education i Fisico-Matematicas de la UNSAAC, i del Instituto 

Pedagogico Superior "Santa Rosa" (IPS-SR). El CT no solo despert6 un gran interes en los 

asistentes, sino que ademas sirvi6 para consolidar los grupos de trabajo que se habian formado 

tanto en la UNSAAC como en el IPS-SR. 

Una persona que viene trabajando con el proyecto en la UNSAAC i que mantiene 

contacto permanente con los alumnos del IPS-SR es la Br en EducaciOn Rina Edith Quirita 

Pizarro, ella esta desenvolviendo una serie de investigaciones con equipos de Bajo Costo como 

parte de su trabajo de tesis para optar al titulo de Professor de Fisica i Matematica, motivo por 
el cual se reune mensualmente con el grupo de alumnos para construir i testar equipos de Bajo 

Costo los que son usados por ellos mismos en sus praticas de laboratorio respectivas, i ademas 

mantiene contacto permanente con los proyectos tanto en Cusco como en Sao Paulo, los mismos 
que como parte del Acuerdo de Cooperaci6n le proporcionan asesoramiento en el disefio de los 
equipos; en el Panel se muestran algunos resultados iniciales del trabajo que viene efectuando. 
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Par tratarse de un trabajo que se viene efectuando con alumnos que estan siendo 

formados para desempefiarse como Professores de Fisica i que entraran en actividad docente 

apartir de 1994 i de cars a Ia realidad escolar que los espera, es necesario no solo organizar el 

trabajo sino que ademas se requiere fijar un objetivo precise), por ello se Hee a programar 

ademas de las reuniones mensuales dos Talleres que se efectuaron en Julio i Diciembre de 1992 

i se propuso como objetivo el Ilegar a determinar una metodologia que posibilite disenar, 

construir i testar equipos de Bajo Costa con miras a lograr un Laboratorio Didatico. 

TALLER DE JULIO 92 

Este primer Taller se organize) con Ia finalidad de planificar el trabajo para poder 

alcanzar el objetivo trazado para lo cual se hizo un conversatorio en el que cada uno de los 

participantes dieron a conocer sus opiniones e intereses con respecto al trabajo a emprender, Ia 

idea era que en base, a lo que manifestaran, programar las actividades a realizar; evidentemente 

hubo una diversidad de intereses pues al haber participado todos ellos del CT en Febrero 92 

pudieron tomar contacto con los materiales i/o equipos propuestos con diversas que estaban 

destinados a ser usados tanto por alumnos de los primeros afios de educaciOn inicial hasta por 

alumnos de las diferentes carreras universitarias; por tanto casi todo el material presentado en 

aquel CT fue aludido, pero no todo podia ser hecho al mismo tiempo i debia de alguna forma 

priorizarse los temas a trabajar, entonces la opinion unanime fue que se empezara a trabajar con 

aguel material que se adaptase at orden establecido en los programas curriculares (los cuales 

deben ser cumplidos) es asi que se concordO en empezar a trabajar en un modulo que en general 

se le denomina de Equilibrio; la idea era comenzar a construir todo el material necesario que 

permita con experiencias sencillas ensefiar los conceptos necesarios para estudiar el equilibria de 

los cuerpos desde los primeros afios escolares hasta llegar a una aplicacion que seria la 

construction de una Balanza. 

Para Ilegar a la meta antes propuesta se acordo reuniones de trabajo mensual durante 

los cuales se reproducirian los equipos a ser usados en Ia ensefianza de los conceptos necessarios 

para estudiar el equilibrio i terminar con un Taller en Diciembre en el cual se sistematizaria el 

use de todo el material. 

Un otro aspecto muy interesante i que llama mucho la atencion en el conversatorio 

fue el comentario de los participantes acerca del aspecto ludic° de• gran parte de los materiales 

a ser construidos, todos ellos concordaron que este aspecto es muy importante pero siempre que 

sea "bien conducido", entendiendose por este terrnino que toda experiencia presentada atraves 

de un "joguete" no solo debe ser capaz de despertar en el alumno un interes por el juego en si 

sino que por el contrario debe ser capaz de desafiar alumna para que no solo busque una 

explicacion acerca de como funciona sino que ademas lo motive a que busque conocer alga Inas, 

para lograr ese algo mas se requiere que el "juego" sea acompafiado de una adecuda experiencia 

que le permita no solo explicar el funcionamiento del "joguete" sino tambien adquirir el 

conocimiento fisico involucrado en el funcionamiento del "joguete" que es lo que al final interesa. 

476 



Otro aspecto importante de este Taller fue que se Vie) la necesidad de buscar un 

sustento teorico que permita desarrollar una serie de experiencias que serian usadas desde el 

primer atio de educacion inicial hasta Ia el ultimo atio de educacion secundaria; despues de un 

intercambio de ideas se liege, a Ia conclusion de que el Marco Te6rico adecuado en el cual se 

apoyaria el trabajo seria la Teoria de J. Piaget. 

Durante las mensuales reuniones de trabajo se fueron construyendo (reproduciendo) 

los materiales agi , como los "juguetes", la secuencia de los mismoS• no tenia nirigan Order a 

efectuarse en Diciembre 92, en cada reunion cada uno de los participantes construia dos o mas 

materiales de acuerdo a la disponibilidad de tiempo, previamente se presentaba un prototipo i 

se finalizaba con discusiones acerca de su uso tratando siempre de ver en que ario escolUr 

poderia ser usado. 

TALLER DICIEMBRE 92 

Como ya se dijo durante las reuniones mensuales solo se construYeron los equipos sin 

seguir una sequencia previamente estabelecida, tampoco se construyo la Balanza, todo eso estaba 

hecho a prop6sito, ya que en este taller los objetivos eran: primero secuencializar los 

experimentos i programar su uso en los diferentes afios escolares, luego construir la Balanza 

Sensible i finalizar proponiendo una serie de experiencias utilizando la balanza. Por esa razon 

i a manera de motivation se presento a los participantes una secuencia de experiencia que 

ademas de ser necesarias estan relacionadas con conceptos fisicos que se usan en la cOnstruccion 

de Ia Balanza, es importante notar que no se dijo a los participantes que las experiencias 

mostradas obedecia a una secuencia estabelecida. 

La secuencia de experiencias mostradas fue la seguiente: 

01 Determinaci6n grosera del Centro de Masa (CM) de . cuerpos pianos homogeneos usando 

figuras conocidas (Nivel lino), para lo cual se usa el conjunto amarillo, los CM de los 

cuerpos estan ubicados dentro del cuerpo. 

02 - Determination precisa del CM de cuerpos pianos homogeneos usando figuras diversas 

(Nivel Dos), para lo cual se usa el conjunto amarillo ademas de una plomada. 

03 - Determination del CM de cuerpos pianos homogeneos (Nivel Tres), se usa el conjunto 
celeste, donde las figuras se caracterizan porque sus CM se ubican ftiera del cuerpo. 

04 - Determination del CM de cuerpos pianos heterogeneos, se usa el conjunto rosado. 

05 - Determination de condiciones que se deben cumplir para que .  un cuerpo, logre un 

determinado tipo de equilibrio. 
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06 - ExplicaciOn del funcionamiento de "juguetes educativos", construidos en base a los 

conceptos antes desarrollados. Junto al panel se muestran juguetes como: Loro inquieto, 

Sapo equilibrista, ET tembloroso, Tortuga caprichosa, Centro de los mapas de Per6 i Brasil, 

Torre de Pisa etc. 

07 - ConstrucciOn de una "Proto-Balanza". 

Despues de la presentaciOn de estas experiencias, se pidio que cada participante 

bosquejara una secuencia de estas experiencias de modo tal que puedan ser utilizados en los 

diferentes niveles escolares; en el cuadro que aparece en el panel aparece las propuestas final 

trabajada por todo el grupo. 

La segunda sesion fue reservada exclusivamente para construir la Balanza Sensible; 

inicialmente se pidi6 que cada participante propusiese un diseno, esta idea no prospero pues se 

formaron tres grupos de tres personas cada uno, las propuesta fueron muy parecidas entre si i 

similares at que habian visto con ocasion del CT de Febrero 92; enseguida se les mostro un 

prototipo (que puede ser apreciado junto al panel) i se les proporcion6 el material necesario para 

que to reproduzan; durante el proceso de construction se noto que no se trataba de una simple 

reproduction del prototipo muy por el contrario se pudo notar el interes puesto para tratar de 

entender el porque las piezas se colocaban de esa manera i no de otra, se percibiO tambien que 

no representO problema alguno entender el funcionamiento. 

Al finalizar la sesiOn se recogieron opinions tales como: "es sorprendente coma se 

puede conseguir construir un instrumento (balanza) de alta precisi6n con material de Bajo 

Costo", "es innecesario comprar instrumentos de fabrica pues pueden ser construidos muy 

similares ahorrando dinero", "la Unica diferencia entre uno comprado i este construido es la 

estetica", i asi otros comentarios como por ejemplo acerca del valor instructional que estuvo 

presente durante las reunions mensuales asi como en el momento de la construction asi como 

tambien se hizo referencia a la secuencia mostrada. 

Finalmente en una tercera sesiOn de trabajo se trato de plantear experiencias usando 

la balanza construida, inicialmente la idea generalizada era de que ella servia tan solo para 

realizar mediciones de masas pequenas, luego de las discusiones surgieron muchos experimentos, 

asi to primero que se hizo fue calibrar la balanza, aprovechamos para indicar que el prototipo 

que se presenta junto at panel pose contrapesas que han sido calibradas en la Balanza Eletronica 

que existe en los Laboratorios Didacticos en el Instituto de Fisica de la Universidad de Sao 

Paulo, junto at panel puede apreciarse todo el material confeccionado con el objeto de realizar 

algunas experiencias tales como: Densidad de cuerpos Principio de Arquimedes, Determination 

del area de figuras planas, determinaciOn del volumen de cuerpos pequetios, etc. 

Independientemente del trabajo con el grupo se empez6 a testar los materiales 

construidos con nitios de education inicial (4 i 5 ailos), ya se realizaron algunas experiencias con 

el conjunto amarillo (experiencia 01), se espera que en base a las observaciones obtenidas el 

proximo aiio pueda ser utilizado un modulo con alumnos de una section de 5 arios de un Centro 

Educativo Initial en el Cusco. 
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MODULOS EM ELETRICIDADE E MAGNETISMO 

Ester A rib Mateus. frineu Hibler. Lou! L. Bueno 

(Depto. de Fivicif/UEM) 

Com este trabalho foram desenvolvidos mOdulos instrucionais de Eletricidade e 

Magnetism°, a serem utilizados no Ensino de Fisica, a nivel de I° e 2° graus. 

Inicialmente, fizemos urn levantamento historic° do EletromagnetiSmo, desde o 

surgimento dos primeiros fenomenos eletricos e magneticos (ainda A.C.) ate o inicio do Seculo 

XIX. 
Procurando acompanhar a sequencia histarica, fomos montando os experimentos, 

associando cada experiment° com a histaria do seu desenvolvimento. 

Quase todos os modulos foram construidos com material de Neil aquisicao e sac, 

acompanhados de roteiros que contem, alem da histOria e introducao teorica, questnes propostas 

corn orientacoes e explicacoes aos professores e alunos. 

Foram ainda desenvolvidos experimentos mais elaborados, de ordem quantitativa, 

aplicaveis, a nivel de 2° e 3° graus. 

Foram montados os seguintes experimentos 

• Eletrizacao por atrito, contato e inducao; 

• Investigacao do Campo Eletrico criado por corpos eletrizados; 

• Cargas eletica em urn condutor isoldo; 

• Poder das pontas; 

• Determinacao da carga eletrica de uma carga puntiforme; 

• Construcao de uma Pilha; 

• Propagacao da corrente eletrica, atraves de condutores; 

• AssociarAo de Resistores; 

• limas e Campo Magnetico; 

• Efeito magnetic° da corrente eletrica; 

• For-gra magnetica sobre uma corrente eletrica; 

• Protitipo elementar de um motor eletrico CC; 

• Inducao eletromagnetica; 

• Analise do campo, eletrico e potencial, em uma cuba eletrolitica; 

• Determinacao da componente horizontal do campo magnetic° terrestre; 

• Determinacao da permeabilidade magnifica no vacuo. 

Este trabalho foi apresentado aos professores de Fisica de Maringa e Regiao, cujas 

sugestaes foram utilizadas como subsidio no processo de revisao. 
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UMA PROPOSTA PARA 0 ENSINO DE ONDAS 

Simone Gre//ct P Fernandes 

USC-BAURU / UFSCar-S.Carkv 

OBJETIVO DO ESTUDO 

Avaliar um conjunto de atividades prtiticas planejadas para introduzir ao aluno o 

assunto "ONDAS". 

SUJEITOS 

Participaram vinte e dois alunos da disciplina Fisica Geral II, a qual é ministrada pela 

autora do trabalho, do curso de Licenciatura em Ciencias da Universidade do Sagrado Coracao, 

Bauru, SP. 

OBJETIVOS E ATIVIDADES DA PROPOSTA DE ENSINO 

A proposta foi desenvolvida buscando capacitar o aluno a: 

- Identificar propriedades das ondas em meios fisicos "visiveis". 
- Relacionar propriedades das ondas visiveis corn propriedades de qualquer onda. 

Visando atingir tais objetivos, a implementacao da proposta deu-se em tees etapas que 

obedeceram a uma ordem crescente de dificuldade no que diz respeito as abstracoes necessarias 

ao entendimento. Assim cada fase posterior englobou a(s) anterior(es). 

Os alunos dividiram-se em grupos de tres individuos e manusearam cordas, molas e 

recipientes com agua e rolhas de cortica na primeira e terceira etapas e laminas de metal, 

diapaseles, viola° e um modelo corn bolas de isopor e molas na segunda e terceira etapas. 

As tres fases etapas apresentaram dois momentos : 

- No primeiro momento os alunos - em grupo - manusearam os materiais fornecidos, observaram 

os fenomenos ocorridos e relataram, por escrito, os aspectos observados. 

- No segundo momento deu-se a discussao sobre o que foi observado. Tambem nesse aspect° . 

 foram introduzidos pela professora novos elementos para a analise dos grupos. 

Constituiram-se em dados para o estudo aqueles coleta dos atraves dos relatos escritos 

e orais - os quais foram gravados - dos alunos e observacoes da prOfessora durante o &coffer 

das atividades. 
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RESULTADOS E•piscussAo 

Na primeira etapa foram utilizados cordas, molas e agua como meios de proNgacao 
de ondas visiveis. 

Rapidamente os alunos concluiram a respeito das fontes produtoras de ondas e da 

energia transferida da mesma para o meio utilizado e atraves dole. Oralmente, a ideia de 

transferencia de energia foi logo citada pelos grupos. Porem, nos relatos escritos apenas tres dos 

sete grupos se referiram a energia. A maioria utilizou a ideia de forca. Na agua 

do recipiente foram colocados alguns pedacos de rolha de cortica a rim de demonstrar que as 

ondas nao transportam materia. Apesar das observacOes dos grupos referentes as ondas na agua, 

essa ideia so foi suscitada apos questionamento da professora durante a discussao. 

A observacao de ondas na agua - colocada em recipientes circulares - levou urn grupo 

a ideias confusas como por exemplo : "As ondas sac, circulares no caso observado em funcao do 

recipiente, ou seja, adquiriu a forma do recipiente (...)''. Outros grupos enfatizaram aspectos nao 

relevantes no momento, ou seja, aspectos para os quais a atividade nao havia sido dirigida, como 

foi o caso da reflexao das ondas. 

Na segunda etapa foram utilizados materiais que produzem - quando movimentados -

ondas nao visiveis, mas, em alguns casos, audiveis, como é o caso do viola° e do diapasao. todos 

os alunos perceberam que o principio e o mesmo nos diferentes meios apresentados: a energia 

é transferida ao meio pela corda do violao ou diapasao, que, passando a vibrar, produz 
perturbacoes nas moleculas ou particulas do ar vizinhas, as quais recebem energia desse agente 

perturbador. Tal conclusao parece ter sido facilitada pela analogia feita corn o modelo 
confeccionado corn bolinhas de isopor e molas, utilizado para representar a movimentacao das 
particulas constituintes de urn meio quando por ek se propaga uma onda. 

Nessa mesma etapa foi questionado, durante a discussao, sobre a possibilidade de 

existir onda quando nao existe meio material. ApOs rapidas discussOes, foi introduzida pela 

professora uma pequena teoria a respeito de ondas mecanicas e eletromagneticas. 

Na terceira e anima etapa foram apresentados todos os materiais usados 

anteriormente e os alunos produziram ondas em tais meios e provocaram alteracaes nas mesmas. 

Foi pedido que escrevessem sobre o que se altera na onda - aspecto visual, sonoro, etc.- e qual 
a causa da alteracao, ou seja, o que foi necessario fazer para provocar a alteracao. 

Nos relatos, os grupos foram unanimes ao julgar as diversas intensidades de forca 

imprimida ou de energia transferida como uma das causas de alteracao da onda no seu aspecto 

visual (onda, mola e agua) ou da alteracao do movirnento vibratOrio (corda do viola°, laminas 
e diapasao). 

Os dados coletados a partir dos relatos escritos referentes a essa etapa evidenciaram 

que mesmo apos as discussoes realizadas anteriormente a ideia de forca relacionada a ondas 
prevaleceu a ideia de energia para muitos alunos. 

Um grupo conduit' em seu relato escrito que "a fonte pode produzir varias ondas 
seguidamente, dando uma variacao de tempo ou intervalo major ou menor entre elas. Isso altera 
o aspect() visual ou sonoro da onda". Dois outros grupos utilizaram no relato escrito o termo 

frequencia . Quando os mesmos expuseram oralmente suas observacoes, os alunos dos outros 
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grupos concordarain e complementaram as explicacOes. Nesse ponto da discussao, a professora 

introduziu nocoes sobre comprimento de onda, frequencia e amplitude, explicando os diferentes 

tipos de ondas eletromagnetieas, sons graves e agudos, ultra-som e infra-som. Pode-se perceber 

que muitos aspectos do contend° abordado so se tornaram elates na ultima discussao, que 

representou um (echo A atividade desenvolvida. Ern todas as etapas a discussao foi mais rica e 

forneceu maior quantidade de dados do que os relates escritos. 

CONCLUSAO 

O presente estudo evidenciou aspectos da proposta implementada que devem ser 

alterados. E o case das instructles fornecidas antes das atividades praticas, que nem sempre 

foram suficientes para a perfeita compreensae durante certos mementos. 

Provavelmente, come consequencia, alguns aspectos que deveriam ser observados 

pelos alunos durante as atividades nao os foram efetivamente. 

Porem, apesar dos obstaculos encontrados, conclui-se que é possivel aos alunos 

desenvolverem algumas sequencias de raciocinio a partir das questOes geradas no manuseio e 

observacao do concrete, conduzindo a conclusoes mais abrangentes sobre o assunto abordado, 

sem a continua exposicao da teoria jA pronta. 

DEMONSTRACAO EM TEORIA CINETICA 

Azevedo Marques, PM, Barreiro, A.C.M. 

Souza, A., Galeano, E. 

Institute de Fisica e Quimica de Sae Carlos - USP 

Resumo: 

O artigo descrece urn dispositivo desenvolvido para ser utilizado come recurso 
instrucional no ensino da teoria cinetico-molecular. 0 aparelho permite a visualizacao do 

comportamento termico dos gases quando submetidos a variacao de temperatura, possibilitando 

observar os processes de dilatacao e contracAo (variacao da energia cinetica). 

O aparelho foi desenvolvido corn material facilmente encontravel e de baixo custo, 

sendo de confeccao simples. 
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I - Introductio 

Alunos do curse de Licenciiitura, do Institute de Fisica e Quimica de Sao Carlos - 

USP,:na disciPlina "Pratica de Ensino de Fisica", desenvolveraM, entre outras atividades, mini- 
, 

curso a alunos do 2° grau da Escola Estadual 1)r. Alvaro Guido (Sao Carlos - SP), nos meses 

de maio'e junho de 1992. 

0 assunto foi Termologia, pois constatou-se atraves' do professor titular responsavel 

pela disciplina "Fisica", que os alunos nao teriam Termologia no seu curso regular, sendo entao 

o mini-curso proposto no sentido de minimizar tal carencia. 

Uma vez definido o tema, estruturou-se o conteirdo nas aulas de Pratica de Ensino, 

por meio da analise de livros de Fisica voltados para o 2° grau, discussao da proposta curricular 

'e tendo como base as caracteristicas do public° alvo. 

0 mini-curso constou de 7 (sete) itens: termometria, dilatacao, propagaeao do calor: 

calorimetria, estados fisicos da materia, termodinamica e modelo cinetico-molecular. 

Desejando que nao fosse apenas mais urn curso teorico para cumprimento do estagio, 

optou-se pela enfase na demonstraedo pratica. 

Devido a quase inexistencia de equipamentos para demonstracao da teoria cinetica, 

os licenciados decidiram-se pela construcao do instrumento, aperfeicoando modelos mecanicos 

simples, tendo em vista que os ja existentes nao preenchiam totalmente os requisitos que o grupo 
buscava garantir. 

0 que se procurava era um modelo cinetico-molecular que suprisse as 'necessidades 

da experimentacao desejada, oferecesse condiebes de reprodutividade a baixo custo e corn 

material facilmente encontravel e finalmente, demonstrasse bem os principios da teoria cinetica, 

permitindo que os alunos chegassem, por analogia, a abstracao conceitual. 

Entendendo-se que a aula demonstrativa é recurso didatico valioso para estimular a 

curiosidade, desencadear o interesse e, como consequencia, promover a motivacao, buscou-se 

construir urn modelo que permitisse facilmente a visualizacao do fenomeno para ern seguida 

poder ser abstraido. 

Tal recurso alternativo tern se mostrado eficaz, ja que o pensamento formal dos 

jovens no inicio do 2° grau nao se encontra plenamente desenvolvido. 

Do processo de construcao de todo conhecimento participam, nessa fase, a abstracao 
empirica e a reflexiva. A primeira lira suas informacoes dos proprios objetos e a segunda, mais 

diferenciada, comporta reorganizacao mental que conduz a urn piano onde ha uma reconstrucao 

da representacao e uma elaboracao, por analogia, dos conceitos envolvidas. 

Corn a finalidade de demonstrar e possibilitar a transferencia compreensivel e 

significativa dos conceitos basicos da teoria cinetica, o instrumento foi efetivamente utilizado. 
Sua descried°, resultados e possiveis aplicacaes sera° apresentados a seguir. 

II - Descricito do Instrumento 

0 instrumento foi desenvolvido utilizando-se uma garrafa plastica de "Coca-cola" de 

2 litros, pedacos de isopor, um alto-falante "Novic" 5" (baixa potencia),um potenciometro (de 
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fio) de 1 K, urn transformador de 110V / 6V, um canudinho plastic° (de refresco), papel 

milimetrado e esferas do pedal de bicicleta. 0 aparelho esti representado esquematicamente na 
figura abaixo. 
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III - Discussio 

0 instrumento foi utilizado para demonstraciies qualitativas corn o intuit° de permitir 
uma visualizacao, corn base em analogias, do comportamento molecular dos gases. 
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Com a •geometria utilizada no aparelho, a frequencia da •rede.100 Hz) funcionou 

bastante been, permitindo que se simulasse a variacao de temperatura a partir da variacao 

potencial eletrico aplicado ao alto-falante. Observou-se que a partir de um certo potencial (uma 

certa amplitude de oscilacao), o comportamento do aparelho passa a ter uniforme, fornecendo 

uma relacao constante entre variacao de tensao e variacao de volume, o que poderia ser utilizado 

na demonstracao da Lei de Boyle. Outras aplicaciies do instrumento poderiam ser: a 

demonstracao das propriedades elasticas dos gases e os processos de evaporaea° e ebulicao de 

liquidos. 

IV - Condusoes 

0 objetivo principal do desenvolvimento e utilizacao do dispositivo descrito, que seria 

permitir a visualizacao dos processos envolvidos na teoria cinetico-molecular, foi alcancado uma 

vez que o instrumento foi efetivamente utilizado e os resultados foram bastante satisfatorios. 

0 material experimental e de apoio foi definido nas aulas de Instrumentacao para o 

Ensino de Fisica. Utilizou-se o que havia na CDCC (Coordenadoria de Divulgacao Cientifica 

e Cultural), como tambem desenvolveu-se material extra. Akin disso, foram preparados pelos 

licenciados apostilas sobre os assuntos abordados. 

Algumas aulas do mini-curso foram filmadas para uma posterior analise e discussao 

do trabalho. 

Como encerramento do mini-curso foi feita uma aula de exercicios, sugerida pelos 

proprios alunos, sobre todo o contend° discutido. 

Solicitou-se a des que respondessem, justificando as respostas, a urn questionario de 

avaliacao do mini-curso, sobre: 

- se as expectativas deles foram atingidas; 

- se o contend° abordado foi satisfatOrio; 

- quais as partes mais significativas do curso, por ordem de preferencia; 

- quais recursos utilizados nas aulas foram os melhores, em ordem de preferencia; 

- relacionar cinco situacOes praticas do dia-a-dia coin os assuntos do curso, 

associando-as a cada urn dos conceitos fisicos desenvolvidos. 

Fruto da concepcao tradicional da didatica, nossas salas de aula apresentam ainda, 

apesar de todo o avanco cientifico e tecnologico, marcas de procedimentos ja ultrapassados. 

Nao é nosso escopo discuti-los aqui. Gostariamos, no entanto, de evidenciar mais 

uma vez que embora a aula expositiva e a utilizacao do quadro-negro e do giz tenham seu valor 

num processo adequadamente conduzido, o recurso didatico da aula demonstrativa e 

demonstracao dialogada, ocupam lugar de importancia, especialmente na fase de transicao entre 

o raciocinio operacional e o operacional formal. 

Tal constatacao encontrou forte ponto de apoio nos alunos que participaram do mini-

curso "Termologia", e pode ser observado nas respostas ao questionario, principalmente aquela 

sobre a preferencia quanto aos recursos utilizados. A resposta "demonstracao pratica" foi a 

"vedete", embora tenham sido utilizados recursos, tais como: video, slides, transparencias, lousa 

e apostilas feitas pelos licenciados. 
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Permitir que nossos alunos do 2° grau visualizem urn moderno demonstrado, 

questionem, obtenham explicacoes, raciocinem e realizem a abstracao reflexiva, por analogia, nos 

parece mais coerente do que "passarmos" urn produto da Ciencia. Vivenciar o processo (embora 

resumido) da construcao do conhecimento possihilita condiciies para o desenvolvimento do 

pensamento abstrato e proporciona major exito no processo de ensino e aprendizagem. 

Agradecimentos especiais: 

Prof. Dr. Djalma M. Redondo - IFQSC-USP 

Prof. Dr. Dietrich Schiel - IFQSC-USP 

Prof. Dr. Vanderlei S. Bagnato - IFQSC-USP 

Josimar L. Sartori - equipe tecnica - CDCC-IFQSC-USP 
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St ssfo: Ensino de Ciencias no 1° Grau 

CURSO BASICO DE ASTRONOMIA PARA PROFESSORES 
DE.CIENCIAS SEGUNDO A NOVA PROPOSTA CURRICULAR DO 

ESTADO DO PARANA NO PROGRAMA DE 5a E 6a SERIES. 

Cleiton Joni Benetti Lattari, Rute Helena Trevisan2  
(I) FUNDACAO MUNICIPAL DE ENSINO SUPERIOR DE ASSIS/IMESA, ASSIS,SP. 

(2)UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, LONDRINA, Pr. 

INTRODUCAO 

Segundo a nova Proposta Curricular do Estado do Parana, foram propostos novos 
eixos norteadores, os quais tern a funcao de enfocar o conteUdo numa perspectiva de totalidade, 
desenvolvendo o trabalho corn os conceitos fundamentais e suas inter-relacoes. Entre os tres 
novos eixos norteadores, estAo as Nocoes de Astronomia,: que nos levam a uma visa() do homem 
dentro do universo. Procurando sanar uma deficiencia de contendo dos professores, oferecemos 
dentro do curso de ciencias ofererecidos pelos Nucleos Regionais de Ensino do Norte do Parana 
(Apucanana, Cornelio-Procopio, Ivaipora e Londrina), um curso de Astronomia corn 18 
experimentos caseiros, para serem desenvolvidos na sala de aula. Sao experiencias faceis de 
montar, corn o objetivo de despertar na crianca o senso de observacao do mundo que o cerca, 
relacionando-o corn sua vida cotidiana. 

METODOLOGIA 

Foi montada uma apostila, em cima da nova proposta curricular do Estado do 
Parana, num tratamento que vai desde a historia da Astronomia ate o Sol como fonte primaria 
de energia, cumprindo urn programa de 5a e 6a series. 

0 programa do curso foi o seguinte : 

I) INTRODUCAO 

1) 0 que e Astronomia 
2) Urn Pouco de Historia 
3) Interacao Homem-Universo 
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II) 0 SISTEMA SOLAR 

1) Formayao do Sistema Solar 
2) Constituicao do Sistema Solar 

HI) 0 PLANETA TERRA 

1) A Forma da Terra 
2) 0 Satelite da Terra: A Lua. Fases da Lua. 
3) Movimentos da Terra. 

3.1) Rotacao: duracao do dia e da noite 
3.2) Translacao: as estacOes do ano 

4) Gravidade 

0 curso foi dividido em dugs fases: uma teorica e outra experimental. 
Na parte teorica, os professores Liam o texto, que a seguir era discutido, numa mesa 

redonda corn os orientadores, a partir das questaes sugeridas. 0 texto todo continha 25 questOes, 
englobando todo o assunto contido no programa, e tentando despertar no aluno, o senso critico 
de observacao do mundo em que vive, possibilitando o aprendizado da astronomia a partir do 
cotidiano. As questbes foram as seguintes: 

QUESTOES 

1)Como é sua ideia de Universo? Faca urn desenho de sua concepcao de Universo. 
2) 0 Universo é LIMITADO? 
3) Existe VIDA no Universo? 
4) Como é a terra? Qual a sua forma? 
5) Porque a terra nao CAI na direcao do Sol? 
6) A terra pode chocar - se com outro planeta ? 
7) Onde se localiza a terra? 
8) Como é a Lua ? Ela é igual a Terra? 
9) A lua pode arrebentar? 
10)Como ocorrem as FASES DA LUA? 
11)Durante as fases da lua, ela flea iluminada pelo Sol de diferentes maneiras? 
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12)A Terra possui EASES quando vista da Iua? 
13)Porque vemos sempre a mesma face da lua ? 
14)0 movimento da Terra e somente ao redor do Sol? 
15)Voce sabe o que é o MOVIMENTO DE PRECESSSO DA TERRA? 
16)Por que no inverno as sombras sao mail longas? 
17)Por que a grande inclinacao dos raios do Sol da origem ao Inverno? 
18)Por que a diferente duracao do dia e da noite tambem influencia nas estacoes do 

ano? 

19)0 que é gravidade'? 0 que e "EM LIMA" o que é "EM BAIXO" 
20) Qual o efeito da forca gravitacional da Iua sobre a Terra?- 
21)   Se voce pudesse CAIR em queda livre num buraco que vai de um ponto da Terra 

ao lado oposto (do Brasil ao Japao por exemplo), o que aconteceria corn voce ao 
chegar la? 

22) As explosoes SOlares aumentam as temperaturas aqui na Terra? 
23) A Terra emite radiacao? Quando e de que tipo? 
24) Qual é a fonte de energia da Terra? Por que o Sol nao se parece corn outras 

estrelas? 
25) Como a Sol transmite sua energia? Que parte desta energia chega ate nosso 

planeta? 

A parte experimental do curso, envolveu urn tempo duas vezes maior que a teorica. 
Nesta oportunidade foram realizados dezenove experimentos, envolvendo materiais 

de facil acesso, inclusive utilizando os proprios alunos para simular os corpos celestes e seus 
movimentos. A seguir estao descritos alguns dos experimentos. 

EXPERIENCIA 1: 0 GNOMON. Este e o nome de urn dispositivo usado na Grecia Antiga, e 
que os romanos adotaram. Corn ele os povos antigos marcavam as horas do dia enquanto 
houvesse Sol. 

Consiste de uma haste vertical espetada numa superficie horizontal lira. Use fio de 
prumo para certificar-se de que ela esta vertical. 

Durante varios periodos, pela manha (umas tres vezes) assinale no chao a sombra que 
faz a vareta. Faca urn circulo para cada marca, centrado na haste, conforme a figura. Q tarde, 
marque em cada circulo o ponto em que a sombra volta a tocar a circunferencia. Agora voce 
dispoe de pares de raios de diferentes circulos. Cada par de raios compreende urn certo 
Angulo. Esses angulos sao diferentes pares, mas todos possuem a mesma bissetriz. Esta é a 
LINHA MERIDIANA do local. Ela indica a direcao norte-sul astrononomica, que é diferente 
da direcao norte-sul magnetica da Terra, a qual podemos determinar corn uma bUssola. Esta 
diferenca e chamada DECLINACAO MAGNETICA do lugar. 

0 piano vertical que passa pela linha meridiana a chamado MERIDIANO 
ASTRONOMICO DO LUGAR (MAL) (foto 1). Este piano é fundamental para as medidas 
astronomicas. 
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FOTO 1 - Assinalando o MERIDIANO ASTRONOMICO LOCAL (MAL), obtido corn o 

GNOMON. 

490 



EXPERItNCIA 2: MOSTR AR A CAUSA DO DIA E DA NOITE. 

Escureca a sala o maximo possivel. Use uma lampada eletrica 00 uma lanterna para 
representar o Sol. Coloque urn Globo terrestre ern tai posicao que fique claramente iluminado 
pela fonte de luz. Peca aos alunos que expliquem a causa do dia e da noite. Crave no Globo um 
alfinete colorido para marcar o lugar onde vivem. Obtenha o maxim° de respostas que puder. 
Se o professor nao puder obter delay a resposta correta, peca-lhes para girar o globo sobre seu 
eixo. Quanto tempo leva a Terra para fazer um giro completo ao redor de seu eixo? Note que 
olhando para o Polo Norte, a Terra gira em sentido contrario ao dos ponteiros do relogio, da 
direita para a esquerda. Para demostrA-lo note que o Sol hasce a leste e se poe a oeste. Coloque 
velas ou lanterna acesas, espalhadas por toda a sala a alguma distancia do globo, representando 
as estrelas. Por que nao se ye as estrelas durante o dia? Porque o Sol esta muito mais perto de 
nos e ofusca o brilho clas estrelas. Mostre aos alunos que uma lampada eletrica parece brilhante 
a noite mas a luz do Sole muito fraca. Aproveite para mostrar aos alunos como nascem e se 
pOem as estrelas. Procure fazer corn que a crianca imagine a verdadeira Terra c o verdadeiro 
Sol. 0 Sol é muito maior (1.000.000 de vezes maior que a Terra) e esta localizado a 150.000.000 
km da Terra. 

EXPERItNCIA 3: PROVA DA ROTACAO DA TERRA. 

Monte urn pendulo (urn fio flexivel corn uma massa na ponta) e sob ele coloque uma 
cartolina corn varios diametros desenhados vela. Voce observard que, ao colocar o pendulo a 
oscilar, corn o passar do tempo,.o piano de oscilacao do mesmo varia. Quanto mais Longo o fio, 
melhor sera a observacao. 0 pendulo de Foucault, construido em 1851, tinha 67m de 
comprimento e uma massa de 30kg. 

EXPERIENCIA 4: SIMULACAO DO SISTEMA SOLAR. 

Faca uma representa0o do sistema Solar e seu movimento. De preferencia para esta 
atividade ao ar livre. Coloque o ALUNO SOL a andar lentamente, girando ao mesmo tempo 
(bem lentamente) de urn canto a outro da sala (ou patio), permitindo que a CRIANCA TERRA 
tenha tempo de mover-se (tambem girando) ao seu redor. Urn outro aluno pode it marcando 
a trajetoria da Terra corn urn giz, no chao, e veremos que o caminho percorrido sera uma linha 
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ondulada. Faca a CRIANcA LUA girar ao redor da Terra, sempre de frente para a Terra. 

Observe porque quem esta na Terra ve sempre a mesma face da lua (period° de rotacao igual 

ao de translacao). Numa outra etapa, apas as criancas terem entendido a situacao 

Sol-Terra-lua, coloque os demais planetas girando ao redor do Sol. 

Lembre aos alunos que cada um deles tern urn period() de translacao, e que todos, 

menos Netuno, giram no mesmo piano que a Terra. E interessante que cada crianca leve consigo 

escrito o nome do astro que representa escrito numa cartolina. 

CONCLUSAO 

Os resultados foram muito bons, tendo despertado o interesse pelo assunto e 

esclarecendo de forma simples os conceitos fundamentals da disciplina. A receptividade pelos 

metodos utilisados de representacao do sistema Solar e pela construcao de aparelhos simples 

como o gnomon e o astrolabio, foi muito gratificante, levando-nos a concluir que esta é a 

melhor forma de tratar os temas relacionados corn a astronomia. 
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LABORATORIO DE FISICA NO ENSINO DE PRIMEIRO GRAD 

Rate Helena Trelisan , Maria Jose deBousa2, Regina Celia Prat/ 
Cleiton Joni Benetti Lattari 

(1)UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, LONDRINA, Pr 
(2)FUNDACAO MUMCIPAL DE ENSINO SUPERIOR DE PALOTINA,PALOTINA, Pr 

(3)FUNDACAO MUNICIPAL DE ENSINO SUPERIOR DE ASSIS/IMESA,ASSIS,SP 

I) INTRODUCAO 

A nova PROPOSTA CURRICULAR DA ESCOLA PUBLICA DO ESTADO DO 

PARANA, apos exaustivas discussoes, comecou a ser implantada no ano de 1992. Ela enfatiza 
os aspectos teoricos-metodologicos de cada area de conhecimento. Seu objetivo principal é a 

crianca, no que se refere ao seu atendimento em idade escolar e a producao de um ensino de 
boa qualidade, a ela dirigido. 

0 objetivo deste trabalho foi a constru0o de urn laboratorio caseiro para o ensino 
de fisica (eletricidade e magnetismo) no primeiro grau, procurando despertar no aluno uma 

visao critica, levando-o a criar e questionar a partir do seu proprio cotidiano. 
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Considerando a qttase total ausencia de laboratOrio de fisica nas escolas de primeiro 
gran, e a deficiencia de qualificacdo dos professores nesta area, foram construidos 11 (onze) 
experimentos confeccionados corn material caseiro, envolvendo conceitos de: eletrizacao, 
magnetizaedo, corrente eletrica e circuitos eletricos. Os "kits" foram construidos pelos proprios 
alunos, corn material trazido de suas proprias casas. 

Para o estudo da eletrizatAo foram montados os experimentos: 
pendulo eletrostatico (foto 1), bonequinhos equilibristas e eletroscopio . 

Tendo em vista os conceitos de relaedo entre ima e corrente eletrica, foram realizadas 
as experiencias: motor eletrico (foto 2), eletroima, induedo eletromagnetica, construed° de uma 
bdssola e visualizaedo do campo magnetic° de urn Mid. 

Ainda corn conteitdos relacionados corn a corrente eletrica, foram montados os 
seguintes experimentos: construed° de circuitos eletricos, associaedo de resistores em serie e em 
paralelo (foto 3). 

H) METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento deste trabalho, tivemos o seguinte procedimento: 

1)foram utilizados urn total de 20 alunos da oitava serie do Colegio Padre Anchieta, da cidade 
de Assis Chateaubriand, oeste do Parana; 

2) inicialmente, foi feita uma reuniao corn estes alunos, onde se especificou quais os conceitos 
que seriam manipulados e quais os experimentos que seriam construidos; a partir dal, foram 
fon-nados pequenos sub-grupos, os quais se responsabilizaram em encontrar os materiais que 
seriam utilizados na construed° do laboratorio caseiro; 

3) foram montadas, junto corn os alunos, apostilas das experiencias com as descrieeles dos 
objetivos, material, procedimento, comentario e sugestoes para discuedo que funcionou como 
um guia das experiencias; 

4) no tocante as sugestoes para discueides, procuramos orientar os alunos corn perguntas 
objetivas, referentes ao experimento; 

5) fmalmente, foi feita uma avaliaedo subjetiva, em grupo, onde os alunos expressaram suas 

impressoes sobre os conceitos aprendidos. 
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FOTO 1 - 0 Pendulo Eletrostatico 
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FOTO 2 - 0 Motor Eletrico 
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FOTO 3 - Associacao de Resistores em Serie e Paralelo 
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III) COMENTARIOS 

Este trabalho faz parte da monografia do curso de especializacao "Metodologia do 

Ensino de Ciencias" cursado durante o ano de 1992, na Fundacao de Ensino Superior de 
Palotina, em Palotina, Parana, e se encontra em fase de redacao e da compilacao final das 

avaliacoes subjetivas escritas pelos alunos. Numa pre-avaliacao destes trabalhos podemos notar 

que o interesse despertado nos alunos foi muito maior do que o esperado. Os trabalhos de 

montagem dos experimentos comecavam corn uma certa curiosidade, e a partir da mesma, 

vinham as dnvidas, que eram discutidas entre os pp:Trios aluno e corn as professoras. 

Finalmente, para surpresa das professoras, baseados nos novos conceitos aprendidos, os alunos 

partiam para "brincadeiras" corn o sistema montado (fotos 4 e 5). Estas brincadeiras levaram 

ainda é novas discussoes sobre os conceitos fundamentais do contend°. 

REFERENCIAS 

CLOUCH, G.O., SCHWARTZ, J., HUGGETT, A.J. Como Ensinar Ciencias, Edit. Ao Livro 
Tecnico, Rio de Janeiro, 1972. 

CRAIG,G.S. IniciaCao ao Estudo de Ciencias, vol I, e II, Edit. Globo, Porto Alegre, 1964. 

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J.A. Metodologia do Ensino de Ciencias, Edit. Cortez, Sao 
Paulo, 1990. 

PURCELL, E.M. Curso de Fisica de Berkeley, vol. 2, Edit. Edgard Blucher Ltda, 1972. 

498 



FOTO 4 Brincando com os conceitos assimilados. 



FOTO 5 



OBSERVANDO 0 CEU EM ONDAS DE RADIO 

Cleiton Am, Benetti Lattad, Rule Helena Tretisan i  

(1)FUNDACAO MUNICIPAL DE ENSINO SUPERIOR DE ASSIS/IMESA, ASSIS,SP 

(2)U7VIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, LONDRINA. Pr 

I - INTRODUCAO 

Foi no seculo XX, na decada de trinta, que Karl Jansky, ao estudar as interferencias 

causadas pelos temporais nas radiocomunicacoes, descobriu sinais de radio, vindos da 

constelacao de Sagitario, no centro da Via Lactea. Esta janela de radio, no intervalo de 

comprimentos de onda de 1 a 3 pm, nos permitiu avancar tao profundamente no Universo 
quanto nunca se havia imaginado antes. 

Poucos anos mais tarde, Southworth e Hey, foram os primeiros a detetar as 
radioemissoes vindas do Sol. 

Dal para frente, a RADIOASTRONOMIA vem se desenvolvendo corn resultados 

interessantes para a ciencia contemporanea e corn fronteiras de pesquisa que estao desvendando 
alguns segredos do universo. 

Por ser uma ciencia recente, muito pouco, ou nada, se discute a nivel de lo e 2o 
graus sobre a radioastronomia, suas aplicacoes e import5ncia no desenvolvimento cientifico e 
tecnologico. 

Este projeto pretende ressaltar de forma didatica, algumas das caracteristicas mais 
importantes da.radioastronomia, e sua discussao em sala de aula. 

2 - 0 RADIOTELESCOPIO 

Para se. observar o ceu em ondas de radio, usa-se basicamente o 

RADIOTELESCOPIO, que é composto de uma antena, um radiometro e um sistema de 

aquisicao de dados (figura 1). A maioria dos radiotelescopios no mundo usa antena do tipo 

parabOlica, mas ela pode ser de outros tipos, como a helicoidal, que foi utilizada no 
radiotelescopio experimental que o grupo de Radioastronomia da Associacao. dos Astr8nomos 

Amadores de Sao Paulo instalou no Parque Ibirapuera, em Sao Paulo, em 1963, corn sucesso. 
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FIGURA 1 - Esquema simplificado de urn RADIOTELESCOPIO. 

0 sinal recebido pela antena do Radiotelesthpio sao ondas eletromagneticas. Veja o 
espectro de frequencia da figura 2. A qualquer fenomeno eletromagnetico, associam-se tres 
grandezas vinculadas entre si: a frequencia (f), o comprimento de onda (A) e a velocidade de 
propagack de onda (c) na forma : 

c=A.f 

A velocidade da luz e demais radikoes eletromagneticas (ondas de radio, raios-x, 
raios gama, etc) tern o valor constante no vkuo (c = 300.000 km/s). 
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COMPRIMENTO DE ONDA EM CM 

FIGURA 2 - Espectro de frequencias, corn as "janelas" em evidencia. 

0 sinai que chega da fonte, (por exemplo Sol ou uma estrela) é detetado pela antena 
(figura 1), e atraves de guias de onda, chega ao radiornetro, que é urn receptor corn capacidade 
de medir a potencia do sinai recebido. A potencia deste sinai é muito pequena (10-15 watts), o 
que faz necessario a presenca de amplificadores para re-lo. Apos passar pelo radiOmetro, o sinai 
vai para o sistema de aquisicAo de dados, que geralmente é composto de um gravador e urn 
regiStrador, os quais armazenam os dados para futuros estudos. Com  este sistema, observa-se 
todo o ceu atraves da janela de radio (comprimentos de.onda entre 30 m e 10 mm), captando 
os sinais emitidos em uma dada radiofrequencia (o Sol, estrelas prOximas e distantes, 
planetas, galaxias, radiogalaxias, pulsares, quasares, regioes H II, etc). 

3 - A ENERGIA DAS ONDAS E A RADIOASTRONOMIA 

Tudo no universo a energia. As ondas eletromagneticas transportam energia, e esta 
energia carrega informacoes a respeito de "quern" a transmitiu, e e pensando nestas informacoes 
que sac) construidos os radiotelescOpios. Podemos construir urn "captador" de ondas 
eletromagneticas, para detetar ondas de radio, o RADIO-GALENA. 

Tudo o que precisamos é de um fio n° 27, esmaltado, cuidadosamente enrolado em 
urn tubo de plastic° (PVC) ou papelAo de 2,7 cm de diametro, obtendo uma bobina de 150 
espiras; urn condensador variavel; um diodo de germanio (OA-85); um condensador de 0,005 pF 
e urn Pone de ouvido. Para a antena, basta urn arame de 6 a 10 m de comprimento. 

Ligando estes elementos conforme o esquema da figura 3 abaixo, teremos um 
captador de ondas eletromagneticas capaz de transformar informacOes das radio emissoras locais 
ate seus ouvidos. Neste caso, o sistema de aquisicao de dados é o seu prOprio cerebro que se 
encarregara de armazenar Os dados. 

Analogamente, podemos perceber que o radiotelescopio nAo passa de urn "captador" 
de ondas eletromagneticas espalhadas pelo universo. 
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FIGURA 3 - RADIO GALENA, esquema de construcao 

4 - COMENTARIO FINAL 

A RADIOASTRONOMIA abriu urn novo e amplo caminho para que a humaninade 
possa conhecer e entender us fenomenos do universo. 

Dominando as ondas eletromagneticas e as faixas de frequencia onde elas se 
propagam, podemos colocar "escutas" no universo. No Brasil, a radioastronomia deu urn 'grande 
salto, corn a construcao, em 1969, do RadiotelescOpio do Itapetinga, em Atibaia, a 60 km de Sao 
Paulo. Ele possui urn diametro de 13,7 m e esta instalado dentro de uma redoma de plastic° 
(foto 1) de 20m de diametro, podefido receber sinais de frequencias baixas (de 1,6 GHz) ate 
frequencias altas (90 GHz) (urn GHz, equivale a 109 Hz). Sao estudadas dois tipos de r adiacao: 
a emissao Continua e a emissao molecular. 

No estudo da emissao continua, mede-se a quantidade de sinal emitido como urn todo 
num determinado intervalo de frequencia. 

Todo corpo celeste emite este tipo de radiacao. Quando ela a originada do 
aquecimento do meio, se denomina emissao termica. 0 Sol, os planetas, nuvens de gas 
interestelares, galaxias e quase emitem radiacao deste tipo. 

Quando a radiacao é devido e eletrons acelerados espiralando em torno de linhas de 
campo magnetic°, esta radiacao se chama sincrotronica. Ela é detetada em locais onde ocorrem 
processos explosivos, como por exemplo, as explosOes solares. 

No estudo da emissao molecular, tenta-se determiner a distribuicao de determinadas 
moleculas, dentro e fora da nossa galaxia, bem como detetar moleculas no espaco interestelar, 
como por exemplo, moleculas de H 2O e HO que ja foram detetadas fora da via Lactea. 
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FOTO 1 - Redoma de 20 m de diametro do Radio ObservatOrio do Itapetinga Atibaia, Sao 

Paulo. 

0 Brasil conta ainda corn mais tres radiotelescopios novos, em fase de testes: urn no 

Instituto Astronomic° e Geofisico da USP, na Agua Funda, em Sao Paulo,com 2,5 m de 

diametro, operando em 115 GHz, outro no Institute de Pesquisas Espaciais, em Sao Jose dos 

Campos, corn 10 m de diametro, operando em 1,6 GHz, e outro na UFSM, em Santa 

Maria/RGS, o qual utiliza a sintese de abertura correspondente a 5 km de linha de base, na 

direcao leste-oeste, para a sintese dos sinais provenientes de 784 pares de interferometros , 

operando em 151 MHz. 
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A FISICA NOS LIVROS DE CIENCIAS DO 1° GRAU. 

Dorival Rodrigues Teixeira*, C Toscano*, Elizabeth Barolli** 
Maria Regina Kawamura***, Yassuko Hosoume*** 

*SSE/SP 

"USP/UEL 
"*IFUSP 

E apresentada uma analise introdutoria de quatro livros didatic,os de Ciencias, 

largamente utilizados na r serie do 1° grau, no que diz respeito ao conte0do de Fisica. Essa 

analise tern por objetivo oferecer subsidios aos professores, nao apenas na esc,olha do livro-texto 

a ser adotado, mas tambem contribuir para o enriquecimento do proprio trabalho educacional, 

enquanto possa promover uma reflexao sobre o que e como se tern ensinado. 

1. Analise dos livros didsiticos 

a. Selecao dos livros didaticos 

Uma vez que o livro didatico cumpre urn papel muito importante no processo 

ensino-aprendizagem, foram escolhidos quatro dos livros mais utilizados em Sao Paulo pelos 



professores de Ciencias : 

1. Carlos Barros, Fisica e Quimica, Sao Paulo, Ed. Atica, 33' edicao, 1991. (LI) 

2. Jose Luis Soares, Quimica e Fisica, Sao Paulo, Ed.Moderna, la edicao, 1991.(L2). 

3. Plinio Carvalhotopes, 0 ecossistema: fatores quimicos e fisicos, Sao Paulo, Ed. 
Saraiva, 	edicao, 1991. (L3) 

4. Nicolau, Toledo e Ayrton, Quimica e Fisica, Sao Paulo, Ed. Scipione, edicao, 
1990. (LA) 

Para simplificar a identificacao, as obras serao, daqui em diante, referidas como LI, 
L2,L3e IA.  

b. Categorias de analise 

Akin da caracterizacao geral da obra, corn informacOes referentes aos temas 
abordados, ordenacao e sequencia, numero de Capitulos abrangidos por assunto e indicacoes de 
propositos mencionados pelo(s) preprio(s) autor(es), a analise privilegiou alguns aspectos. 

Tais aspectos foram surgindo a partir do exame do pr6prio conjunto das obras 
selecionadas mas num processo em que tambem estavam presentes algumas expectativas e, 
portanto, algumas hipOteses acerca do conteudo e estrategias compativeis corn essa etapa de 
escolaridade. Desse processo resultaram quatro categorias basicas de analise: o conteudo de 
Fisica (seus temas, o que é privilegiado, como aparece); a vinculacao desse conteudo corn a 
vivencia do aluno (aspecto do cotidiano que comparece e de que forma ele é apresentado); a 
concepcao de Ciencia (a enfase e a forma pela qual sao apresentados os aspectos historicos) e, 
as acoes propostas aos alunos (sua natureza: escrita, oral, e experimental e corn qual objetivo: 
repetitivo ou elaborativo). 

Posteriormente a analise e corn base nesse quadro de categorias foi elaborada uma 
tabela que permite tanto uma leitura por categoria do conjunto das quatro obras como tambem 
de cada obra segundo as quatro categorias, conforme modelo abaixo. 
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categorias 	 L.1 	L.2 	 L.3 	 L.4 

caracterizacao 
da obra 

a Fisica 

vinculacao 
contend& 
vivencia 

concepcao 
de ciencia/ 
asp. hist. 

acoes para 
o aluno 

3. Resultados 

Os principais resultados indicam que os contendos propostos por esses livros para a 
8° serie sac) basicamente os mesmos e apresentados na mesma ordenacao que os contendos de 
Fisica do 2° gran. Predomina o contendo da Mecanica, que di inicio a todas as obras ocupando 
quase metade do total de piginas destinadas a Fisica. 

O prop6sito de abordar todas as areas compreendidas pela Fisica em pouco mais de 
100 paginas, previstas para no mixirno urn semestre letivo, acaba levando a uma simplificacio 
(que nao raro resulta em uma superficialidade na abordagem) c a uma fragmentacio (cada 
capitulo trata de urn tema de forma estanque, sem relacao corn outros temas ou fenOmenos). Sao 
enfatizadas excessivamente as definicoes do tipo dicionario, as formulas e a memorizacio dos 
conceitos, muitas vezes abordados de forma bastante imprecisa. 

O conhecimento adquirido pela vivencia dos estudantes acerca dos fenomenos é 
totalmente ignorado. 0 aspecto do cotidiano que comparece 6, via de regra, do tipo ilustrativo 
atraves de fotos ou desenhos, como recurso de motivacio e nao de problematizacao. Por isso, 
apresenta-se isolado do "texto principal", em "box", leituras complementares, ou na abertura das 
unidades. 
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As situacoes vivenciais e os experimentos propostos acabam cumprindo o papel de 
revelar a "forca" das teorias cientificas, expressa tambem na apresentacao dos conceitos sem 
discussOes mas atraves de definicoes. Esses aspectos contribuem para uma visa° dogmatica da 
ciencia, na medida em que procuram passar aos alunos uma situacao definitiva, absolutamente 
estabelecida, e ignoram o processo de construcao do conhecimento. Em consequencia a Ciencia 
passa a ser apresentada de forma pronta e acabada, e a Historia da Ciencia é abordada apenas 
na forma de suscintos dados biograficos de alguns cientistas que aparecem isoladamente. 

As acOes propostas aos alunos, tanto no livro-texto como no caderno de atividades, 
sao predominantemente do tipo escrita, tomando por base a memorizacao atraves de 
questionarios, completar frases corn palavras, completar palavras cruzadas, indicar verdadeiro 
ou falso, alem de resolucao de problemas que impliquem em aplicacao direta das formulas. Sao 
sugeridas, embora em pequena escala e de forma nao generalizada entre essas quatro obras, 
pesquisas em dicionarios, consultas bibliograficas, e, ainda, algumas atividades experimentais 
tipicas de laboratorio de ciencias. 

4. Consideracoes Gerais 

Esperamos que essa analise sobre os livros-texto mais usados pelos professores de 
Ciencias possa constituir-se num instrumento de reflexao sobre os livros que utilizam e, 
consequentemente, sobre suas pr6prias praticas. 0 conhecimento das limitacoes que tais obras 
apresentam podera servir para que sejam buscadas alternativas, quer de natureza conceitual, quer 
metodologica. 

A tentativa de abordar todas as areas de conhecimento abrangidas pela Fisica num 
curso de apenas um semestre letivo, e portanto de no maximo quatro meses, deve ser revista. 
Usualmente esta decisao acaba sendo "transferida" para as circunstancias (falta de tempo); em 
vez disso, caberia uma opcao por uma eseollia de urn ou mais temas, sem uma preocupacao corn 
a sequencia que os livros apresentam. 

A utilizacao do livro-texto, qualquer que seja ele, importa varias noes 
complementares, como por exemplo, no aspecto da adequacao do tema escolhido para estudo 
ao universo de vivencia dos alunos; na transformacao das atividades experimentais, deixando de 
ter o carater descritivo ou comprovativo para constituir-se em momento de problematizacao e 
processo de conhecimento, na medida em que busca solucionar quest6es claramente 
identificaveis. 

0 trabalho aqui apresentado pretende constituir-se num estimulo para que o ensino 
da Fisica na 8' serie do 1° grau possa ser reconcebido tendo em vista o que caracteriza de fato 
a ciencia, e de uma forma que o conhecimento propiciado por ela tenha significado para o 
aluno. 

Apoio SPEC/CAPES; USP/BID 
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Sessifo: Experiencias Didaticas 

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO DE FISICA ATRAVES DE 
PESQUISA BIBLIOGRAFICA E TRABALHO EM GRUPO 

Sandra Helena Alves de Almeida 

Susana de Souza Barros 

Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica, Pro jeto Fundao 

Institute de Fisica, UFRJ, Rio de Janeiro. 

INTRODUCAO 

0 presente trabalho foi realizado numa turma da r serie do 2° grau noturna, cuja 

grade curricular da disciplina de fisica tem carga horaria de duas horas semanais. Os estudantes . 

 sae predominantemente jovens adultos que já pertencem a urn mercado de trabalho atraves de 

sub-emprego e cujas expectativas educacionais estao associadas a possibilidade de melhores 

condicaes de vida. Por tanto, os objetivos curriculares nao estao pre-determinados pela "carreira 

para o vestibular" e sim para que a educacao formal adquirida na escola seja de utilidade 

imediata para a sua vida como cidaddo. Nesta perspectiva a possivel utilizar metodologias de 

ensino menos diretivas assim como tambem introduzir alguns elementos motivadores oriundos 

da historia. 

Nestas condicoes, e apes termos constado a falta de interesse dos alunos pelo estudo 

da Mecanica, assim como o baixo rendimento observado em anos anteriores, quando a materia 

é ensinada formalmente pelo professor, foi escolhido urn metodo ndo diretivo de leitura e estudo 

independent&, como uma alternativa que poderia levar a resultados mais alentados. Vale 

mencionarque neste procedimento a aprendizagem de conteudos foi considerada prioritaria e 

avaliada no final do processo corn questOes padrao, semelhantes as solicitadas correntemente nos 

livros didaticos. 

OBJETIVOS 

Levar o estudante a: 

1. adquirir conhecimento "formal", utilizando informacoes obtidas em fontes 

fidedignas. 

2. procurar materiais instrucionais para compreender a evolucao historica dos 

principais conceitos de movimento e suas causas a partir das ideias de Aristoteles, Galileu e 

Newton. 

510 



3. fundamentar os conceitos basicos necessarios a compreentho fenomenologica das 
Leis de Newton e seus limites de aplicacao. 

INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

- livros didaticos selecionados pelo professor' 
- material publicado nos meios de comunicacao (jornais, revistas, etc) e questionario 

de avaliacao de conhecimento. 

METODOLOGIA 

Etapa, utiliza o roteiro basico estabelecido pelo professor (duas horas aula) : 
-0 estudo dos conceitos basicos de forca e movimento foi realizado pelos estudantes 

trabalhando em duplas utilizando a bibliografia colocada a disposicao pelo professor. 
-Aristoteles, Galileu e Newton: aspectos hist6ricos e suas ideias sobre movimento e 

suas causas. 
-As leis de Newton e sua aplicacao a algumas situacaes do cotidiano. 
-Utilizacao de material selecionado pelos estudantes (extra-classe): recortes de jornais 

e revistas, figuras ilustrativas, materia de dicionarios / enciclopedias, sinopses de livros, etc. 

r Etapa (uma hora aula): 
-Os estudantes foram reorganizados em quatro grupos para elaboracao de quatro 

paineis corn os seguintes temas especificos: 
1. Aspectos historicos relacionados corn Aristoteles, Galileu e Newton. 
2. Como Aristoteles, Galileu e Newton explicavam o movimento e suas causas. 
3. As leis de Newton. 
4. AplicacOes de situagoes do cotidiano relacionadas corn forca e movimento. 

3a Etapa (duas hora aula): 
-Apresentacao dos paineis em sala de aula, com debate e esclarecimento entre os 

grupos. 

4ft Etapa: 
-AplicacAo do questionario de avaliacdo conceitual. 
-A partir, da correcao dos questionarios observou-se que os estudantes tinham 

dificuldades em reconhecer a relacao funcional entre as grandezas forca, massa e aceleracao, 
como expressa na r Lei de Newton. 0 professor realizou uma demonstracao experimental em 
sala de aula, quando os alunos tiveram ocasitio de observar uma situacao concreta em que as 
variaveis sao controladas. As questoes relacionadas com a r lei de Newton foram novamente 
respondidas pela turma. 
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ANALISE"DAS'RESPOSTAS DO QUESTIONARIO E RESULTADOS 

ASSUNTO 	 COMENTARIOS DOS ESTUDANTES 

la lei de Newton 

r lei de Newton 

-mais de .  50% da turma mostra compreensao correta dos 
conceitos de massa e inercia. 
Movimento corn velocidade constante é possivel ausencia de 
forcas. 

-os estudantes apresentaram dificuldades na correlacao das tres 
grandezas associadas ao movimento sob a acao de uma forca, 
provavelmente devido a necessidade controlar Variaveis. 

-a relacao aceleracao diretamente proporcional a fora 
resultante foi associada A condicAo de equilibrio. 

-a relacao aceleracao inversamente proporcional a massa'foi 
relacionada corn situacoes de forca resultante nao nula: 

3' lei de Newton 

Aspectos historicos 

Aspectos conceituais 

-cornpreendem que urn par de forcas, acao e reacAO, ageni em 
corpos distintos, como a forca peso sendo aqtiela que age 
no c,entro da Terra.. 
Outros exemplos aplicados a vida cotidiana mostraram que a 
compreensao desta lei foi urn "achado" muito interessante. 

-A historia de Galileu foi a que mais interesse despertou nos 
estudantes, pela sua audacia em defender ideias novas num 
periodo em que as imposiceles impostas pela Igreja Aqueles que 
se atreviarn a desafiar o dogma imposto eram muito severas. 
Galileu pode ser considerado como o "fundador" da ciencia na 
Italia. Ele foi o prirneiro a fazer hipoteses para explicar que 
urn corpo poderia se movimentar em linha reta corn velocidade 
constante na ausencia de forcas, contrariando as ideias de 
Aristoteles. 

-O conceito mais importante foi o da forca de atrito, porque 
na vida diaria tern uma aplicacao direta e tambem porque 
explica atraves deste conceito o retardamento dos corpos e a 
possibilidade de andar. 
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Leis Fisicas 	 -A "admiracAo" pela 3a lei de Newton foi quase unanime, par 
explicar uma serie de fenOmenoscomo: andar, nadar, queda dos 
corpos, a dor que sentimos ao chutar uma pedra, o lancamento 

de foguetes, etc. 

Aspectos mais 	 -Houve unanimidade na escolha do aspect() historic°, porque 
atraves importantes do estudo dele conhecemos o pensamento 
dos homens em relacao a sua epoca e a evolucao das ideias 
atraves de suas descobertas. 

RESULTADOS 

Os estudantes acharam que esta forma de estudo é certamente mais motivante que 
a tradicional. Esta informacao pode ser confrontada corn algumas tendencias observadas no 
desempenho dos estudantes as respostas tradicionais de fisica. Mais do 50% acertou corretamente 
as questOes relacionadas corn as leis de Newton; todos eles conseguiram encontrar aplicaeOes 
apropriadas a partir de situagoes do seu cotidiano; aprenderam, mesmo que superficialmente, 
algumas nocoes hist6ricas sobre como se forma o conhecimento que possuimos e que este é um 
produto da evolucao das ideias atraves das etapas historicas. 

Urn outro aspecto que como professores devemos assinalar é que o tempo do 
professor fica muito mais flexivel e pode ser dada atencao a avaliacao continuada da 
aprendizagem dos estudantes, levantando sem demora aspectos cujas dificuldades ja nao podem 
ser ignoradas e portanto devem ser tratadas corn metodos mais adequados. Este foi o caso 
detectado quanto a compreensao funcional das relacOes entre for:9a, massa e aceleracdo, que 
tratado no nivel formal requer o funcionamento de raciocinio formal (controle de variaveis) e 
quando apresentado em forma de atividade experimental permite a compreensao dessa relacao, 
para o caso especifico. Devido as dificuldades que os estudantes tern corn a nocao de variavel, 
tanto na matematica como na fisica, estamos cientes que em se tratando de raciocinios mais 
abstratos 6 necessario trabalhar a nivel de diferentes situaeoes concretas para estabelecer urn 
melhor dominio conceitual matematico que podera ser transferido para outras Areas de 
conhecimento. 0 resultado da aplicacao das questOes conceituais relacionadas corn a 2a lei de 
Newton, ap6s demonstracAo experimental foi alentador: nas perguntas sobre a relacao direta 
F — a e inversa m 1/a, (que obteve 0% de respostas corretas na primeira aplicacAo), 75% dos 
alunos responderam corretamente. 
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2. Livros didaticos recomendados: 

i) Alvarenga, B. A. e Maximo, A. , "Fisica", Vol. 1, Ed. Harvra, 1991. 
ii) Fuki, Kasakuito e•Carlos, "Os alicerces da fisica", Ed. Saraiva, 1990. 
iii) Ramalho, F. et al., "Fundamentos da fisica", Vol.1, Ed. Moderna, 1988. 
iv) Gonsalves, D., "Fisica 1",.Ed. Ao Livro TEcnico, 1981. 
v) Chiquetto e Parada, "Fisica 1", Ed. Atica, 1990. 

ASSESSORAMENTO A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS 
E FISICA EM SAO JOAO DEL REI: A EXPERIENCIA DO NPC' 

Sfivania Sousa do Nascirnento 

Paulo Cezar Santos Ventura 
Faculdade de Educacao da UFMG - Belo Horizonte-MG 

Departamento de Ciencias Naturais - FUNREI-Sao Joao del Rei-MG 

RESUMO: 

0 propOsito deste trabalho é relatar a experiencia de mais de um ano de trabalho do 
Nude° de Professores de Ciencias (NPC) e os principais questionamentos que tern sido 
colocados aos professores membros do Miele°. 

Obs: Trabalho parcialmente financiado pelo SPEC/MEC 

I - INTRODUCAO 

0 Nircleo de Professores de Ciencias e Educacao Ambiental de Sao Joao del Rei -
NPC- foi criado em Dezembro de 1990 a partir de reunioes promovidas pelos professores do 

Departamento de Ciencias Naturais da FUNREI, da 21' Delegacia Regional de Ensino de Sao 
Joao del Rei e de professores estaduais de Minas Gerais atraves do Sindicato dos Trabalhores 
no Ensino (SIND-UTE). A proposta initial de trabalho procurava desenvolver a formacao de 
professores de Ciencias estabelecendo uma assessoria direta aos professores da cidade e 
distancia aos demais municipios que integram a regiao. 

0 trabalho de assessoria aos professores nao pode ser confundido corn uma forma 
de educacao cientifica ou de formacao de cientistas. Podemos diner que a educacao cientifica 

refere-se a forma pela qual abordamos pedagogicamente os conteados de natureza cientifica. A 

Fisica , a Quimica, a Biologia e a Matematica, consideradas modelos de ciencias, sao as que 
representam as disciplinas ditas "cientificas" em grande parte dos modelos de ensino. Ensinar 
um contend° cientifico envolve problemas peculiares. Isto engloba a transmissao de urn 
conhecimento em construcao uma vez que a Ciencia nao é um contend° fechado de teorias. 
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Existe uma forma de conhecimento dinamico, onde a coerencia interna entre as diversas 

correntes teoricas interagem ampliando a teoria. A pesquisa cientifica esta constantemente 

introduzindo informacoes e novos dados que de certa maneira estao ampliando as teorias 

existentes. A transmissao do conteAdo implica no desenvolvimento posterior de habilidades de 

manipular corn um conteudo especifico - e o conhecimento especializado. Nao basta conhecer 

a teoria, é necessario desenvolver a habilidade de usar esse conhecimento em sua totalidade e de 

modo especializado, o que permite a criacao de novos conhecimentos cientificos. 

0 NPC vem realizando uma serie de atividades visando consolidar-se como urn grupo 

de estudo da realidade do ensino de Ciencias da regiao de abrangencia da DRE e formular 

propostas para inferir nesta realidade. Para tal vem promovendo ciclos de seminarios, nos quais 

se discutem varias abordagens pedagogicas e divulgam periodicamente boletins informativos de 

suas atividades2, levando-as ao conhecimento de todos os professores de Ciencias, Fisica, 

Quimica, Biologia e Maternatica. 

Outra proposta do NPC é manter um contato permanente corn os professores, 

principalmente da rede publica, dando uma assessoria aos profissionais de educacao no seu local 

de trabalho. 

A Fundacao de Ensino Superior de Sao Joao de Rei (FUNREI) foi criada em 1987 

utilizando-se da estrutura de tres faculdades jA existentes na cidade. A fusao e federalizacao 

dessas faculdades significou uma profunda modificacao na estrutura burocratica e academica. 

Embora tenham sido mantidos os cursos em vigor na ocasiao, essa federalizacao trouxe 

vantagens imensuraveis a nova instituicao como a dedicacao exclusiva dos professores, a licenca 

de docentes para a realizacao de cursos de pOs-graduacao, a contratacao de professores melhor 

capacitados em seu quadro permanente e a possibilidade de dedicarem a pesquisa e a extensao. 

Acrescenta-se a isso a injecao de recursos financeiros de diferentes orgaos financiadores o que 

tern possibilitado a melhoria em seus diversos cursos. 

Entre os nove cursos oferecidos pela FUNREI, esta a Licenciatura Curta em Ciencias, 

modalidade surgida no inicio da decada de setenta, que forma professores para atuarem da 

quinta a oitava series do primeiro grau. Este curso tern lancado no mercado de trabalho uma 

media de vinte profissionais por ano, que apps dois anos e meio de graduacao recebem a 

titulacao que Ihes garantem o direito de lecionar. 

II- OBJETIVOS DO NPC 

0 objetivo principal da formacao do NPC se situa no assessoramento permanente a 

cinqiienta professores de Sao Joao del Rei que formam Nude° de Professores de Ciencias e 

Educacao Ambiental-NPC. Este nude() devera: 

• aprofunclar os conhecimentos cientificos especificos, bem como pedagogicos, visando 

melhor dominio e compreensao dos problemas que envolvem o ensino; 

• fomecer aos professores instrumental analitico fundamental ao exercicio profissional 
competente; 

• promover atualizacao de conteAdo especifico e pedagOgico continuo aos 
participantes do niicleo; 
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sistematizar 5 pratica' pedagogica do professor estimulando a reflexao sobre a sua 
exPerienCia e 'coneepCao de ensind; 

• fOrnecer elementos necessarios para que o nude° seja capaz de produzir material 
didaticO adequado"aS particularidades da regiao; 

• divulgar o material produzido e Os conteudos e metodologias apreendidos 'aos 
demais professores de Ciencias da regiao. 

O nficleo esta subdividido em cinco grupos: Fisica, Quimica, Biologia, Matematica 
e Ciencias e Educacao Ambiental. Os grupos, contando corn aproximadamente cinco professores 
cada urn, estao sob a orientacao de urn especialista e trabalham temas especificos. 0 programa 
de trabalho, incluindo atividades que visem melhorar tanto em Conteitclo quanto em 
metodologias pedagogicas, é escolhido pelos proprios participantes a partir de sua necessidades 
basicas. A estes professores pretendemos fornecer uma assessoria permanente e continua. 

A divulgacao do material produzido pelo NPC tem sido feita atraves da publicacao 
de boletins bimestrais enviados a todos os professores cadastrados. Sao programados Encontros 
Regionais alum de visitas as escolas que sao atendidas por urn assessoramento a distancia. Para 
esse assessoramento os professores do NPC levam o material didatico produzido que errrmedia 
tern atingido cento e vinte professores de Ciencias e Matematica das escolas pUblicas da regiao 
dos Campos das Vertentes. 

III - ATIVIDADES 

A formacao do Nikko de Professores de Ciencias, Matematica e Educacao Ambiental 
de Sao Joao del Rei- NPC, iniciou a partir de contatos com os professOres da cidade atraves 
da SIND-UTE - Sindicato do Trabalhadores no Ensino. Pariiciparam das reunioes sessenta e 
quatro professores demonstrando interesse na formacao do NPC. Para o efetivo funcionamento 
do NPC sera necessaria a liberacao de uma fracao da carga horaria, pela escola, do professor. 
Esta liberacao representara uma remuneracao dos trabalhos prestados ao NPC e caso nao se 
efetive devera ser prevista a concessao de bolsas por parte do projeto "Programa de Apoio ao 
ensino de Ciencias e Educacao Ambiental de Sao Joao del Rei". 

As atividades do NPC se iniciaram corn a prograrnacao do "I Ciclo de Seminarios do 
NPC", que foi uma serie de seminarios metodologicos e de conteado especializados apresentados 
por professores do DCNAT e convidados. Simultaneamente aos seminarios os grupos, divididos 
por areas, levantaram temas a serem trabalhados e escolheram uma abordagem metodologica 
para o contendo. Cada grupo conta corn a coordenacao de um professor orientador, membro 
da equipe de trabalho, e tem autonomia de atuacao. Mas de urn modo geral, os grupos tem se 
encontrado semanalmente, realizado estudos de contefido atraves de pequenos seminarios, 
programado eventos tais como encontros e reunioes corn professores e alunos nas escolas em que 
trabalham e tentado reproduzir em textos os resultados de seus Irabalhos. 0 material didatico 
produzido bem como a abordagem, serao aplicados pelos professores nas escolas em que 
lecionam e avaliados pelo grupo em urn proximo momento. Anualmente ocorre um Encontro 
Regional de Professores de Ciencias, Matematica e Educacao Ambiental, sendo que em outubro 
de 1992 organizou-se a sua terceira versa°. Esses 'Encontros anuais sao promovidos pela 
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FUNREI corn apoio da 21' DRE, que se encarrega do convite aos professores e as escolas 

publicas estaduais, bem como do transporte e alimentacao daqueles nao residentes na cidade de 

Sao Joao del Rei. 0 Encontro de outubro de 1992 contou corn a presenca de oitenta professores 
que realizaram oficinas de Quimica e Educacao Ambiental durante dois dias consecutivos. 

Urn novo Ciclo de Seminarios tern se realizado, agora corn a apresentacao de palestras de 

membros dos grupos de trabalho, a partir de estudos ja realizados pelos mesmos. 

IV - CONCLUSAO 

0 desenvolvimento das atividades do programa de assessoramento tern sido 

dificultado em virtude do nao repasse de verbas pelo MEC. Temos trabalhado corn recursos 

proprios da Instituicao o que torna nosso trabalho bastante lento. Todas as atividades possiveis 

aconteceram dentro da programacao prevista e corn ampla participacao dos professores da 

regido corn apoio da Delegacia Regional de Ensino e do Centro Cientifico da FUNREI. As 

oficinas didaticas foram consideradas bem sucedidas pelos orientadores e participantes que 

lamentaram o pequeno tempo para trabalharem corn os temas. 

Foram realizados tres Encontros de Professores, de oito horas (o terceiro de dezesseis 

horas), consolidando as atividades do NPC- Nileleo de Professores de Ciencias e Educacao 

Ambiental de Sao Joao del Rei. Durante as plenarias os professores apresentaram o desejo de 

verem mais encontros desta natureza acontecendo em periodos maiores. 

Akin das dificuldades advindas do nao repasse de verbas pelo MEC e dos poucos 

recursos alocados pela Instituicao, outras tern marcadamente influenciado o andamento dos 
trabalhos. As greves tern sido constantes no servico public° tanto federal quanto estadual. As 

mudancas de professores na rede publica estadual impedem uma continuidade das discussoes 

no ritmo desejado. Os baixos salarios aplicados aos professores da rede publica sao altamente 

desestimulantes. 
Mas, apesar de todas essas dificuldades, temos mantido contatos permanentes corn 

urn nirmero razoavel de professores de primeiro e segundo graus, temos publicado 

periodicamente os boletins divulgando nossas propostas e acompanhado as publicacoes 

cientificas em jornais e revistas de divulgando national. Enfim, o NPC a uma realidade. 

NOTAS. 

1. 0 trabalho faz parte do projeto "REDE DE APOIO AO ENSINO DE CIENCIAS, 

MATEMATICA E EDUCACAO AMBIENTAL DE MINAS GERAIS", corn a 

participacao de programas nas seguintes Universidades: UFMG, UFOP, UFJF e FUNREI. 

2. 0 Boletim do NPC é uma publicacao bimestral do Nude() de Professores de Ciencias, 

Matematica e Educacao Ambiental de Sao Joao del Rei. 
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OS PROJETOS DE ENSINO DE CIENCIAS E A ATUALIZACAO 
CONTINUADA NO RIO DE JANEIRO 

Isabel Martins 

Guaracira A. de Souza 

Coordenadoria Geral Pedagogica 

Programa Integrado de Atualizacao Continuada 

Secretaria de Estado de Educacao do Rio de Janeiro 

I.Introducio 

A Secretaria de Estado de Educacao do Rio de Janeiro (SEE/RJ) vem tentando 

atender a essa demanda por maio de programas de atualizacao, principalmente atraves do 

Programa Integrado de Atualizacao Continuada (PIAC). De acordo corn a proposta do PIAC 

a acao institucionalizada da SEE/RJ é implementada por grupos de instituicoes de ensino 

superior, de organizacoes governamentais e nao-governamentais (aqui denominados, grupos 

emergentes),comprovadamente comprometidos corn o estudo e a pesquisa. A posicao da SEE/RJ 

é de convidar estes grupos para implementar a atualizacao continuada e de nao evitar, 

imediatamente, diretrizes teOrico-metodologicas, de forma que, no bojo da atualizacao, estas 

diretrizes sejam construidas. Nessa linha, a Coordenadoria Geral Pedagogica assumiu realizar 

o planejamento, implantacao e acompanhamento da atualizacao, tanto para avaliar a adequacao 

dos conteudos e metodologias como tambem para garantir desdobramentos futuros. Neste 

trabalho analisaremos apenas urn nivel entre as possiveis articulacoes acima referidas, a saber, 

as relaciies entre as propostas apresentadas pelos grupos emergentes e da orientacao da SEE/RJ. 

II. Metodologia 

0 primeiro contato corn os grupos emergentes se deu atraves de urn seminario-

convite, quando todos os grupos apresentaram propostas de projetos e/ou atividades, de forma 

nao-padronizada, contendo detalhes de suas propostas para atualizacao. Estes documentos 

serviram de base para a analise descrita a seguir: 

Apos a leitura critica deste material, seguiu-se a fase de caracterizacdo do projeto de 

acordo corn aspectos politico-pedagogicos e de contetido. A informacao compilada nas fichas 

de caracterizacao emergiu da leitura do material fornecido pelos grupos emergentes em funcao 

da relevancia e enfase atribuida a determinados topicos, a frequencia de emprego e contexto de 

uso. Segue-se um modelo de ficha de caracterizaccio. 
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'Essa ficha nos permite levantar as potencialidades do projeto e/ou atividades 

propostas pelo grupo bem porno fornece indicativos de seus pressupostos teorico-metodologicos 

e da coerencia entre sua(s) linha(s) teorica(s) e sua(s) forma(s) de acao. A ficha nos perrnitiu nao 
s6 o cadastro dos projetos de acordo corn informacoes sobre suas caracteristicas mais 

fundamentais mas tambem, e principalmente, serviu de base para uma analise comparativa das 

propostas dos projetos entre si e corn as orientacOes basicas da SEE/RJ. Esta analise sera 

efetuada em tres niveis, a saber: (i) Conceitos; (ii) Abordagens (enfoques); (iii) Forms de 

Apreensao. 

FICHA DE CARACTEIZACAO DE PROJETO • 

NOME. 	  

Area de Conhecimento. 	 

N° de Professores Envolvidos. 

Referencial Te6rico. 	 

Conteados Abordados. 	 

Metodologia. 	  
Recursos Didaticos. 	 

AvaliacOes Internas. 
Avaliacao dos Cursistas e dos Encontros. 

Conceitos se referem a nocOes e ideias que permitem modos de explicacao do objeto 

de estudo caracteristico das ciencias, por exemplo, espaco tempo*, transformacao, ciclo, 

regularidade, equilibrio, evolucao, modelo, funcao, etc. Observacao, classificaciio, representacao 

de dados e o ato de medir sao exemplos de formas de apreensao dos fenomenos na construcao 

do entendimento que envolve descrever, relacionar, generalizar, estabelecer leis, etc. Abordagens 

(enfoques) se referem a formas de trabalhar conteados e principais orientacoes metodologicas, 

por exemplo, construtivista, interdisciplinar, etc. Como pode-se facilmente observar, a definicao 

destes tres niveis nao a mutuamente excludente, pelo contrario, eles se sobrepoem e justapoem 

no sentido de fornecer um quadro comparativo dinamico e que da conta das interacoes entre 
formas de produzir e comunicar o saber cientifico. Os resultados desta analise serao apresentados 

na forma de quatro matrizes principais: conceitos X projetos (Matriz I); abordagens X projetos 

(Matriz II) e formas de apreensao X projetos (Matriz III); orientacOes da SEE X projetos 

(Matriz IV). 

• Elapse° e tempo sAo listados aqui como "conceitos" por possulrem uma natureza similar aos outros 

(tens mcncionados mas reconhecendo sou papel mais fundamental na construclo do conheeimento, 

inclusive dosses outros conceitos. 
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III. Anilise 

Apresentamos aqui as matrizes 1, II e III, seguidas de comentarios acerca das 

interrelacOes entre os projetos entre si e as orientacoes basicas da SEE/RJ. 

Observamos na Matriz I que espaco e tempo aparecem como conceitos-chave nas 

propostas de todos os grupos. Uma analise mais minuciosa revela que, na maioria deles, a 
construcao da nocao de espaco (euclideano) se clá por meio de uma discussao acerca de arranjo 

espacial. 0 tempo, por sua vez, aparece mais como uma grandeza fisica do que como uma 
categoria fundamental do pensamento e do desenvolvimento cognitivo. Conceitos como 
transformacao, equilibrio e ciclo estao presentes implicita e/ou explicitamente em varias das 
propostas analisadas, independentemente dos conceitos especificos das atividades propostas. As 
ideias de modelo e funcao (funcionalidade) já nao sa- o tao amplamente discutidas, e nem 
exaustivamente trabalhadas. 

MATRIZ I 
CONCEITOS DE PROJETOS 

Espaco 
CECIERJ CIENCIA VIVA 

P.Fundrio 	P.Fundao 
UFF 	FISICA BIOLOGIA 

ESPACO 
TEMPO. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

TRANSFORMACAO 
CICLO 

EQUILIBRIO 
MODELO 
FUNCAO 

X 
X 

X 

x 

X 
X 

X 
X 
x 

X 
X 

X 
X 
x 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

x 

Antes de descrever a matriz II explicitar como algumas das categorias relacionadas 
foram consideradas para efeito desta analise. Algumas destas categorias se relacionam ao 
enfoque priorizado (sande, meio-ambiente, CTS, ciencia e sociedade, historia da ciencia) 
e mental do homem, aprofundando contendos aims, enquanto o,enfoque Meio-ambiente parte 
das rein -6es entre ciencia e a problematica ambiental, tratando de contenclos como poluicao, 
lixo, etc. A denominacao enfoque CTS 6 aqui utilizada para descrever uma abordagem que 
enquanto outras, se relacionam a metodologia que orienta atividades (experimentacao, vivencia, 
interdisciplinaridade). Assim, o enfoque Sande discute topicos relacionados ao bem estar fisico 
prioriza como contend° para estudos as relacOes entre ciencia, tecnologia e sociedade e suas 
implicacoes para uma tomada de decisoes informada por parte de cidadaos nesta sociedade. 
Ciencia e sociedade trata de uma abordagem na qual contendos sao priorizados porem dentro 
da perspectiva em que a ciencia 6 vista como uma instituicdo entre outras na sociedade, e como 
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tal nao pode ser entendida isoladamente de suas interrelacOes coal estas outras instituicOes,'Unia 

abordagem historica situa a ciencia no contexto de suas primeiras conceitualizacoes e da 

evolucao de suas ideias atraves do tempo. 

Quanto as metodologias relacionadas, experimentacao refere-se ao enfase no•papel 

fundamental atribuido a conducao de experimentos controlados para o ..entendimento de 

conceitos em ciencias, seja atraves de uma participacao mais atividades propostas) ou menos 

Jclerrionstracoes) ativas. Cotidiano-vivencia denota uma abordagem em que a selecao dos 

contenclos e estrategias a serem trabalhadas privilegiam tOpicos que sejam considerados como 

parte. integrante do cotidiano dos estudantes e corn os quais estes tenham. urn relativo gran de 

familiaridade. Deve-se ressaltar que, numa abordagem deste tipo, a mencao do cotidiano vai 

mais alem da mera, evocacao de vivencias para exemplificacao ou ilustracao, possuindo uma 

funcao mais fundamental a nivel teorico-metodol6gico. Por interdisciplinaridade entende-se, de 
forma semelhante, o estudo de conteuclos integrados, no nivel fundamental de selecao de topicos 

e planejamento de atividades e nao a justaposicao de diversos conte6dos a titulo ilustrativo. 
Finalmente, construtivismo foi o rotulo utilizado para se registrar a inclusao de referencias ao 

fato de que a aprendizagem se dA atraves de urn processo ativo, no qual o estudante constroi o 

seu proprio saber baseado nas suas interacoes como o meio-ambiente. Cabe ainda ressaltar que 

as categorias acima descritas nao sao, na prAtica, excludentes, sendo plenamente possivel, por 

exemplo, utilizar uma abordagem experimental construtivista dentro de urn enfoque CTS para 

discutir problematica ambiental. 

MATRIZ II 

ABORDAGENS X PROJETOS 

ESPACO 

CECIERJ CIENCIA 	VIVA UFF 

P.FunclAo 

FISICA 

P.Fund5o 

BIOLOGIA  

SAUDE X X ,,,. X X 

MEIO-ABIENTE X X X X X 

CIENCIA-SOCIEDADE X X X X 

HISTORIA DA CIENCIA 

CTS 

X X X, 

 X 

EXPERIMENTACAO X X X X X 

VIVENCIA-COTIDIANO X X 

INTERDISCIPLINARIDADE X X 

Observando-se a matriz II, ve-se que a discussao da problematica ambiental é uma 

unanimidade ao longo das propostas de todos os grupos, bem é como a enfase na 

exprimentacao. Ja enfoques tipicamente classificados como CTS sao raras embora haja muitas 

referencias a enfoques ciencia e sociedade. Num contexto semelhante a meio-ambiente, saude é 
uma abordagem que aparece para quase todos os grupos. JA o enfoque vivencia aparece, de 
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forma explicita e como descrito no paragrafo anterior, em poucas propostas de atividades. Os 
. 	• 	. 

enfoques historia da ciencia e interdisciplinar sao, por sua vez, mais caracteristicos de 
determinados grupos. Construtivismo 6, tambem, uma referencia iniportanie, mencionada na 
maioria das propostas... 

MATRIZ III 
FOR MAS DE APREENSAO X PROJETOS 

P.Fundao P:FUndao 
ESPACO 	 CECIERJ CIENCIA VIVA UFF FISICA BIOLOGIA 

OBSERVACAO 	 X 	X • 	X 
CLASSIFICACAO 	 X 
ATO DE MEDIR 	 X 	X 

	
X 

REPRESENTACAO DE 
DADOS 	 X 	X 	X 

Corn excecao da categoria "classificacao", caracteristicamente mais frequentemente 
abordada por grupos que trabalham atividades em Ciencias, o quadro a relativamente 
semelhante para os grupos aqui mencionados. A maioria dos grupos discute itens como medidas 
e representacao de dados no contexto da experimentacao em ciencias e enfatiza o papel da 
observacao numa abordagem fenomenolOgica. 

MATRIZ IV 
CATEGORIAS POLITICO-PEDAGOGICAS X LINGUAGEM 

LINGUA 

CIENCIAS CIENCIAS DA  

SOCIAIS 	NATUREZA 	MATEMATICA ARTE 

ESPACO ESCOLAR X 

CIDADANIA X X X X X .  

CULTURA X X X 
LEITURA DO MUNDO X X X X 

CONST.DO CONHECIMENTO X X X X X 

REALIDADE LOCAL X X X X X 

Em geral os grupos de Ciencias nao aprofundam discussOes sobre o espaco escolar, 
corn excecao de Espaco UFF que dedica uma sessao a discussao da funcao social da escola. 
Cidaaania 6 urn aspecto destacado pela maioria dos grupos ressaltando que o acesso ao 
conhecimento cientifico 6 fator importante para o exercicio da cidadania e urn Componente 

522 



importante para realizar a leitura critica do mundo. Ha poucas referencias explicitas que 

consideram o conhecimento cientifico como parte da cultura. As linguagens tratam estas 

categorias corn niveis de aprofundamento diferenciado que vao desde referencias episodicas a 

alguns grupos as tomam como diretrizes fundamentals da acao pedagogica. 

IV. C,onsideracoes Finals 

A analise descrita acima mostra que urn nivel de comunalidade importante entre os 

projetos propostos pelos grupos emergentes para a atuacao continuada. Isto demonstra que, 

apesar do fato de que diferentes grupos possam centrar suss atividades em torno de diferentes 

conteildos ou priorizar diferentes abordagens e enfoques metodolOgicos des, na sua maioria, 

lancam mao de uma abordagem fenomenologica e estao cornprometidos corn os objetivos basicos 

do ensino como entendidos pela SEE/RJ. Este comprometimento se consolidaria na medida em 

que a discussao acerca da cultura fosse ampliada por alguns grupos. 

A OPERACIONALIZACAO CONCEITUAL ENQUANTO ESQUEMAS 
GRAFICOS E REPRESENTACOES DOS CONCEITOS ATUANTES EM 

FENOMENOS FISICOS 

Eroni Gampert Spannemberg * 

Fain() da Purificacdo de Bastos ** 

• Escola Estadual de 2° grau Cecy Leite Costa 

** FEUSP/UPF 

A partir da constatacao de que os alunos nao conseguem representar adequadamente 

os conceitos fisicos, o que foi obtida atraves de aplicacao de instrumento diagnostic°, inferimos 

sobre a nao operacionalizacao conceitual dos mesmos. 

Passamos a estudar a problematica - os conceitos fisicos e operacionalizacao 

conceitual - do ponto de vista teorico, isto é, analisando as obras de MENEZES (1980), 

BLACKWOOD (1969) e GREF (1990), que do nosso ponto de vista estao nessa direcao. 

Construimos e aplicamos um instrumento diagnostic°, baseado num outro 

desenvolvimento por ZYLBERSZTAJN em 1989 durante o desenvolvimento de uma proposta 

construtivista para o.ensino de mecanica newtoniana (nao publicado). 0 mesmo consta de urn 

sistema fisico (bicicleta), enquanto equipamento gerador (BASTOS, 1990), onde solicitavamos 

aos alunos que representassem as forcas atuantes, no mesmo, em situacoes distintas e especificas. 

Realizamos a analise dos resultados obtidos, a luz do referencial teorico acima 

mencionado, sempre atentando para a subjetividade das informacoes disponiveis, buscando nas 

representacoes realizadas, tracos da matriz peracionalizacao conceitual. 
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A conclusao, nos diz respeito a operacionalizacao conceitual, enqua'nto etapa do 

processo educacional, nao pode ser precisada. Contudb, indicamOs caminhos no sentido de 

coloca-la como componente essencial do processo educacional dialOgico na disciplina de Fisica, 

visto que, apostamos que Fisica e essencial para viabilizar nossas vidas. 
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UM PROJETO DE FISICA PARA UMA PROPOSTA ALTERNATIVA DE 
ENSINO DE 2° GRAU 

Lorival Fante hinthr 

Maria Lourdes Cardoso Alves 

Mann Luiza Sampaio 

• Institut° Educacional Piracicabano 

Colegio Piracicabano - Piracicaba - SP 

I - INTRODUCAO 

0 presente trabalho foi realizado no ano letivo de 1992 com os alunos do 2° grau no 

colegio Piracicabano - Piracicaba-SP. 

Esta escola desenvolve urn proposta pedagogica diferenciada que permite a aplicacao 

de metodologias de ensino nao convencionais. 

Desde 1992 o colegio Piracicabano vem em busca de novos caminhos na superacao 

do modelo educacional que esta ai, que discrimina e reproduz a situacao atual do povo 

brasileiro, impedindo transformacoes substanciais em nossa sociedade. 
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Assim sendo, define seus objetivos educacionais baseado numa concepcao critica de 

educacao, segundo a qual o papel basic() da escola é o de auxiliar na formacao de individuos 
reflexivos, criticos, questionadores, participantes, aptos nao so a conduzir sua vida corn 

autonomia, mas a utilizar-se de seus conhecimentos na construcao de uma sociedade mais justa 

e igualitaria. 

Nessa proposta, o professor nao é visto como aquele que transmite o conhecimento, 

que ensina, mas como aquele que oportuniza a aprendizagem, ou seja, organiza, orienta, oferece 

atividades (ou situacaes de aprendizagem) atraves das quaffs os alunos realizarao sua propria 

aprendizagem, construindo-a, a partir de suas estruturas cognitivas e de suas experiencias 

concretas de vida. 

0 2° grau colegial tern como objetivos a formacao geral ampla do aluno, bem como 

a sua preparacao para o 3° grau. Propoe-se ainda habilitar o aluno a fazer uma escolha 

profissional consciente, conduzir sua propria vida e atuar na sociedade de modo a transforms-la. 

A partir desses pressupostos basicos o colegio Piracicabano define alguns principios 
metodologicos que norteiam o trabalho docente tais como: 

1° - que o ensino estabeleca a ligacao entre teoria e pratica, ou seja entre conhecimento escolar 

e experiencia social concreta do aluno, tornando este conhecimento vivo e significativo 

2° - que os conhecimentos sistematizados sejam confrontados corn a realidade social de modo 

a estabelecer ligacao direta corn a mesma e possibilitar a percepcao critica desta realidade 

3° - que os procedimentos metodologicos utilizados no processo ensino-aprendizagem: 

a) assegurem o exercicio do pensar, analisar, criticar, comparar, relacionar, de modo 

a levar o aluno a ganhar autonomia e consciencia enquanto sujeito ativo na reelaboracao do 

proprio conhecimento; 

b) priorizem o processo de aquisicao do conhecimento de modo a estimular nao so 

a apreensao do mesmo mas tambem a sua producao e aplicacao; 

c) levem o aluno a compreender a historicidade da ciencia assim como a relacao 

existente entre seus diversos campos de modo a assegurar uma visdo global e critica da mesma. 

2 - PROJETO DE FISICA 

0 projeto foi concebido, tendo em vista os objetivos especificos do 2° grau e da 

disciplina, corn o intuit() de oportunizar: 

I - o desenvolvimento do raciocinio logico; 

II - o desenvolvimento de uma postura academica; 

III - a aquisicao de conceitos basicos da disciplina. 
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O principio metodologico norteador do .  projeto foi a aproximacao teoria-pratica, 
atraves da aplicacZo do metodo cientifico. 

Basicamente, o trabalho teorico-experimental sugerido foi dividido em etapas, onde 

cada uma tern suas finalidades e estao interligadas entre si, sendo que ao final do trabalho todas 
apontam para os objetivos centrais em questao. 

0 mesmo foi realizado em grupo de alunos corn numero minimo de dois integrantes 

e maxim° de cinco. Toda orientacao necessaria ao desenvolvimento do trabalho foi feita pelo 

professor responsavel da disciplina e corn supervisao das coordenadorias de area e pedagOgica. 

Durante o decorrer de cada etapa, as orientaciies se deram de acordo corn as 

necessidades de cada grupo, sendo que ao final de cada etapa ocorreu uma-orientacao global que 
concluiu a etapa em questa() e encaminhou a etapa seguinte. 

O tema de estudo referente ao trabalho foi indicado pelo professor da disciplina ou 

mesmo sugerido pelo proprio grupo. Teve preferencia o tema relacionado corn o contefido do 
respetivo curso. Os temas foram: 

1° academico 

- equilibrio de uma particula e de urn corpo rigido. 
- movimento unidimensional (M.R.U. e M.R.U.V.) 
- movimento bidimensional (lancamento horizontal) 

- as leis de Newton e aplicacoes 

- trabalho e energia (conservacao de energia) 

2° academic° 

- estudo corn molas (lei de Hooke) 

- colisoes elasticas 

- estatica dos fluidos 

- dinamica dos fluidos 

- cordas vibrantes (ressonancia) 

- dilatacao termica 

- aquecedor solar 

- primeira lei da termodinamica (calorimetro) 

- segunda lei da termodinamica (ciclo de Carnot) 

3° academic° 

- prisma (decomposicao da luz) 
- mapeamento do campo eletrico 
- motor eletrico 

- tubos de raios catodicos 

- ondas sonoras (ressonfincia) 
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As etapas do trabalho 

I - Pesquisa bibliognifica - ponto de partida para qualquer trabalho academic°. Espera-se que 

o estudante localize-se dentro do problema e que familiarize-se corn a pesquisa bibliografica. 

II - Estudos dos fundamentos teOricos - tem como objetivo oportunizar ao estudante a 

aquisicao de urn metodo eficaz de estudo, o desenvolvimento do raciocinio e de uma postura 

academica, fazendo-o analisar e entender os conceitos fisicos basicos necessarios a realizacao do 

trabalho. 

III - Elaboragdo experimental e coleta de dados - aproximacao da teoria e da pratica. 0 

estudante deve elaborar uma experiencia que permita confrontar experimentalmente a teoria 

estudada. Esta etapa visa promover uma compreensao mais ampla e clara sabre os fenOmenos 

fisicos. 

IV - Analise dos dados e resultados obtidos - complemento fundamental entre a teoria e a 

todos os fatores envolvidos no problema devem ser analisados, questionados e 

concluidos. Portanto, o estudante tern a oportunidade de trabalhar mais seu poder de raciocinio 

e de decisao. Espera-se uma maior responsabilidaade e versatilidade academicas do estudante. 

V - Elaboracio de monografia - esta etapa tem como objetivo dar a oportunidade ao 

estudante de desenvolver uma forma clara e coerente de traduzir ou transmitir o contend° 

completo abordado no trabalho, atraves da elaboracao de uma monografia. 

VI - Defesa do trabalho - a ideia central desta etapa é gerar no estudante uma postura 

didatico-cientifica versatil e confiante. 

3 - RESULTADOS OBTIDOS E AVALIACAO FINAL DO PROJETO 

Pode-se considerar que os resultados obtidos foram satisfatorios, indicando que a 

continuidade desse projeto é totalmente viavel e de grande importAancia academica. 

Uma pesquisa feita corn os estudantes mostrou uma boa aceitacao do projeto, sendo 

que em suas manifestacoes percebe-se que os objetivos, de uma maneira geral, foram alcancados. 

Ainda assim, numa avaliacAo feita pelo professor responsavel e pelas coordenadorias de area e 

pedagdgica, observa-se que cerca de 20% dos trabalhos realizados atingiram padraes excelentes, 

comparados ate a nivel de terceiro grau. 

Verificou-se tambem que alguns trabalhos nao atingiram o minimo necessario dentro 

das finalidades iniciais do projeto. Contudo, acredita-se que urn grande passo foi dado na vida 

academica do estudante. 

Urn dada importante constatado foi que o projeto conseguiu incorporar no estudante 

nAo so uma postura cientifica, mas tambem uma postura de vida, ou seja, uma postura que o 

leva a encarar um dado problema de fornia racional e concreta. 

Assim sendo, o colegio Piracicabano tern como objetivos futuros a continuidade e 

aperfeicoamento do projeto, incorporando-o de forma definitiva ao 2° grau e ate mesmo a nivel 

de 1° grau e, tambem, levar as ideias basicas desse projeto a outran disciplinas. 
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Sessifo: Pesqt.risa em Ensino de. Fisica 

REPRESENTACOES MENTAIS E EXPERIMENTOS QUALITATIVOS 

Lizete Maria Orquiza de Carvalho * 
Alberto Vdlani** 

Foram realizadas seis entrevistas corn duragdo entre 60 a 120 minutos, em parte 
registradas em audio e em parte, em video, durante as quais as entrevistadoras alternava os 
mesmos experimentos simples sobre colisoes, pedia previsoes e possiveis explicagoes sobre 
resultados, questionava as respostas e, as vezes, dava informacoes que considerava importantes 
para auxiliar o envolvimento intelectual dos estudantes. 

A populacao era composta de seis estudantes de segundo grau, escolhidos sem 
nenhum criterio a priori a nao ser pelo fato de estarem interessados em realizar uma serie de 
entrevistas sobre Fisica. 

As dificuldades dos estudantes 

Os estudantes apresentaram dificuldades em escolher e observar os detalhes 
cientificamente importantes das experiencias. 0 caso extremo foi o de Jef, que no inicip nao 
conseguiu sequer distinguir em sua observagao o que acontecia corn a bola incidente depois do 
primeiro de uma serie de choques de duas bolas suspensas por fins. 

Todos os estudantes mostraram grandes dificuldades em identificar a diferenca entre 
colisoes, realizadas sobre uma canaleta, onde ora a bola incidente era atirada corn rolamento e 
ora sem rolamento. Para eks tratava-se de urn mesmo tipo de experimento. Reduziam as 
diferengas notadas nos efeitos dos choques a "fowa de lancamento", que ora era mais "forte" 
e ora era mais "fraca". A maioria deles teve inclusive dificuldades em realizar o primeiro tipo. 

Ao contrario, as explicagoes dadas sobre as diferengas entre colisoes realizadas entre 
bolas suspensas (pendulos) e colisoes realizadas sobre a canaleta revelaram que se tratava de 
experimentos nao redutiveis a urn mesmo tipo. Nos pendulos ocorriam "choques-gravidade" e 
na canaleta, "choques-superficie". Por exemplo, alguns explicitaram que a gravidade, nos 
experimentos dos pendulos, era responsavel pela parada da incidente no choque de bolas iguais 
corn alvo parado. A multiplicidade de choques que ocorria neste aparelho tambem era 
caracteristica essencial deste tipo de choque. JA o "choque-superficie" era caracterizado 
principalmente pelo atrito corn a canaleta. 

• Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP 
** Instituto de Fisica/USP' 
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Urn outro confronto interessante foi entre choques de bolas de diferentes materiais. 
Todos tiveram facilidade em reconhecer que a bola de massa de modelar nao reconstituem a 
forma perdida nos choques e que bolas de borracha se deformam mas "voltam" (a sua forma 
original). No entanto todos que analisaram a possivel deformacao das bolas de ago disseram que 
elas nao deformavam. 

Focalizacao dos choques 

Pudemos constatar certa dificuldade por parte dos alunos em focalizar o momento 
do choque. Para Jef, Ad e Ce, descrever os choques entre bolas suspensas (aparelho de pendulo) 
significava falar de todos os choques e dos movimentos das bolas ate o moment() da parada de 
ambas. Havia tambem uma tendencia, de todos os alunos, em ver os choques entre bolas de ago 
iguais como se fosse o movimento continuo de uma (mica bola. 

Influencia do modelo teerico 

As dificuldades dos estudantes relatadas acima podem ser explicadas pela ausencia 
do referencial teorico disciplinar. Entretanto isso nao significa que eles nao possuiam algum 
referencial teorico. Citamos como exemplo os casos de Ce e Tha, que levaram as aimas 
consequencias a ideia de que alguma sempre deve ser perdida nas colisoes. A posse deste modelo 
deu significado especial a observacAo, para elas surpreendente, da parada da bola no choque 
(sem rolamento) de bolas de no iguais sobre canaleta. A volta da bola no choque de bolas de 
ago com alvo em repouso maior que a incidente criou urn problema para Tha, que nao o 
esperava. No entanto nao derrubou sua teoria de transferencia total de energia. Quando porem 
ela teve que admitir, num choque de bolas de ago corn incidente maior que o alvo, que a bola 
incidente continuava e, portanto, que a energia nao passava toda da incidente para o alvo, 
reconheceu a fragilidade e a parcialidade da teoria e foi procurar uma outra explicacao dos 
eventos na ideia de KZ() e reacao. 

Comentarios a Condusiies 

A analise das entrevistas dos estudantes fornece evidencias de que a relacao entre o 
desenvolvimento do conhecimento cientifico e a observacio dos experimentos nao é linear. Os 
estudantes manifestavam tendencia a descrever as colisoes com pouca precisao, a salientar 
aspectos perceptiveis centificamente pouco significativos, a localizar de maneira superficial as 
diferencas entre os varios experimentos e a atribuir pouca relevancia aos eventos mais 
significativos; tudo isso criou problemas para o desenvolvimento de uma visa° disciplinar 
adequada. Entretanto, em outras situagOes, a familiarizacao com a experimentacao e corn a 
observacao dos resultados, a surpresa frente a casos inesperados e o questionamento da 
entrevistadora pareceram desencadear urn proceiSo de busca de solucoes altamente favoravel ao 
envolvimento e ao crescimento intelectual do estudante, rumo a uma visa° cientifica das colisoes. 
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0 fato de os experimentos serem simples e qualitativos parece explicar a pouca 

valorizacao cognitiva manifestada inicialmente pelos estudantes. Entretanto, a possibilidade de 

repetir a vontade os experimentos parece ter sido, juntamente corn o carater surpreendente dos 

experimentos, o segredo do envolvimento dos estudantes. 

A interpretacao dos experimentos como problemas meramente locais ou como 

desafios intelectuais e sua consequente contribuicao para o desenvolvimento cognitivo pareceu 

depender tambem do conhecimento anterior dos estudantes e da atuacao da entrevistadora. 

As perspectivas intelectuais dos estudantes parecem ter variado entre dugs situagOes 

extremas. Ern algumas situacoes os alunos incorporaram dados experimentais de maneira ativa. 

Em outras foram incapazes de problematizar adequadamente a experiencia. A atuacao do 

professor tornou, na maioria das vexes, os eventos experimentais mais compreensiveis e 

cognitivamente mais eficientes para os estudantes. 
Parece-nos importante promover urn dialog() significativo entre professor e estudante 

de modo a deslocar a ac.Ao didatica para a construcao de uma mediacAo entre as concepcOes dos 
estudantes e os resultados dos experimentos,capaz de facilitar sua interacao. 

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE CONCEITOS VIVENCIAIS EM 
OPTICA PRESENTES EM ALUNOS DE PRIMEIRO GRAU E ALUNOS 

DE PRIMEIRO PERIODO DE GRADUACAO EM FISICA 

Klaudia Maria Goncalves Pereira 
A.P.D. Pereira' 

Margia Rodrigues de Andrade 
Rosa Angell Gonsalves Ledo .' 

1. Alunos de graduacao em Licenciatura do Instituto de Fisica - Universidade do Estado do 

Rio de Janeiro. 

2. Institute de Fisica - Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

Para explicar os fenOmenos que ocorrem na natureza, o homem geralmente faz use 

dos seus instintos. Entao, os conceitos vivenciais sao talvez os unicos argumentos explicativos 

usados, quando se questiona alunos de forma subjetiva. A partir destas ideias, que já foram 

observadas e registradas por alguns autores, como Edith Guesne', surgiu a proposta de uma 

analise da presenca dos conceitos vivenciais em optica, em alunos de graduacao de primeiro 

periodo em fisica da UERJ. Na tentativa de se determinar ate que ponto o ensino de segundo 

grau muda as ideias trazidas pelos alunos, estendeu-se a pesquisa ao primeiro grau de uma escola 

particular. 

530 



As concepcoes referentes a Optica, presentes em alunos de primciro periodo, cuja faixa 

etaria varia 17 e 32 anos, e alunos de primeiro grau, com idades entre 12 e 16 anos, foram 

abordadas por meio de urn questionario, aplicado individualmente. Este questionario foi 

composto por perguntas discursivas e objetivas. Abriu-se um espaco para comentarios, tentando, 

desta forma, fazer com que o aluno se sentisse a vontade, para justificar sua (TOO, do modo 

que the fosse mais conveniente. Nao houve rigor quanta ao tempo disponivcl para sua solucao, 

nem a obrigatoriedade de que todas as questOes fossem respondidas..16 que uma das finalidades 

estava em determinar se havia lacunas existentes no conhecimento adquirido pelos alunos. 

0 questionario objetivou revelar que ideias cram evocadas em cada aluno, mediante 

palavras como luz, sombra, percepcao visual e outras, descobrindo, entao, ate onde o instituto 
continua sendo a principal fonte de explicacao para fenomenos do cotidiano. 

Analisando-se as respostas referentes aos alunos de primeiro grail, verificou-se que 

o conceito de luz esti primeiramente relacionado aos sentidos, ou seja, ao efeito causado no olho 

humano; constatou-se que estes alunos, em unanimidade, concordam que a luz "E uma 
claridade". _la no que tange a composicao da luz, houve uma associacao direta corn a fonte 

luminosa. Como por exemplo: 

"Ela compoe urn vidro, uma camada de p6, quando estoura sai dela." (Mirian - 14 

anos) 

"E composta por varios rains." (Elen, 15 anos) 

No caso dos alunos de graduacao, sao usados conceitos mais requintados, atraves de 

uma transferencia de informacao pela influencia do marketing feito em torno da ciencia, mais 
do que os conhecimentos adquiridos na escola, como expressoes do tipo: 

"A luz e composta por urn feixe de fawns" (Monica, 18 anos) 

"Energia luminosa. Fotons." (Andre, 19 anos) 

Conceitos como o de sombra e arco-iris sao mais caracterizados pelas ideias 

espontaneas, isto 6, -  as experiencias pessoais agregam-se a formacao das concecpcoes do 

pensamento. Isto pode ser observado em respostas como: 

"E uma outra pessoa igual a mim". (Cristiano, 16 anos) 
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"A luz solar reflete sobre a goticula 	(nuvem). Na borracha d'ilgua tambem". 
(Aline, 16 anos) 

Estes conceitos se apresentam de forma tambem rudimentar nos alunos de graduacao; 
tentando, de certa forma, esbocar algum conhecimento, as respostas mudam de aspecto, 
expressando urn "saber" parcial. Vejamos algumas respostas caracteristicas: 

"Sombra é ausencia de luz" (Carla, 19 anos) 

"0 arco-iris deve ser a reuniao de varios foco de luzes, essa luz é refratada ao mesmo 
tempo, por diferentes focos". (Conrado, 19 anos) 

A percepcao visual 6 urn dos conceitos mais equivocados, a ideia de reflexao é quase 
nula. E interessante que, tanto no primeiro grau como na graduacao, a reflexao da luz pelos 
objetos nao é bem esclarecida. As respostas mais confusas foram verificadas nos alunos de 
graduacao. "E uma troca de f6tons". (Fabio, 22 anos). Os alunos de primeiro grau relacionaram 
a capacidade de percepc.ao visual ao seu corpo como um todo e nao somente aos olhos. Como: 

"... tudo que vemos é de dentro". (Fagner, 12 anos) 

Em geral, conceitos como velocidade da luz, tamanho da imagem, reflexao total e 
propagacao retilinea apresentaram resultados semelhantes aos acima descritos. Ou' seja, nos 
alunos de primeiro grail, os conceitos intuitivos estao bem presentes, mas plenamente coerentes 
com sua realidade. E nos alunos de graduacao observa-se a influencia de conceitos adquiridos 
no segundo grau, porem estas ideias apresentam-se desordenadas. 
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UMA PROSPOSTA CONSTRUTIVISTA PARA 0 
ENSINO DE PROPAGACAO DO CALOR 

Isa Costa (IF/UFF) 

Luiz Fernando Sbruzzi 

1) INTRODUCAO 

Este trabalho foi resultado de uma monografia do Curso de Especializaca° em Ensino 
de Ciencias (modalidade: Fisica) na UFF, desenvolvida par Luiz Fernando Sbruzzi (licenciado 
pelo IF/UFF), sob orientacao de Isa Costa. 

Motivados pelo 'lamer() reduzido de propostas alternativas para o ensino de 
Termologia, e, ao mesmo tempo interessados em metodologias que levem em costa as 
concepcoes alternativas dos alunos de 2 0  grau, resolvemos investigar o processo ensino-
aprendizagem do topic° propagacao do calor. 

2) METODOLOGIA E SUA APLICAcA0 

Para que a investigacao ficasse proxima a realidade da sala de aula, ela engloba a 
aplicacao de texto com atividades teorico-experimentais para serem desenvolvidas na sala de aula 
com equipamentos bem simples. 

Os outros instrumentos da pesquisa foram as questoes exploratorias e as questoes de 
avaliacao. Pelos proprios nomes, esti subentendido que as exploratorias motivam o aluno a 
expor e manifestar suas ideias acerca do assunto; enquanto que as de avaliacao perniitem 
verificar se houve ou nao mudanca conceitual. 

Os 3 instrumentos foram aplicados a 57 alunos (media de idade: 17 anos) e 2 turmas 
do diurno e uma escola particular no Centro de Niteroi, turmas essas sob a regencia regular de 
Luiz Fernando. 

A metodologia foi desenvolvida apenas no topic° de Propagacao do calor durante 4 
aulas de 50 minutos (2 semanas). 

3) ANALISE DOS RESULTADOS 

Comparando-se o desempenho dos alunos em relacao ao processo de conducao, em 
questoes identicas formuladas nas questoes exploratorias e nas questOes de avaliacao obtemos: 

Acertos (Q.E.) % 	 Acertos (Q.A.) % 

19,3 71,0 
28,0 65,0 
21,1 57,0 
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Nao foram investigados da mesma forma os demais processos de propagacao, mas 

foi possivel considerar que: 

- a conveccao apresentou mais resistencia a mudanca conceitual;. 

- o ensino mais centrado no aluno favorece a mudanca conceitual. 
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A PROPOSTA DE ENSINO DE CALOR E TEMPERATURA COMO 
MUDANCA CONCEITUAL: Uma Observacao de Frutibilidade do Conceito 

Liana Nascimento 

Anna Maria Pessoa de Carvalho 

R. Spinosa 

1. INTRODUcA0 

O grupo de pesquisa em ensino, corn o terra "CALOR E TEMPERATURA", realizou 

uma observacao em condicOes reais de sala de aula, durante urn semestre do curso regular de 

fisica, no 2° grau, objetivando ,uma Mudanca Conceitual na abordagem do contend° de Calor 

e Temperatura. 
O projeto teve como fundament° teorico a perspectiva Piagetiana de ensino 

consttutivista. Sob esta perspectiva, destacam-se a importancia dos conhecimentos previos dos 

alunos e a criacao, pelos professores, de situacOes de ensino que promovam o confronto das 

nocoes anteriores dos alunos corn as novas ideias (Carvalho et all, 1991). 
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Os participantes do grupo de pesquisa, cientes dos conceitos espontzineos que Os 

alunos de 2° grau possuem sobre Calor e Temperatura (Teixeira, 0.P.B., Relatorio Parcial de 

Atividades, FAPESP, 1991), optaram pelo Modelo Cinetico como o novo conceito a ser 

desenvolvido no processo de aprendizagem que iriam realizar. 

Este processo de aprendizagem foi fundamentado na "Aga° de buscar o novo 
Conceito", ou seja, verificar a frutibilidade do novo conceito, que consiste em retoma-lo 

constantemente no decorrer das abordagens dos diferentes topicos relacionados corn o ensino 

de Calor e Temperatura, tais como, por exemplo, dilatacao termica e calor especifico. Tal 

procedimento (a acao de buscar o novo conceito), relaciona-se com a teoria de equilibrac.ao de 

Piaget, na medida em que proporciona, nas sucessivas retomadas do novo conceito, diferentes 

niveis de perturbacoes aos sistemas cognitivos dos alunos, diversificando as oportunidades de 

assimilacao do novo conceito e agilizando o processo de aprendizagem. 

Integraram o grupo de pesquisa, quatro professores de fisica de 2° grau, em escolas 

da cidade de Sao Paulo. Tais professores participaram ativamente do projeto, antes mesmo da 

realizacao efetiva do curso ministrado, colaborando ainda, na selecao das atividades realizadas, 

na elaboracao dos pre-testes e dos pos-testes, entre outras contribuicoes (Relatorio Parcial de 

Atividades, FAPESP, 1991). 

0 curso teve inicio corn uma atividade comum: 0 Problema da Chaleira. Esta 

atividade introduziu uma situacao conflitiva, colocando o novo modelo em confronto imediato 

corn os conceitos espontaneos dos alunos. No decorrer do desenvolvitnento do conteudo 

programatico, foram escolhidas atividades comuns aos quatro professores, que tinham por 

objetivo, criar novas situagoes conflitivas, dando oportunidade aos alunos de levantar hipoteses, 

generalizar a interpretacao dos fenemenos correlatos e comprovarem a validade do novo 

conceito, verificando sua frutibilidade. 

A "acao de buscar o novo conceito" justifica este trabalho, que objetiva colher, nas 

observacoes do cotidiano de sala de aula, os instantes em que o novo conceito é explicitado, ou 

seja, quando 6 retomado o MODELO CINETICO DE CALOR E TEMPERATURA. 

2. 0 PROBLEMA PESQUISADO - a frutibilidade do MODELO CINETICO DE CALOR 
E TEMPERATURA. 

A analise do conteudo dos livros didaticos de 2° grau, sobre Calor e Temperatura, 

indica que os conceitos normalmente discriminados neste topic° (dilatacao termica, equilibrio 

terrnico, calor especifico, ...), sao apresentados isoladamente e as relaciies entre eks, quando 

abordadas, sac) resumidas, corn enfase as leis matematicas que os interrelacionam. Entretanto, 

a Fisica como Ciencia Natural, fundamenta-se nos modelos explicativos, que unificam tais leis 

(Nussenzveig, H. M., Curso de Fisica Basica, 1981). Assim. ao contrario do proposto em geral 

pelos livros didaticos, o curso ministrado pelos quatro professores procurou enfatizar o modelo 

explicativo de Calor e Temperatura escolhido - o Modelo Cinetico, abordando os conceitos 

relacionados a este assunto, como fenOmenos fundamentados por este modelo, ou seja, 

procurou-se verificar ao longo da abordagem do conteudo geral de Calor e Temperatura, a 

frutibilidade do modelo Cinetico. 
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Iremos analisar neste trabalho os momentos interativos que ocorrem em sala de aula, 

onde ha a retomada do modelo cinetico de calor e temperatura. Os momentos interativos nao 

estOo relacionados somente a estrutura da internOo professor-aluno, como tambem a reflexao 

argumentativa do contend° abordado, neste ultimo baseamos a tomada dos episodios. 

3. A METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS 

Isolamos nas gravnoes em video das aulas ministradas os instantes em que é 

explicitado o modelo cinetico de calor e temperatura durante a abordagem de diferentes 

assuntos. Estes 'instantes' compreendem sequencias interativas, inseridas no cotidiano da sala 

de aula: - os Episodios de Ensino. 

Por problemas tecnicos, apenas as gravacOes das aulas de urn dos professores 

participantes permitiu a transcricao praticamente total dos dialogos, o que limitou esta analise, 
ao curso completo de um nnico professor. 

Tal professor - considerado um professor born e " tradicional" (Candela,M.1991) - 

mantinha urn born relacionamento coin seus alunos, propiciando a criacao de urn clima que 

estimulava a participacao destes nas discussfies. 

Destacamos, nas transcricoes retro consideradas, os " Episodios de Ensino " onde 

ocorreram explicitacoes envolvendo o Modelo Cinetico de Calor e Temperatura. A analise dos 
processos interativos que compaem os episodios de ensino apresentados, em sequencia temporal, 
é centrada na internOo professor - aluno. 

4. CONCLUSOES 

A receptividade e interesse participativos dos alunos verificados nos epis6dios 

destacados constituem, sem d6vida, uma excecao no ensino regular de segundo grau. Contribui 

o professor, enquanto estimulador e coordenador das discussoes que, no contexto dos episOdios, 

abordaram os diversos conceitos relacionados corn o ensino de Calor e Temperatura. 

Os episodios destacados nao representam a totalidade dos processos interativos 

ocorridos durante o curso. uma visa° da realidade da sala de aula restrita'aos objetivos-desta 
investignao. 

A sequencia dos episodios demonstra que ao longo do curso o professor abandona 

a "aglo de buscar o novo conceito" na explicacao de nocoes como calor especifico e outros 
conceitos que compoem o curso de Termologia, obviamente pressionado pela exiguidade da 

carga horaria de sua disciplina, mesmo que ainda hajam surgido discussbes propicias a retomada 
do Modelo. 

Nas atividades iniciais, observamos urn envolvimento crescente dos alunos nos debates 

propostos, constatados em "falas" mais articuladas (episodio 2), ern iniciativas de 
questionamentos (episoclio 7). 
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Entretanto, os debates embora ricos sob muitos aspectos, nao aprofundaram a relacao 
de continuidade pretendida entre os conceitos que cornpoem o curso de Termologia e o modelo 
Cinetico. 

Uma justificativa para esta constatac5o, reside no fato de nao havermos reestruturado 
conceitos como calor especifico, calor latente, pant a nova abordagem de Calor e Temperatura 
- o modelo Cinetico. Podemos resumir que propomos uma Mudanca Conceitual logo nas 
atividades iniciais, corn reestruturac5es, como na atividade do Filme e o debate que se seguiu, 
mas abordamos os demais conceitos em suas formas mail classicas, relacionadas corn o modelo 
Caloric°. 

PROJETO FINANCIADO PELA FAPESP - BID/USP 
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Sessao: Exposicoes e Simulacifo Computacional 

UMA APLICACAO INGENUA DO METODO DE MONTE CARLO: 
VISUALIZACAO DE ORBITAIS ATOMICOS 

Mario Goto 
Verissnno Manuel de Aquino 
Depto. de Fisica, UEUCCE 

0 metodo de simulacao numerica, popularmente conhecido como o Metodo de Monte 
Carlo, tern uma vasta gama de aplicacoes para simular a evolucao de sistemas muito complexos, 
principalmente se a evolucao destes sistemas estiver associado a processor estocasticos. 

Na Fisica, as aplicacaes do metodo de Monte Carlo foram inicialmente desenvolvidas 
para tratar de problemas em mecanica estatistica, sendo que atualmente muitas outras areas 
recorrem com sucesso ao metodo, as utilizacOes mais extensivas ocorrendo principalmente fora 
da Fisica. 

Dentro do contexto do Metodo de Monte Carlo, o ponto central da presente 
aplicacao é a conversao da distribuicao uniforme de pontos pseudo-aleatorios gerados pelo 
microcomputador dentro do intervalo [0,1] para a distribuicao desejada. 0 procedimento desta 
conversao a realizacao de testes de aceitabilidade dos pontos sorteados, utilizando o 
procedimento de Neumann (ou tecnica de rejeicao). 

Em geral, metodos numericos, como o é o metodo de Monte Carlo, fornecem 
resultados numericos, interpretados em tabelas e em graficos. No entanto, nosso objetivo é 
diferente, pois visamos obter representacoes pictoricas dos sistemas estudados, que chamaremos 
de visualizacao. Escolhemos sistemas quanticos simples para desenvolver esta tecnica de 
visualizacao (particula confinada numa caixa unidimensional e, obviamente, o atom° de 
hidrogenio) mostrando como resultado as figuras caracteristicas dos orbitais atornicos. Estes 
sistemas tern a vantagem de terem solucoes analiticas bem conhecidas. Podemos aplicar esta 
tecnica para sistemas mais complexos, tail como sistemas atomicos e moleculares, para visualizar 
as estruturas das ligacoes quimicas, por exemplo, onde observacOes qualitativas tornam-se 
importantes para a compreensao dos sistemas. Nestes casos, no entanto, ha complicacOes 
adicionais, desde que solucoes analiticas nem sempre sao possiveis. 

0 objetivo da presente aplicacao é obter uma representacao qualitativa de alguns 
sistemas fisicos atraves da visualizacao de algumas das caracteristicas basicas destes sistemas. 
No exemplos considerados, as distribuicaes de probabilidades Sao os principais elementos de 
caracterizacao destes sistemas. Portanto, representacOes qualitativas destes sistemas quanticos 
podem ser obtidas imprimindo pontos cuja densidade seja proporcional a densidade de 
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probabilidade. 0 suporte usado é urn microcomputador, a programayao sendo feita na 
linguagem BASIC, que tern a grande vantagem da simplicidade de da popularidade, embora 
possamos perder em eficiencia quanto A velocidade de processamento, muito importante nas 
aplicacOes mais complexas. 

Iniciamos a aplicacao pela particula quantica confinada numa caixa unidimensional, 
Atil para testar a tecnica e a programacao, sendo estendido para visualizacao dos orbitais 
eletronicos dos quatro primeiros niveis de energia do Atomo de hidrogenio. Baseado em 
algoritimos matematicos bem definidos, tal tecnica evita possiveis distorcoes que possam ocorrer 
quando tentamos traduzir equacoes matematicas em figuras qualitativamente compreensiveis, 
passiveis a retoques artisticos subjtivos. 

AUXILIO COMPUTACIONAL A APRENDIZAGEM DA FISICA 
(ELETRICIDADE) 

Alexandre Cassio Guirnathes 

Ronald° Luiz Neves Pinheiro 

I - Introducao. 

A escola brasileira tern uma deficiencia cronica de meios auxiliares e de materiais de 
apoio ao ensino. Os professores preocupados corn processo ensino-aprendizagem precisam usar 
constantemente de sua criatividade na busca de solucoes que resultem em um melhor 
aproveitamento para o estudante. 

Com o avanco tecnologico atual, ve-se que grande parte dos alunos possuem 
calculadoras eletronicas programaveis que Ihes fornecem resultados nurnericos, mas nao 
permitem que eles visualizem as conseqtiencias fisicas provenientes das mudancas de parametros 
nos programas. Por outro lado, pode-se constatar que as universidades possuem recursos, tais 
como computadores, que podem ser utilizados pelos estudantes. 

A uniao dos recursos oferecidos pelas universidades corn o anseio de se criar urn 
programa monitor de fisica nos abre uma porta para uma nova area que poderia ser denominada 
Fisica computational. Atraves de um computador, pode-se sirnular qualquer fenameno fisico 
e, ainda, atraves da mudanca de determinados parametros, pode-se visualizar como eles 
influenciam o fenomeno em estudo, pois em urn micro-computador tern-se condicoes de, atraves 
da parte grafica, criar tais simulacOes. 
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A respeito dessa area, o que se Ye saopoucas a timidas iniciativas, como por exemplo 
o pequeno namero de obras de referencias. Alem disso, os programas de apoio ao ensino de 
fisica apresentados por tais obras- -sao destinados principalmente a calculadoras. 

II - Objetivo. 

Montar uma biblioteca de programas de computador para apoio ao ensino de 
eletricidade basica. 

III - Materiais. 

Conta-se, para o desenvolvimento do projeto, corn urn micro-computador PC AT386 
DX corn 4Mb de RAM e disco rigido de 80Mb, com monitor Super VGA, mouse e uma 
impressora matricial. 

Para consulta bibliografica, dispoe-se do acervo da biblioteca central da UFV e mais 
o acervo das bibliotecas conveniadas atraves do COMUT. 

IV - Metodologia. 

0 processo da formacao de programas de apoio ao ensino da eletricidade sera 
dividido em cinco etapas: 

a) proceder a uma minunciosa revisao de literatura, contendo todos os programas que possam 
servir de apoio ao ensino de eletricidade basica; 

b) selecionar os programas no computador, dividindo-os por assunto, originalidade e 
complexidade; 

c) implementar os programas no computador, adaptando-os quando necessario; 

d) desenvolver programas para as areas nao atingidas pelos ja existentes de forma a 
complementar a biblioteca de programas; 

e) estruturar os programas num software auto-explicativo. 

A biblioteca de programas sera estruturada conforme o esquema em arvore (fig. 1) 
mostrado a seguir. 
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1—  Lei de Coulomb 

I—  Campo Eletrico 	T 	Distribuieao Discreta 

Distribuicao Continua 

n-  Eletrostaticaf--  Lei de Gauss 

Potencial Eletrico 

Capacitores e Dieletricos 

Associacao de Resistores 

F Eletrodinamica 	I 	Associacao de Capacitores 

F- Circuitos R 

Circuitos RC 

  

r—  Campo Magnetico 

H A Lei de Ampere 

I  A Lei de Faraday L  Magnetismo 

 

 

 

H Indutancia 

Propriedades Magneticas da Materia 

Figura 1 - Estrutura do programa a ser desenvolvido 

Dentro de cada uma das altimas subdivisoes serao criados programas que poderao 

auxiliar na resolucao de problemas especificos na area da eletricidade, trazendo inclusive 

explicaceoes sobre os problemas para o usuario do sistema e proporcionando a visualizacao dos 

fenOmenos e do processo de resolucao, e conseqiientemente uma compreensao mais ampla da 

teoria em questao. 

Trabalhar-se-6 corn o turbo Pascal 6.0 para a elaboracao dos programas, devido ao 

fato de ser uma linguagem difundida no meio universitario e pelas vantagens que este 

compilador nos oferece, podendo-se citar como as principais ( de nosso interesse ) as que se 

seguem: 

* possibilidade de se trabalhar corn programas independentes; 

* facilidade de acesso aos menus (do ponto de vista do programador); 

* memOria do computador parcialmente livre, ou seja, as unidades sao compiladas apenas se 

forem utilizadas. 
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Para facilitar a criacao dos programas explicativos, o trabalho sera desenvolvido em 
modo grafico durante todo o processo de programacao, o que proporcionara tambem urn 
acabamento mais lino aos programas. 

V - Resultados e Discussao. 

Ao iniciar a revisao bibliografica, primeira etapa do projeto, o processo foi lento pois 
o sistema de consulta ao acervo da biblioteca e demorado. Para solucionar esse problema, ou 
seja, tentar agilizar esta primeira etapa, tentou-se consequir uma autorizacao para se ter acesso 
direto ao acervo da biblioteca. A par da situacao, o orientador, Ronaldo Luiz N. Pinheiro, 
encaminhou ao encarregado da biblioteca o pedido para tal autorizacao. A autorizacao foi 
concedida, e entao o primeiro problema enfrentado foi solucionado. No entanto, mesmo corn 
esta autorizacao, surgiram outros problemas. Viu-se que os livros especializados eram poucos, 
e, o pior de tudo, os encontrados muito pouco tratavam do que se esperava, ou seja, programas 
aplicativos em fIsica ou mesmo progamas que serviriam apenas de modelo. Este problema é 
grave, e logo se evidenciou a necessidade de se criar a major parte dos programas, o que 
ocasionou urn "avanyo" significativo no andamento do projeto, pois a criacao dos programas 
complementares estava prevista como uma etapa posterior. 

0 proximo passo seria entao a familiarizacao corn o Turbo Pascal 6;0; mesmo durante 
esta etapa, foram desenvolvidos alguns programas simples que seriam futuramente utilizados 
para a criacao do programa monitor. 

Ate entao, ja foram desenvolvidos alguns programas que no momento estao sendo 
implementados em urn anico software auto-explicativo. 

ReIna° dos programas criados: 

A) abertura e primeiros menus; 

B) forca eletrica sobre uma carga devido a outras n cargas; 

C) campo eletrico resultante em urn ponto devido a n cargas; 

D) placas defletoras de particulas I ( programa explicativo do metodo de resolucao de problemas 
envolvendo placas defletoras ); 

E) Placas defletoras de particulas II ( calculos );* 

F) placas defletoras de particulas III ( animacao ).* 

* Programas em processo de acabamento e melhoramento. 

542 



No decorrer do projeto deparamos corn muitos out ros problemas, principalmente corn 
refer'encia a animacao grafica o que nos levou a fazer urn estudo mais profundo sobre os 
recursos graiicos do Turbo Pascal 6.0. 

Para o futuro, apos termos desenvolvido toda a parte relacionada a eletrostatica, 
pretende-se fazer uma avaliacao do programa monitor corn alguns alunos da UFV na tentativa 
de obtermos as falhas do programa como um todo. 

VI - Bibliografia. 

(1) VASQUEZ, J. W. problemas de Fisica Gera'•  Sao Paulo: Mestre Jou, 1962. 239p. Tomo II. 

(2) EISBERG, R. M. & PECKHAN, H. D. Physics Foundation and Applications.  New York: 
McGraw Hill, 1981. 86p. 

(3) HALLIDAY, D. & RESNICK, R. Fisica.  Rio de Janeiro: Livros teenier's e Cientificos, 1980, 
322p. 3v. 

(4) MESQUITA, T. J. M. Turbo Pascal.  Tatuape: Erica, 1989. 229p. 
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DIDATICO EM PC 
(PERSONAL COMPUTER) PARA ENSINO DE FISICA. 

Midori Hijthka (ETEPV) 

Lticio A. Santos (ETELG) 

Heinar A. Weiderpass (ETELG) 

Angelo G. Neto (STEAM) 

Coordenadoria do Ensino de 2.grau - CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO 
TECNOLOGICA "PAULA SOUZA" - SP 

INTRODUCAO: 

A cornpreensao dos conceitos basicos e leis fundamentais da Ciencia (Fisica) é de 
grande importancia na formacao dos nossos estudantes. E fato que o Ensino de Fisica corn base 
nos metodos convencionais (livresco) tern se mostrado pouco eficientes, ja que em sua maioria 
estao voltados para o operativismo mecanico de resolucao dos problemas. Nao raras vezes, a 
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falta do dominio matematico por parte dos estudantes parece desestimular a aprendizagem desta 
disciplina. Novas metodologias tais como a introducao da Historia da Ciencia, utilizacao dos 
Laboratorios experimentais ou o uso dos recursos tecnolOgicos que nos rodeiam permitem 
vislumbrar novos meios, e os recursos de informatica, em particular, possuem urn potencial em 
si. E e sobre este ultimo que o projeto ora apresentado desenvolve suas pesquisas. 

0 COMPUTADOR COMO UM RECURSO PEDAGOGICO: 

Em meio ao desenvolvimento tecnologico, mais especificamente da Informatica, em 
que estamos inseridos, consideramos que a Educacao Basica (de 1. e 2. graus) nao pode se 
manter alheia a essa transformacao. Computadores sao introduzidos nas escolas mas falta-nos 
compreender "como" e "para que" este instrumento, sem dnvida inovador, seria utilizado no 
processo ensino-aprendizagem. 

Esta pesquisa teve inicio num estudo realizado no Japao(University of Ehime - 
1990/1991), onde num processo por eles chamado "avalanche", computadores estao sendo 
introduzidos nas escolas de 1. e 2. graus. As pnimeiras experiencias por eles realizadas data de 
Maio de 1980 (Kawashima) corn a introducao do C.M.I.(Computer Manegement Instruction), 
que consiste em programas de perguntas e respostas do tipo "correto", "incorreto" ou "nao sei", 
que posteriormente atraves do analiser/memoriser eram processados para avaliar o desenpenho 
do estudante. Essa experiencia nao foi bem sucedida levando-os a optar posteriormente pelo 
C.A.I. (Computer Assisted Instruction).* Porem, urn estudo mais sistematico sobre o papel do 
computador no Ensino é recente, tornando-se esta escola, para eles, fornecedora de dados para 
pesquisa. 

Este intrumento, urn elemento novo dentro do processo ensino-aprendizagem teria, 
a nosso ver urn papel fundamental desde que atue como urn "meio de comunicacao" mais efetivo, 
transmitindo o que nos é limitado quando utilizamos os meios convencionais. 

A utilizacao do computador como instrumento de Ensino exige a aplicacao e/ou 
criacao de Programas Educacionais (Softwares) adequados. Dentre as inameras caracteristicas 
que um Programa (Software) Educacional pode apresentar, consideramos que para o ensino de 
Fisica, este deve tornar a compreensao dos conceitos basicos e leis fundamentais, menos 
abstratas, fazendo uso dos recursos visuais e de movimento que os Softwares e Hardwares 
oferecem. 

0 DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DIDATICO EM PC - UMA 
EXPERItNCIA: 

Escolheu-se como contend° a ser abordado, o Movimento Circular, que apesar de 
muito presente no cotidiano, a urn assunto pouco abordado no curso de segundo grau. Seu 
estudo apresenta um grau de abstracao consideravel e e de dificil simulacao (demostracao) em 
sala de aula. E, levando-se em consideracao a necessidade de uma abordagem nos pre-requisitos 
ao estudo deste movimento, elaborou-se uma breve introducao sobre as medidas de 
circunferencia e as relacoes entre as medidas de angulos. No estudo do movimento circular 



propriamente dito, tratou-se de abordar .  apenas o Movimento Circular Uniforme, buscando 
apresentar de forma visual, os conceitos de velocidade escalar, angular, aceleraciio centripeta e 
forca centripeta. 

Ao introduzir as relacoes basiicas sobre medidas de circunferencias, a constante "pi", 
que na maioria das vezes é apresentada apenas como mais uma constante, e obtida 
demonstrando-se visualmente atraves das relacoes entre comprimento, diametro e raio de uma 
circunferencia. Ao abordar as medidas de fingulos, a relacao entre graus e radianos podem 
tornar mais "claras" quando demostradas visualmente, tracando-os e sobrepondo-os em tela. No 
estudo do Movimento Circular, propriamente dito, procurou-se tornar visivel o conceito de 
velocidade escalar e velocidade angular, bem como a relacao entre estas, atraves de exemplos 
como movimento de corpos sobre urn mesmo disco (velocidade angular constante/velocidade 
escalar distinto) e movimento de engrenagens (velocidade escalar constante/velocidade angular 
distinto). A ideia de forca centripeta e aceleracilo centripeta como elementos responsaveis pela 
variacao do vetor velocidade tambem a apresentada visualmente, acompanhando a trajet6ria de 
um corpo em movimento circular. 

DADOS TECNICOS: 

Software utilizado: Microsoft QuickBASIC Version4.5 

Hardware utilizado: Serie PC-9801 Nec Japan 
CPU 80286 (12/10MHz) 
RAM 640KB 
Display (color) 640x400 ou 640x200 

BIBLIOGRAFIAS BASICAS: 

•SAEKI, Yutaka - Computador e Educacao - 2.edicao - 1990 

KASAI, Assao - Manual Grafico 98 - 1.edicao - 1983 

FUJII, K.; NAKAGOME, H. - Leitura dos Fenomenos Fisicos - Blue Backs 1990. 

IBM Simposio - 0 computador para o Homem Nikkey Science Inc. Tokyo 1990 
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ENSINO DA RECONSTRUCAO DE IMAGEM NA TOMOGRAFIA 
ASSISTIDO POR COMPUTADOR PARA ALUNOS DE GRADUACAO 

DO CURSO MEDICO 

Rogerth Nerl 

Alice T Ferreira 

Paulo B. Paivab 

 Daniel Sigulemb  

a. Departamento de Biofisica 
b. Centro de Informatica em Sande-CIS, Escola Paulista de Medicina, Sao Paulo, SP. 

0 desenvolvimento da tomografia computadorizada tern sido muito grande nos 
nitimos anos e sua aplicacao em diagnostic° constitui rotina atualmente nos grandes centros 
medicos do pais. Tornou-se, por isto, necessario introduzir os principios basicos de reconstrucao 
de imagem tomografica no curso medico da Escola Paulista de Medicina. Para alcancar tal 
objetivo, tal assunto foi abordado em aula teorica, apostila e urn "software" educativo. Este 
Ultimo foi elaborado em BASIC para microcomputadores compativeis corn IBM-PC e consiste 
numa simulacao em que o aluno prop& uma figura e, introduzindo 18 numeros que 
correspondem aos valores de 18 integrais de raio de determinadas orientacOes, reconstr6i a 
mesma utilizando o microcomputador. A imagem que aparece no monitor é tridimensional e sua 
perspectiva pode ser modificada de maneira a se obter uma melhor compreensao do que vem a 
ser urn tomo e a sua disposicao no espaco. 0 objetivo final desta simulacao 6 ter a participacao 
ativa dos estudantes neste processo de aprendizagem e, consequentemente, reforcar os 
conhecimentos adquiridos na aula teorica e leitura da apostila. Utilizou-se 10 microcomputadores 
do CIS da EPM para 6 grupos de 20 alunos do 1° ano medico que responderam corn muito 
interesse a exposicao a tal tipo de abordagem. 

EXPOASTROS - EXPOSICOES DE ASTRONOMIA 

Carla Goncalves Bohmer* 
Ozimar da Silva Pereira** 

* Sociedade de Astronomia e Astrofisica de Diadema 
** Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

INTRODUcA0 

Eventos que acontecem anualmente, desde 1991, corn a finalidade de divulgar a 
astronomia, levando tambem o conhecimento cientifico para a populacao de urn modo geral. 
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Neste evento estao relacionados conferencias 	estudantil e geral), palestras 
(pre e la a 4'), sessoes de observacao do ceu, minicursos (professores), sessoes de filmes, salao 
de astrofotografia e planetario itinerante (Starlab). 

PLANEJAMENTO 

A organizacao deste evento é da SAAD - Sociedade de Astronomia e Astrofisica de 
Diadema - que fica responsavel pela escolha do tema da exposicao, bem comp os das atividades 
do evento, agendamento dos dias, a contatnao de pessoas para ministrarem as atividades e 
verificarem os patrocinadores que na maioria das vezes sao empresas da regiao ou a propria 
prefeitura da cidade (caso de 1992). 

Este evento recebe o apoio da Prefeitura Municipal de Diadema e da Delegacia de 
Ensino que contribuem na divulgacao e sugestoes para o evento de acordo corn as necessidades 
de cada Orgao, formando uma acao integrada corn a SAAD. 

0 tempo gasto para a organizacao é de cerca de 4 meses, para verificarmos 
patrocinadores, locais para o evento e pessoas disponiveis para participarem do evento 
ministrando cursos, palestras ou conferencias. 

Temos tambem entidades que sempre colaboram conosco, representadas por seas 
membros, ministrando palestras, cursos e conferencias, que sao: Instituto Astronomic° e 
Geofisico (IAG-USP), Pontificia Universidade Cab:Mica (PUC-SP), Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE), Planetario de Sao Paulo, Instituto de Fisica da UNICAMP, 
Institute de Fisica da USP (IFUSP), Faculdade de Educacao da USP (FEUSP), Rede de 
Astronomia Observacional (REA), Clube de Astronomia de Vinhedo (CAV), Clube de 
Astronomia de Monte Mor (CAMM), Museu de Astronomia e Ciencias Afins-RJ (MAST-
CNPq), Laborciencia-SP. 

EXPOASTRO 91 

Tema: A Astronomia ao seu Alcance (04/10 a 06/10) 

a) CICLO DE CONFERENCIAS 

- 0 que b Astronomia? (Dr. Roberto Boczko - IAG-USP) 
- A origem das Estrelas (Eng. Tasso Napolea° - REA/Prof. Luis Yamamoto-SAAD) 
- 0 Efeito Estufa (Prof. Mario Festa - IAG-USP/Prof. Ozimar S. Pereira - SAAD) 
- A Conquista do Universe (Dr. Masayochi Tsuchida - IAG-USP) 
- Camada de Ozonio (Dr. Volker Kirchhoff - INPE) 
- Os Eclipses (Prof. Irineu G. Varella - Planetario-SP) 
- Quando chegaremos as estrelas? (Prof. Paulo Bedaque-CAV) 

b) FILME: - 0 Pequeno Principe (11 sessoes) 
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c) SESSOES DE OBSERVAcA0 DO CEU 

- Monitores e telescopios da SAAD - 3 sessoes 
3 refletores newtonianos - 90 mm/1 refletor newtoniano - 160 mm 
1 refrator - 80 mm/1 refrator - 60 mm 

d) 1° SALAO SAAD DE ASTROFOTOGRAFIA 

- 80 fotos selecionadas de astronomos amadores de: 
RJ, SP (SP, S.J. Rio Preto, Campinas, Monte Mor) 

e) 2° SEMINARIO SAAD DE ASTRONOMIA 

Temas: 
- TLP - Fenomenos Lunares Transitorios - (Julio Lobo/Orlando Rodrigues - OMC) 
- Sol. (A. Perrone - OMC) 
- Oultaeoes Lunares. (Walter Maluf - CAMM) 
- Meteoros. (J. Guilherme Aguiar - REA) 
- Astrofotografia. (Carlos A. Colesanti - REA) 
- Saturno. (Frederico Funari - REA) 
- Estrelas Variaveis. (lasso A. Napolea() - REA) 

1) EXCURSAO 

- Observatorio Municipal de Campinas/Jean Nicolini 
- Planetario de Campinas 
Dia: 6/10/91 

EXPOASTRO 92 

Tema: Astronomia no Descobrirnento da America (02/09 a 25/09) 

a) CICLO DE CONFERtNCIAS 

- 0 papel da astronomia na descoberta da America (Prof. Walmir Cardoso - UNICAMP) 
- 0 Sistema Solar (Prof. Alberto Delerue - MAST-CNPq) 
- A Origem do Universo (Dr. Joao Steiner - IAG-USP) (ausente) 
- A origem da Lua (Prof. Irineu Varella - Plaanetario-SP) 
- Astronomia Mitologia e Arte. (Eng. lasso Napo 	- REA) 
- Buracos Negros. (Dr. Eduardo Janot Pacheco - IAG-USP) 
- Raios Cosmicos. (Dr. Ernst W. Hamburger - IFUSP) (ausente) 
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- Saturno - 0 Planeta dos aneis. (Geo. Frederico Funari - REA) 
- Astronomia ou Astrologia? Eis a questao! (Prof. Ozimar S. Pereira-SAAD 
- Calendarios Ecologicos. Os descobridores sao os indios. (Dr. Marcio D'Olne Campos - 
UNI CA MP) 
- Radiacao solar e seu aproveitamento como forma de energia. (Dr. Paulo Marques dos Santos - 
IAG-USP) 

- Nascimento, vida e morte das estrelas. (Dr. Augusto Daminelli Neto-IAG-USP)(nao ocorreu, 
devido as condicoes do tempo.) 

b) PALESTRAS:- Uma introducao a Astronomia. (Membros da SAAD) 

c) SESSOES DE OBSERVACAO DO dU 

- Monitores e telescopios da SAAD 
Obs: nos dias programados (4 sabados) nao havia condiceles de observacao, devido ao mau 
tempo. 

d) MINICURSOS 

Temas: 
- Origami no aprendizado de matematica. (Prof. Jose A. Ochi - IFUSP) 
- Astronomia para professores. (Prof. Elias T. Tavares Jr. - Planetarios-SP) 
- Jogos e brinquedos no ensino da fisica.(Profa Denise Cardoso - IFUSP) 
- Fantoches no ensino de conceitos astronornicos. (Prof' D. Cardoso - IFUSP) 
- Brincando com fisica moderna. (Prof. Cesar da Silva-IFUSP) 
- Astronomia da pre-escola ao 1° grau. (Prof. Joao Batista Canalle - PUC-SP) 
- 0 ensino experimental no 1° grau. (Prof. Cassiano de Carvalho - Laborciencia) 

e) FILMES:- Jornada nas Estrelas II; Retorno de Jedi; 2001 Uma Odisseia no Espaco; Blade 
Runner; Brazil, o filme. (48 sessoes no total) 

f) PLANETARIO ITINERANTE 

Equipamento do Museu de Astronomia e Ciencias Afins-RJ, que veio acompanhado pela sua 
equipe: Depto. de Dinamizacao do MAST-CNPq. 
Tivemos 3 sessaes em 3 dias, em locais diferentes. 

g) 2° SALAO SAAD DE ASTROFOTOGRAFIA 
- 20 astrofotografias selecionadas de astronomos amadores da SAAD e fornecidas pela NASA. 
- Exposicao Comemorativa dos 50 anos da Descoberta dos Chuveiros Penetrantes nos Raios 
C6smicos/Exposicao "40 anos de Meson-Pi - PROGRAMA CIENCIA EDUCACAO (IFUSP) 
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AVALIAcA0 DOS EVENTOS 

As dimensoes desse evento atingiram um grande public° da cidade e das regioes 
proximas, cerca de 10.000 pessoas em cada ano. 

Corn isso cumprimos bem o nosso objetivo da divulgacao da astronomia e ciencias 
afins, como tambem descobrimos o interesse astronennico em muitos cidaddos e professores que 
buscaram e encontraram maiores exclarecimentos sobre o assunto. 

CONCLUSAO 

Uma vez que o ensino de astronomia inexiste nas escolas, as "semanas" de astronomia 
sao de fundamental importancia. Estas "semanas" sac, na maioria das vezes muito caras, logo 
exigem uma acao integrada dos clubes de astronomia com o poder publico e somente corn o 
patrocinio de empresas para tornarem esses eventos viaveis. 

Acreditamos tambem que eventos deste porte poderiam acontecer com maior 
frequencia, uma vez que somos uma entidade pequena, mas temos preocupacao corn o ensino 
da astronomia e ciencias afins, e por isso somos motivados a continuar, visto que já esta em 
andamento a Expoastro 93 corn o terra: ASTRONOMIA NA EDUCACAO E NO MEIO 
AMBIENTE, que acontecera em maio deste ano. 

Temos certeza que a importancia e a seriedade de trabalhos desse tipo tem muito o 
que contribuir para a educacao do nosso pais. 

FUNCIONAMENTO DE UMA EXPOSICAO DE DIVULGACAO 
CIENTiFICA(1) 

Idely Garcia Rodrigues 

Eduardo A. Terrazzan 

Katya M Aurani 

Ernst W Hamburger 

Instituto de Fisica da Universidade de S.Paulo 

I. 0 ACERVO DA EXPOSICAO 

A Exposicao Cientifica "Fisica: do Caleidoscopio ao Carrossel" esta situada no predio 
da Engenharia Mecanica, Campus da USP de Sao Paulo. 

Akin dos experimentos, a exposicao se compoe de conjuntos de paineis sobre a 
Historia da Ciencia, tratando das Origens da Termodinamica, da Descoberta do Meson Pi, da 
Descoberta dos Chuveiros Penetrantes nos Raios Ceesmicos, e de Historia da Fisica Nuclear. As 
3 illtimas sao itinerantes podendo ser solicitadas por Instituicoes e Escolas. 
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A Exposicao conta ainda corn paineis que tratam de Terra, Sol, Vida e Evolucao de 
uma Estrela, que se complementam corn urn audio-visual sobre a Explosa° de uma Super-Nova. 

II. TREINAMENTO DOS MONITORES 

Os monitores sao alunos de graduacUo de Fisica, Quimica, Engenharia, Meteorologia, 
Matematica e Geofisica. 

A supervisao do trabalho de monitoria foi exercida por pessoas diferentes durante os 
quatro Ultimos semestres. Isto ocorreu devido a problemas financeiros que impediram a 
montagem de uma equipe permanente para desenvolver esta tarefa. 

1° sem/91 - Terezinha T. Higa 
2° sem/91 - Eduardo A. Terrazzan e Idely Garcia Rodrigues 
1° sem/92 - Idely Garcia Rodrigues 
2° sem/92 - Katya M. Aurani 

1° sem/91 (2) 

Inicio de urn trabalho sistematico de treinamento e avaliacao. 
Preocupacao corn a parte formativa dos monitores, favorecendo urn melhor 

acompanhamento do curso de graduacao. 
Desenvolvimento e aperfeicoamento no trato corn o 

2° sem/91 

Nesse periodo buscou-se : 
- a integracao dos monitores no trabalho de reflex -do sobre os caminhos e funciies da exposicao. 
- a ampliacao da participacao dos monitores no cotidiano da exposicao. 

Essas preocupacOes perpassaram todas as etapas do process° , que se deu da seguinte 
forma : 

1. Selecao: 
1.1. Analise do curriculo/histOrico escolar 
1.2. Entrevista 

Na selecao, procuramos dar oportunidade a novos candidatos de 1° e 2° ano, 
mantendo alguns de anos mais adiantados para, no convivio corn os mais novos, transmitir a 
sua experiencia. 

Devido ao apoio recebido do Servico Social da Universidade (COSEAS), atraves do 
Programa Bolsa-Trabalho, pudemos contar corn alunos de outros cursos no corpo de monitores. 
Nesse programa , os criterios de selecao sac) socio-econOmicos , e a bolsa a fixada em 1 salario 
minimo. 
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2. Atividades dos monitores 
2.1. Estudos de conteUdo dos experimentos , apos divisdo de grupos por temas , e/ou bancadas. 
2.2. Preparacao de textos sobre experimentos ,a partir dos estudos realizados, e contendo s 

sugestOes para a melhoria do funcionamento da exposicao . 
2.3. Preparacao e apresentacao de seminarios sobre os temas abordados na exposicao. 
2.4. Palestras por professores da USP : Ondas, Mesons Pi Eletromagnetismo, Optica, 

Termodinamica, Estrelas Supernovas, Chuveiros Penetrantes . 

3. Avaliacdo e resultados 

Em todas as atividades foram realizadas discussoes de avaliacao. Todos os monitores 
manifestaram aproveitamento quanta a formacao em Fisica . Os monitores prepararam : 
a. Roteiros alternativos para a visitacao de escolas 

1° grau - privilegiando os experimentos 	que permitem uma abordagem mais 
fenomenologica. 

2° gran - Tres roteiros, um para cada serie, privilegiando-se os temas que 
tradicionalmente sao abordados em cada uma delas. 
b. SugestOes de novos experimentos, particularmente na area de Optica e AcUstica. 
c. Sugestoes de modificacoes na distribuicao espacial das bancadas para facilitar a visitacao. 

1° sem /92 

Neste periodo manteve-se a mesma sistematica de trabalho desenvolvida no semestre 
anterior. 

Mem disso considerando que uma grande parte da ExposicAo (paineis e 
experimentos), aborda o tema Eletromagnetismo, intensificou-se o trabalho corn os monitores 
junto essa area. 

As atividades desenvolvidas foram : 

a)A partir dos textos do arquivo da Exposicao, complementados por consults 
biblioteca, foram elaborados seminarios em grupos e apresentados para o conjunto de monitores. 

b) Palestras de professores sobre: A Descoberta dos Chuveiros Penetrantes nos Raios 
COsmicos, Optica, Eletrostatica, Eletromagnetismo e Termodinamica. 

2° sem /92 

A partir do 2° semestre de 1992, foram tratados nas reuniaes dos monitores, temas 
ligados a pesquisa que se faz em Ensino de Fisica, por pessoas trabalhando nessa area, no 
IFUSP. Os temas foram os seguintes: conservacao e transformacao de energia na Exposicao , 
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experimentos da Exposicao , zona proximal de desenvolvimento cognitivo (Vigotsky) , educacao 
informal , elaboracao e utilizacao de paineis, a Exposicao e o trabalho em sala de aula . 

Em suas respostas aos questionarios de avaliacao do semcstrc, os monitores 
consideraram que os temas das palestras foram pertinentes. Reconheceram uma evolucao em 
seu trabalho em relacao a uma das principals dificuldades encontradas por Iles, que é a de 
interacao corn o pnblico de diferentes idades e diferentes niveis escolares. 

III - DIVULGACAO DA EXPOSICAO - MEIOS UTILIZADOS 

A divulgacao tem lido feita na imprensa atraves de jornais( Jornal da Tarde ,Folha 
de S.Paulo-Agenda e Folhinha, Gazeta de Santo Amaro , Estado de S.Paulo- COLA Caderno 
do Estudante , Jomal da USP ) e de revistas (Nova Ciencia, Jornal da Ciencia Hoje, Veja em 
S.Paulo-agenda ). Tivemos tambem divulgacao pela radio USP/FM , c pela televisao nos 
programas Globo Ciencia (Rede Globo) e Escola Viva (TV Cultura). Para a divulgacao entre 
os professores foi utilizada a mala direta, akin do contato por intermedio das Secretarias de 
Educacao Municipal (CONAE) e Estadual (Delegacias de Ensino de Carapicuiba e Osasco). 

QUADRO 1 

Resumo geral das visitas - 1990 

ESCOLAS 
	

N° ESCOLAS 	 N° ALUNOS 

PARTICULARES 	 65 	 2.584 
ESTADUAIS 	 92 	 4.273 
MUNICIPAIS 	 49 	 1.838 
TOTAL 	 206 	 8.695 

PROFESSORES 	 306 

OUTROS 	 321 

TOTAL GERAL 	 9.322 
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QUADRO 2 
Resumo geral das visitas - 1991 

ESCOLAS 	 N° ESCOLAS N° ALUNOS 

PARTICULARES 78 3.063 
ESTADUAIS 165 6.582 
MUNICIPAIS 88 3.523 
TOTAL 331 13.168 

VIAJANDO C/CIENCIA (FDE) 960 

PROFESSORES 515 

OUTROS 446 

TOTAL GERAL 15.089 

QUADRO 3 
Resumo geral das visitas - 1992 

ESCOLAS 	 N° ESCOLAS N° DE ALUNOS 

PARTICULARES 92 3.629 
ESTADUAIS 172 7.379 
MUNICIPAIS 81 3.193 
TOTAL 345 14.201 

PROFESSORES 669 
OUTROSGRUPOS Projeto ferias(julho) 
130 Pintando na USP (CEPAM) 07 273 
Clubes/grupo de jovens 03 148 
Escoteiros/acampamentos 03 62 
Total 13 613 

OUTROS 793 

TOTAL GERAL 16.273 
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IV - AVALIACAO 

A partir de 1991 intensificou-se a divulga0o da Exposicao atraves dos meios de 
co.  municacao acarretando urn aumento significativo do 'lamer° de pessoas que fizeram a visita 
a partir de 1991, como podemos_ perceber comparando o Quadro 1 corn o Quadro 2. 0 niimero 
de visitantes quase dobra de 1990 (9.322) para 1991 (15.089). 0 ntImero de visitantes em 1991 
representa praticamente o limite possivel de pessoas que as dependencias fisicas da Exposicao 
comporta, por isso em 1992 (16.273) o rnImero de visitantes foi apenas ligeiramente superior a 
1991 (15.089). 

Problemas orcamentarios tem dificultado a manutencao do niimero de monitores 
atendendo simultaneamente na Exposicao. Contavamos corn 30 monitores em 1991 e tivemos 
que reduzir esse liftmen) para 20 em 1992. Para o ano de 1993 temos uma previsao de trabalhar 
corn cerca de 10 monitores. 

Certamente, este fato, aliado ao aumento na procura das escolas pela visitacao, levara 
a uma reflexao nao so sobre o papel e atuacao dos monitores, como tambem sobre a funcao da 
propria Exposicao junto ao publico. Entretanto, num primeiro momento, vemos que a Exposicao 
passara' a receber urn niimero de visitantes menor do que aquele que as dependencias fisicas 
comportam, o limitante sendo fixado pelo namero de pessoas que o grupo de 10 monitores 
podera atender. 

As opinioes manifestadas pelo publico em geral tern sido muito positivas em relacao 
a atuacao dos monitores e a exposicao como urn todo. 

(1) Painel apresentado ao X Simposio Nacional de Ensino de Fisica, Londrina, jan/93. 
(2) Para o trabalho realizado nesse periodo nos remetemos ao painel "Relevancia de Uma 
Exposicao de Divulgacao Cientifica no Ensino", apresentado por T.T.Higa no IX SNEF, 
S.Carlos, S.P., jan/91. 
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Sessio: A valiaplo de Cu no de Fisica  

ACOMPANHAMENTO DOS ALUNOS DAS DISCIPLINAS INICIAIS DO 
CURSO DE FISICA NA USP-SP, NO PRIMEIRO SEMESTRE DE 1991 

PoIonia Altos Fusinato (UEM-PR/IFUSP-SP) 

Ernst Wolfgang Hamburger (IFUSP-SP) 
B.A.C. Castro (IFUSP-SP) 

Estudo realizado com ingressantes de 1989/1990 serviu como base para elaboracao 
de urn piano de acompanhamento realizado corn os alunos matriculados em 1991 nas disciplinas 

do 1° semestre do curso de Fisica/USP (Fisica I, Laboratorio de Fisica I, Calculo I, e Vetores 
e Geometria). 

O acompanhamento dos alunos foi feito atraves de: Aulas de reforco sobre listas de 
exercicios de Fisica I; palestras sobre temas de pesquisa de Fisica; visitam a Laboratorios 
Didaticos e de Pesquisa; estudo do desempenho nas disciplinas do primeiro semestre do curso. 

Os alunos matriculados nas disciplinas deste primeiro semestre sac) ingressantes de 
1991 e de anos anteriores. A tabela 1 mostra a distribuicao desses por disciplina, ano de ingresso, 
periodo e aprovacao 

MATRICULADOS APROVADOS 

Fisica I 
Ingressantes 
Ingres.Anter. 

1991 
1991 

D 
120 
50 

N 
111 
114 

Tot 
231 
164 

% 
58 
42 

D 
69 
16 

N 
44 
39 

Tot 
113 

55 

% 
49 
34 

TOTAL 170 225 395 85 83 168 43 

LABORAT.DE  FISICA I 
Ingressantes 1991 119 114 233 62 91 59 149 64 
Ingres.Anter. 1991 39 104 143 38 16 44 61 42 

TOTAL 158 218 376 107 103 210 56 

CALCULO 
Ingressantes 1991 120 110 230 46 35 34 69 30 
Ingres.Anter. 1991 64 130 194 54 13 23 36 19 

TOTAL 184 240 424 48 57 105 25 
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VETORES E GEOMETRIA 

Ingressantes 1991 121 108 229 49 47 19 66 28 
Ingres. Anter.1991 78 159 237 51 21 49 70 30 

TOTAL 199 267 466 68 68 136 29 

Tabela - 1 

Tomando como base a percentagem de aprovados em cada disciplina, verifica - se urn 
melhor desempenho: 

- Dos ingressantes de 1991 sobre os de anos anteriores (exceto para Vetores e Geometria no 
periodo Noturno). 
- Dos alunos do Diurno sobre os do Noturno para os ingressantes de 1991. para os ingressantes 
em anos anteriores a 91 isto se inverte. 

- Nas disciplinas de Fisica sobre as de Matematica. 

- As disciplinas de Matematica apresentam maior nnmero de matriculados indicando forte 
retencao de alunos, impedindo sua evolucao no curso. 

A tabela 2 complementa os dados sobre as disciplinas com o nun tero medio de alunos 
por turma e a percentagem de infrequentes. 

DISCIPLINA 
	

AL./TURMA 
Media 	Infrequentes 

Fisica I 	 56 	 25 
Lab. de Fisica I 	 25 	 23 
Calculo I 	 85 	 31 
Vetores e Geometria 	 93 	 25 

Tabela - 2 

Com base nas tabelas 1 e 2, podemos verificar que: Quanto menor o numero medio 
de alunos por turma maior o indice de aprovacao na disciplina. 

De maneira geral a percentagem de infrequentes 6 tanto maior quanto menor o indice 

de aprovacao na disciplina. 
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I - CLASSIFICACAO NO VESTIBULAR VERSUS NOTAS DAS DISCIPLINAS 
INGRESSANTES 1991 

A correlacao entre o resultado obtido pelo aluno no Vestibular e seu desempenho nas 

disciplinas do curso, tem lido objeto de interminaveis discussoes. Alguns professores, por 

exemplo, creditam o sucesso nas disciplinas basicas do curso ao born desempenho do aluno em 
Fisica e Matematica no Vestibular. 

Afim de possibilitar uma analise mais racional deste aspecto, utilizamos o coeficiente 

de correlacao linear de Pearson. Tomamos como base somente os alunos ingressantes no IFUSP 

em 1991 e seu desempenho nas disciplinas do primeiro semestre. Como medida desse 
desempenho foram adotadas as Notas Finais de cada disciplina. A tabela 3 apresenta os fatores 
de correlac4o entre a Classificacao no Vestibular versus Notas Finais nas disciplinas do primeiro 

semestre. 

VESTIBULAR X DISCIPLINAS Diruno Noturno 

Classificacao X Fisica I -0,42 -0,03 
Classificacao X Calento I -0,41 -0,03 
Classificacao X Vetores e Geometria -0,25 -0,09. 
Classificacao X Lab. Fisica I -0,19 -0,01 

Tabela - 3 

Para o periodo noturno a correlacao é praticamente nula. Para o diurno, existe uma 
correlagao fraca para Fisica I e Calculo I, e menor para Vetores e Geometria e Laboratorio de 
Fisica I. 

E interessante verificar tambem as notas das duas materias do Vestibular mais 
proximas das disciplinas do primeiro semestre - Fisica e Matematica - corn os resultados das 

disciplinas. Isto é feito na tabela 4 que complementa os dados sobre os fatores de correlacao 

entre as Notas de Fisica e Matematica obtidas no Vestibular versus as Notas Finais de cada 
disciplina. 
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VESTIBULAR X DISCIPLINAS Diurno Noturno 

Nota Fisica X Fisica I 0,29 0,21 
Nota Fisica X Calculo I 0,34 0,18 
Nota Fisica X Vetores e Geometria 121 0.16 
Nota Fisica X Lab. Fisica I 0,08 0,04 

Nota Mat. X Fisica I 0,46 0,16 
Nota Mat. X Calculo I 0,50 0,11 
Nota Mat. X Vetores e Geometria 0,32 0,16 
Nota Mat.  X Lab. de Fisica  I 12A 0.08  

Tabela - 4 

A correlacao entre as Notas Finais das disciplinas e a Nota de Fisica no Vestibular 
fraca para os dois periodos e quase inesxistente corn Laborat6rio de Fisica 1. Nota de 

JVIatematica no Vestibular  é moderada para Fisica I e Calculo I e decresce corn Laboratorio de 
Fisica I e Vetores e Geometria, para o diurno. Para o noturno é fraca nas dual disciplinas da 
Matematica e Fisica I e quase nula corn Laboratorio de Fisica I. 

Pode-se observar que a Nota de Matematica obtida pelo aluno no Vestibular de 1991 
mantem uma correlacao mais forte corn as Notas das Disciplinas do curso do que a Nota de 
Fisica. 

2 - CORRELAcA0 ENTRE AS NOTAS DAS DIVERSAS DISCIPLINAS 

A tabela 5 apresenta os fatores de correlacao entre as Notas das diversas disciplinas 
do primeiro semestre. 

NOTA DISCIPLINA X NOTA DISCIPLINA Diurno Noturno 

Fisica I X Calculo I 0,78 0,79 
Fisica I X Vetores e Geometria 0,75 0,72 
Fisica I X Lab. de Fisica 0,78 0,71 
Calculo I X Vetores e Geometria 0,70 0,73 
Calculo I X Lab. Fisica I 0,58 0,76 
Vetores e Geometria X Lab. Fisica I 0,61 0,61 

Tabela 5 
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A correlacao existente entre as disciplinas do 1° semestre a muito major do que na 
comparacao corn o resultado do Vestibular. Em geral, o aluno que vai bem em uma discipina 
tende a it bem em todas. Parecem exigir a mesma preparacao e disponibilidade, embora em 
diferentes graus. 

0 aluno aprovado em Calculo I ou em Vetores e Geometria a tambem aprovado em 
Fisica I, porem o inverso nao é verdadeiro. Parece que para ser aprovado em Calculo I e Vetores 
e Geometria é condicao necessaria ser aprovado em Fisica I. Dos 168 aprovados nos dois 
periodos, ha somente seis excecoes a essa regra. Ate parce que as habilidades e conhecimentos 
exigidos em Fisica I sao pre-requisitos para Calculo I, Vetores e Geometria. 

CONCLUSAO 

Condensamos as informaceies mais significativas obtidas nesse estudo, procurando 
fornecer subsidios que apontem para focos que geram dificuldades no desempenho dos alunos 
no curso de Fisica da USP. 

Do depoimento dos alunos, extrai-se que: o born nivel docente e do curso, a boa 
didatica e interesse dos professores de Fisica I, a estrutura fisica dos laboratorios didaticos e de 
pesquisa, biblioteca, videoteca, computadores, todos os recursos audiovisuais disponiveis no 
Institute facilitou o aprendizado e o desenvolvimento do raciocinio cientifico. Porem interferindo 
num melhor desempenho, acusam urn programa muito extenso nas disciplinas ocasionando uma 
concentracao de informacOes; o isolamento no Instituto de Matematica corn relacdo a solucao 
de problemas em oposicao ao apoio recebido no IFUSP; problemas com professores 
(principalmente as trocas e faltas excessivas); incompatibilidade entre a pesquisa e docencia (nao 
atendimento ao aluno), melhor preparacao e organizacao das aulas de reforco. 

As turmas de Fisica I foram formadas de forma heterogeneas: quanto a alunos 
ingressantes do ano e de anos anteriores (reprovados). Mem disso a demora em quase dois meses 
para definir turmas e/ou professores interferiu negativamente no desempenho ocorrendo nessa 
fase o major niimero de desistencias. As turmas de Laboratorio de Fisica I tambern foram 
formadas sem qualquer vinculacao corn Fisica I, o mesmo ocorrendo corn relacao as disciplinas 
de Calculo I e Vetores e Geometria. 

A disciplina de Laboratorio de Fisica I apresenta o major indite da aprovacao e o 
menor grau de dificuldade. 0 seu carater exprimental permite ao aluno o contato corn situacoes 
concretas, relacionadas aos conc,eitos de Fisica. Tambem, as tarefas propostas no laboratorio sao 
plenamente alcancaveis pelos alunos corn os meios colocados ao seu dispor. 

A Fisica I apresenta urn grau de dificuldades menor e urn desempenho dos alunos 
superior as disciplinas de Matematica. Ela tern sido ministrada tradicionalmente, incluindo 
operacoes basicas de Calculo utilizando Vetores (Velocidade como derivada, aceleracao como 
derivada segunda, trabalho como integal, vetores posicao, velocidade e aceleracao, produto 
escalar e vetorial) e pode ser ensinada assim aos alunos ingressantes aumentando a probabilidade 
de aprovacao em Calculo I e Vetores e Geometria. 
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Muitos professores (e alunos) consideram que as duas disciplinas da Matematica 

devem ser ensinadas antes de Fisica I havendo entao uma tendencia de postergar o ensino de 

Fisica I para semestres posteriores a essas disciplinas. A recente introducao no curso de Fisica 

do IFUSP, da disciplina "Fisica Zero" (oficialmente denominada "Introducao a Fisica") é um 

exemplo. Entretanto, na verdade nao e Fisica que necessity de urn curso previo, mas Matematica. 

Deveria existir urn "Calculo Zero", ministrado antes do inicio das aulas como preparatorio para 

Calculo I e Vetores e Geometria. Nao seria entao necessaria a "Introducao a Fisica" e a Fisica 

I funcionaria - como funcionou em 1991 - tambern para auxiliar as disciplinas de Matematica. 

As disciplinas de Matematica apresentam maior namero de ingressantes de anos 

anteriores a 1991 no total de matriculados. Os baixos indices de aprovaciio, indicam uma forte 

retencao de alunos retardando sua evolucao no curso. Pudemos constatar em varias 

oportunidades nesse estudo, que o desnivel entre o 2° e 3° graus, é tanto major quanto mais 

teorica (abstrata) for a disciplina. A introducao de "Calculo Zero" tambem auxiliaria aqui. 

Existe em todas as disciplinas, urn namero grande de alunos corn iota zero, 

independendo da classificacao no Vestibular. Em geral, abandonaram a disciplina desde o inicio 

do curso. 

A alta repetencia dos alunos ingressantes de anos anteriores (repetentes) mostra o 

fracasso em "recuperar" os alunos que sac) reprovados nas disciplinas do 1° semestre. 

AVALIACAO DO PRIM EIRO SEMESTRE DO CURSO DE FISICA SOB 
&FICA DOS ALUNOS 

Pokinia Altoe Fusinato (UEM-PR/IFUSP-SP) 
Ernst W. Hamburger (IFUSP-SP) 
Beatriz A.CCastro (IFUSP-SP) 

Durante o primeiro semestre de 1991, como parte do piano de acompanhamento dos 

alunos matriculados nas disciplinas iniciais do curso de Fisica-USP, foram aplicados tres 

questionarios a esses alunos, visando coletar informacoes sobre o curso, a atuacao dos 

professores e as disciplinas do semestre. Os questionarios foram aplicados de cada prova de 

Fisica I. 

A tabela abaixo apresenta o numero de alunos que responderam, relacionando a data 

da aplicacao, ano de ingresso do aluno no Instituto e periodo. 
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1° Question. 
15/04/91 

2° Question. 
20/05/91 17/06/91 

3° Question. 

ALUNOS RESPONDENTES 13 N T D N T D N T 

Ingressantes 1991 106 77 186 90 68 158 85 50 135 

Ingres.Anteriores 18 55 73 18 43 61 18 37 55 

TOTAL RESPONDENTES 124 132 256 108 111 219 103 87 190 

Matricularam-se inicialmente na disciplina de Fisica I 395 alunos, sendo parte 
ingressantes no curso em 1991 e parte em anos anteriores. 0 criterio geral de controle de 
presenca na disciplina é o comparecimento As provas realizadas no semestre. 

Cerca de 65% dos alunos matriculados fizeram a primeira prova de Fisica I e 
responderam ao questionario e 48% a terceira. A aprovacao na disciplina foi de 43% (168 
alunos). Devemos observar que dentre os alunos reprovados, grande parte é desistente na 
disciplina. 

Atraves dos questionarios os alunos destacam pontos que consideram positivos ou 
negativos para o born desenvolvimento do curso de Fisica - USP. Fazem tambern algumas 
sugesthes que segundo eles, contribuiria para a melhoria do curso. 

Citaremos as opinibes de ordem geral tanto dos pontos considerados positivos, 
negativos ou sugestOes. 

AVALIACAO DO CURSO DE FISICA 

Alguns Pontos Considerados Positivos: 

O curso é bem estruturado, direcionado, dinamico e desenvolve o raciocinio cientifico. 
Professores de excelente nivel, bons, atenciosos e que procuram uma aproximacao 

corn os alunos (os de Fisica I). 
O contefido de Fisica I é exposto corn clareza, trabalha o desenvolvimento logico 

utilizando a Matematica como ferramenta, estimulando o aluno e permitindo conhecer os 
principios basicos da Fisica. 

Uso constante de urn consideravel rigor matematico aliado a uma intuicao fisica 
usada de maneira correta. 

Born nivel das aulas, curso dado integralmente (de Fisica I). 
O professor de Fisica I abria discussoes e debates em sala de aula e realizava 

demonstracoes praticas. 
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Planta° de duvidas (monitoria) de Fisica I, junto corn a lista de exerciciosservem para 
a orientacao de um roteiro de estudos. 

0 excelente sistema das listas de exercicios participaram diretamente na media final. 
Os relatorios de Laboratorio de Fisica I entregues bimestralmente permitiram uma 

dedicacao major ao curso como um todo. 
A variedade de atividades existentes no IFUSP como, palestras, videotecas, 

laboratorio de demonstracoes, visitas a laboratorios e exposicoes de Fisica. 
A bibliografia indicada e os livros adotados. 
Todo o material disponivel no Institute (computador, audiovisuais, biblioteca, 

laboratorios, apostilas...). 

Alguns Pontos Considerados Negativos 

Curriculo muito extenso para um semestre. E muito conhecimento para adquirir em 
pouco tempo. 

O ritmo acelerado das aulas. Alunos sem condicoes de acompanhar .  as explicacoes. 
Pouco tempo disponivel para aprofundar o estudo de cada disciplina e conseguir 

realizar todas as tarefas solicitadas. 
Muita teoria principalmente no fun do semestre. 
Aulas muito expositivas tornam o curso muito teorico corn poucas demonstracoes do 

cotidiano em sala de aula. 
O tido paralelismo entre a disciplina de Fisica I e Laboratorio de Fisica I. 
Desproporcao entre os conceitos fisicos aprendidos no segundo gran e os ensinados 

na USP. 
Calculo I e Vetores e Geometria estao em defasagem do que é exigido em Fisica I, 

dificultando muito o acompanhamento do curso. 
Nas disciplinas Calculo I e Vetores e Geometria o nivel de exigencia nas provas 

superou demais o contend° dado em sala de aula. 
Em uma das turmas de Vetores e Geometria as constantes trocas e faltas de professor, 

ocasionou uma desestruturacao completa na organizacao da aula e desmotivou totalmente os 
alunos do curso. 

ALGUMAS SUGESTOES 

Deve haver major entrosamento entre os Institutos de Fisica e Matematica facilitando 
assim a solucao dos problemas no decorrer do curso. 

Mais demonstracoes do cotidiano em sala de aula comprovando e ilustrando a teoria. 
Major niimero de monitores e que sejam melhor preparados (para exercicios e teoria). 

Mais horarios disponiveis para as aulas de reforco. Que as disciplinas de Calculo I e Vetores e 
Geometria tambem tenham monitores. 

Introduzir nas aulas o use mais frequente dos recursos instrumentais disponiveis no 
IFUSP. 
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Mais palestras para ingressantes, mais visitas a Laboratorios e Centros de Pesquisa 

oportunizando assim conhecer as pesquisas e trabalhos que sao feitos no Instituto, tornando o 

curso mais interessante. 
Maior sincronismo e integracao dos assuntos em cada disciplina. 

Deve haver paralelismo entre Fisica I e Client° I. 
A Matematica precisa ser melhor definida em termos das necessidades da Fisica. 

Deve-se criar grupos de debates sobre teorias e histOria da Fisica. 
Os assuntos devem ser estudados de tal maneira que os alunos saibam de onde vieram 

e para que servem. 

CONCLUSAO 

A participacao dos alunos corn suns opinibes, permite collier informacoes importantes 

que podem servir como pistas para orientar o trabalho didatico do professor e reavaliar alguns 

pontos deficientes na estrutura e organizacao do curso. 
Pudemos perceber ao longo desse estudo alguns pontos de interferencia no born 

andamento do curso. 0 distanciamento entre os Institutos de Fisica e Matematica dificulta a 

interferencia oportuna em problemas que ocorrem durante o semestre nas disciplinas de 

Matematica. Alguns alunos citaram em seus depoimentos estarem cursando a disciplina Vetores 

e Geometria pela 2a ou 3' vez, encontrando em 1991 os mesmos problemas (trocas de 

professores, programa nao cumprido, falta de entrosamento corn o professor, desinteresse deste 

pela turma ...) dos anos anteriores, nao solucionados. Alegam, que essa disciplina "parece sofrer 

discriminacao" dentro do curso. Nao sabem a quem recorrer e acham que o 1FUSP desconhece 

sua existencia. A forte retencao em Calculo I (424 matriculados) e Vetores e Geometria (466 

matriculados) sugere que deve haver urn acompanhamento durante o semestre, envolvendo o 

IFUSP e IME e que permita detectar e remediar problemas. 0 registro e analise do desempenho 
dos alunos devera permitir o aperfeicoamento do curso de ano para ano. 0 projeto deve estar 

elaborado antes do inicio das aulas, corn a participacao dos professores das diversas turmas. 

Na disciplina Fisica I no primeiro semestre de 1991 tambem houve diversas trocas de 

professor em uma das turmas (formada so corn ingressantes de 1991) do noturno, tendo o 
professor definitivo a partir do 2° m'es de aula. Muitos alunos (19) sac) infrequentes desde o 

comeco do curso, nao comparecendo a nenhuma das provas do semestre (fator principal 

determinante de frequencia no IFUSP). Isso mostra a necessidade de organizer melhor a 

formacao de turmas de alunos e professor antes do inicio das aulas e na medida do possivel ser 
as mesmas nas diversas turmas teOricas e compativeis corn as de Laboratorio. Akin disso as 

turmas devem ter fracoes comparaveis de ingressantes do ano e de anos anteriores (reprovados). 

deve-se tambem sincronizar os programas de Fisica I e Laboratorio de Fisica I que permitam 

a coordenacao do contend° ministrado, valorizando assim as duas disciplinas. 
E necessario melhorar o entrosamento entre professoresdas disciplinas do 1° semestre, 

tantopo IME como no IF, corn encontros antes e durante o semestre. 

Poder-se-ia institucionalizar Palestras, Visitas a LaboratOrios e ExposicOes e outros 

eventos para os alunos ingressantes, visando integra-los ao IF. 
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0 fator tempo influe diretamente no desempenho do aluno. No noturno ha uma 
menor disponibilidade e urn menor desempenho. 0 trabalho e o transporte representam forte 
fator de interferencia externa. Para minimizar este problema os professores de cada disciplina 
poderiam criar uma orientacao no IFUSP, que auxilie o aluno na elaboracao de um Plano de 
Estudo que permita organizar seu tempo e metodo de estudo. 

LEVANTAMENTO DO DESTINO PROFISSIONAL DOS FORMADOS EM 
FfSICA PELA UNESP-RIO CLARO NO PERIODO DE 1985/1991 

Autora: Waldivia Soares Penteado 

Orientador: Prof Dr. Fernando Dagnoni Prado 

INTRODUCAO 

Os alunos formados pelo curso de Fisica da UNESP - Rio Claro estao recebendo 
questionario sobre seu destino profissional incluindo atividades e cursos realizados apos a 
gradua0o, atividade atual e contribuicao do curriculo, disciplina por disciplina, para seu 
desempenho profissional. Indaga-se, tambern, sobre o papel de atividades extra curriculares e 
sobre as principais lacunas do curriculo. 

OBJETIVOS 

I. Informacao sobre o destino profissional dos alunos; 
II. Analise e melhoria do curriculo. 

METODO LOG I A 

Foi organizado, em primeiro lugar, uma lista de todos os formados entre os anos de 
1985 a 1991. Com  esta foram localizados os enderecos completos para o qual foi utilizado o 
arquivo da biblioteca do IGCE. Foi adaptado e atualizado modelo de questionario 
anteriormente utilizado em pesquisa no ano de 1987, ocasido em que foram contactados trinta 
e um formados sendo que vinte deles responderam ao questionario. 

Foram obtidos os seguintes resultados: 
- 50% dos formados (80/85) ingressaram no ensino de segundo grau; 
- a porcentagem de ingresso a pos gradundo variou de 50% a 100% conforme o ano de 
formatura; 
- o ano de 1981 foi o Unico que apresentou formados que desenvolveram atividades tido ligadas 
a Fisica. 
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Na pesquisa sobre o period() de 1985 a 1991 foram enviados noventa e urn 
questioruirios sendo que quarenta e cinco foram respondidos. Os resultados foram: 

- 27% dedicam-se ao ensino de segundo grau; 
- 62% ingresaram na pas graduacao; 
- 20% desenvolvem atividades nao ligadas ao curso de Fisica; 
- 11% dedicam-se ao ensino de primeiro grau; 
- 18% dedicam-se ao ensino de terceiro grau; 
- 9% desenvolvem outras atividades ligadas a Fisica, tendo os altos de 85 e 87 

concentrado estes resultados. 

RESULTADOS OBTIDOS SOBRE 0 CURSO DE GRADUAcA0 

1. ATIVIDADES EXTRA CURRICULARES QUE SE DESTACARAM 

• 1980/85 

- estagios de iniciacao cientifica; 
- palestras; 
- semana de estudos. 

* 1985/91 

- estagios de iniciacao cientifica; 
- semana de estudos. 

2. DISCIPLINAS MAIS IMPORTANTES 

• 1980/85 

- Mecanica Quantica; 
- Termodinamica; 
- Metodos Matematicos para a Fisica; 
- Mecanica Geral; 
- Calculo Diferencial e Integral; 
- Estrutura da Materia; 
- Geometria Analitica; 
- Calculo Numerico; 
- Variaveis Complexas; 
- Eletronica; 
- Fisica Geral (I, II - pratica e teorica) 
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• 1985/91 

- Eletromagnetismo; 
- Mecanica Quantica; 
- Mecanica Geral; 
- Calculo Diferencial e Integral; 
- Calculo Avancado; 
- Calculo Numerico; 
- Estrutura da Materia; 
- Eletronica; 
- Fisica Geral (I, II - pratica e teOrica); 
- Didatica; 
- Psicologia. 

ANALISE COMPARATIVA (80/85 - 85/91) 

I. 0 QUE MUDOU 

- Eletromagnetismo, Fisica Matematica, Didatica e Psicologia nao constam como disciplinas que 
tenham contribuido para a vida profissional dos formados. 

- Nao houve indicacao de formados que realizassem atividades ligadas a Fisica nem ao ensino 
de terceiro grau. 

2. 0 QUE DIMINUIU 

-Porcentagem de formados ligados ao ensino de segundo grau. 

3. 0 QUE AUMENTOU 

- Indice de formados que se dedicam a pos graduacao; 
- Porcentagem de formados que desenvolvem atividades nao ligadas ao curso de Fisica; 
- Rol de disciplinas que contribuiram para o desenvolvimento profissional dos formados. 

CONCLUSOES 

Os formados no periodo de 1980/85 nao atuavam nas areas de ensino de primeiro e 
terceiro graus nem desenvolviam quaisquer atividades ligadas a Fisica. 0 fato de nao citarem 
disciplinas ligadas a licenciatura como importantes surpreendeu pois o curso em bacharelado so 
foi iniciado a partir de 1987. 

No periodo de 1985/91 houve um aumento na area de atuacao desses fisicos. 
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A queda na porcentagem de formados que se dedicam ao ensino de segundo grau 
pode indicar uma maior distribuicao destes em today as atividades pesquisadas. 

Na opiniao dos formados 63% do curriculo a utilizado em suns vidas profissionais. 
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ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE ATITUDES CIENTIFICAS NO 
PRIMEIRO GRAU 

Autora: Emilia Fernanda NicomediO Lleno 

Orientador: Prof. Dr. Fernando Dagnoni Prado 

INTRODUcA0 

Este projeto nasceu de nossa preocupacao corn a educacAo do povo brasileiro, tendo 

em vista as condicoes precarias em que se encontram as escolas publicas. Acreditamos que o 

metodo de ensino tradicional deixa muito a desejar em todos os sentidos. Viemos, entao, atraves 

deste trabalho propor um novo ponto de vista em materia de ensino de ciencias. Nao se trata 

de nenhum metodo original nem tao pouco de urn modelo infalivel, mas de uma maneira 

agradavel, para professores e alunos, de ensinar e aprender ciencias. 

PROJETO PILOTO - LEME/I99 I 

Nosso objetivo inicial era estudar e desenvolver mecanismos para que se pudesse 

aplicar experimentos praticos de desenvolvimento do trabalho cientifico em salas de aula das 

escolas publicas. A primeira experiencia nesse sentido ocorreu em Leme-SP (1991). Eram nove 

alunos das terceira, quarta e quinta series, alem de mirn, envolvidos no projeto. A carga horaria 

era de.duas horas semanais e as atividades se dividiam em aulas praticas e teoricas, intercaladas. 

0 tema que estudamos foi "energia", que foi muito agradavel, pois se trata de urn tema que 

desperta bastante a curiosidade dos alunos. Os pontos positivos desta primeira etapa foram: 
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1. debates em tomb do tema; 
2. montagem dos experimentos; 
3. textos diversos que ilustravam o tema. 

Foi urn trabalho inicial corn dois meses de duracao e os resultados me encorajaram 
a estende-lo em 1992. 
RIO CLARO - 1992 

Desta vez contei corn a colaboracrio de algumas amigas do curso de licenciatura em 
Fisica que tinham interesse no projeto. Eramos em cinco "professoras" e arrebanhamos cerca de 
cento e quarenta alunos para a segunda etapa de nosso trabalho.Com  esse Milner° de alunos o 
trabalho tornou-se muito mais complexo, mas era necessario urn grande numero de alunos para 
que pudessemos simular uma sala de aula de escola p6blica. No entanto, nao tivemos sucesso 
por muito tempo, pois os alunos se desinteressavam e abandonavam o curso. Fizemos essa 
experiencia por oito meses e ao final restaram cerca de trinta alunos. 

Tambern foi mudado o tema. Estudamos ar, Agua e solo que fazem parte do curriculo 
de quinta serie e as aulas eram 100% praticas. Os metodos didaticos que usamos foram baseados 
no construtivismo corn aspectos particulares. Ganhamos muita experiencia nesse sentido. 

O metodo de avaliacao que utilizamos tambem foi urn pouco falho. Eram 
questionarios onde os alunos exprimiam sua opiniao a respeito do trabalho realizado em sala 
de aula. 0 maior obstaculo a esse tipo de avaliacao e a dificuldade que os alunos apresentaram 
para se expressar graficamente, impossibilitando qualquer tentativa de avaliacao.Portanto, a 
certeza de que os alunos mudaram seu modo de raciocinar, de ver a ciencia corn outros olhos 
e fruto de nossa observacao e da observacao das professoras das escolas envolvidas, que 
garantem que os alunos progrediram. 

Achamos que fosse importante tambem enriquecer o ambiente cultural desses alunos 
e promovemos outras atividades extra classe como feira de ciencias e visitas a Universidades. De 
fato, os alunos mostraram-se mais curiosos e perguntavam mais que outros grupos de alunos 
visitantes. 

Outro ponto positivo do trabalho foram as montagens dos experimentos. Aprenderam 
a usar sucata e opinavam sobre o material mais adequado para cada montagem. 

Na ocasiao da feira de ciencias e "Casa Aberta" da UNESP tiveram a oportunidade 
de mostrar o que aprenderam durante as aulas, dando explicaceles gerais sobre a montagem que 
apresentavam. 

1993 

Quanto ao objetivo inicial do projeto de testar mecanismos para que se possam 

aplicar experimentos praticos de desenvolvimento do trabalho cientifico em salas de aula, nao 
temos ilusdo de conseguir atingir devido a grande dificuldade em manter os mesmos alunos 

reunidos no projeto por um tempo suficiente para poder amadurecer o metodo. Entdo, 

resolvemos reformular os objetivos e trabalhar com turmas pequenas, investindo mais na 

qualidade de nosso ensino. 
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Tentaremos urn novo metodo de avaliacao baseado ern relatOrios-padrao preenchidos 

por nos, onde fazemos uma analise individual dos alunos a fim de construir o perfil de cada urn. 
Tambem achamos valid° reunir as anotacoes deles sobre as montagens a fim de fazer 
comparacoes e atestar se houve progresso. 

CONCLUSOES 

1. os alunos apresentaram uma certa mudanca de mentalidade; 
2. as atividades extra classe contribuiram para o enriquecimento cultural dos alunos; 
3. turmas pequenas apresentaram melhores resultados; 
4. o metodo de avaliacao foi 
5. vale a pena continuar corn o projeto. 
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Sessio: 0 Laboratorio no Ensino de Fisica 

0 EFEITO FOTOELETRICO: UM EXPERIMENTO COM 
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO 

Cesar Josc'. da Silva (ETEGO) 

Norberto Cardoso Ferreira (IFUSP) 

Ao mesmo tempo em que nos, professores e pesquisadores, somos integrantes do 
sistema educacional vigente, somos tambem partes de uma sociedade que tem, no seu convivio 
diario, uma relacao direta, em maior ou menor escala, corn uma tecnologia de ponta, devido a 
aproximacao crescente entre ciencia e tecnologia. Os efeitos das ciencias, atraves da tecnica, 
interferem e atingem cada vez mais o cotidiano de todos. 

Por urn lado, estao os beneficios oriundos desse avanco tecnologico, como por 
exemplo os supercomputadores, equipamentos a raio laser, raios-X, a ressonancia nuclear 
magnetica, equipamentos radiologicos como os que usam bomba de Cesio-137 e usinas nucleares, 
entre outros. 

Por outro lado os riscos introduzidos por este avanco, como uma bomba de Cesio-
137, pode matar ou mutilar centenas de pessoas. Alem de estigmatizar toda uma cidade, tecnicos 
e enfermeiros descobrem que estao doentes por falta de conhecimento e negligencia das 
autoridades competentes. 

Vamos dar urn exemplo pratico sobre o tamanho descaso das autoridades e organs 
competentes: o deposit° definitivo dos rejeitos radiativos do acidente de Goiania, continua sem 
solucao. Urn acidente corn menos de cem gramas de material radiativo, causou toda a 
problematica que o mundo inteiro assistiu. Passados cinco anos, continuam os rejeitos no 
deposit° provisOrio, em Abadia de Goias, a menos de 20 quilometros do centro de Goiania. 
Podemos entao imaginar corn seria, se ocorresse urn acidente corn a usina nuclear Angra I que 
opera corn toneladas de material radiativo. 

Tudo isso torna-se bastante contraditOrio, pois, a sociedade brasileira tern em maos 
tecnologia de ponta mas e privada do acesso ao conhecimento da Fisica, que governa este 
avanco tecnolOgico. 

A Fisica ensinada no curso secundario é, no maxim°, do seculo passado. Ela 
necessaria, porem insuficiente, pois por si SO, nao atende as exigencias do cidadao 
contemporaneo, quanto a natureza da materia. Urge portanto, uma connplementacao corn Fisica 
Moderna e Contemporanea. 
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Em uma sociedade que se encontra nuni processo crescente de democratizacao, cada 
integrante dessa sociedade e especificamente o sistema educacional, representado pelo ensino e 
a pesquisa, precisam opinar e decidir sobre os rumos que essa sociedade ira tomar. Para tanto 
torna-se necessario que conhecimento e a informacao estejam ao alcance do cidadao comum e 
nao apenas.restrito a area cientifica. 

A Fisica Classica apenas nao consegue sustentar o avanco cientifico e tecnologico 
alcancado pelo homem contemporaneo. Acreditamos ser urgente a introducao da Fisica 
Moderna no curso secundario. Para tanto, estamos sugerindo este experimento como 
contribuicao. 

A ideia e apresentar um aparato experimental construido a partir de materiais de 
baixo custo e sucata. 0 experimento e composto por: 

A - Urn eletrostico tipo balanca que pode ser eletrizado negativamente corn um bastao de PVC 
atritado corn papel toalha; 

B - Uma fonte de radiacao ultravioleta construida a partir de lampada a vapor de mercario. 

0 efeito fotoeletrico pode ser observado atraves da descarga do eletroscopio, quando 
irradiado corn luz ultraviolta. 

UMA CONTRIBUICAO PARA 0 RESGATE DA EXPERIMENTACAO NO 
ENSINO DE FISICA DO 2° GRAU. PROPOSTA DE ATIVIDADES 

EXPERIMENTAIS SOBRE 0 ELETROMAGNETISMO 

Ebano Bortotti de Oliveira* 

Sergio de Mello Arruda** 

Roberto Nardi** 

* Colegio Londrinense e Centro de Estudos Superiores de Londrina 
** Grupo de Ensino - Depto. de Fisica - Universidade Estadual de Londrina 

A maneira essencialmente teorica como a Fisica vem sendo ministrada no 2° gran, tern 
sistematicamente descaracterizado essa discipline como uma "ciencia factual", no sentido 
atribuido por Bunge (Bunge, 1967). Isso foi evidenciado em diversas ocasioes tendo a Sociedade 
Brasileira de Fisica afirmado em recente documento que o ensino de Fisica praticado no Brasil 

"altamente academico e formal exigindo memorizacao de uma massa de informacoes muito 
grande e nao preparando o estudante para a compreensao de conceitos e processos: a 
componente experimental é quase inexistente fazendo corn que a Fisica seja, no Brasil, uma das 
disciplinas mais temidas e de menor desempenho em qualquer tipo de avaliacao realizada" (SBF, 
1990, parte 3, p. 95). 
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Em alguns curriculos de Fisica de 2° grau aparece a preocupacao apontada pela SBF, 
pois percebe-se nos mesmos a intencao em trabalhar a teoria e a parte experimental em conjunto. 

No caso do Estado do Parana, esta consciencia claramente reflete-se na Proposta de 
Reestruturacao dos ConteUdos Essenciais de Fisica do 2° grau onde considera-se "fundamental 
a criacao de uma proposta pedagogica que propicie o acesso ao saber enquanto totalidade, 
reunindo teoria e pratica" (SEED/PR, 1988). 

Se por um lado discute-se a importancia do laboratorio no Ensino de Fisica do 2° 
grau, a realidade das salas de aula no Estado do Parana, entretanto, é outra. Dados recentes 
levantados na regiao de Londrina, mostram o papel a que é relegado o laborat6rio no ensino 
da Fisica: "embora 65% dos docentes confirmem a existencia de laboratorios ou materiais de 
laborato,rio em suas escolas, apenas 20% ministram regularmente aulas praticas. Os outros 80% 
alegam varios motivos pelos quais nao as realizam". (NARDI et allii, 1990, p. 113). Sobre a 
qualificacUo dos docentes de Fisica, "a situacao nao deixa de ser preocupante percebe-se que 
apenas 5% do total dos docentes (pesquisados), cursaram licenciatura plena em Fisica". (NARDI 
et allii, 1990, op. cit. p. 109). 

No sentido de contribuir para minimizar em parte os problemas acima apontados 
e sem ter no entanto qualquer pretensao de abordar todos os seus aspectos, apresentamos uma 
proposta a nivel de monografia do Curso de Especializa0o em Ensino de Fisica do 2° grau. Tal 
proposta foi norteada principalmente na criacZo de urn material didatico (manual) para uma 
serie de'atividades experimentais que utilizam os conjuntos Bender (Equipamentos Didaticos e 
Cientificos), devido ao fato de que este e o equipamento disponivel em muitas escolas da regido. 

Tomando por base o manual original dos conjuntos Bender, selecionamos urn 
conjunto de experimentos que se caracterizam pelo aspecto qualitativo, fenomenologico, que sao 
os experimentos fundamentais que envolvem os conceitos basicos de eletromagnetismo. 

Os experimentos selecionados e adaptados foram agrupados da forma apresentada 
a seguir: 

- Cargas eletricas; 
- Construcao de urn pendulo eletrico; 
- Eletrizacao por contato, atrito e inducao; 
- 0 condensador; 
- Corpos bons e maus condutores de eletricidade; 
- Linhas de forca de urn campo gerado por uma carga eletrica; 
- Aisociacao de resistores em paralelo; 
- Associacao de resistores em series 
- Resistencia eletrica de urn fio condutor; 
- Lei de Ohm; 
- P6los de urn Una; 
- Linhas de inducao magnetica; 
- Experiencia de Oersted; 
- Campo magnetico de urn fio condutor; 
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- Campo eletrico e campo magnetic(); 
Campo magnetic° de uma espira; 

- Relacao entre corrente eletrica e forca magnetica; 
- Transformacao de energia eletrica em energia mecAnica; 
- Inducao eletromagnetica; 
- TransformacAo de energia mecanica em energia eletrica; 
- VariacAo da intensidade da corrente eletrica atraves do use de bobinas; 

0 objetivo major do trabalho foi contribuir para o resgate da experimentacao no 
ensino de Fisica de 2° grau a partir da realidade local. 

Para tanto, utilizamos uma das partes da Fisica constantes no projeto de 
reestruturacao do ensino de Fisica de 2° grau da SEED/PR como ponto de partida, ou seja, 
procuramos desenvolver todo o trabalho via contend°, por entendermos que o resgate da 
experimentacAo no ensino, passa necessariamente pelo resgate da capacitac& do docente em 
termos de contend°. 

Baseamos o nosso trabalho nos conjuntos Bender pelo fato de sabermos que muitas 
escolas da regiao dispunham de tais materiais. Elaboramos material didatico para ser usado em 
21 atividades praticas de laboratorio, baseadas nos referidos conjuntos. A constatacAo da 
exist8ncia de "kits" em varias escolas mostra que a falta de equipamentos e/ou materiais nao é, 
ou nao deve ser, a causa principal para que nao se ministre a parte experimental nas aulas de 
Fisica. 

A experiencia aqui relatada, contribuiu incomparavelmente para com os elementos 
do grupo de estudo, auxiliou na edificacao do conhecimento cientifico individual dos 
componentes e demonstrou que, para experimentar, a preciso estar preparado para alguns 
imprevistos, tais como: materiais danificados, incompativeis e ate ultrapassados, exigindo 
portanto uma flexibilidade maior por parte do usuario na conducao dos experimentos. 

Entende-se que, embora o trabalho desenvolvido, e aqui relatado parcialmente, 
constituiu-se numa minnscula acao comparado com o enorme trabalho que necessario para 
resgatar a experimentacao no ensino de Fisica (ou de ci'encias) no ensino de 2° grau, a intencAo 
e o esforco do grupo parecem ser mainsculos. 

A experiencia adquirida neste trabalho nos permite concluir que nao basta que as 
escolas disponham de materiais de laboratorio se os docentes em exercicio nao estiverem 
preparados para utiliza-los. 
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IMPLANT/WA° DE UM LABORATORIO DE ENSINO DE 
ASTRONOMIA JUNTO AO OBSERVATORIO ASTRONOMICO DO 

DEPARTAMENTO DE FISICA E QUIMICA DA UFES 

Sergio M Bisch (UFES) 
Alfredo A. dos Santos Jr (Graduando, UFES) 

Em 1986, gracas a passagem do cometa Halley e o enorme interesse por ele 
despertado, foi concluida a construcAo de um pequeno predio coin telhado move! para instalacao 

do telesc6pio Zeiss, Meniscus-Cassegrain, corn espelho de 15cm, que achava-se na Universidade 

Federal do Espirito Santo (UFES) desde o inicio da decada de 70(setenta). Teve inicio entao, 

quase que espontaneamente - devido ao imenso interesse da populacAo pela passagem do cometa 
-, urn trabalho de atendimento a comunidade no Observatorio. A partir do segundo semestre de 

1986, numa iniciativa do Departamento de Fisica e Quimica da UFES, corn a colaboracao da 
Associacao AstronOmica Galileu Galilei (AAGG), de Vitoria, ES, este trabalho passou a ser 

sistematizado, transformando-se num projeto de extensao da Universidade, intitulado 

"ObservacOes Astronomicas", no qual promoviam-se sessoes semanais de visitacao ao 

Observathrio. Atualmente, a maior parte de sua clientela é constituida por turmas de escolas, 
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as quais é dado urn atendimento especial, corn a mostra de slides, realizacao de palestras e 
discussries sobre temas de Astronomia, a lem das observacOes do ceu. 0 ntimero de atendimentos 
tambem vem crescendo acentuadamente, e a promocao e participacao da UFES, em conjunto 
corn a AAGG, de outras atividades didaticas e de divulgacao cientifica na area da Astronomia, 
tambem tem apresentado urn crescimento constante, sendo que, a partir de 1992, o projeto de 
extensao "Observacaes Astronomicas" foi formalmente ampliado, passando a ser registrado como 
"Programa de Extensa° do Observatorio Astronomic° da UFES''. 

Sobretudo em decorrencia do crescimento do trabalho de atendimento as escolas e 
aos professores de 1° e 2° graus, uma serie de questeles didatico-pedagogicas passaram a ter 
evidencia, preocupando a equipe do Observatorio envolvida nestas atividades. Por. exemplo: 
Quais• os principais objetivos a serem atingidos durante o atendimento a uma escola? Que tipo 
de metodologia deveria-se criar? Qual material didatico seria mais adequado? Quais as 
informacOes mais relevantes a serem transmitidas? Como estas informacoes deveriam variar de 
acordo corn a faixa etaria? Nosso trabalho deveria restringir-se ao instante da visita ou 
deveriamos estende-lo, trabalhando corn a tunna e/ou o professor antes e apOs a visita? Como 
tratar das informacOes erradas muitas vezes transmitidas nos livros didaticos'? Como responder 
a questoes sobre o surgimento e a existencia da vida no universo? etc., etc., etc... 

A solucao que naturalmente vislumbramos diante deste quadro de ininneras 
indagaceies, e motivados tambem pela implantacao, a partir do segundo semestre de 1991, do 
projeto "Rede Interdisciplinar do Ensino de Ciencias e Matematica do Espirito Santo", foi a 
criacao de urn espaco - o Laboraterio de Ensino de Astronomia - onde estas questoes pudessem 
ser amplamente debatidas e onde as eventuais respostas pudessem nao apenas ficar a nivel de 
discurso, mas serem postas em pratica, testando-as corn a nossa clientela e buscando, ao 
maxims, aproximarmo-nos da sua realidade e atender da melhor maneira possivel as suas 
necessidades. 

Assim foi criado o Laboratorio de Ensino de Astronomia (LEA) no inicio de 1991. 
Participam do mesmo professores da UFES, da Secretaria Estadual da Educacao do Espirito 
Santo e da Prefeitura Municipal de VitOria, estudantes da UFES e socios da Associacao 
Astronamica Galileu Galilei. A criacao do LEA justifica-se plenamente considerando que: 

1°) A Astronomia faz parte do curriculo de 1° e 2° graus. Entretanto, nos contatos 
mantidos corn professores e estudantes destes niveis de ensino, atraves de projetos executados 
no Observatorio Astronomic° da UFES, constatamos a grande deficiencia de formacao da 
grande maioria dos professores nesta area. 

2°) A Astronomia refere-se a fenomenos extremamente importantes e belos do nosso 
cotidiano; explora conceitos fundamentais, como as nocoes de espaco e tempo; a extremamente 
atual, corn novidades constantemente veiculadas pelos meios de comunicacao e envolve 
abordagens interdisciplinares que propiciam a integxacao de conhecirnentos de diversas areas da 
ciencia. As caracteristicas anteriores, somadas, fazem corn que a Astronomia tenha urn enorme 
potencial didatico-pedagagico, que pode ser muito bem aproveitado tanto em sala de aula 
quanto no ensino informal. 
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Mais especificamente os objetivos do LEA seriam: 

• Desenvolvimento de tecnicas e metodologias para a abordagem de diversos temas 

astronomicos de interesse, por exemplo, atraves da utilizacao do telescopio, planetario, 

microcomputador, observaceies do ceu a olho nu, maquetes representando os astros, 

apreSentacao de slides ou video seguidas de debate, etc. 

• Producao e adaptacao de "kits", roteiros de atividades, textos, audio-visuais, 

exposicoes, softwares para microcomputador, questionarios e Banco de problemas para o ensino 

e divulgacao da Astronomia. 

• Elaborayao e promocao de cursos de atualizacao em Astronomia para professores 

de 1° e 2° graus de Ciencias, Fisica e Geogralia. 

• Participacao nas atividades do projeto "Rede Interdisciplinar do Ensino de Ciencias 

e Maternatica do Espirito Santo". 

A sauna° do LEA desenvolveu-se principalmente de acordo corn a seguinte 

metodologia: 

• Durante reuniaes quinzenais eram distribuidas tarefas (preparacao de roteiros, 

material didatico, pesquisas, levantamento de relatorios, etc.) a serem executadas individualmente 

ou em subgrupos, cujo resultado era posteriormente relatado ou apresentado a toda a equipe do 

LEA durante as reunioes quinzenais ou em dias especialmente marcados para este fim. 

• 0 atendimento as escolas era feito por uma equipe de no minimo doffs monitores, 

um dos quais sempre exercia a funcao de relator, efetuando uma avaliacao da visita e relatando 

o seu desenrolar, enquanto o(s) outro(s) monitor(es) desempenhava(m) os papeis de debatedor 

e operador de equipamentos. 

• Os relatorios das sessoes de visitaçâo e as fichas preenchidas pelo professor 

responsavel pela visita, antes e ape's sua efetivacao, eram utilizados para a coleta de subsidios 

para o aprimoramento do atendimento e para urn levantamento dos temas e atividades de maior 

interesse e as maiores car'encias por parte das escolas, sobre os quais o LEA prioritariamente 

passaria a atuar. 

• A preparacao dos cursos de atualizacao de professores era feita tomando-se como 

base a avaliacao do curso anterior e corn a destacada participacao dos professores de 1° e 2° 

graus participantes do LEA, cujos subsidios sobre as necessidades do professor eram usados para 

nortear os preparativos. 
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A receptividade ao trabalho desenvolvido pelo LEA por park da maioria dos 
estudantes, professores e comunidade tern sido excelente. A procura pelo atendimento em sesseles 
de visitacao ao Observatorio tern sido cada vex maior, num processo interessante em que, quarto 
maior o nnmero de atendimentos, mars cresce a quantidade de turmas e escolas nele interessadas. 
A demanda por este tipo de servico é ainda bem maior que nossa capacidade de oferta. 

Embora ainda nao tenhamos podido acompanhar e avaliar satisfatoriamente as 
mudancas ocorridas em sala de aula corn os estudantes e professores que tenham participado das 
atividades do LEA, durante o trabalho de atendimento e nos cursos foi possivel detectar 
mudancas de atitude corn rela0o a Astronomia e ao seu ensino. 0 que antes era urn assunto 
desconhecido e/ou esteril, passou a ser tratado corn grande interesse e atencao. Algumas das 
tecnicas usadas nos cursos de atualizacao de professores passaram a ser adotadas pelos mesmos 
em sala de aula. 

Entre os principais resultados obtidos ate o momento, podemos citar ainda: 

• Atendimento a 74 turmas de escolas durante 1991 e 1992. 

• Criacao e/ou adaptacSo de quatro roteiros para o atendimento as escolas e 
aprimoramento da metodologia deste atendimento. 

• Preparacao e promocao de dois cursos de atualizacao de professores de 1° grau ern 
Astronomia, um deles no ano de 1991 e outro em 1992, corn a participacao de cerca de 70 
professores. 

• Apresenta0o de palestras e exposicoes sobre temas de Astronomia ern eventos 
diversos (feiras de ciencia, semanas culturais, debates, etc.). 

Ern consequencia das atividades do Laboratorio de Ensino de Astronomia, houve 
maior sistematizacao e acompanhamento do servico de atendimento as escolas e a populacao 
prestado pelo Observatorio Astronomico da UFES e pela Associacao Astronotnica Galileu 
Galilei, bem como um crescimento acentuado na demanda por estesservicos. Houve tambem urn 
aprimoramento dos cursos de atualizacao em Astronomia para professores de 1° grau editados 
ern 1991 e 1992. 0 fato mais relevante, contudo, é que, atraves do Laboratorio de Ensino de 
Astronomia (LEA) foi possivel desencadear e incrementar urn processo de intercambio entre a 
Universidade, o ensino de 1° e 2° graus e a comunidade, representada pela Associacao 
Astronomica Galileu Galilei (AAGG), visando a melhoria do ensino de ciencias e, ern especial, 
da Astronomia no Estado do Espirito Santo. 

A partir do trabalho ate aqui desenvolvido, corn a melhoria da infra-estrutura do 
Observatorio Astronlimico efetuada pela UFES no segundo semestre de 1992 e, principalmente, 
corn base na equipe que ja esta estruturada, corn certeza sera possivel a continuidade e, num 
futuro proximo, a ampliacao e aprofundamento do trabalho desenvolvido pelo Laboratorio de 
Ensino de Astronomia. 
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CONSTRUCAO DE CAMERA FOTOGRAFICA PARA 
0 ESTUDO DAS MANCHAS SOLARES 

Rute Helena Trevisani  

Euclides Buena Romano 

_Cleiton Joni Benetti Lattad 

(1) Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Pr. 
(2) Fundacao Municipal de Ensino Superior de Assis/IMESA, Assis, SP. 

0 ESTUDO DAS MANCHAS SOLARES 

0 estudo do sol, envolve conhecimentos sobre sua constituicao, propriedades, e movimentos, 
o que pode ser feito, em parte, atraves do estudo das manchas solares. 

Podemos acompanhar a atividade solar polo niimero de manchas solares, e tambem 
na medicao do fluxo do Sol em ondas de radio. As manchas sao indicadoras de atividades solar 
e estao associadas a fortes campos magneticos .Elas sac) fenomenos que ocorrem na fotosfera, 
e que sac) regioes de temperaturas mais baixas que o resto da superficie solar. Enquanto na 
fotosfera a temperatura a em tomb de 6000 K, nas manchas a temperatura é aproximadamente 
de 4000 K, sendo a esta diferenca de temperatura que as manchas sao escuras. A temperatura 
varia de uma mancha a outra, sendo menor para manchas maiores. 

Teorias recentes explicam que o resfriamento das manchas solares estao relacionadas 
corn a presenca de campos magneticos, pois, junto corn as manchas sempre se registram fortes 
campos magneticos, que chegam a alcancar 4000 gauss. 

A explicacao para a origem do campo magnetico é ainda muito discutida. Gurevich 
e Lebedinski, fazem a suposicao que a origem do campo magnetico solar pode estar nas camadas 
subfotosferica mediante a circulacao de material condutor em urn campo magnetico baixo, sob 
a acao de fortes correntes hidrodinamicas. Essa circulacao pode provocar correntes que 
determinariam o campo magnetico da mancha. 

Podemos dividir as manchas em duas partes; a umbra e a penumbra, a umbra 
corresponde a regiao central mais escura e a penumbra ao contorno da mancha. 

0 numero de manchas aumenta (atividade do sol maximo) e diminue (atividade do 
sol minimo), quase desaparecendo por completo, em urn ciclo de 11 anos. Elas ocorrem aos 
pares, sendo que possuem polaridades opostas. Alem deste, ha urn outro ciclo de 22 anos, onde 
a polaridade das manchas se inverte, trocando-se nos dois hemisferios. No inicio de cada ciclo 
elas atingem valores minimos e esses valores crescem em fase ate o maxim° e baixam de novo. 
As manchas estao dispostas ao longo do equador solar e aparecem ate perto das latitudes 
heliograficas em torno de 30 (nos dois hemisferios). 
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Observando determinados grupos de manchas solares dispostas ao longo dos 
hemisferios solar é possivel determinar 0 periodo de rotacao do Sol. Por observacOes realizadas 
por varios autores, pode-se afirmar que a rotacao na regiao dos polos e de aproximadamente 
27 dias, enquanto na regiao do equador a duracao e de aproximadamente de 23 dias. 

0 tempo de vida das manchas solares é de algumas semanas podendo chegar a 
duracao de alguns meses. 

A CAMERA FOTOGRAFICA 

Foi construida uma camera fotografica para acoplar no telescopio Optico, corn o 
objetivo de despertar no aluno interesse para o estudo da astronomia, em especial da Fisica do 
Sol. 

0 telescopio do Departamento de Fisica da UEL, é newtoniano, marca Centaurus, 
corn distancia focal de 140 cm, de relacao 1:8:3 e resolucao de 0,65 arc. 

A camera fotografica (fig la) a constituida de varias partes descriias a seguir. A 
primeira parte da camera é urn chassis de madeira (fig lb), corn cavilha para a fixacao de uma 
base tambem de madeira para se acoplar uma base para focalizacao da imagem, e uma base para 
conter a chapa fotografica (figura Id). 

Para a focalizacao da imagem, usamos uma base de vidro despolido (fig 1c). Este tipo 
de vidro e o que melhor se adapta para a focaliza0o da imagem. 

A ocular do telescopio foi acoplado um outro tubo de PVC de menor diametro, para 
servir de suporte a camera e tambem para a regulagem do foco da imagem do Sol no vidro 
despolido. 

Para fixar a camera ao telescopio, se faz necessario a construcao de urn suporte para 
segurar o peso da camera e evitar trepidacoes e deslizamentos. Ele pode ser feito de ferro e preso 
ao corpo do telescopio. 

OPERACAO DA CAMERA 

Para operar o sistema (foto 1), a camera é acoplada ao telescopio, o qual esta dirido 
para o sol. Para apontar o telescopio para o sol, devemos ter o cuidado de NUNCA COLOCAR 
OS OLHOS DIRETAMENTE NA OCULAR, o que queimaria a retina, levando a cegueira 
total. Pode-se projetar, corn o telescopio, a imagem do sol numa cartolina ou numa parede clara. 
Apos dirigir o telescopio para o sol, a próxirna etapa, é acoplar a camera ao telescopio e 
focalizar a imagem do astro no vidro despolido. Esta focalizacao pode -ser obtida, dirigindo-se 
o tubo PVC para frente e para tras, ate se conseguir a focalizacao. 

Ape:is a focalizacao da imagem, o vidro a substituido pela base da chapa fotografica 
onde sao colocadas duas chapas, uma de cada lado da base. Ai 6 so abrir e fechar a janela de 
exposicao para impressionar a chapa. 0 procedimento final 6 revelar o filme. 
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FIGURA 1 - Esquema da montagem da camera fotografica (medidas em centimetros)a)camera 
montada b)base para o vidro despolido chassis d)base para a chapa fotografica e)base para a 
chapa aberta e) telescOpio corn a camera acoplada. A segunda parte 6 uma tubo de PVC de 5,3 
cm de diametro (figura la) acoplado ao chassi de madeira. Entre a caixa de madeira e o tubo 
de PVC, 6 colocado urn filtro solar. Este filtro solar pode ser feito corn urn vidro azul e suas 
funcao 6 atenuar a intensidade de radiacao que vai impressinar a chapa fotográfica. 
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FOTO 1 - Detalhe da Camera Fotografica 
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CONCLUSAO 

0 acompanhamento das manchas dove ser diario , para urn estudo mais 
pormenorizado das manchas, corn o qual podem ser tirados alguns parametros relatives 
rotacao diferenciada da superficie solar. 

Este trabalho, por ser de execucao relativamente simples, pode ser orientado para 

execucao nas escolas de, primeiro e segundo graus, despertando no alone o interesse pela Fisica 

do Sol, akin de ajuda-lo a pensar interpretando dados obtidos a partir de observacoes, 

incentivando-o a adotar um senso critic() e uma atitude ativa de interrogacao da natureza. 
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0 CICLO SOLAR MAXIMO: UM ESTUDO ILUSTRATIVO 
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I) INTRODUCAO 

0 Sol, Conte de energia e da vida, e da Terra. Seu estudo tem lido de vital 
importancia para se entender os mec;inismos Ilsicos de liberacao de energia qu estao envolvidos 
nos fenomenos que ocorrem em sua superficie. Urn dos fenomenos interessantes da superficie 
solar, e o aparecimento de manchas que tern urn ciclo de 11,5 anos, conhecido como Ciclo do 
Sol Maximo. Nessa face ocorrem fenomenos que podem ser obervados da terra por aparelhos 
sofisticados. 

As manchas solares, porem, observadas por uma montagem simples de urn telescopio 
e urn anteparo, podem ser utilizadas por professores de primeiro e segundo gratis para ilustrar 
as suas aulas, atraves de uma abordagem cientifica do fenomeno, podendo ainda ser 
acrescentado a este procedimento, imagens fotograficas do sol em seu ciclo maxim°. 

II) AS MANCHAS SOLARES 

Aparecem na superficie do Sol (fotosfera) algumas manchas, cujo namero aumenta 
corn a proximidade do sol maxim°, por urn periodo de cerca de quatro anos e meio, depois 
decresce durante seis anos e meio; o periodo total da variacAo é de onze anos. 

A estrutura de uma mancha solar a bastante complexa. Todas as manchas tern uma 
regrao central escura(umbra), cercada por uma area externa mais iluminada (penumbra). As 
manchas sac) mais escuras devido a diferenca de temperatura de 2000 K (na superficie do Sol, 
a temperatura chega a 6000 K), possivelmente porque os fortes campos magneticos inibem o 
transporte convectivo. Uma mancha tern a duraca - o de semanas ou meses, e como elas ficam 
relativamente imoveis na superficie solar, sua observacao pode levar ao acompanhamento da 
rotacao da fotosfera e a determinacao do equador solar. 

0 period() sideral de rotacZo do Sol é de 25 dias no Equador e de 33 dias perto dos 
polos. 0 Sol ndo gira portanto como um corpo solid°, mas possui rotarAo diferenciada em 
latitude. As manchas se deslocam de leste para oeste. A Figura 1 mostra evolucao das regioes 
ativas no periodo de tees dias. 
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Elas sac) regiOes permeadas por intensos campos magneticos de alguns milhares de 
gauss (o campo magnetico nos polos do. Sol e de 0,7 Gauss, mas pode chegar perto de 3000 
Gauss numa regiao ativa). 

Frequentemente elan aparecem aos pares, corn polaridade magnetica oposta. Em 
muitas regiCies ativas, varias manchas se associam, dando origern a complicados campus 
magneticos. Em regra, as manchas surgem em grupos, chegando as vezes a 100 (cem) manchas 
num so grupo. Tambem suas proporcoes variant muito: de algumas centenas ate dezenas de 
milhares de quilOmetros. 

Para definir a atividade solar em funcao das manchas solares utiliza-se o 'lumen) de 
wolf (Figura 2) que determina tanto o nnmero de manchas num grupo deterrninado, como a 
totalidade dos grupos, e é dado por: 

W = k ( f + 10 g) 

ou seja, o 'turner° de Wolfe proporcional é soma do 'turner° de manchas (f) corn o nUmero de 
grupos (g) multiplicado por dez. 0 coeficiente de proporcionalidade k depende do poder do 
instrumento utilizado. 

JULHO /1985 

FIGURA. 1 : Evolucao das MANCHAS SOLARES: localizacao das regioes ativas no period() 
de 7 é 9 de Julho de 1985 (S.G.D., 1985). 
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FIGURA 2 - Variacao do NUMERO DE WOLF corn o tempo, mostrando o Ciclo do Sol 

Maximo desde 1700 ate 1980 (Bakulin et al., 1983) 

OBSERVANDO AS MANCHAS SOLARES 

A foto 1 mostra a montagem do telescOpio e anteparo pronta para observagoes. 0 

telescOpio é do tipo Newtoniano, mas pode-se usar qualquer outro tipo. Para uma observacao 

eficiente, basta usar uma ocular de alta potencia e projetar a imagem do Sol no anteparo feito 

corn uma folha de cartolina branca. A imagem deve ser focada ajustando-se o anteparo para 

frente e para tras. Corn a imagem no foco, pode-se observar as manchas solares no anteparo. 

Quanto mais longe estiver o anteparo, maior sera a imagem. Deve-se tomar o cuidado de nunca 

olhar diretamente na ocular, pois a radiacAo queimaria a sua retina, levando-o a cegueira. 
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FOTO 1 - Montagem para observacao das MANCHAS SOLARES 

IV) REGISTRO DE DADOS 

Conn a imagem do Sol projetada, pode-se fotografar o Sol. Na foto 2 podemos 

observar o eclipse solar de 11/07/92, fotografado corn a montagem descrita acima. Os pontos 

escuros na superficie solar, sao as manchas solares desse dia. A pequena deformacao na imagem 

ocorre devido a dificuldades de alinhamento entre a ocular do telescapio e o anteparo. Este 

processo pode ser acompanhado por alunos que ajudardo na montagem do sistema e ajuste do 

equipamento. As fotos ficam mais nitidas quando se usa urn filtro azul para a maquina 

fotografica. 

0 acompanhamento do numero diario de manchas pode ser registrado de varias 

maneiras: pelas fotos diarias, ou em desenhos em papel sulfite colado no anteparo onde se 

projeta a imagem, ou numa tabela do tipo: 
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TABELA 1 

n° de manchas 	dia 	mes 

03 01 09 
03 02 09 
04 • 03 09 

FOTO 2 - Eclipse solar de 11/07/92 fotografado na UEL. 

Este acompanhamento diario pode levar a constatacao do movimento diferenciado 
do Equador e dos polos do Sol. Este fenomeno comprova que o Sol nao 6 sdlido, e 
consequentemente nenhuma estrela o 6. Ele gira lentamente ao redor de seu proprio eixo, com 
uma inclinacao de 7 15' em rein:a- 0 ao piano da ecliptica. A velocidade de rotacao 6 maxima no 
equador (2km/s), correspondendo a um periodo de 25 dias para uma rotaciio completa. 
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Isso poderia set comprovado colocando-se em determinado moment°, pontos Lie 
refeeencias ao longo de tam meridiano solar (definido como urn circulo maxuno que !lasso peios 
polos do Sol). Apes tuna rotacao completa, uns pontos estatiam defasados em relacao aos 
outros: os pontos mais prOximos dos polos ficariam para tras, quando comparados corn os 
pontos. mais proximos do equador. 

Corn as fotos, desenhos e tabelas, pode-se levantar o 'lamer° de manchas em urn certo 
periodo de observacao, podendo-se inclusive comparar estes dados corn algum obsetvatorio 
internacional, dando assirn urn cunho mais cientifico ao trabalho. 

V) CONCLUSAO 

Nossa proposta e uma forma simples e antiga de observar o Sol a traves de um de seas 
fenamenos mais interessantes que sao as manchas solares. 
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Sesslo: Ensmo de Ciencias no I° Grau 

COMO FORMAR 0 PROFISSIONAL DO 1° GRAU PARA DAR AULAS 
DE CIENCIAS? 

Juraci Rodrigues de Almeida - UEL 

Orientadora: MsC. Maria Ines IVobre Ota - UEL 

Este trabalho tern como objetivo fazer "chamada sobre os fenOmenos naturais, tao 
naturais, atraves de uma proposta de ensino para os futuros profissionais (curso magisterio, 2° 
grau) que trabalhardo corn os alunos de la a 4° serie principalmente." 

A Ciencias do 1° grau é uma integracao de Biologia, Quimica, Fisica, Sande, Higiene 
e outras disciplinas. Abordamos aqui o aspect() fisico das Ciencias para um curso de Fisica para 
o magisterio, 2° grau, mas atraves desta abordagem pode-se tambem fazer a integracao das 
outras partes das Ciencias de forma harmoniosa e concisa, ficando assim as aulas algo realmente 
interessante e acessivel aos alunos. 

A nivel de 2° grau (magisterio) a proposta visa urn trabalho conjunto de todas as 
disciplinas afins. 0 professor de Fisica, por exemplo, deve levantar questoes biologicos ou 
quimicas sem contudo entrar em detalhes, deixando-os para os quimicos e biologicos, mas 
sempre que for oportuno devera relacionar os fenomenos fisicos, quimicos e biologicos entre si. 
0 planejamento e o replanejamento de todo processo ensino-aprendizagem deve ser constante 
e feito em conjunto com todos os professores. Nao podemos esquecer tambem os aspectos 
psicologicos dos alunos tanto do 2° grau como os do 1° grau, portanto os professores de 
Psicologia e Didatica deverao tambem estar envolvidos no processo. 

Esta proposta preve uma aula que seja sempre um dialog() constante aluno-professor 
atraves da: 

- analise do que o aluno ja conhece, como conhece, e conceitua. 
- organizacao desses conhecimentos atraves de leituras, discussoes de textos e 

experimentacao, estabelecendo-se conceitos, leis e relacoes. 
- relacionamento entre conhecimento elaborado e o dia-a-dia do aluno. 
A transformacao do saber nao elaborado em saber elaborado e o relacionamento 

deste como o meio evita a excessiva dicotomizacao entre process° e produto, Ciencia escolar e 
Ciencia para a vida. Por isso, a questa°, a resposta, a imaginacao e a construcao mental 
apresentadas pelo aluno sao muito inwortantes para a sua formacao. 

Observando a natureza como os antigos e estudando a evolucao do conhecimento 
cientifico, alunos e professores poderao concluir que Ciencias ndo se faz ou se aprende do dia 
para a noite, mas atraves de muitos trabalhos de pesquisa, cada nova descoberta se baseia em 
descobertas anteriores, dal a importancia de "por que eu preciso saber o que se passou a 
mileniosr 
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Ao comecarmos o estudo das Ciencias pelo Sol-Terra-Lua podemos proporcionar urn 

estudo da Luz, do Calor, da Agua, do Ar, da Eletricidade, do Som, da Mec:mica, etc, bem como 

explorar os fenomenos da vida no planeta Terra. Podemos estudar ainda as relacoes entre os 

seres vivos e a preservacao da vida sobre o planeta, evitando assim os famosos e tradicionais 

"pacotes de Ciencias" que dividem sou estudo em "planetas", "astronomia", "higiene", "corpo 

humano", "sairde", "ar", "eletricidade", etc., como se cada assunto nao dependesse do outro. 

Concluindo, ensinar Fisica ou ensinar Ciencias a ensinar a arte do questionamento, 

ou melhor, aprimorar a curiosidade e Os questionamentos (por ques) tao naturais nas criancas. 

0 professor deve ser o exemplo de uma pessoa que sabe lidar corn ideias e problemas, porque 

se ele nao for capaz de expressar davidas ou dizer urn "ilk) sei' ou "onde ou como iremos 

encontrar respostas para isto ou aquilo?", podera transmitir a seus alunos a ideia de que a 

Ciencia é uma area em que tudo ja foi resolvido, que nao ha mais necessidade de se fazer 

pesquisa cientifica. 

Como entao formar o profissional de 1' gran para dar aulas de Ciencias? 0 trabalho 

escolar de formacao comeca nos primeiros anon escolares. Contudo, se for ainda possivel, o 

aluno do magisterio deveria ser transformado a curto prazo em urn ser curioso, questionador, 

born ouvinte, criador de situagOes problematicas, provocador de reflexoes para nao prejudicar 

o desenvolvimento da crianca pois ela é, em potencial, um cientista. 

0 QUE E CIENCIAS? 

Ciencias é urn processo pelo qual o homem tende a "dominar" a natureza. 

Fazer ciencia é ter a possibilidade de questionar. 

0 misticismo, a religiao, sao aceitos, nao sao provados, se fundamentam apenas na 

crenca. 

A ciencia permite o questionamento, a verificacao, a prova. 

Ensinar ciencia é ensinar o processo do questionamento. Criatividade a ciencia. 

ENSINO DE FISICA PA.RA 0 CURSO DE FORMACAO DE 
PROFESSORES DA l a  A 4' SERIES DO PRIMEIRO GRAU. 

Jose Luiz dos Santos, SEE/RJ, Pro jeto Fundao Fisica 

Susana de Souza Barros. GPEF, Institute de Fisica, 

Pro jeto Fonda() Fisica. UFRJ, Rio de Janeiro. 

Introducao 

E sabido que o ensino de ciencias nas escolas de 1 °  e 2°  grans é ineficiente, raramente 

contribuindo para a formacao de urn individuo critic°, ja que descontextualiza a ciencia dos seus 

aspectos sociais, culturais e politicos. 
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Em funcao dessa realidade, torna-se necessario repensar 0 ensino de ciencias desde 

o seu inicio, ou seja, a 1' fase do 1 °  gran. 

Uma das fren les do Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica do Institute de Fisica 

da UFRJ, e a atuacao no Curso de Fin-mac-110 de Professores para a Primeira Fuse do r gran, 

atraves do Projeto Fundao - Fisica - para Escola Normal. 

Este projeto foi aplicado sistematicamente em uma tum -ut da 3' serie do Curso de 

Formacao de Professores do Colegio Estadual Prefeito Mendes de Moraes, no Rio de Janeiro, 

formada por 25 alunos corn media de idade em torno dos 25 altos. 

Como a escola nao possui infraestrutura para o Ensino de Ciencias , procuramos 

desenvolver um ensino baseado na observacao sistematizada de fenOmenos fisicos ligados A vida 

cotidiana. Dentre os tOpicos previstos polo programa, foram selecionados aqueles que poderiam 

ser assim trabalhados, exemplificando as aulas corn atividades simples, que perrnitissem tanto 

a compreensao A nivel fenomenolOgico, quanto urn mentor conhecimento dos processos A nivel 

elementar. 

Foi inter-10o do curse fazer corn que os estudantes percebessem a ciencia como um 

processo de conhecimentos construidos e nao como um conjunto de vocabularios especificos, 

isentos de significados akin do prOprio moment° escolar. 

Objetivos 

Esta pesquisa tem por objetivos a verificacao dos efeitos, sobre a aprendizagem de 

conceitos cientificos, produzidos pela utilizacao de demonstracoes, atividades experimentais e das 

respectivas apresentacOes "teOricas", e , o fornecimento de subsidios conceituais e metodologicos 

aos futuros professores, atraves da discussao conceitual e do trabalho metodologico de conceitos 

da Mecanica ClAssica e da Fisica Termica, procurando capacity-los na elaboracao de aulas de 

Ciencias na escola primaria num contexto construtivista. 

Metodologia, instrumentos de coleta e analise de dados 

Primeiramente, aplicamos urn conjunto de questoes qualitativas relacionadas A 

situacoes cotidianas dos alunos, na intencao de organizar urn perfil cognitivo inicial do grupo. 

Assim sendo, utilizamos dois questionarios, urn envolvendo questoes referentes a Mecanica 

Classica e o outro as questoes da Fisica Termica. Esse conjunto de questoes corresponde a urn 

pre teste diagnostic°. 

A partir da analise das respostas dadas As questoes, desenvolvemos os trabalhos sobre 

os tOpicos do programa, aplicando as seguintes estrategias: 

i) atividades experimentais individuais ou em grupo: demonstraciies em sala de aula 

na apresentacao da teoria: 

1.Calor: transformacao de energia mecanica em termica: aumento de temperatura das maos 

quando atritadas; conducAo de calor: utilizando urn garfo bi -dente de materiais diferentes; 
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condensacao de vapor de agua: fervendo em sit uacoes do condiano; efeito da cor na absorcao 
de calor por superficies de diferentes cores; conveccao termica:: variacao densidadc do ar 
aquecido; dilatacao termica: fendas c discos. 

2. Mecanica: efeito da aplicacao de varios tipos de forca sobre o movimento dos corpus; 
sistemas em equilibrio; quantidade de movimento: alunas sobre patins em sala de aula; moment() 
de uma forca; conservacao de energia; estudo de mriquinas termicas ; principio de acao e reacao. 

iii) pesquisa e atividades extra-classe: obtencao do salde cozinha. 

iv) leitura e debate de textos: maquinas termicas e gravitacao universal. 

Realizamos uma avaliacao continuada e sistematica da aprendizagem dos alunos 
atraVes de aplicacOes de testes e registros das observacoes das atividades. 

No final, aplicamos novamente os questionarios iniciais, corn carater de pos teste, no 

intuit() de delinear possiveis alteracoes no padrao de respostas. 
Como finalizacao do curso. os alunos foram solicitados a presentar uma proposta de 

aula para a r fase do rgrau, como forma de instrumentacao. 

Resultados 

As tabelas abaixo mostram o desempenho dos estudantes nos testes qualitativos. As 
respostas escritas foram classificadas utilizando o seguinte criterio: 

(C) Respostas formalmente corretas. Este tipo de resposta nao corresponde necessariamente 
ao conhecimento, mas a escolarizacao sem base de compreensao. 
(I) Respostas formalmente incorretas. 

(F) Respostas fenomenologicas. Indicam urn pensamento reflexivo, mesmo que nao 
correspondam a explicacoes "cientificas" corretas. Estas respostas indicam formas de explanacao 
alternativa, aventam hipOtese e permitem estruturar conteados e atividades para a sala de aula. 

A inspecao das tabelas abaixo permite observar que as respostas fenomenologicas tern 
uma tendencia a se transformarem em corretas apps a instrucao escolar, quando esta ester 

relacionada atrav6s de atividades experimentais ao contexto da teoria. Esse aspecto é 

interessante do ponto de vista academic° e sera trabalhado especificamente numa proxima fase 

deste trabalho. 
As analises diagnosticas foram utilizadas para retro alimentacao do curso permitindo 

a introducao de novas atividades e questoes conceituais nas situacoes criticas.. As tabelas que 
seguem clao uma sintese dos resultados da aplicacao do pre (PRE) e pos (POS) teste. A coluna 
estrategias indica a metodologia utilizada escolhida em funcao das respostas iniciais. Pode ser 

observado que o ninnero de respostas I tern uma queda acentuada em praticamente todas as 

respostas corn excecao das questoes 8 e 9 (tanto no 1 °  como no 2°  questionario). 0 tipo de 
questa° apresentada que requereria urn tratamento mais aprofundado das ideias da 
termodinamica conceitual assim como uma boa, compreensao do concerto de campo. Estas 
conclusOes sera° testadas na proximo, aplicacao deste curso. 
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Tabela 1 - Questionario de Fisica Termica 

PERGUNTAS ESTRATEGIAS RESPOSTAS PRE POS 1. Porque, ao esfregarmos as 
maos, elas esquentam? 

Demonstraeao, leituras e debates 
C 
F 

I00 
13 

1108 
07 

042. Segure simultaneamente objetos de diversos materiais que ficaram num local 
fechado por algumas horas. Explique sua sensacao de temperatura. 

Observacao 
C 
F 

00 
02 
20 
06 

07043. Porque as donas de casa utilizam colheres de pau para cozinhar, e nao as de 
metal? 

Observacao 
C 
F 

101 
19 
04 
12 
05 

014. Porque urn copo de figua gelada flea molhado por fora? 
Aula teorica 

C 
F 

103 
16 

0401 
16 
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005. Porque a tampa da panela onde se cozinha Pica com goticulas de agua? 

Atividade em casa 
C 

F 

105 
12 

0715 
02 

006. Qual a razao do use de roupas claras nas regioes quentes? 

Demonstracao 
C 
F 

106 
06 

1314 
01 

047. Por que sentirnos frio quarido saimos do mar num dia quente? 

Aula teorica 
C 
F 

I00 
11 

09- 

-8.  Explique porque o congelador da geladeira esta colocado na parte superior da 

geladeira. • 

Demonstracao experimental 
C 
F 

I00 
04 

1308 
02 
09 

9. Como se °Mem o gelo? 

Aula teorica 
C 
F 

120 
00 

0515 
00 
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0410. Porque aquecemos a tampa metalica dos vidros quando estao muito justas? 

Atividade em casa 
C 
C 

105 
11 

0413 
01 
05 

Tabela 2 - Questionario dc Mecanica Classica 

PERGUNTAS ESTRATEGIA RESPOSTAS PRE POS 1. Explique o que acontece 

quando voce da urn empurrao num objeto que se encontra em repouso no chao. 

Demonstracao Experimental 
C 
F 

I00 
16 

03- 

-2.  Numa propaganda 6 dito que numa barra de chocolate existe energia, 

voce concorda? Explique. 

Demonstracao e atividades experimentais 
C 
F 

108 
09 

0218 
04 
01 

3. Urn menino pesa 40 Kg e seu amigo 30 Kg. Como eks se colocarao na gangorra 

para mante-la horizontal? 

Demonstracao e atividades experimentais extra-classeC 
F 

101 
06 

1114 
00 
08 
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4. 0 que acontec,e se voce usando patins de roda, atira urn objeto pesado para frente? 

Seqiiencia de atividades experimentaisC 
C 
F 

00 
06 

0907 
13 
02 

5. Por que , voce senti dor ao chutar uma pedra pesada? 

Demonstra0o experimentalC 
C 
F 

100 
07 
09- 

6. Por que as macanetas das portas sao colocadas longe das dobradicas? 

Demonstracao experimental e atividade em grupo 
C 

F 
101 
06 

0817 
02 

03 

7. Voce acha que uma maquina b capaz de aumentar a energia que the 6 oferecida? 

Leitura e debate de textos 

F 
105 
00 

0700 
04 
12 
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8. E correto afirmar que para andarmos para frente, fazemos forca para tras? 

Demonstracao experimental 

C 
F 

100 

07 

09 

14 

00 

9. Por que toda vez que se joga uma bola para o alto, ela sobe a acaba caindo? 

Leitura e debate de textos 

C 
F 

05 

06 

0613 

00 

08 

Bibliografia utilizada: 

Projeto Fundao para o Magisterio do 1 °  grau, GPEF, I. Fisica, 1987. 

Alvarenga, B. e Maximo, A., Curso de Fisica, Editora Harvra, 1992. 
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Sessjo: Erperiencias Didaticas 

"UMA PROPOSTA DE ELETROMAGNETISMO NO ENSINO MEDIO" 

Silvia Oliveira Resquetti (SEED - PR/UEL) 

Maria Ines Nobre Ota (Grupo de Ensino de Fisica - UEL) 

"Uma Proposta de Eletromagnetismo no Ensino Medio" refere-se a 
monografia elaborada durante o curso "Especializacao em Ensino de Fisica de 2° Grau", sob 
a orientacao da Professora Maria Ines Nobre Ota. 

E uma proposta de urn curso centrado em atividades de experimentacao 
e observacao, na maiorira ligadas ao cotidiano do aluno. Ao final de cada atividade pratica, 
professor e alunos fazem analise debatendo os resultados observados, o que permite ao 
professor introduzir, nesse momento, modelos teoricos ali envolvidos. Desse modo, no 
transcorrer do curso, o aluno vai adquirindo conhecimento sobre os conceitos fisicos e 
ampliando sua compreensAo e dominio do Eletromagnetismo. 

A proposta consta das partes: conducao eletrica, energia eletrica, 
campo magnetic° e forca magnetica, inducao eletromagnetica e circuito RLC, subdivididas 
segundo os temas: 

ATIVIDADE 1 - Condutores - Isolantes - Corrente Eletrica 
ATIVIDADE 2 - Relacao entre Corrente e Resistencia Eletrica 
ATIVIDADE 3 - Relacao entre Resistencia Eletrica e Natureza do Condutor 
ATIVIDADE 4 - Relacao entre Resistencia Eletrica e o Comprirnento do 
Condutor 
ATIVIDADE 5 - Relacao entre Resitencia Eletrica e a Area da Seccao 
Transversal do Condutor 
ATIVIDADE 6 - Relacao entre Resistencia Eletrica e Potencia 
ATIVIDADE 7 - Relacao entre Potencia e Tensao 
ATIVIDADE 8 - Corrente Eletrica e Temperatura 
ATIVIDADE 9 - Associacao de Resistores em Serie 
ATIVIDADE 10 - Associacao de Resistores em Paralelo 
ATIVIDADE 11 - Projeto de uma Pilha Eletrica - Geradores 
ATIVIDADE 12 - Associacao de Geradores 
ATIVIDADE 13 - Materiais Magneticos - Naos do ima 
ATIVIDADE 14 - Campo Magnetic° de urn Condutor Retilineo 
ATIVIDADE 15 - Campo Magnetic° de uma Espira 
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ATIVIDADE 16 - Forca Magnetica sobre uma Corrente Eletrica 
ATIVIDADE 17 - Torque - Motor Eletrico 
ATIVIDADE 18 - Multimetros 
ATIVIDADE 19 - Inducao Eletromagnetica 
ATIVIDADE 20 - Transformador 
ATIVIDADE 21 - Projeto de um Rklio Receptor - Circuito RLC 

ATIVIDADE N° 19 - INDUCAO ELETROMAGATICA 

Material: 

- 01 bobina quadrada de 100 espirais 
- 01 bobina quadrada de 1.000 espirais 
- 01 fonte de tensAo 
- 01 galvanometro 
- 01 niicleo de ferro em "U" 
- 01 nude° de ferro em "I" 

- fios de ligacao 

Procedimento: 

1 - Faca a montagem representada pelo esquema da figura abaixo, mantendo a fonte de 
tensao ajustada ao minimo e desligada. 
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2 - Ajuste a fonte para 5V. Ligue-a em segtiida, observando se ocorre detlexao no ponteiro 
do galvanometro. Desligue a foiite. 

3 - . Repita o procedimento anterior, variando de diversos modos a posicao de uma bobina em 
relacao a outra, observando sempre o galvanometro. 

4 - Agora, corn a fonte reduzida ao minim° e desligada, monte as bobinas de 100 a 1.000 
espirais no nuclei) de ferro em "U" e feche o nficleo corn a barra de ferro em "I". Repita o 
item 2 no procedimento, comparando essa observacao corn as anteriores. 

AnaIlse: 

Corn as bobinas defrontando-se, o galvanometro acusa uma pequena 
corrente de curta duracao no momento em que a fonte a ligada. Durante o tempo em que a 
fonte permanece ligada, o galvanometro nao acusa corrente. Ao se desligar a fonte, uma 
corrente é detectada, mas no sentido oposto. Quando as bobinas se encontram em pianos 
ortogonais nao ha corrente detectada pelo galvanometro. Percebe-se tambem que a corrente 
eletrica é mais intensa quando se coloca o nude° de ferro. Pode-se traduzir esses 
comportamentos da seguinte forma: 

- Quando a fonte é ligada, uma corrente eletrica comeca a se estabelecer na bobina n° 1 de 
100 espirais, gerando urn campo magnetico que passa por dentro da bobina no 2 de 1.000 
espirais. 
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- A medida que a intensidade da corrente eletrica vai aumentando no enrolamento 1, o 

campo magnetic° cresce, gerando uma corrente eletrica no enrolamento 2, chamada de 

corrente induzida . 

- Urn circuito fechado (no caso, o enrolamento 2) imerso em urn campo magnetic° extern°, 

envolve uma certa quantidade de linhas de forca do campo, chamada flux°. Quando o fluxo 

de campo magnetic° varia corn o tempo, surge uma corrente eletrica no circuit°. Esse 

fenomeno é chamado de inducao eletromaznetica 
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COMBUSTOES: CONCEITOS UNIFICADORES e 
PRINCIPIOS DE CONSERVACAO. 

Jose Andrd Peres Angotti 

MEN/CME/CED - UFSC. 

1. EVIDENCIAS EXPERIMENTAIS 

Uma balanca elementar constituida por um travessa"o de aproximadamente um metro 

de comprimento (arame gross°, madeira on tubo plastico) e dois pratos de papelao ou aluminio 
protegidos por armacao corn fio de cobre (fig.1) :  pode indicar boas evidencias para se discutir 
o confronto entre duas 'teorias de conservaca - o', associadas a dois conceitos unificadores 
(Angotti, 1991) que niuito contribuiram para sinteses tcOricas do conhecimento em suas epocas: 

A - a do flogisto, nos .seculos XVII e XVIII, que estabeleceu de forma pioneira o parentesco 
entre os conhecimentos dos iatroquimicos-Medicos a alquimistas-quimicos e, 

Figura: Esguerna da Balanca 

-s clip. cavaleiro 

• 1 

\N--, -  
•-1-fli  •--,. ma Le r ia 1 combusrivel 
r-,-

)\ 
	apoiado era f'..o cie cobre 

L ...._,...„  
r::...V orato de papel5o ou 

.---7.  Aluminio 

 

 

Figura: Esquema de Balanca 

B - a da massa, de meados do seculo XVIII ate o inicio do XX, ou mesmo ate nossos dias, que 

inicialmente aproximou a Fisica, ja relativamente avancada na epoca, corn a Quimica, que 

sofreu a sua primeira revolucAo a partir delta lei de conservacao, estendidos a seguir para 

todos os demais campos de conhecimento das Ciencias da Natureza. 
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B - a da massa, de meados do seculo XVIII ate o inicio do XX, ou mesmo ate nossos dial , que 

inicialmente aproximou a Fisica, jA relativamente avancada na epoca, coin a Quimica, que 

sofreu a sua primeira revolucao a partir delta lei de conservacao, estendidos a seguir para 

todos os demais campos de conhecimento das Ciencias da Natureza. 

Essa discussao nao esta presente nos curriculos atuais de Fisica; embora a proposta 

seja de um professor de Quimica (Beltran, 1991; Angotti & Delizoicov, 1990), estamos 

convencidos de que o assunto é raramente tratado atualmente na maioria dos cursos dessa 

discipline. 

 A experiencia pode ser realizada a titulo de demonstrae.io, ou mesmo por grupos de 

alunos em qualquer sala de aula ou laboratorio e consiste essencialmente em problematizar dois 

tipos de combustao, a saber: 

1- Material organic° como papel, parafina... 

2- Metais, como o Ferro das esponjas de "palha de ago". 

0 procedimento e o mesmo nos dois casos: equilibramos a balanca corn pore -6es 

iguais de mesmo material no estado puro (1- uma folha de papel em cada urn dos bravos e/ou 

um pedaco de vela ...; 2- uma palhinha de ago em cada um dos bravos, bem abertas para 

facilitar a oxigenacao quando da queima) e perguntamos aos aluno's o que ocorrerA durante e 

depois da queima do material em urn dos lados. 
Antes de cada teste, anotamos as opinioes com as justificativas. Atlas cada queima, 

voltamos a questionar os modelos, implicitos ou explicitos, deixando o debate bem aberto. Ate 

aqui nesse texto, tambern adotamos a postura mais aberta, omitindo os "resultados" das 

experiencias bem como eventuais surpresas em relacao aos modelos que nos mesmos, professores, 

formulamos anteriormente a realizaeao dos ensaios. Com  isso, estamos convidando os leitores 

interessados a realizarem as experiencias antes de prosseguirem a leitura (mesmo que seja "so pra 

ver no que vai dar"). 
A descricao detalhada da experi'encia e seu enfoque experimental aliado as teorias 

conflitivas e as possibilidades de compreensao pelos alunos esta nas publicacOes já referidas . 

BASES TEORICAS E SUAS EPOCAS 

A- CONSERVACAO DO FLOGISTO 

A interpretacao de Stahl (1660 - 1734) medico e quimico alemao prestigiado, 

reforeada por muitos adeptos de sua epoca , revela que os materiais combustiveis compostos de 

carbono liberam o flogistico depois da queima, tornando-se entao "mais leves". Isso apesar do 
flogistico ser concebido como algo etereo, imponderavel, espiritual. Corn a queima, ele se 

desprendia do corpo e se libertava para o ar, vindo a se agregar em outro material qualquer que 

]he tivesse afinidade (conservacao implicita do flogisto). 
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Stahl nao aprofundou nem explicitou a dificuldade que, como hoje sabemos, esse 

modelo encontra para explicar a combustao dos metals, corn a absorcao do oxigenio e formacao 

dos respectivos oxidos, "mais pesados" que os metals puros. Biringuccio, autoridade reconhecida 

no assunto, ja escrevera, em seu Pirotecnia de 1540, que a "parte espiritual" dos corpos nao 

possuia peso ou podia mesmo ter peso negativo, equivalente a uma "leveza positiva". Nao 

obstante essa dificuldade e outras contradicoes, o modelo teve sucesso e contribui decisivamente 

para aproximar investigagoes da Medicina corn as da Quimica do seculo XVIII. Avancos nos 

estudos de compostos quimicos diversos, como acidos, bases e sais, alem das primeiras 

identificacoes dos gases que compiiem o ar atmosferico, foram alcancados na epoca do apogeu 

deste modelo (Mason, 1964; Ronan, 1987). Quimicos, medicos e cientistas eminentes de toda a 

Europa do periodo mantiveram sua adesao ao flogisto, mesmo diante das evidencias cada vez 

mais fortes dos compostos e elementos diferenciados, que nao confirmavam nenhum "fogo 

imanente" de materiais combustiveis. 

Por exemplo, a teoria era muito hem aceita na Inglaterra e em regiOes da Franca; a 

"leveza positiva" foi sustentada ainda em 1760 por Venel (1723-1775), professor de Medicina em 

Montpellier, em conflito aberto com a gravitacao universal newtoniana, ja consensual entre Os 

fisicos (Mason, 1964). 

A "lei de conservacao" subjacente no caso 1 é plenamente convincente, podendo ser 

escrita da seguinte forma: 

1. Pq + F = P, 

onde Pq - papel queimado, residuos; F - flogistico; P - papel puro ou, atraves do conceito de 

massa, atribuindo ponderabilidade (por conveniencia) ao flogisto, 

1. Mpq + Mf = Mp , 

onde Mpq é a massa do papel queimado/residuos, Mf e a massa do flogisto liberado, Mp é a 

massa do papel puro, antes da queima. 

Entretanto, para o caso dos metais, se escrevermos: 

2. Om +F = M , 

onde Om - oxido de metal, F - flogistico, M - metal puro que equivale a escrever, coin as 

massas: 

2. Mom + Mf = Mm , 

onde Mom e a massa do oxido metalico; Mf e a massa do flogisto; Mm e a massa do metal 

puro, teremos que admitir um valor negativo para Mf ou F-flogisto negativo/leveza positiva, 

porque Mn no caso "é mais leve". 
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Como vimos, essa proposta nao deixou de ser contemplada na epoca. Outra, admitia 

ser o metal queimado ou calcinado mais puro do que antes da reacao, artificio para ajustar o 

modelo aos resultados inconvenientes da experiencia e escapar da leveza negativa. A equacao 

salvadora, seria, para espanto dos alquimistas: 

2'. M + F = Om , ou Mm + Mf = Mom 

As dificuldades prosseguiam na metade do seculo XVIII embora a teoria ainda fosse 

preservada; a primeira revolucao na Quimica estava em andamento e custaria o abandono dessa 

teoria. 

B- CONSERVACAO DA MASSA 

A interpretacao de Lavoisier (1743-1794) 6 mais abrangente, e depois de cerrada 

oposicao da parte dos adeptos do flogisto, acabou por veneer a sua teoria rival. Foi incorporada 

a participacao do "ar" ou dos gases intervenientes- como mais tarde se evidenciou, nas reacoes. 

Nao satisfaziam mais as teorias do tipo "quatro elementos" ou "fogo" como elemento natural 

dissociado da massa, da luz, do calor... As equacoes explicam todos os tipos de combustao, sem 

necessidade de artificios, embora Lavoisier nao tenha respondido a todas as questbes pendentes 
em seus trabalhos. Os elementos quimicos e compostos comecaram a ser isolados e classificados 

por esse pesquisador frances; para medir massas nas combustoes, usava balancas que mantinham 

os gases em campanulas, como sabemos. 
Temos, numa codificacao semelhante a anterior: 

1- Mpq + Mg = Mp, 

onde Mg é a massa dos gases, no caso 1 o somatorio das quantidades de oxigenio. 

2 - Mm + Mg = Mom 

absorvido e gas carbonico/vapor de agua expelidos, no caso 2 o oxigenio abs'orvido. 

Assim, assistimos a consagracao da massa invariante, um universal da Fisica e 

Quimica Classicas, plenamente valid° para praticamente todos os cursos dessas .ciencias no 

segundo grau. Podemos mesmo afirmar que na "Ciencia Curricular", 6 ainda a conservacao da 

massa que impera como uma das bases do conhecimento consensual, nao questionavel. 

Corn esta explicitacao conflitante dos modelos anteriores, um clima a favor do 

interesse ja esta estabelecido entre os alunos. Ainda na perspectiva desequilibrante, a oportuno, 

necessario e estimulante perguntarmos aos alunos: 

Afinal, a massa a mesmo um invariante? 

Na discussao proposta a seguir, o objetivo é privilegiar o conhecimento 

contemporaneo em Fisica, que por razaes obvias nao pode mais permanecer oculto e 

negligenciado no segundo grau de escolaridade. 

606 



C- CONSERVACAO DA ENERGIA 

Provocamos uma discussao e conduzimos o processo para uma reflexao que requisite 

mudanca de escala, de atornica das combustOes do cotidiano, dos exemplos tipos 1 e 2, corn 

trocas energeticas na faixa de alguns Eletron-Volts (Ev), para a nuclear da fissao e fusao 

exemplos do tipo 3, corn trocas energeticas na faixa dos MilhOes de Ev (MEv). Pelo menos 

alguns alunos já tiveram noticia pela TV, revistas ou outros meios de educacao informal; des 

estarao interessados nessa discussao e muito provavelmente contagiarao os demais. 

Corn auxilio do conceito de energia, que sempre a utilizado de forma mais ou menos 

adequada nos cursos de Fisica e de Quimica, podemos quantificar os niveis energeticas acima 

citados, necessarios para serem rompidos moleculas e atomos das combustoes comuns e nticleos, 

das "combustOes nucleares" (Weisskopf, 1972). 

Prosseguindo, escolhemos uma reacao nuclear, que pode ser a da fusao Hidrogenio 

e Helio, para buscar uma resposta a conservacao da massa (Angotti & Delizoicov, 1991). Corn 

essa escolha, estamos colaborando para que os alunos saltem para outra escala, a das dimensoes. 

Isso porque passamos as menores dimensOes hoje investigadas, as nucleares, na faixa do Fermi 

(10-15 m), e simultaneamente as cosmolOgicas, na faixa dos grandes maltiplos do ano-luz . 

Nestas escalas extremadas, do hiper-micro ao hiper-macro, ocorrem corn a maior das freqUencias 

precisamente essa rend° nuclear, a da sintese do Helio. 

Basta colocar aos alunos que quase toda a massa do universo (bem perto de 100%) 

é constituida desses doffs gases, sendo 90% so de Hidrogenio, para se problematizar a sua visa() 

de mundo, desequilibrando-os e estabelecendo condicOes favoraveis para se avancar corn os 
conhecimentos da Fisica deste seculo, corn boas possibilidades de apreensao. Atraves da reacao 

abaixo, que nao pode obviamente ser realizada corn auxilio de alguma `experiencia caseira', 

temos uma variacao de massa acompanhada por variacao de energia atraves da `equacao de 

Einstein', tao vulgarizada, quase nunca utilizada. A seguir indicamos parte da reacao apontada. 

3 - H12 + H12 >>> He23 + nol + energia , 

corn massa total initial ( mi = 4,028200 u.m.a.), maior do que a final (mf = 4,024695 u.m.a.). 

A diferenca entre as massas (0,003505 u.m.a) nao a prevista/explicada pela teoria 

classica; a energia liberada na reacao é de (3,3 Mev). Os calculos podem ser realizados pelos 

alunos, dada a equacao 

E = M.c2 , 

onde E é a energia liberada, M a variacao de massa e c a velocidade da luz. 
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O que ocorre afinal? "Conversao de massa em Energia"? "Equivalencia entre as 
grandezas uma vez que a constante c e universal"? Conservacao da massa-energia ou conservacao 
das duas grandezas independentemente? Existe bastante discussao e polemica sobre as 
interpretacoes. 

Podemos entender as variacOes de massa e de energia concebendo, corn auxilio da 
Relatividade que energia tern massa (energia E0 com massa de repouso mO, energia total E corn 
massa m), que a massa e funcao da velocidade que os corpos detem, por extensao massa é 
NINA° do referencial onde se posiciona o observador. Nesse sentido a massa nao é um 
invariante como concebido na Fisica e Quimica Classicas, uma vez que passa a ser dependente 
da velocidade dos corpos. Porem, a variacao de massa indicada é apenas aparente, porque as 
particulas (futons) liberadas na reacao carregam massa correspondente a sua energia (os 3,3 MeV 
no exemplo). De seu lado, a energia liberada (cinetica dos fOtons) é obtida as custas de urn 
rearranjo de posicAo das particulas nucleares, corn reducao da energia potential interna dessas 
particulas nos nucleos produtos. Assim, temos para essa interpretacao a conservacao de massa 
e a conservacao de energia independentes (Rogers, 1960; Warren, 1976; Bondi, 1987). 

Outra interpretacao é a da equivalencia entre as duas grandezas massa e energia, uma 
vez que a relacao de igualdade a estabelecida pela velocidade da luz c, constante universal. Nesse 
sentido, a conservacao passa a ser atribuida ao par de grandezas (Caldas, 1982). Uma terceira, 
6 a que atribui ao processo a conversao de massa ern energia, sendo bastante utilizada ern varios 
textos de segundo e terceiro graus tanto de Fisica como de Quimica (Hallyday & Resnick, 1992; 
Kaplan 1978; Russel, 1992). Varios autores consideram essa interpretacao forcada ou mesmo 
errada (Warren, 1976; Bondi, 1987) - corn forte conviccao e corn argumentos baseados nos 
originais de Eistein, alertam para as incompreensoes dos autores desses textos que acabam se 
generalizando entre os estudantes. 

De qualquer maneira, a desejavel uma discussao corn os alunos que indique 
claramente a nao invariancia da massa concebida nos moldes classicos da teoria de Lavoisier, 
bem como o comprometimento entre essa grandeza unificadora da ciencia.classica e a energia, 
que foi conquistada em tempos mais recentes (por volts de 1850), mais unificadora para a 
ciencia contemporanea, originalmente concebida como funcao de estado (posicao, velocidade) 
e conservativa no somatorio das suas midtiplas formas (mecanica, termica, eletrica, nuclear...). 

Claro que podemos questionar a conservacao da energia. HA tambem exemplos de 
cientistas que jA o tentaram; no passado e provavelmente hoje, mas nao obtiveram sucesso. 
Encerrando as atividades, afirmamos a importancia dos modelos, das experiencias que 
confirmam ou nao os modelos, da necessidade de se trabalhar em Ciencias Naturais corn 
Principios de Conservacao e da capacidade de sintese de alguns conceitos chaves, que na 
investigacAo cientifica adquirem o status de intra e interdisciplinares. Eles aproximam campos 
de estudo que antes do seu aparecimento e amadurecimento cram separados e apos a sua 
explicitacao e clareza, passam a ser urn intim De todos os conceitos unificadores aqui 
discutidos, o da energia é mais atual e potence. Antes dele, a Fisica contemplava de forma muito 
distinta, o calor, a luz, a eletricidade... como areas muito distantes, depois, sabemos, tais campos 
foram unificados (Kuhn, 1969). 
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QUESTOES, COMENTARIOS E DESAFIOS PEDAGOGICOS 

A questa() que permanece é se realmente algo vem sendo unificado na Fisica e 
Ciencias Naturais em geral dos curriculos escolares. Esse trabalho tem como uma de suas metas 
indicar uma alternativa para que seja minimizada a fragmentacao dos conhecimentos escolares 
de Ciencias em geral, de Fisica e Quimica em particular. 

Outra questa() apontada implicitamente aqui, que merece maior destaque refere-se ao 
"mito das ciencias experimentais": o apego a urn modelo em dificuldades corn experiencias que 
nao a corroboram (como o do flogisto) nao é excecao apropriada convenientemente para essa 
nossa discussao. A Historia da Ciencia fornece diversos outros exemplos, que podem contribuir 
para que no campo do ensino de Ciencias, o mito da vinculacao das teorias com as experiencias, 
principalmente as cruciais, seja bastante questionado. Sabemos como é dificil a mudanca de 
referenciais teoricos por muitos integrantes da comunidade cientifica em todas as epocas. 

Os processos cognitivos superam em termos conceituais o formalismo usado e os 
calculos necessarios, mas seguramente os alunos de segundo grau, principalmente a partir da 
segunda serie, podem apreender o conhecimento contido nessa seqiiencia de conceitos e 
interpretacoes, conhecimento esse comprometido corn a epoca de cada um dos modelos e teorias, 
do Flogisto a Relatividade, corn os processos que acompanham cada urn dos produtos das 
Ciencias que investigam as combustoes, corn a relacao ora consensual ora conflitiva entre teoria 
e experiencia e corn a superacao de modelos que tiveram sua ascensao, aceitacao e posterior 
declinio. 

Pedagogicamente, a tematica e bastante rica e diversificada para problematizacOes das 
mais diversas e participacao dos alunos. 

Em funcao dos interesses, podemos ampliar e aprofundar os estudos utilizando, por 
exemplo, outras reacoes nucleares como a da fissao, estimulando a discussao nab neutra da 
obtencao de energia nuclear a partir desse processo e ao mesmo tempo urn aprofundamento dos 
requisitos conceituais revolucionarios para uma compreensao inicial da Teoria da Relatividade. 
Outra possibilidade é derivar para introducao a quantizacao da energia a partir da luz emitida 
nas combustOes macroscopicas e da radiacao de alta energia das reacoes nucleares, privilegiando 
as faixas de freqiiencia e de energia granular dos fotons do espectro eletromagnetico e de 
radiacao. Trata-se tambem de uma introducao aos elementos basicos para a mudanca conceitual 
a nivel de ruptura que a Fisica Quantica exige. 

Os professores de Fisica e de Quimica percebem a oportunidade/conveniencia dos 
assuntos complementares a tematica principal das Combustoes, e podem contribuir decisivamente 
para o estudo regular das teorias contemporaneas da Fisica, de ampla repercussdo no escopo da 
Quimica avancada. 

Contribuirao tambem para fortalecer a sua universalidade, sem deixar de apontar as 
suas limitacoes, assim como e/pode ser feito na discussao dos problemas ambientais e de 
comportamento individuo/grupo frente as aplicacties tecnologicas. Estudos recentes da Biologia 
como a interacao dos seres vivos corn a biosfera e corn a radiacao podem se constituir em 
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excelentes exemplos a serem desenvolvidos na linha semelhante a aqui apresentada; a respiracao 

enquanto "combustao' bem como a prOpria fotossintese podem ser tambern tratadas polo duplo 

eixo tematico e conceitual unificador. 

Uma possibilidade efetiva em favor de estudos multidisciplinares atraves de temas 
como o aqui proposto 6 a realizacao de seminarios envolvendo alunos e docentes das disciplinas 

afins; outra é a coincidencia de um horario para as tees disciplinas em cada serie do segundo 

grau, viabilizando urn espaco comum para tais estudos, sempre corn a preparacZo e presenca de 
todos os professores. 
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MINI-CURSO DE INICIACAO A ELETRONICA 

Luis Gerald() Mendes 

(Depto. de Fisica-UFMT) 

Durante o I Encontro de Ensino de Ciencias, Matematica e Educacao Ambiental do 

Estado do Mato-Grosso, promovido pela Universidade Federal do Mato-Grosso e Secretaria de 
Educacao do Estado de Mato-Grosso, no period() de 13 a 15 de maio de 1992, foi oferecido 

dentre os mini-cursor destinados a alunos de 1° e 2° graus o mini-curso "Iniciacao a Eletronica", 

cujo o objetivo foi o de mostrar o funcionamento dos principais circuitos que compoem os 

aparelhos eletrOnicos e de que a Eletr6nica nao se aprende so no ensino tecnico. 

0 mini-curso foi dividido em tres partes fundamentals: 

- Na primeira parte tratamos do aspecto e funcionamento dos principals componentes eletronicos 

e dos conceitos basicos envolvidos no mini-curso. 

- Na segunda parte prendemo-nos no desenvolvimento de tecnicas de soldagem de componentes 

eletr8nicos e a montagem de uma base experimental, onde foram montados os projetos 
eletronicos. 

- Na terceira, passamos a montagem dos projetos eletrOnicos na base experimental. 

Todos os projetos trazem uma explicacao basica do que fazem, de como funcionam 
e para que servem. Todos ales sao faceis de se montar e seus componentes sao facilmente 
encontrados no comercio local. 

No decorrer do mini-curso foram montados os seguintes projetos: 

- Oscilador basic(); 
- Metronomo; 
- Pisca-pisca; 
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- Oscilador solar; 

- Testador de continuidade; 

- Excitador fisiologico; 

- Sirene manual; 

- TermOrnetro eletronico; 

- Amplificador; 
- Radio experimental; 

- Mini-temporizador 5 LED; 

- Oscilador de toque. 

0 mini-curso foi ministrado por um discente com a ajuda de cinco monitores. Foram 

inscritos trinta alunos distribuidos em grupos de tres alunos cada. Cada grupo recebeu uma 

apostila que continha todo o conteado ministrado no mini-curso. 

Dentre a pratica, nao se notou nenhuma dificuldade no manuseio do material, pois 

as montagens eram faceis de se montar. 
Ao final do mini-curso os participantes demonstraram que haviam aprendido 

conteudo. 

Notamos depois de ministrado este mini-curso, o interesse de alunos universitarios 

em faze-lo numa outra oportunidade. 

Este mini-curso nAo se destina apenas a alunos de I° e 2° gratis mas sim a todas as 

pessoas de todos os niveis interessadas em eletronica. Desta forma é interessante o 

desenvolvimento de projetos desta natureza para alunos de 1° e 2° grans. 

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE, 
UMA NOVA ABORDAGEM NA ESCOLA 

Sandra Helena Alves de Ameida (*) 

Susana de Souza Barros (*) 

Amostra:  

Estudantes de tres turmas de 8a serie - 1° grau do Colegio Santa Marcelina 

(particular) N=90. 

Justificative:  

• Aproveitando-se o momento da Rio/92, os alunos do Colegio Santa Marcelina (8' serie - 1° 

grau) foram convidados a participar da Semana do Meio Ambiente, realizada em maio/92, no 

proprio Colegio, corn a apresentacao de paineis sobre os seguintes temas: Efeito Estufa, Camada 

de Ozonio e Poluicao de Agua. 
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Objetivoa:  

• utilizar a escola como real objeto de aquisicao de conhecimento e sistematizacao de 

inforrnacao; 

• trabalhar na escola as informacoes circulares na midia; 

• possibilitar troca de ideias e motivar a pesquisa nos diversos meios de comunicacao; 

• investigar novas estrategias utilizadas pelas alunos para resolucao de problemas, apes estes 

terem sido apresentados as situaceles CTS; 

• verificar se a escola a considerada unna fonte de conhecimento util; 

• ajudar na conscientizacan dos alunos, orientar para que busquem fontes fidedignas 

(cientificas) para subsidiar a tomada de posisAo ideologica. 

Instrumentoc  

• Textos referentes aos temas abordados, retirados do Iivro: "50 pequenas coisas que voce 

pode fazer para salvar a Terra"; 

• Fichas de Interpretacao de Textos. 

Metodologia:  

1. Sorteio dos tres temas entre as tees turmas de 8' serie do Colegio. 

2. Subdivisdo de cada turma em 5 grupos. Cada grupo responsaveis pelas seguintes 

abordagens especificas, dentro de cada grande tema: 

I. 0 que e? guars sao as causas? 

II. que atitudes prejudiciais estao sendo verificadas? 

III. guars sao as consequencias? Prejudiciais e beneficas? 

IV. que providencias preventivas estAo sendo tomadas? 

V. que dados significativos (fidedignos) podem ser mostrados? 

3. Selecao de textos especificos sobre os grandes temas abordados corn informacoes cientificas 

e circuladas na midia (tarefa do professor). 

4. Leitura e discussao dos textos corn registro de informacoes nas fichas de interpretacAo 

(alunos) entregues posteriormente ao professor. 

5. Elaboracao e apresentacao de paineis obedecendo-se durante a apresentacao a ordem das 

abordagens. 

OBS: Os paineis foram apresentados para todas as turmas de 8. serie no auditorio do Colegio. 
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Levantamento de Dadog: 

• Realizado atraves das Fichas de Interpretacao e das informacaes contidas nos paineis. 

Resultados Obtidos: 

A) Compreensao dos Textoa: 

Os textos trabalhados foram considerados de compreensao facil (49%) e regular (48%) 

B) InformacOes Prineipais dos Texto: 

As informacOes na sua maioria foram tratadas a nivel de transcricao  (59%), ou seja, 

os estudantes as registraram conforme estavam nos textos, apenas (39%) conseguiram trata-las 

num nivel de major compreensan, processamento  mostrando uma major elaboracao de ideias, 

extrapolando aquelas informacoes contidas nos textos. 

C) Questales de Sensibilizacao: 

As questoes levantadas a nivel de sensibiliza0o pelos estudantes estavam num nivel 

de compromisso  (41%), onde demonstraram o dever de realizar acoes que nao venham mais 

prejudicar o meio ambiente, seguidas por noes de responsabilidade  (35%), ou seja, assumindo 

posicoes do co-participantes pelas awes ruins que estAo acontecendo e, somente (24%) dos 

estudantes fizeram suas escolhas num nivel de pura informacao,  ou seja, como aquisicao de 

novos conhecimentos. 

D) InformacOes Previas: 

De todos os estudantes pesquisados (96%) ja possuiam alguma informacao previa 

sobre os assuntos abordados e discutidos. 

E) As InformacOes Previas Foram Obtidas Atraves de: 

36% dos estudantes obtiveram informacoes atraves da televisao e de leituras de jornais 

e revistas. A partir das escolhas feitas observamos que um grande numeric, de estudantes nao 

considera a escola como fonte de conhecimento util, ou seja, como um lugar para obter 

informacoes seguras e que estan relacionadas corn a sua vida diaria. Um namero insignificante 

(1%) considera a escola como fonte de informacao fidedigna. Discussoes familiares e corn amigos 

e o radio sat) colocados acima da propria escola. 
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F) Informacoes Contidas nos Paineis: 

I. 0 que e? Quais sao as causas? 

- Sistema que mantern o equilibrio da Terra, controlando a quantidade de calor que entra 

e sai. 

- Possui um lado born e essencial a existencia de vida na Terra. 

- Possui um lado ruim (prejudicial), esta aumentando a temperatura da Terra, ern virtude 

da grande concentracao de CO, na atmosfera aumentando a espessura das camadas da Terra e 

a retencao excessiva de calor. 

II.  • • . • - s e •Cao sei do N. c a'? 

 

- Poluicao do ar, rios e praias. 

- PoluicAo causada principalmente pelos agentes industriais, pela queima de combustiveis 

fosseis, produzindo dioxido de carbono (um dos gases do efeito estufa). 

- Retencao dos gases na atmosfera, provocando o aumento da temperatura, que aumenta 

tambem a quantidade de agua evaporada, retendo assim mais calor na atmosfera. 

III. Quais sao as consequencias?  (Prejuizos e Beneficios) 

• Beneficas:  

- Aquecimento do planeta, que gracas a presenca de gases naturais retidos na atmosfera 

possibilitam a entrada de luz do Sol, mas impedem que o calor da superficie da Terra se dissipe. 

• Prejudiciais:  

- Aumento da temperatura da Terra de 2° a 4°, nos proximos 70 anos, causando pela 

retencao de calor junto a superficie da Terra, ern virtude da presenca de gases industriais. 

- Possibilidade de elevacao do nivel do mar, corn a inundacao de cidades, ern virtude da 

elevacao da temperatura da Terra. 

- Impedimento da saida de calor da Terra devido a concentracao de gases na atmosfera 

proveniente da queima de carvao e derivados de petroleo. 
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IV.Ergykliadulrograjam: 

- Utilizacao de filtro nos carros e inclustrias. 

- Parar de fazer queimadas, principalmente as indiistrias. 

V. Dados Significativos: 

- Efeito Estufa no futuro - controle de secas e chuvas-distribuicao pelos continentes. 

- Prevencao (quantidade de carbono na atmosfera). 

- Gases do efeito estufa. 

- Efeito estufa derrete geleiras. 

- Mudancas climaticas. 

- Graficos de concentracao de CO ;  na atmosfera. 

(*) Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica - Instituto de Fisica da UFRJ - Projeto Fundao 

Fisica. 

A PRATICA SOCIAL E 0 ENSINO DA MECANICA* 

A.CCopelli(SEE/SP)CCLaranjetras(BID/USP) 

IS.Silva(SEE/SP)1A.Peretra(SEE/SP)1Martins(BID/USP) 

L.Pthssi(BID/USP)SB.Pelaes(SEE/SP)Y.Hosourne(IFUSP). 

A Pratica Social e o Ensino da Mecenica 

1. Introducao. 

Apresentar o conteudo ciao como algo em si, destacado da realidade do mundo, mas 

como algo inserido numa totalidade maior tem sido um desafio para quern busca um ensino 

vinculado a uma visa° transformadora da sociedade. 

nesta perspectiva que procuramos trazer o desenvolvimento do contelido de Fisica 

para uma abordagem mais proxima da pratica social dos alunos e, ao mesmo tempo, 

proporcionar uma contextualizacdo do universo da Fisica na totalidade social na qual ela esta 

inserida. 
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Uma investigacao das diversas profissoes, inclusive das alunas e dos alunos don, de 
seus pais e maes, articulada a tima outra, de estudo multidimensional de temas de interesse da 
classe, constituem o desenvolvimento deste trabalho, que procura abrir as portas do ensino da 
Fisica para uma abordagem mais interdisciplinar. 

2. 0 desenvolvimento da proposta. 

0 exercicio de diversas profissoes envolve sempre conhecimentos implicitos, e as vezes 
explicitos, que possuem relacAo mais ou menos estreita corn a Ciencia. 

Pedir a classe que pesquise ern que medida os conhecimentos escolares, sobretudo a 
Fisica, se acham envolvidos, ainda que implicitamente, nas atividades cotidianas de diversos tipos 
de trabalhadoras e trabalhadores pode lancar base a inUmeros questionamentos, ainda que 
embrionarios, a respeito das relacoes entre ciencia, tecnologia e sistema produtivo, hem como 
entre saber pratico e saber cientifico. 

Como complement° A parte inicial da proposta do GREF, onde se realiza urn 
levantamento e uma classificacao das "coisas" ligadas A Mecanica, realizamos uma investigacao 
a partir das proprias profissoes do conjunto de estudantes ou de seus parentes mais prOximos. 

Tal investigacao foi concretizada por uma serie de atividades. Na principal delas, o 
aluno e a aluna buscavam relacionar o seu trabalho a cada uma das disciplinas escolares. Corn 
isso, akin de discutir as relacoes entre saber pratico e o saber cientifico, a classe pode perceber, 
ainda que superficialmente, as distincOes e as relacoes entre as diferentes areas de conhecimento 
e situar a Fisica dentro deste Universo. 

Em exemplos concretos, uma trabalhadora da area da limpeza de um hospital, 
percebeu muito been, alem de outras coisas, a Biologia presente na questa° do lixo hospitalar, 
coin seus riscos de contaminacao, a Quimica presente nos produtos de limpeza, o Portugues nas 
placas de sinalizacao, nem sempre compreensiveis aos leigos. A filha de urn taxista destacou a 
Geografia, a Fisica, a Matematica e o Portugues presentes no trabalho de seu pai. 

Akin deste trabalho, realizado principalmente no inicio do curso, enviamos tambem 
as alunas e os alunos a outras "leituras" extra-classe. E leitura ilk) é so leitura de texto, é "leitura 
de mundo" (Freire, 1983). 

Tomando urn levantamento inicial como base, a classe escolheu, com a ajuda do 
professor, urn tema sugerido por urn element° surgido nessa listagem. Nas "nossas" classes 
surgiram temas como o automovel, os animais, o avian, os trens, os brinquedos, os esportes, etc., 
sempre algo que poderia ser estudado sob varios aspectos, como movimentos, equilibrio, energia, 
etc. 

As classes foram buscar informacoes em livros, informacoes de campo, informacoes 
gerais, informacoes especificas, tudo. Tentamos apreender o tema ern sua totalidade, em suas 
mUltiplas dimensoes e, no dialog() com a classe, restringi-lo a dimensao dos movimentos de 
translacao, de rotacao, da conservacao da energia, etc. 
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E importante destacar que este trabalho se deu de forma paralela ao desenvolvimento 
do conteudo, como complemento e aprofundamento a ele. Seguimos a sequencia da proposta 
GREF tentando incorporar as discussiies em torno do tema. 

Isso exige bastante do professor, porque ele tern que captar as dimensOes criticas 
envolvidas no tema alem de tentar incorporar ao estudo dos conceitos fisicos, o estudo do tema. 

Em urn texto que produzimos em dialog° corn a classe, por exemplo, analisamos as 
caracteristicas da chuteira de urn jogador de futebol em relacao a consevacao da quantidade de 
movimento, que exige que o solo seja "empurrado" para tras para que o jogador receba um 
impulso para a frente. As diferencas anatomicas entre uma tartaruga marinha e um jabuti 
(animal terestre) entraram nas discussoes sobre forcas de atrito. 

Alunos que trabalhavam em oficinas mecanicas auxiliaram na discussao sobre freios. 
Em particular, na discussao dos modernos freios ABS, que nao pemitem o travamento das rodas 
e fazem o veiculo parar num espaco menor, porque a forca de atrito estatico é major que a de 
atrito de deslizamento. 

3. Conelusoes e perspectivas. 

Nesta experiencia inicial onde, inicialmente, o leque de possibilidades nos parecia vago 
e a concretizacao das ideias mais ainda, conseguimos avancar muito. 

A perspectiva interdisciplinar, inicialmente pretendida, mostrou-se mais viavel do que 
se esperava. Evidentemente, ela so pode ser concretizada junto aos colegas das outras areas. 

0 trabalho corn as profissiies rendeu frutos inesperados, corn analises feitas por 
estudantes que nos realmente desconheciamos e onde aprendemos muito. 0 trabalho corn temas 
mostrou-se mais inserido na pratica social dos alunos do que esperavamos, servindo muitas vezes 
como base para a continuidade do trabalho inicial corn profissOes. 

Para o futuro queremos sistematizar melhor esta pratica e estende-la para as outras 
partes da Fisica, buscando tamaticas que, como as profissoes, permitam uma contextualizacAo 
ampla da Fisica no universo das ciencias e da totalidade social. 

* Apoio USP/BID (CAPES/SPEC) 
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Sesslo: Pesquisa em Ensino de Fi'sica 

0 USO DO VIDEO-TEIPE NAS PESQUISAS EM SALA DE AULA 

Maria Elisa Rezende ColloIves 
Anna Maria Pessoa de Carvalho (FEUSP) 

E muito dificil para urn pesquisador colher dados durante o desenvolvimento de uma 
aula onde de é tambem o professor, pois naquele momento sua preocupacao principal é fazer 
acontecer a atividade. 

A gravacao em video-teipe é urn recurso muito interessante tambern porque possibilita 
ao pesquisador rever um acontecimento tantas vezes quantas forem necessarias, ver aquilo que 
nao era possivel ser visto por ele durante a aplicacao do experimento e mesmo descobrir fatos 
que so se revelam quando vemos uma Pita varias vezes. 

Nossa experiencia nos mostra que a presenca de cameras e "pessoas estranhas" 
somente chamam a atencao no inicio da atividade. No momento em que os alunos comecam a 
se envolverem na atividade, a maquina pode se aproximar, pode se movimentar entre des, que 
é como se nao existisse e so volta a atrai-los quando a atividade ja se esgotou. 

A elaboracao de urn roteiro ou piano de gravacOes servird para orientar o operador 
de camera que deve estar ciente do que possivelmente ocorrera durante a atividade e do que é 
importante nao perder nas gravacoes. 

Tanto a distribuicao dos alunos na sala de aula quanto a posicao da camera devem 
ser planejadas a fim de que imagens e sons de boa qualidade sejam obtidos. 

A analise dos dados do video estarao fundamentadas nas transcricoes que sera() feitas 
deles, obtidas em intevalos regulares de tempo. 

As tabelas tornam muito interessantes as apresentacoes de dados extraidos em 
atividades praticas. 

As tabelas podem ser organizadas de tal modo que uma coluna pode ser dedicada a 
cada grupo de trabalho e uma outra destinada ao professor. As varias linhas servirao para 
descrever cronologicamente o desenvolvimento da atividade. 

Urn recurso grew() interessante para indicar a participacao ou a interferencia do 
professor no trabalho do grupo e mesmo as comunicacOes entre elementos do mesmo grupo ou 
de grupos diferentes é o uso de setas. 

0 uso do video-teipe em pesquisas realizadas nas salas de aula nao introduz uma 
mudanca metodologica, nao torna mais imparcial o observador mas certamente aumenta o leque 
de observacOes abrindo novas possibilidades de analise. 
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Da mesma forma que uma crianca le o experiment° de acordo corn seus esquemas 

de assimilacao tambem o pesquisador so "le" numa gravacao aquilo que setts intrumentos de 

leitura, de interpretacao the perrnitem ou the interessem. 

Estando o momento objeto de estudo registrado, ele pode ser resgatado diversas vezes, 

de forma que o sujeito que o realiza (o pesquisador e seus colaboradores) pode acompanhar 

inclusive a evolucao e construcao de seus proprios esquemas e interesses que norteiam a leitura 

desse objeto. 

ENSINO CONSTRUTIVISTA DE FISICA NO 2° GRAU: UM MODELO 
DE ANALISE DA INTERACAO VERBAL PROFESSOR-ALUNO 

Garrido. E. 

Cam?the, A.M. P de. 

FEUSP 

0 aluno traz para a sala de aula formas peculiares de explicar os fatos e os problemas 

corn os quais se defronta no dia-a-dia. As pesquisas sobre Ensino Construtivista tem pontuado 

o valor de algumas praticas pedagogicas destinadas a enfraquecer esses conceitos espontilneos 

ou "modelos alternativos" e a estimular nos alunos processos de mudanca conceitual. 

0 trabalho de POSNER e cols. (1982) representa urn marco nesse sentido. Eles 

ofereceram ao mesmo tempo uma vis5o compreensiva sobre as fortes resistencias do aluno 

mudanca conceitual e implicaci5es educacionais visando a favorecer ajustes, regulacoes e 

acomodacoes. 

Segundo os autores, Os conceitos cientificos podem parecer sem sentido, 

incompreensiveis e ate mesmo errados quando se contrapoem aos conceitos qualitativos e 

intuitivos do sujeito ou quando se opaem ao seu sistema de crencas e valores. Mesmo quando 

confrontado corn os fatos, ainda assim, o individuo tentara manter o "modelo alternativo", 

alegando que os dados apresentados sao ilusorios, ou irrelevantes ou constituem excecao...E se 

ele vier a assimilar a nova informacao provavelmente a distorcera, tornando-a consistente corn 

suas ideias e pressupostos anteriores. 

Dessas colocacaes decorrem implicacoes educacionais. A mudanca conceitual 

resultaria, de urn lado, do compromisso do aluno corn a investigacao e de uma atitude aberta 

em relacao aos valores e crencas. De outro, exigiria a participacao decisiva do professor para: 

1) pew em evidencia o conflito entre diferentes pontos de vista e estimular os estudantes a 

reformularem suas explicacOes de modo a superar tais contradicaes; 2) confrontar as hipoteses 

e os conceitos dos alunos corn os dados, tornando tais modelos insatisfatorios; 3) apresentar o 

modelo cientifico de forma inteligivel, contrastando-o corn os modelos alternativos e ajudando 

a extrair todo o potencial e aplicacoes dessa nova perspectiva. 
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Este trabalho retoma as sugestoes pedagogicas de POSNER e cols: (1982) corn o 

objetivo de esclarecer no cotidiano escolar ate que ponto os padroes verbais dos professores se 

. aproximaram ou nao do modelo proposto e que tipo de respostas suscitaram entre Os alunos. 

AMOSTRA - Analisamos a interacao verbal professor-aluno em 2 classes de Fisica do segundo 

colegial, nas quais estava sendo posto em pratica um curso sobre Calor e Temperatura segundo 

uma abordagem construtivista. 

As amostras examinadas ocorreram no inicio do programa. Correspondem a sessoes 

de debates coordenados pelos professores. Os debates tiveram por objetivo esciarecer as ideias 

previas dos estudantes e discuti-las, favorecendo assim o processo de mudanca conceitual. A 

apresentacao de um filme sobre "A estrutura da materia e o modelo cinetico de calor", entre as 

duas sessoes de debates, deu elementos para o confronto entre o modelo cientifico e os conceitos 

alternativos. 

METODO - Para nortear a analise dus interacOes verbais professor-aluno, criamos urn Sistema 

de Categorias para as falas do professor e outro paralelo para as intervene -6es dos estudantes. 

0 professor: 
	

interage corn 	Os alunos: 

Pergunta pelos modelos alterna- 

tivos dos alunos, atraves de 

questaes abertas ou fechadas - 

categ. 1 	 Responde: 

da sua opiniao - 

categ.9 

concorda - categ. 

10 

discorda - categ. 

11 

. Organiza o debate e encoraja a 

participacao, reforeando o alu-

no, repetindo suas ideias, sin-

tetizando-as, categ. 2. 

Procura provocar mudanca con-

ceitual, apontando deficiencia 

nas opini6es dos alunos, con-

frontando-as corn os fatos 

categ. 3 

. Pede esclareci 

-mento manifesta 

suas clUvidas -

categ. 12 
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.Introduz mudanca 

conceitual 

categ. 13 

. Apresenta o modelo cientifico 

usando exemplos, experimentos... 

categ.4; 

contextualizando-o historica e 

culturalmente - categ. 5 

explicitando conceitos e leis , 

aplicando formulas .. categ. 6 

. Critica 0 comportamento do aluno 

- categ. 7 

. Diz outras falas - categ. 8 

. Critica a 

atividade 

categ. 14 

.Diz outras falas 

- categ. 15 

Silencio ou ruido 

(impossibilidade 

de identificar o 

que é dito) - 

categ. 16 

RESULTADOS 

- Participacao do professor e dos alunos no discurso em sala de aula. 

A porcentagem de intervencoes do professor variou de 45 a 47%, indicando que a fala 

do professor sucedia a do aluno. Raras foram as trocas verbais aluno-aluno. Entretanto, isso 

nao significa que o dialog° professor-aluno foi equilibrado. A centracao da discussao na figura 

do professor pode ser avaliada pela complexidade da maioria de suas emissees em relacao 

singeleza que marcou as producOes verbais dos estudantes. E, quando o tempo de fala de cada 

interlocutor foi marcado, observou-se acentuado dominio do professor - 56 a 68%, do total das 

falas. 
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- Padroes mais frequentes e menos freqiientes nas emissoes verbais dos professores 

Ambos os professores encorajaram os alunos a colocarem setts modelos alternativos. 

Aproxirnadamente 1/3 das intervencOes da Professora A teve essa finalidade. 0 Professor B 

destinou-lhe 1/4 de suas falas.Por outro lado, a mudanca conceitual foi pouco estimulada. (3 a 

6% do comportamento verbal dos professores). 

Nos outros aspectos considerados, os professores mostraram padroes de 

comportamento diversos. A Professora A pouco organizou os debates (13 a 15% de suas 

producaes verbais). Ao inves disso, lancou mao da critica e da autoridade: 32% a 39% das 

interacoes verbais. 

0 Professor B, ao contrario, atuou intensamente na organizacao dos debates. Na 

segunda sessao, mostrou preocupacao em subsidiar o diAlogo oferecendo informacoes: 20% de 

sua fala concentrou-se na apresentacao do modelo cientifico. 

- Padroes mais e menos frequentes nas producoes verbais dos alunos 

Como era de se esperar, as respostas dos alunos concentraram-se nas categorias 1,2 

e 3 em que des apresentaram seus modelos alternativos, tomaram partido em relacdo a urn ou 

outro ponto de vista e tentaram justificar suas posicoes - (60 a 65% das intervenciies da classe). 

Poucas foram as vozes discordantes (2 a 5%). Expressivo foi o indite de respostas concordantes 

(10 a 25%). Vale destacar a ausencia ou baixa frequencia de mudancas conceituais (0 a 6%) 

Atitudes negativas em relacao a atividade foram em geral muito baixas (0 a 5%), exceto na 

segunda sessao da Classe A. Aqui, 28% das respostas nao puderam ser identificadas, sugerindo 

desordem e improdutividade. Nesta sessao, 13% expressaram reservas a respeito da proposta de 

trabalho. 

DISCUSSAO - A categorizacao das interacOes verbais baseada no referencial teorico de ensino 

construtivista proposto por POSNER e cols. (1982) revelou-se urn instrumento importante. 

Ofereceu uma visao estruturada da construcao social do conhecimento em sala de aula, 

justificando seu emprego em amostras mais numerosas e diversificadas. Permitiu-nos mapear 

aspectos relevantes da interacao verbal professor-alunb. A exigencia de uma inspecao minuciosa 

de cada aula desvelou aspectos e dificuldades insuspeitados, abrindo-nos novas perspectivas de 

pesquisa. Alguns desses aspectos e dificuldades merecem ser destacados. 

O primeiro diz respeito a baixa freqiiencia e por vezes a inexistencia de questoes provocadoras, 

desequilibradoras, instauradoras de conflito ou criadoras de insatisfacdo em relacdo as crencas 

vigentes. 

Por outro lado, as situacOes pertubadoras apresentadas nem sempre causaram o 

impacto desejado. Por vezes seu teor desestruturado nem chegou a ser percebido pela classe. 

POSNER, G.J.; STRIKE, K.A.; HEWSON, P.W. & GERTZOG, W.A. 1982 - Accomodation 

of a scientific conception: toward a theory of conceptual change. Sci Educ 66(2): 211 -227. 
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PRESSAO ATMOSFERICA: Dificuldades para a sua compreensio. 

Maria Guiornar Carneiro Tornazello 

Departamento de Fisica-UNIMEP 

Introducao 

Atraves do Projeto de pesquisa em Ensino de Ciencias que a Universidade Metodista de 

Piracicaba (UNIMEP) mantem corn a rede SINEC-Sistema Integrado de Nncleos de Ensino de 

Ciencias (convenio USP-Sao Carlos, PADCT/SPEC/CAPES), foi possivel a interacao corn a rede 

de ensino e a deteccao de innmeros problemas quanto a quest5es conceituais, metodologias e 

processos de avaliacao, seja ao nivel de 1°, 2 0  ou 3" grans. 

A UNIMEP, atraves dense Projeto, instituiu em mat-co de 1992 urn NOcleo de Estudos 

em Ciencias, Maternatica e Educacao Ambiental e, tern hoje, 05 professores em regime de Tempo 

Integral, 04 auxiliares de pesquisa dos cursos de Licenciaturas em Ciencias corn bolsas de 

Iniciacao Cientifica do CNPq e 15 professores P3 de Ciencias da rede de ensino devidamente 

autorizados pela Delegacia de Ensino de Piracicaba e Secretaria de Educacao corn dedicacao de 

4 horas/semanais ao Projeto cujo objetivo e desenvolver estudos proprios do Ensino e da 

aprendizagem em Ciencias. 

Esse trabalho tem por objetivo fazer urn relato das dificuldades de compreensao do 

conceito "Pressao Atmosferica" , estahelecendo-se relacao entre o que a apresentado nos livros 

didaticos sobre o assunto, e as respostas dos professores a partir de algumas analises feitas para 
evidenciUr uma logica decorrente. 

0 estudo em 1992 deu enfase a contendos e procedimentos metodolOgicos adequados 

a 5a. serie do lo. grau onde o assunto "pressao" é tratado invariavelmente. Os dados foram 

obtidos junto aos professores pesquisadores da Rede componentes do grupo de pesquisa do 

NUcleo e posteriormente, junto a alunos de 5a. serie da Rede. 

Concepcao dos Professores a respeito de "Pressio Atmosferica" 

Aos professores foram apresentados algumas questoes como as que seguem: 

a) Ha variacZo da pressao atmosferica entre dois pontos no ar, situados no mesmo 

nivel, sendo que um deles esta sob um teto (por exemplo, numa sala corn janelas abertas) e o 

outro, ao ar livre? 

b) o que acontece corn o peso de urn objeto se o ar da sala onde ele esta for retirado? 
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Para a questa° (a) alguns professores responderam corretamente dizendo serem iguais 

as presthes, porem, outros consideraram menor a pressao dentro da casa, pois, "o telhado 

sustenta a coluna de ar". Em relacao a questa° (h) muitos colocaram equivocadamente que o 

peso do corpo seria muito menor, pois, o ar nao estaria empurrando-o para baixo. Alguns 

chegaram a dizer que possivelmente 0 corpo levitaria, pois, estaria no vacuo, como acontece corn 

os astronautas em orbita na terra. 

A ideia correta de que a rigor o corpo ficaria urn pouquinho mais pesado porque nao 

estaria sofrendo o empuxo do ar (forca vertical, de baixo para cima) causou espanto entre os 

professores. 

Concepc,..io dos alunos a respeito de Pressao Atmosferica 

Quanto as ideias dos alunos a respeito de "Pressao Atmosferica", observa-se nao 

serem muito diferentes das expressas pelos professores. A seguir serao apresentadas respostas dc 

alunos(*) de 5a. serie do 1 o. gran de urn escola pnblica de Piracicaba de uma classe corn 18 

alunos, sendo mais da metade composta de alunos retidos, isto e, cursando a 5a. serie pela 

segunda vez. Portanto,essas respostas sao de alunos que ja haviam estudado esse conceito atraves 

do professor e dos livros didaticos. 

A des foi perguntado: "0 que voce entende por Pressao Atmosferica? Respostas: "E 

a pressao que o ar faz para manter os objetos, pessoas, animais, etc.. aqui no chao, porque se 

nao existisse pressao atmosferica nos e as outras coisas existentes ficariam flutuando". (SIC) 

"E a pressao que o ar oferece nos corpos e objetos, que nos faz permanecer no chao". 

(SiC) 
"0 ar esta fazendo pressao para os corpos ficar para baixo na crosta terrestre" (SIC) 

As respostas dos professores e alunos expressam urn ponto de vista similar: A Pressao 

Atmosferica é o peso da coluna de ar existente na atmosfera que, atuando sobre nossas cabecas, 

nos empurra para baixo, portanto, nos deixa mais pesados. Como disse urn professor: "a 

gravidade e o peso da coluna de are que nos mantem presos a Terra" (SIC) 

(*) Os dados foram obtidos durante uma aula de Ciencias na E.E.P.G. "Dr. Prudente" de 

Piracicaba pela professora- pesquisadora do Nircleo Horminda Bendinelli. 

0 livro didatico e o conceito de Pressao Atmosferica 

Fazendo-se uma analise de como a pressao atmosferica aparece nos livros didaticos, 

principalmente de como as figuras sao apresentadas, pode-se concluir que elas reforcam a ideia 

intuitiva de que o ar nos empurrra para baixo. 

Uma figura constante a aquela que retrata uma pessoa ou %/arias cidades situadas em 

tees niveis diferentes: ao nivel do mar, num planalto e numa montanha. Flechas orientadas de 

cima para baixo sobre a cabeca da pessoa ou sobre as cidades tem a intencao de indicar que ao 

nivel do mar a pressao a maior (as flechas sao sempre maiores do que na montanha onde as 

flechas sao sempre menores). 
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Outras figuras como a de uma pessoa rodeada por flechas para indicar que a pressao 

atmosferica age em todos os sentidos (porem, as flechas na direcao vertical de baixo para circa 

sac) omitidas); de pesos sobre a cabeca de uma pessoa representando a pressao do ar, aparecem 

em varios textos. 

Ha livros que para explicar a pressao do ar comparam-na corn uma pilha de livros. 

0 livro mais abaixo da pilha apresenta maior dificuldade para ser retirado, pois, esta sob maior 

pressao. 

Contudo, se entre os livros for colocado um apoio representando, por exemplo, uma 

casa, o livro logo abaixo do "telhado" estaria tao livre quanto o situado no ponto mais alto. 

Estee o raciocinio dos professores que consideram que a pressao atmosferica num 

ponto dentro de uma sala é menor que a de outro ponto, no mesmo nivel, ao ar livre. Vide 

figuras apresentadas nas seguintes fontes: 

GODWDAK, D.; MATTOS, N.S. Aprendendo Ciencias-Atividades. 5a. serie. Editora FTD 

Ltda. 1991. pg 56. 

ANDREOLLI, F. Cieneias-Ambiente. Editora do Brasil. 1989. pg 184 e pg 179 

MATOS A.A.; SANTOS N.E. Ciencias e Programa de Sande. 5' serie. Cada Publicadora 

Brasileira. 1991. pg 23 

SOARES, J.L. A Terra. Editora Moderna. 1992. pg 48. 

ConeLusa° 

Assim colocado, pode-se concluir que a forca de gravidade e a pressao atmosferica 

aparecem como ideias intuitivas que se confundem e, como ja observou OSBORNE (1991) em 

pesquisas sobre ideias intuitivas de alunos "na lua nao ha ar e, portanto, nao ha gravidade" 

(pg.83); "Em cima da atmosfera terrestre nao existe gravidade" (pg.83). 

A mudanca de concepcao e um processo dificil, pois, muitas vexes o conceito 

cientificamente aceito pode parecer aos alunos como algo pouco plausivel, pouco inteligivel e 

pouco frutifero, isto e, com muito menos atracao que uma nova ideia deva ter 

(OS BORNE,1991 ). 

A recomendacao, para isso, concordando corn PACCA (1991) e a de estimular e 

encorajar os professores (tanto os que atuam na rede de lo. e 2o. grans como os de 3o. grau que 

formam os futuros professores) a ouvir os alunos, considerar os que eles sabem a respeito do 

assunto, corn o objetivo de se alcancar urn aprendizagem significativa. 

Na concepcao de Ausubel (citado por Aragdo, 1976; Novak) "0 mais importante 

fator isolado que influencia a aprendizagem e o que o aprendiz ja sabe. Determine isto e ensine-o 

de acordo". 
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AINDA: FORA E MOVIMENTO 

Vivian C Alves (1) 

Eduardo A. Terrazzan (2) 

(1) E.E.dc 2° grau Cilon Rosa e UFSM/RS 
(2) Centro de Educacao/UFSM/RS 

1. OBJETIVOS 

Verificaradentificar as concepOes dos alunos relativas aos conceitos de forca e 
velocidade. 

Elaborar estrategias de ensino, que levem em conta as concepcoes previas levantadas. 
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2. ETAPAS DESENVOLVIDAS 

Levantamento e selecao sobre o terra na literatura disponivel, para compor 0 pre- 

teste. 

Aplicacao do instrumento visando estabelecer o perfil das classes, em relacao as 

concepcoes previas dos alunos sobre os conceitos a serem trabalhados. 

Elaboracao das tabelas quantitativas sobre as respostas objetivas e analise das 

respostas discursivas. 

Estabelecimento das conclusOes preliminares a partir da analise do instumento. 

Selecao de Questoes conccituais retiradas de livros-textos (Beatriz Alvarenga, Vasco 

Moretto, etc) 

Desenvolvirnento de discussOes a partir da aprcsen tacao deltas questoes num ambiente 

de recuperacao escolar. 

3. PRIMEIRO INSTRUMENTO APLICADO (PRE -TESTE) 

Em cada questa° apresentada voce dove escolher uma resposta correta, caso no 

concorde corn nenhuma das opOes a alternativa (F) the oportuniza dar a sua propria opiniao. 

1. Urn jogador de snooke da uma tacada numa bolinha corn o objetivo de coloca-la numa 

cacapa. Marque qual das alternativas abaixo mosta a(s) forca(s) que age(m) sobre a 

bolinha urn pouco antes de chegar ao alvo. Despreze o atrito. 

0  
i f,) 	(el 	 (0) 

	
(e) 
	(f) 

desenho 

2. Um bloco é jogado de baixo para circa ao longo de urn piano inclinado piso, sem atrito. 

Marque a opcao que melhor representa a(s) forca(s) que age(m) sobre ek na subida, na 

posicao representada na figura. 

(a) 	(b) 	(c) 	 (d) 	 (e) 

desenho 

628 



(a) 
	

(c) 

desenho 

3. •ssinale qual dos quadros abaixo representa a(s) forca(s) que age(m) sobre uma pedra 

arremessada por uma pessoa. 

(d) 

Justifique sua resposta: 

3. Uma pedra lancada horizontalmente da janela de um edificio. Desprezando a resistencia 

do ar, indique a fig. que melhor representa a(s) forca(s) que age(m) sobre a pedra no ponto 

A. 

/Tc  	 
(o.) 	(0 	(c) 	(d) 	(e) 	(f) 

desenho 

Justifique sua resposta• 	  

4. Urn bloco de madeira e um balde com areia pendem livremente de uma polia estando 

ambos a uma mesma altura do solo (fig.1). 0 bloco e entao puxado para baixo e mantido 

na posicao mostrada na (fig.?). Soltando-se o bloco, assinale qual das afirmacries 

abaixo a correta. 
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a) 0 bloco sobe e o halde desce ate voltarem a posicAo descrita na fig ( ). 
b) 0 bloco sobe e o balde desce ate o halde tocar o solo. 
c) 0 balde sobe e o bloco desce ate 0 bloco tocar o solo. 
d) 0 bloco e o balde permanecem na mesma posicao. 
e) 0 bloco e o balde oscilam em torno da posi0o mostrada na fig (1) ate pararem. 

0 	  

6. Urn menino lanca verticalmente Para cima uma pequena esfera. Desprezando a resistencia 
do ar, assinale a alternativa que represents a(s) forca(s) que age(m) sobre a esfera em cada 
uma das seguintes situacoes: 

6.1 - No ponto A quando a esfera esta suhindo: 

(e) 

ya 

0 A 

desenho 

6.2 - No ponto B, quando a esfera atinge o ponto mats alto de sua trajetOria: 

? 	
0 8 	

tt3'5°° 
	A 
	

8 

	
0 0 

(a) 	 (c) 	(d) 	(e) 	 (f) 

desenho 

6.3 - No ponto C, quando a esfera esta descendo: 

 

0 c 

 (e) (cl (d) 

desenho 
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E5 
( a) 

5 
(c) 

7. Na fig. abaixo, desprezando-se a existencia do ar, as forcas de rea00 a P (peso do bloco) e 
a N (forca da mesa sobre o bloco) estao aplicadas: 

a) Ambas no bloco 
b) Ambas na mesa 
c) Respectivamente na terra e na mesa 
d) Respectivamente na mesa e na terra 
e) Respectivamente na terra e no bloco 

8. Sejam dados dois imas dispostos como mostra a fig. Sabe-se que todo Una tern 2 polos, um 
norte e urn sul e ainda que os polos de mesmo nome se repelem e de nomes diferentes se 
atraem. A composicao das forcas é correta na figura: 

desenho 

9. Urn homem e um garoto brincam de cabo de guerra. Na sua °pinta°, enquanto a corda 
esta parada quem faz mais forca o homem ou o garoto? Justifique: 

,i4'4 	Az,  

desenho 
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10. Urn patinador empurra uma parede. A forca da parede sobre o patinador e maior, menor 

ou igual a forca do patinador sobre a parede. Justifique: 

desenho 

4 - ANALISE E CONCLUSOES PRELIMINARES 

Este instrumento teve por objetivo identificar possiveis ideias espontaneas que os 

alunos possam ter sobre a Forca e Movimento. 

Corn esse proposito solicitou-se a duas turmas, escolhidas aleatoriamente de primeiras 

series da E.E. de 2° gran Cilon Rosa, corn 32 alunos cada, que respondessem a urn teste escrito, 

constituido por 10 questoes de milltipla escolha. 

0 pre-teste envolveu algumas situacOes bastante comuns sobre o referido assunto, 

forca e movimento, possibilitando que o aluno escolhesse uma das 5 alternativas e ainda deixou-

se uma sexta opcdo para o caso do aluno discordar das alternativas propostas e dar a sua 

pr6pria opiniao. 

Foi enfatizado que: nao teria rota de avaliacao, nao se poderia levar muito tempo, 

dispensaria o use de formulas somente o seu conhecimento te6rico sobre o assunto. 

Alguns fatores que possam vir a interferir nas respostas do pre-teste é o fato das duas 

turmas já terem sido submetidas a uma prova de Matematica nesse dia e por ainda nao terem 

estudado nada a respeito do tema para uma avaliacAo. 

A analise das respostas revelam urn forte pensamento espontaneo comum que 

compartilha ester alunos em relacAo ao movimento dos corpos e as suas relacOes com as forcas 

sobre os mesmos. 

A tabela abaixo situa a frequencia das respostas dadas pelos alunos as questoes do 

teste a que foram submetidos. 
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Questao 1 

Alternativa 

Turmas 	 A 	B 	CD 	E 	F 	Nao assinalou 

101 	 8 	8 	3 	9 	4 

106 	 8 	8 	3 	10 	1 	2 

TOTAL 	 16 	16 	9 	19 	5 	2 

Questa° 2 

Alternativa 

Turmas 	 AB 	CD 	E 	F 	Nao assinalou 

101 	 6 	6 	7 	2 	9 	2 

106 	 15 	7 	5 	 3 	2 

TOTAL 	 21 	13 	12 	2 	12 	4 

Questa° 3 

Alternativa 

Turmas 	 A 	B 	CD 	E 	F 	Nao assinalou 

101 	 13 	12 	 5 	1 	1 

106 	 11 	14 	4 	3 

TOTAL 	 24 	26 	9 	4 	1 
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Questao 4 

Alternativa 

Turmas A B C D E F Nao assinalou 

101 4 4 13 5 3 2 

106 1 5 19 1 5 1 

TOTAL 5 9 32 6 8 2 2 

Questao 5 

Alternativa 

Turmas A B C D E F Nao assinalou 

101 8 6 2 7 . 7 2 

106 3 5 5 1 16 2 

TOTAL 11 11 7 8 23 2 2 

Questao 6.1 

Alternativa 

Turmas A B CD E F Nao assinalou 

101 5' 4 3 15 3 2 

106 2 2 4 22 2 

TOTAL 7 6 7 37 2 2 
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Questao 6.2 

Alternativa 

Turmas 	 A 	B 	C 	D 	E 	F 	NA° assinalou 

101 
	

5 	7 	14 	1 	3 	1 

106 
	

5 	6 	15 	3 	1 	2 

TOTAL 
	

10 	13 	29 	4 	4 	3 

Questao 6.3 

Altemativa 

Turmas 	 A 	B 	CD 	E 	F 	NA° assinalou 

101 	 5 	6 	18 	2 	 1 

106 	 10 	11 	11 

TOTAL 	 15 	17 	21 	2 	 1 

QuestAo 7 

Alternativa 

Turmas 	 A 	BCD 	E 	F 	NA° assinalou 

101 	 6 	3 	2 	9 	7 	4 	 1 

106 	 10 	4 	1 	19 	6 	 2 

TOTAL 	 16 	7 	3 	28 	13 	4 	3 
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8 

1 3 

5 11 

101 

106 

TOTAL 

3 	17 

3 

6 

101 

106 

TOTAL 

15 	1 	14 

10 	2 	20 

25 	3 	34 

106 	 1 	2 	5 	21 	1 	 2 

TOTAL 	 3 	4 	6 	38 	4 	8 

Questao 9 

GAROTO HOMEM IGUAL NAO RESPONDEU/ASSSINALOU 

Questao 10 

MAIOR 	MENOR IGUAL NAO RESPONDEU 

Questao 8 

Alternativa 

Turmas 	 A 	B 	C 	D 	E 	F 	NA° assinalou 

101 	 1 	2 	1 	17 	3 	8 

A q.1 evidencia a aplicacac, de uma relacao do tipo F=Kv, parece que os alunos piaci 

aceitam a existencia de urn movimento corn FR=O; ou seja, a ideia parece ser que se v=0 entao 

F=0, mesmo quando a aceleracao é nula. 
Na q.2 as forcas Normal e Peso foram identificadas corretas, mas os alunos sentem 

necessidade de incluir uma forca na direcSo do movimento, ora no sentido do movimento para 

explicar sua subida, ora no sentido contrario para explicar por que o corpo esta parando. 

636 



Nas questaes 3 e 4, Os alunos identificaram a forca Peso, mas novamente incluem uma 

forca acompanhando o objeto em movimento, esta forca no entanto manifesta-se de forma 

diferente: no lancamento horizontal (q.3) para alguns a forca num ponto qualquer da trajetoria 

aponta horizontalmente e para outros como no lancamento obliquo (q.4) parece estar 
acompanhando o objeto em seu movimento, apontando tangencialmente a trajetoria. 

Na questao 5 evidencia-se a ideia intuitiva de aumento de peso com a altura e o 

equilibrio so se faz no momento em que um corpo encontra-se ao lado do outro no pensamento 
da grande maioria. 

Na questao 6.2 novamente surge a existencia de uma forca para cima maior que a 

forca Peso para justificar a subida da esfera. Ja na questao 6.2 no ponto mais alto da trajetoria 

essa for-0 se igualaria a forca Peso. Aparece o esquema se v=0, entao F=0, mesmo que a 
aceleracao seja diferente de zero. 

Esta forca inverteria o sentido na descida é o que identifica a questao 6.3, mais uma 

vez a forca acompanha o movimento do corpo. 
Nas questoes seguintes 7, 8, 9 e 10 fica-se em davida a clareza da 3a Lei de Newton 

pelos alunos, pela contradicao de suas respostas. Na questao 7 nota-se que houve uma inversao 

na escolha da resposta correta, talvez por falta de atencao no enunciado do problema. 

A questao 8 a resposta certa foi a escolha da maioria (60%), assim tambem a questao 

9 houve preferencia pela igualdade das forcas entre o homem e o garoto (68%), mas alguns 

pensam que sendo a massa do garoto menor este teria menos forca que o homem, outros acham 

que o garoto teria que exercer forca major para contrabalancar a forca do homem que em 

qualquer hipatese é maior. 

Na questao 10 as opinibes se dividem, acham que a forca é igual (46%) mas ao 

mesmo tempo (34%) acreditam que a parede exerce forca maior por ter maior massa e por nao 
sair do Lugar. 

5. PERSPECTIVAS 

5.1.1 - Possibilidade de se utilizar questOes encontradas em livros-textos usuais para 

realizar discussOes em ambiente de recuperacao escolar. 

Proposta resumida de instrumento: 

1 Urn corpo esta sob a acao de uma Unica forca F, fazendo corn que de descreva urn 

MCU. 
a) Se F deixar de atuar, o corpo continua em MC? Explique. 

b) Como se denomina esta forca F? 

c) Qual é, em cada instante, o Angulo entre F e a velocidade V do corpo? 

2 - Urn menino chuta uma pedra, exercendo nela uma forca de 5N. 

a) Quanto vale a reacao desta forca? 

b) Qual o corpo que exerce esta reacao? 

c) Onde esta aplicada esta reacao? 
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3 - Se urn corpo esta se movendo que movimento ele tende a ter, em virtude de sua inercia? 
0 que dove ser feito para que a velocidade de urn corpo aumente, diminua on mude de 
direcao? 

4 - A forca resultante sobre tuna Pequena'esfera, que cai verticalmente no interior de urn 
liquido homogeneo, em repouSo, torna-se zero a partir de um determinado instante. Isto 
significa que a partir daquele instante,a esfera: 
a) Permanece em repouso em relac5o ao liquido 

b) E acelerada de baixo para cima 
c) E acelerada de cima para baixo 
d) Se move corn velocidade constante para baixo 
e) Se move corn velocidade constante para cima 

5.2.1 - Utilizaca- o das conceNoes preVias dos alunds sobre os conceitos de forca e 
velocidade na elabora0o de estrategias para desenvolver esses temas de aula. 
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Sessao: Curn'culos e Ensino de 3 0  Grau 

INOVACAO NO CURRICULO DA LICENCIATURA 
EM FISICA DA UEL 

Hiromi Iwamoto 

Maria Ines Nobre Ota 

Depto.de Fisica/CCE 
Universidade Estadual de Londrina 

Cep:86061 -970-LONDRINA,PR. 

Muitos cursos da UEL, sao caracterizados por uma evasao muito grande, sendo que 
em alguns cursos, como de Fisica por exemplo, ha uma evasao muito grande do primeiro para 
o segundo periodo, em funcao disso em 1979, como medida de "economic" implantou-se o 
sistema "matricula por disciplina". Neste sistema, procurou-se fazer com que major numero de 
cursos tivessem disciplinas comuns no ciclo basic°. No casso especifico do curso de Fisica, o 
curriculo II A, da licenciatura (quadro la) e do bacharelado (quadro lb) possuem 32 disciplinas 
comuns, totalizando 2130 horas, isto e , 81,6% das 2610 horas do curriculo. Apenas 480 horas, 
18,4%, sao especificas de ensino, dos quail 330 horas sac, materias pedagogicas obrigatorias 
exigidas pelo MEC. 

Podemos observar que no elenco das disciplinas de licenciatura do curriculo II A, 
quase nao tern espaco disponivel para tratar do advento da tecnologia, da pesquisa e nem 
mesmo a fisica do cotidiano. Basicamente, o que e oferecido e a fisica classica. Corn o atual 
progresso cientifico e tecnologico, aliado a evolucao dos meios de comunicapdo de massa, 
conquistas cientificas e tecnologicas sao imediatamente disseminadas e o professor de fisica 
devera estar apto para responder a esse advento. 

No curriculo de licenciatura do sistema seriado (quadro 2), para alunos ingressos a 
partir de 1992, corn o objetivo de fornecer uma visa° mais ampla e comtemporania da Fisica 
foram inseridos no novo curriculo as disciplinas: TOpicos de Fisica Avancada, Topicos de Fisica 
aplicada e EvolucOes dos Conceitos de Fisica, cada uma dessas disciplinas corn 68 horas. 
Esperamos que com os conhecimentos adquiridos nessas disciplinas poderao fornescer-lhes 
subsidios para responder satisfatoriamente a fatos cientificos que possam surgir na imprensa. 

Na disciplina Tepicos de Fisica Avancada serao tratados pesquisa de fronteira de 
fisica nuclear, atomica, da materia condensada, fisica da particulas elementares, astrofisica pelos 
pesquisadores de cada area e estao previstos tambem contactos corn pesquisas experimentais 
desenvolvidas no departamento. 
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Na disciplina Topicos de Fisica Aplicada trataremos do funcionamento e conceitos 
ligados aos aparelhos de use cotidiano c industrial corn o objetivo de mostrar as aplicacaes da 
Fisica na tecnologia. 

Na disciplina Evolucoes dos conceitos da Fisica sera() analisados a evolucao dos 
conceitos de tempo, espaco, movimento, energia, trabalho, entropia, campos, potenciais; massa, 
particulas elementares, interacaes,..., fornecendo uma visa() global dos fundamentos da fisica 
como construcao humana em constante evolucao. 

Para a inclusao destas disciplinas nao pudemos manter as disciplinas mecanica 
analitica e mecanica quantica porque ao longo destes anos em clue discutimos a reformulacao 
curricular sempre tinhamos em mente urn curriculo enxuto. Mantendo o aluno o menor tempo 
em sala de aula, prevendo tempo para estudo, reflexao fora da sala de aula tao necessaria para 
o aprendizado. Podemos observar que no curriculo do sistema seriado que a partir do terceiro 
ano todas as disciplinas nao ultrapassam de 136 horas para disciplina anual e 68 horas para 
disciplina semestral o que equivale a quatro horas/aulas semanais. 

Esperamos que estas reformulacoes deem subsidios para que o futuro professor 
consiga utilizar a fisica como um instrumento para explicar a natureza, despertar curiosidades 
cientificas e responder satisfatOriamente a fatos cientificos. 

QUADRO 1 a. 

LICENCIATURA EM FISICA - CURRICULO II-A 

PER. DISCIPLINAS 	 C/HORARIA 

lo. Iniciacao Filosofico Cientifica B 	 30 
Quimica Geral III 	 30 
Calculo Diferencial e Integral V 	 90 
Fisica Geral A 	 90 
Laboratorio de Fisica V 	 60 

2o. Geometria Analitica e Calculo Vetorial A 	 60 
Calculo Diferencial e Integral VI 	 90 
Fisica Geral B 	 90 
Laboratorio de Fisica VI 	 60 

3o. Quimica Inorganica A 	 60 
Calculo Diferencial e Integral VII 	 90 
Fisica Geral C 	 90 
Laboratorio de Fisica VII 	 60 
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4o. EquagOes Diferenciais Ordinarias , 	 60 
Calculo Diferencial e Integral VIII 	 60 
Fisica Geral D 	 90 
Laboratorio de Fisica VIII 	 60 
Estudo de Problemas Brasileiro I 	 30 

5o. Algebra Linear A 	 60 
Mecanica -Geral I 	 90 
Estrutura da Materia III 	 90 
Psicologia da Educacao C 	 60 

6o. Eletromagnetismo III 	 60 
Mecanica Geral III 	 60 
Estrutura da Materia IV 	 90 
Didatica 	 60 
Estudo dos Problemas Brasileiro II 	 60 

7o. Instrumentacao para o Ensino de Fisica I 	 60 
Mecanica Quantica III 	 90 
Tecnicas de Programacao 	 90 
Metodologia e Pratica do Ensino de Fisica I 	 75 

80. Instrumentacao para o Ensino de Fisica II 	 60 
Metodologia e Pratica do Ens. de Fisica II 	 75 
Calculo Numerico A 	 60 
Est. e Func. do Ensino do lo. e 2o. Grau 	 60 
Historia da Fisica 	 60 

9o. Termodinamica e Int.A Mec.Estatistica A 	 90 
Fisica aplicada A 	 30 
Fundamentos de Quimica Organica A 	 60 

Quadro lb. 
BACHARELADO EM FISICA - CURRICULO II-A 

lo. Iniciacao Filosofico Cientifica B 	 30 
Quimica Geral III 	 30 
Calculo Diferencial e Integral V 	 90 
Fisica Octal A 	 90 
LaboratOrio de Fisica V 	 60 
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2o. Geometria Analitica e Calculo Vetorial A 	 60 
Calculo Diferencial e Integral VI 	 90 
Fisica Geral B 	 90 
Laboratorio de Fisica VI 	 60 

30. Quimica Inorgfinica A 	 60 
Calculo Diferencial e Integral VII 	 90 
Fisica Geral C 	 90 
Laboratorio de Fisica VII 	 60 

4o. EquacOes Diferenciais Ordinarias 	 60 
Calculo Diferencial e Integral VIII 	 60 
Fisica Geral D 	 90 
Laboratorio de Fisica VIII 	 60 
Estudo de Problemas Brasileiro I 	 30 

So. Algebra Linear A 	 60 
Mecanica Geral I 	 90 
Estrutura da Materia III 	 90 
Variaveis Complexas A 	 60 

6o. Eletromagnetismo III 	 60 
Mecanica Geral III 	 60 
Estrutura da Materia IV 	 90 
Fisica Matematica 	 90 

70. Eletromagnetismo IV 	 90 
Mecanica Quantica III 	 90 
Fisica aplicada A 	 30 
Tecnicas de Programacao 	 90 

80. Teoria da Relatividade Restrita 	 60 
Calculo Numeric° A 	 60 
Termodinamica e 1110 Mec.Estatistica A 	 90 
Estudo dos Problemas Brasileiro II 	 60 

90. Introducao a Fisica Nuclear 	 90 
Introducao a Fisica do Estado Solid° 	 90 
Historia da Fisica 	 30 
Fundamentos de Quimica Organica A 	 60 
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QUADRO 2. 
LICENCIATURA EM FISICA - CURRICULO III 
SISTEMA SERIADO 

DISCIPLINAS 	 C/HORARIA 

la. serie. 
Fisica Geral A 	 204 
Laboratorio de Fisica Geral I 	 136 
Calculo e Geometria Analitica A 	 204 
Quimica 	 136 

2a. serie. 
Fisica Geral B 	 204 
Laboratorio de Fisica Geral II 	 136 
Calculo e Geometria Analitica B 	 204 
Mecanica Geral 	 68 
Metodos de Fisica Teorica 	 68 
Introducao A Ciencia da Computacao e Calculo 
Numeric° 	 136 

3a. serie 
Fisica Moderna 	 136 
Laborat6rio de Fisica Moderna 	 136 
Introducao ao Eletromagnetismo (Is) 	 68 
Psicologia da Educacao 	 68 
Didatica Geral 	 68 
Termodinamica 	(2s) 	 68 
Estrutura e Funcionamento do Ensino Fundamental 
e Medi° 	 68 
Estudos dos Problemas Brasileiros 	 34 

4a. serie. 

Instrumentacao para o Ensino de Fisica 	 136 
Evolucao dos Conceitos de Fisica 	(2s) 	 68 
T6picos de Fisica Aplicada 	(Is) 	 68 
T6picos de Fisica Avancada 	(2s) 	 68 
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica 	 136 
Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica 	 136 
Metodologia e Pratica de Ensino de Quimica (2s) 	 68 
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Onde Is represents primeiro semestre e 2s o segundo semestre. 
Nota: No sistema seriado sao 34 semanas annals e no sistema "matricula por disciplina" sao 15 
semanas semestrais. 

POR QUf SISTEMA SERIADO NA UEL? 

Andre T.Ota 

Hiromi Iwamoto 

Jose' Leonil Duarte 

Maria Ines Nithre Ota 

Otavi.o Portezan Filho 

Depto. de Fisica/CCE/UEL. 
Londrina,Pr. 

Em 1979, como uma medida de "econornia" implantou-se na UEL o sistema 
"matricula por disciplina". Neste sistema evitou ao maxim() criar disciplinas diferentes no ciclo 
basic° para cursos similares, aglutinando em uma mesma disciplina, disciplinas de conteados 
parecidos de diversos cursos. No caso especifico do curso de Fisica temos disciplinas corn mesmo 
codigo, isto e, mesma carga horaria e ementa (programa), corn curso de matematica, quimica, 
engenharia e arquitetura e anos atras ate mesmo corn a agronomia. 

A principio, este sistema deveria ser econ8mico principalmente para cursos onde a 
evasao e a reprovacao eram muito grande, porque neste sistema permitia "juntar" alunos de 
diversos cursos, uma vez que a matricula era por disciplina. Mas, com o decorrer dos anos 
tornou-se urn problema administrativo pois tinham tantos alunos reprovados e atrasados, e estes 
alunos tinham problemas em "acertar" o horario, pois nao é permitido choque de horario nas 
disciplinas matriculadas. Chegando ao absurdo de adaptar o horario de certas disciplinas em 
funcao dos alunos formandos, alterando o horario todo semestre, gastando urn tempo enorme 
tanto nas esferas administrativas como nas comissoes de horarios dos departamentos, comissao 
esta constituida de docentes. Estas alteracoes de horario, a cada semestre prejudicava os alunos 
regulares. Em funcao disso, ha cursos que sao do periodo diurno integral tendo aulas no 
noturno, em alguns dias este aluno tern aulas distribuidas nos tees periodos. 

Uma das solucoes seria criar turmas especiais ou curso de ferias para os alunos 
reprovados e em periodos atrasados, mas nao 6 possivel contemplar isso porque na nossa 
Universidade a carga didatica a acima de 12 horas/aulas semanais, geralmente duas ou mais 
disciplinas diferentes. Aliado a este fato, o vestibular da UEL era semestral, tendo todas as 
disciplinas repetindo todo semestre. 

Este sistema, nao contempla as especificidades de cada curso visto que, as 
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turmas sao compostas de alunos de diferentes cursos, criando a dicotomia formacao versus 
informacao. Devido a renovacao das turmas a cada semestre, as disciplinas ministrados pelo 
departamento de fisica acabam tendo prioridade a informa0o em detrimento da formacao. Isto 
transfomia o professor em mero repetidor dos conteados das disciplinas que ministra, pois 
qualquer trabalho forniativo, que, entendemos como urn processo que se firma ao longo de um 
periodo, é impossivel acontecer em urn attic() semestre. A falta de continuidade formativa 
junta-se outro elemento desagregador, qual seja, a nao existencia da "turma" de Fisica. Isto 
acontece ja a partir do segundo semestre porque o Muller° de alunos matriculados do curso de 
Fisica e pequeno e numa medida de"economia" a turma e completada corn alunos que em geral 
nao conseguiram se matricular na pi-46a turma, gerando classe heterogenea. 0 professor opta 
por dar enfase no contend° informativo indo de encontro a maioria da classe, ou no contend° 
formativo, indo ao encontro do aluno de fisica. Em geral, acontence de Os alunos de Fisica 
sentirem perdidos no meio de colegas que estao apenas "cumprindo" a carga horaria de creditos 
exigida na grade curricular do seu curso. Discussoes mais profundas, interesses mais especificos 
ficam abafados, amortecendo e ate sabotando a criatividade, a iniciativa, a consciencia dos 
alunos. Em resumo, destruindo todo semestre numa grande massa de alunos o espirito critico 
necessario a profissao e junto eliminamos a "massa critica" necessaria a construcao do saber. 

Enfatizamos ainda que na medida que so a inforniacao e priorizada, a forniacAo 
basica e falha, avanyando na parte profissional. Alias, nota-se uma clara clivagem no curso entre 
as disciplinas basicas e profissionais. Nas disciplinas basicas, o estudante e tratado como urn 
individuo imaturo, que tern que ser conduzido pelo grande Senhor, na dura senda da Ciencia. 
Nas disciplinas profissionais, a mudanca e drastica, pois como os interesses da turma sao 
homogeneos da-se enfase 0 formacao, mudando-se a relacao aluno-professor, para a do 
profissional experiente-profissional iniciante. Esta ultima relacao tern que acontecer desde o 
inicio da carreira. 

Em vista das consideracOes acima, a implantacao do sistema seriado vem ao encontro 
para sanar as deficiencias criadas pelo curriculo em vigor. 

APOIO As LICENCIATURAS NA UFRJ 

Deise Miranda Vianna 

Instituto de Fisica - UFRJ 

A formacao do professor tern passado por diferentes niveis de discussao. Como 
unanimidade temos a questa() da qualidade  do profissional que queremos forniar. 

Para nos esta qualidade esta vinculada a dois aspectos: o ensinar e o pesquisar. Os 
dois pontos citados nem sempre sac) ben enfatizados na estrutura curricular de urn curso de 
licenciatura. Enquanto que no bacharelado pensa-se na formacao do futuro pesquisador, na 
licenciatura pensa-se no futuro professor. So que o professor devera ser tambern um pesquisador 
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assim como todo pesquisador devera ser urn professor. 

Que incentivos sao oferecidos aos alunos? Normalmente aos bons alunos do 

bacharelado temos as bolsas de Iniciacao Cientifica. A estes sac ,  propostos problemas pelos 

orientadores, envolvendo-os nos grupos de pesquisa, para que posteriormente facam a' Os-

graduacao naquela mesma area. Usualmente e este caminho que um pesquisador segue. 

E aos alunos de licenciatura? Obviamente nenhum pesquisador em Fisica vai pensar 

em se dedicar a urn aluno que esta corn vontade de seguir o seu trajeto fora da Universidade. 

Portanto estes alunos ficam sem ter muita (INA° de alargar a sua visao profissional. Se na 

Instituicao ja existirem grupos de pesquisa em Ensino de Fisica, alguma coisa podera ser 

facilitada a ele. 

Hoje estao acontecendo diferentes fornias de integracao entre Universidade e Escolas 

de 1° e 2° graus. Temos: cursos de Atualizacao, Extensa° e/ou Aperfeicoamento; reali zacao de 
trabalhos pelos grupos de pesquisa em ensino, atendimento a alunos de I° e 2° gratis, etc. MaS 

nem sempre estas atividades envolvem alunos da licenciatura. 

Na UFRJ, as diferentes atividades ja estavam acontecendo nas Unidades de 
Conteudos Especificos assim como tambem na Faculdade de Educacao. Mas faltava urn major 

apoio aos alunos de licenciatura. Era necessario estabelecer um major vinculo destes alunos corn 

o seu curso de formacao e procurar engaja-los em trabalhos mais voltados para a realidade 

escolar. Para isto foram criadas as Bolsas de Licenciaturas. Elas sao diferentes das de Iniciacao 

Cientifica. Nao basta desenvolver um trabalho de pesquisa junto a um professor, devera haver 

urn piano de trabalho vinculado ao ensino de I° e 2° grans. Corn este objetivo mais explicitado 

foi possivel envolver diferentes pesquisadores de ensino corn alunos que mostravam preocupados 

em conhecer mais efetivamente a realidade escolar. Assim a partir de 1992 foram abertas 

comunidade cerca de 100 bolsas de Licenciatura. 

No Instituto de Fisica, onde varias atividades que buscavam a integracao entre os 

diferentes graus de ensino ja vinham sendo desenvolvidas, professores e alunos se interessaram 

e apresentaram seus projetos. 

No Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica: Formacao do Professor de Fisica para 

o 2° grau, procuramos desenvolver doffs pianos de trabalho, a partir de maio de 1992, vinculados 

as seguintes propostas. 

- Historia da Ciencia e Ensino, como o licenciando Carlos Frederico W. Seabra Salles. 
- Uma Proposta para a Escola PUblica, corn o licenciando Sergio Ferreira de Lima. 

Faremos a seguir um resumo do que foi proposto e do que vem sendo executado. 

HISTORIA DA CIENCIA E ENSINO 

0 bolsista ficou vinculado ao Laboratorio de Ensino e Historia da Ciencia, que 

agrupa professores de Fisica e Historia da Ciencia, pertencentes aos Institutos de Fisica da 
UFRJ e da UFF, ao Observatorio Nacional/CNPq e a Secretaria Estadual de Educacao. Este 

grupo de professores vem aprofundando discussbes sobre o para que e porque introduzir a 

Historia da Ciencia no ensino, corn o objetivo de produzir materiais para o 2° e 3° graus. 
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Num primeiro momento, 0 bolsista foi orientado a fazer algumas leituras individuals 

e em grupo, que serviriam de subsidios para o desenvolvimento de sett trabalho: T. Kuhn (A 

Estrutura das RevolucOes Cientificas e A Funcao do Dogma da Ciencia in A Critica da.Ciencia, 

org. J.O.de Deus); M. Krasilchick (0 ProfesSor e o Curriculo das Ciencias); M.A. Manacorda 

(Historia da Educacao); P. Berger e T. Luckmann (A Construcao Social da Realidade); e va•ios 

artigos produzidos pelos participantes do grupo e pertinentes ao trabalho. 

Era objetivo identificar como a educacao vem ocorrendo ao longo dos tempos, que 

modificacoes podem ser observadas e analisadas em funcao das modificacoes causadas na 

sociedade pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico produzido por esta mesma sociedade, 

como a formacao cientifica de um estudante esta haseada no conhecimento que a comunidade 

cientifica aceita como verdadeiro, arraigado a urn paradigma, apresentando uma visao particular 

de mundo, para urn determinado momento. Portanto fazer urn paralelo mais explicito entre o 

que é apresentado aos alunos das disciplinas tecnico-cientificas c 0 pensamento humano num 

contexto social, politico e economic° num deteminado momento historic°. 

Para contextualizar o que esta dito em livros e fazer um recorte de diferentes epocas, 

foram planejadas visitas a Bibliotecas de estabelecimentos de ensino existentes ha varios anos. 

onde pudessemos encontrar exemplares de livros de Fisica que ja tivessem sido usados por 

alunos brasileiros. Era necessario investigar a ordenacao dos contendos de Fisica neste livros, 

verificar que tipos de mudancas ocorreram, procurando fazer relacoes corn o desenvolvimento 

cientifico e tecnologico, analisar portanto como a historia da ciencia e da tecnologia aparecia 

nos textos didaticos. A primeira biblioteca visitada foi a do Colegit) Pedro II, no Centro da 

cidade. Foram encontrados 3 exemplares que mereceram a atencao, pois sao de 1859, 1911 e 

1929. 

No Iivro "Corso de Fisica Elementar" (1859), a ordenacao dos contendos é 

apresentada de maneira bem diferente da atual. A divisao da Fisica se da em duas partes: Fisica 

dos Ponderaveis e dos Imponderaveis. E urn texto que apresenta pouco desenvolvimento 

matematico. Na eletrizacao por friccao, corn vidro e pano de la, afirma causa desconhecida 

dente fenomenos denomina-se eletricidade'. Em "Iniciacao a Mecanica", de 1911, sao 

apresentados conteados referentes ao ensino de Engenharia, corn pouca Matematica e poucos 

exercicios. No "Elementos de Mecanica" (1929), a Matematica apresentada se assemelha muito 

da que é utilizada atualmente, os contendos sao semelhantes aos abordados hoje, porem corn 

ordenacao diferente. Alguns conteados hoje em dia so sao dados em cursos de Engenharia. 

UMA PROPOSTA PARA A ESCOLA PUBLICA 

Este projeto ficou inserido num trabalho desenvolvido em conjunto corn 5 professores 

da rede pablica estadual, que vein abordando o ensino da Fisica no 2° grau considerando a 

relacao ciencia-tecnologia-socidade. A partir de reuniOes conjuntas, bolsista teve uma maior 

familiarizacao corn as tematicas do ensino de Ciencias, suas possibifidades e limitacoes. 

Num primeiro momento, foram apresentados alguns textos elaborados pelos 

participantes do grupo, tais como: "0 professor de 1° e 2° graus e sua participacao nas pesquisas 

ern educacao", na revista Contexto e Educacao, e "0 ensinamento da fisica atraves do 
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desenvolvimento cientifico e tecnolOgico dentro da realidade social e !listen -Ica", apresentado em 

congresso na Franca em 1990. Outros trabalhos que serviram de base para a discussao sao: 

entrevista de Pierre Thuillier, publicada na Ciencia Hoje, "0 context() cultural da ciencia" e o 

livro de Rubens Alves, "Filosofia da Ciencia". 

Foram apresentados as dificuldades e possibilidades de insercao de modificacoes, ja 

que o bolsista teve a possibilida de de acompanhar estes problematicas corn os atores do 

processo, enfatizando-se o conteUdo a ser abordado nas escolas publicas, a producao de textos 

correspondentes e as respectivas aplicacoes. Para o bolsista estes momentos foram de grande 

reflexao sobre as 'limitacOes metodologicas' no ensino de Fisica. Dentro desta visa() ficou claro 

que o professor deve estar atento para aspectos importantes como: Quais os objetivos do ensino 

de 2° grau? Quais os contendos que devem ser ensinados coerentes corn os objetivos propostos? 

Qual a Otica em que estes contendos devem ser abordados? Qual a metodologia a ser utilizada 

para que os objetivos seja factiveis de serem alcancados corn aproveitamento maximo? 

Em alguns momentos houve observacao em sala de aula da implantacao dente 

trabalho, que agora clear:1 mais sistematizado em relacao a uma escola de formacao de 

professores. Sera() em turnias de la serie de 2° grau, em que podera ser observada toda a 

programacao de Fisica, visto que nestas escolas so 115 aulas de Fisica em uma Unica serie. 

0 QUE ESPERAMOS DESTES BOLSISTAS 

Sem sombra de davidas a discussao de formar bem urn futuro profissional nao pode 

se restringir a bons curriculos ou contendos apresentados, ela deve passar tambem pelo maior 

contacto do aluno corn a realidade de ensino de 1° e 2° graus. Nao bastam estagios, observacoes 

ou aulas praticas para urn efeito de nota. Esperamos que este trabalho conjunto que vem sendo 

feito entre o ensino de graduacao, pesquisa na area de ensino e sala de aula, que no nosso 

entender fazem parte da indissociabilidade e entre pesquisa-ensino-extensao,  possam fornecer 

subsidios para uma futura pratica docente critica e criativa. 

CURSO DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MODALIDADE: 
ENSINO DE FISICA 

Carlos Rinaldi 

Paulo Eduardo Dias Pereira 

UFMT/ICET/Depto. de Fisica 

UFMT/ICET/Depto de Fisica 

Introducao 

A questa() do ensino a nivel de pos-graduacao na area de Ensino de Fisica é 

oportuna, pois todas que existem no Brasil localizam-se nos Estados do Rio de Janeiro, Sao 
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Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, o que dificulta sobre maneira a capacitacao e a 

•formacao de recursos humanos, em instituicoes privadas ou estatais dessas regioes. 
A atual conjuntura educacional politica social desmotiva o deslocamento de pos-

graduandos da regiao Centro-Oeste, assim como da regiao Norte para se capacitarem nos 
grandes centros, pois, esse deslocamento leva a uma mudanca radical em termos familiar e 
escolar, a bolsa nao cobre os aumentos de gastos corn mudanca e aluguel, que 'testes grandes 
centros sao extremamente caros. 

A interiorizacao de programas de Pos-Graduacao e a criacao da Area de Ensino de 
• Fisica a nivel de Mestrado e Doutorado nesta Universidade, temos certeza, atendera de forma 
eficiente, as necessidades regionals e nacionais nesta area, beneficiando a nossa regiao (Centro-
Oeste) e a outras regioes circunvizinhas, que distam mais de mil quilOmetros dos centros de 
excelencia. 

0 Mestrado em Educacao. Modalidade: Ensino de Fisica 

Defende-se nos bastidores e discursos que para haver ulna Universidade forte, deveria 
construi-la sobre o tripe Ensino, Pesquisa e Extensa° as atividades sao centradas no Ensino; a 
Extensa°, mas na nossa universidade tern melhorado sua atuacao da PROACE (PrO-Reitoria de 
Assuntos Comunitarios e Estudantis) porem a pesquisa continua incipiente. 

A area de Ensino de Fisica é nova no Brasil, enquanto estrutura organizada capaz 
de reproduzir quadros e producao independente de conhecimento. A necessidade de profissional 
na area é evidente e crescente para a graduac:ao em Fisica e para outras licenciaturas. 

0 Mestrado em Educacao, Linha de Pesquisa Ensino de Fisica, prop& solucionar os 
problemas supra citados, que evidenciam a necessidade de incentivo a capacitacao na propria 

IES. 
Este curso devera atender professores do Departamento de Fisica, que necessitam de 

capacitacao na area, bem como 'lassos ex-alunos e comunidade em geral, nao so de Mato 
Grosso, mas do Brasil como urn todo. 

0 compromisso corn a formacao integral, corn a recuperacao da historia e 
desenvolvimento da area e corn a producao de conhecimento sao prioridades do grupo e da 
Linha de pesquisa como formadora de producao e reproducao do educador em Ensino de Fisica 
de qualidade renovadora. 

Objetivos 

0 Insituto de Educacao e o Departamento de Fisica manterao urn programa de POs-
Gradua0o em Educacao a nivel de Mestrado e Doutorado - Modalidade Ensino de Fisica, corn 

os objetivos de: 

1. Formar pessoal qualificado para o exercicio das atividades de pesquisa e Magisterio Superior. 

2. Realizar pesquisas de alto nivel que aprofunde conhecimentos na area de Ensino de Fisica e 
o entendimento das politicas e programas da Educacao e desenvolvimento da regiao. 
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3. Fortalecer o intercambio entre os grupos e programas das diversas areas de pesquisa da 

Universidade Federal de Mato Grosso e das entidades da regiao, bem comp de outras IES. 

A Pos-Graduacao em Educacao - Modalidade Ensino de Fisica compreender6 a 

formacao a nivel de mestrado e doutorado, que levam respectivamente o gran de mestre e doutor 

em educacao - modalidade Ensino de Fisica e sera constituida de disciplinas de Pos-Graduacao, 

obrigatorias, complementares, seminArios de pesquisa, de atividades supervisionadas e da 

elaboracao de uma dissertacao ou tese. 

CORPO DOCENTE E PESQUISADORES - LINHA DE PESQUISA ENSINO DE 
FISICA 

DOCENTS 	 TiTuLAcAo.ocAL 	 UNIDADE 	 FUNciA0 	 SITUACAO 

Alfredo Jorge 	 Doutor one Ciencies. 	 ICEPUFNIr 	 Docencia c Pesquisa 	Perinaneute 

Fisica AplicadatIFOSC/DSP 

Anna Maria Penton de Carvell. 	Doutora en, Educaciao 	 Fa, It Educ. LISP/SP Docencia c Pesquisa 	Cionsorciado 

Nicolnu Priante Fill. 	 Doutor an Eng. Mec. 	 ICET/UFMT 	 Docencia e Pesquisa 	 Permanente 

LIFRGS/RG 

Sergio Roberto de Paulo 	 Doutor etn Ciencia 	 IFGW/UNICAMP 	Docencia e Pesquisa 	Pennattente 

Sergio Brasil Nagerio Scala(•) 	Mestre nn Ensino de Fisica 	ICET/UFM 	 Docencia e Pesquisa 	Pertnanente 

USP/SP 

Carlos R inaldi 	 Mestre an Ensino de Fisica 	ICET/t.iFMT 	 Co-orienteceo e 	 Permatiente 

UFRJ 	 Pesquisa 

(•1 Professor pesquisador oo r alto doutoresnento 

REGIME DIDATICO DO MESTRADO E/OU DOUTORADO 

Para obtencao do titulo de Mestre, sera necessario: 

I. Um piano de trabalho aprovado pela Comissao de POs-Graduacao (CPG), 

apresentado no ato de inscricao no curso. 

2. Integralizar 54 unidades de creditos. 

- Minimo de 12 unidades de credit° em disciplinas do tronco comum 

- Minimo de 06 unidades de credit() em disciplinas complementares 

- 06 unidades de credit° em Seminarios de Pesquisa. 

- 30 unid. de credit() no preparo e defesa da dissertacao ou tese. 
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Cada disciplina sera ministrada na forma de aulas teoricas e/ou seminarios, que 
poderao vir acompanhados de aulas de laboratOrios e de outros trabalhos didaticos. 

So apos o candidato ter completado as demais exigencias a que a dissertacao ou tese 
podera ser julgada, para obtencao do grau correspondente. 

PROPOSTA PRELIMINAR DA ESTRUTURA DO CURSO 

1. Disciplinas ofertadas pelo Mestrado em Educacao: 

DISCIPLINAS 	 CR 	CHS CHSE CHES 

1.1. Disciplina ObrigatOria 	 06 	90 	6 	18 
1.2. Disciplina Optativa do tronco comum 	 06 	90 	6 	18 

TOTAL 	 12 	180 	12 	36 

2. Disciplinas COMPLEMENTARES ofertadas pelo Departamento de Fisica. 

DISCIPLINAS 	 CR 	CHS CHSE CHES 

2.1. Pesquisa e Ensino de Fisica I 03 45 3 09 
2.2. Pesquisa e Ensino de Fisica II 03 45 3 09 
2.3. Eletromagnetismo 04 60 4 12 
2.4. Mecanica Classica 04 60 4 12 
2.5. Mecanica Quantica 04 60 4 12 
2.6. Mecanica Estatistica(Termodiniimica) 04 60 4 12 
2.7. Metodos de Fisica Matematica 04 60 4 12 

3, Seminarios 

CR CHS 

3.1. Sem. de Pesq. em Ens. de Fisica I 
	

03 	45 
3.2. Sem. de Pesq. em Ens. de Fisica II 

	
03 	45 

CR - Creditos 	 CHS - Carga Horaria Semestral 
CHSE- Carga Horaria Semanal CHES - Carga Horaria de Estudos Semanais 
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FUNCAO DAS DISCIPLINAS 

PESQUISA EM ENSINO DE FISICA I E II 

As disciplinas Pesquisa em Ensino de Fisica I e H foram pensadas neste curriculo 
tendo em vista o embasamento teorico,rfietodologico e pratico da dimensao de Ensino, Pesquisa 
e suas aplicacOes em Ensino de Fisica, e poderao analisar as tendencias atuais do pensamento 
pedagOgico ligado ao Ensino e Pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil e no mundo. Estas 
disciplinas possuem o carater interdisciplinar sendo elo de ligacao entre as disciplinas de carater 
formativo basic° e as que sac) oferecidas pelo Departamento de Fisica, de forma0o especifica. 

ELETROMAGNETISMO, MECANICA CLASSICA, MECANICA QUANTICA, 
MECANICA ESTATISTICA (Termodinamica), M ETODOS DE FISICA MATEMATICA 

As disciplinas que se referem a formacao especifica na area de fisica correspondem 
a urn contend° programatico minim° adotado pela maioria dos cursos de POs-Graduacao em 
fisica no Brasil. A ausencia de qualquer uma delas, num curso de Pos-Gradua0o, implicaria 
numa consideravel falha estrutural de curriculo, visto que as diversas areas da fisica, quer sejam 
de ensino ou pesquisa, estao fundamentadas sobre estas disciplinas. 

A funcao de tais disciplinas é a de colocar os alunos de Pos-Graduacao em contato 
corn topicos que sao reconhecidos como fundamentais em fisica, de forma a capacitar os alunos 
a desenvolverem projetos de pesquisa e a ministrarem aulas em quaisquer areas da fisica. 

CARACTERISTICAS DAS DISCIPLINAS 

Das disciplinas da POs-Graduacao oferecidas pelo Institute de Educayao, uma sera 
obrigatoria e uma sera optativa dentre as disciplinas de seu tronco comum, totalizando 180h 
e 12 creditos. Oferecidas pelo Departamento de Fisica, duas serao escoihidas dentre o elenco de 
disciplinas complementares, totalizando no minimo 90h e 06 creditos, indicadas pelo orientador 
e aprovadas pela CPG. 

As disciplinas de POs-Graduacao deverao obedecer as seguintes caracteristicas: 

a) DISCIPLINAS DO TRONCO COMUM 

Disciplinas basicas oferecidas pelo Mestrado em Educacao: 
Seminario em Educacao 
Filosofia da Ciencia 
Sociologia 
Antropologia 
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b) DISCIPLINAS COMPLEMENTARES as disciplinas identificadas com as linhas 

de pesquisa tais como: 

Pesquisa e Ensino de Fisica I 

Pesquisa e Ensino de Fisica II 

Eletromagnetismo 

Mecanica Classica 

Mecanica Quantica 

Metodos de Fisica Matematica 

Mecanica Estatistica (Termodinamica) 

c) SEMINARIO DE PESQUISA é a atividade de POs-Graduacao desenvolvida 

regularmente ao longo de urn semestre letivo, na forma de seminarios no ambito de determinado 

grupo ou grupos de pesquisa. 0 objetivo de atribuir creditos a esse tipo de atividade é o de 

ampliar e estimular a independencia cientifica na elaborarAo do projeto de pesquisa que devera 

constituir-se na dissertacao dos estudantes. Para dar creditos, o Seminario devera ser reconhecido 

como tal pela CPG. 

d) E.P.B. 

DA DISSERTACAO OU TESE 

A dissertacao de Mestrado deve resultar da realizacao de urn trabalho de pesquisa 

executado sob orientacao. Este trabalho nao necessariamente contera resultados originais e so 

podera entrar em julgamento apps o candidato ter completado as demais condicoes necessarias 

a obtencao do grau. 

A tese de doutorado devera conter, necessariamente, resultados cientificamente 

originais. 

AREAS DE CONCENTRACAO 

0 grupo de Ensino e a linha de Pesquisa em Ensino de Fisica terao como fib 

condutor a orientacao de trabalhos nas areas de: 

Concepciies Alternativas 

Psicogenese de Conceitos 

Instrumentacao para o Ensino de Fisica 

Interdisciplinaridade 

Ensino a Distancia 
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CONCLUSAO 

Estamos certos de que a proposta deste curso e a mais adequada para a nossa 
Universidade, em particular, para o Departamento de Fisica e Instituto de Educacao, uma vez 
que permite o ensino interdisciplinar, estimula a formacao de mestres em Ensino de Fisica e 
paralelamente promove o incentivo a pesquisa e o intercambio nesta area, corn outros grupos 
de pesquisa em Ensino. 

Esta proposta ja foi aprovada no Colegio de Pos-Graduacao do Institute de Educacao 
onde o curso de Mestrado em Educacao PUblica existe desde 1990. 

A selecao para ingresso no curso foi realizado em Novembro de 1992, no qual foram 
oferecidas 04(quatro) vagas, todas preenchidas. 

OS CURRiCULOS DOS CURSOS DE FISICA NA 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA 

Job° Furtado de Souza 

Lindalva do Carmo Ferreira 

Departamento de Fisica - UFPa. 

1.0 - APRESENTACAO: 

A busca da melhoria da qualidade do processo do ensino e da aprendizagem, levou 
a UFPa. a instituir urn novo Regime Didatico o qual, devera permitir aos alunos urn major 
vivenciamento de seu curso, possibilitando a formacao de grupos homogeneos que falem a 
mesma linguagem adequada as terminalidades dos cursos, alem de propiciar a troca de 
informacoes e de experiencias entre eles. Certamente, tal iniciativa representa urn grande passo 
nesse sentido. 
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0 Colegiado de Fisica, tambem preocupado corn tal problema, aproveita o ensejo da 

implantacao do novo regime didatico para, atraves dente document°, propor a reformulacao dos 

curriculos plenos dos Cursos de Bacharelado e de Licenciatura em Fisica, os quais sao 

apresentados ja adequados ao novo regime, corn a espectativa de ver promovida a melhoria da 

qualidade do ensino a nivel de sous cursos, a fim de que o ENSINO como ATIVIDADE-FIM 

venha a ser desenvolvido corn major aprofundamento de conhecimentos cientificos. 

A presente proposta tern por base o ENXUGAMENTO das disciplinas que tornam 
muito diversificada e consequentemente superficials as estruturas curriculares vigentes. Em contra 

partida, é proposto o aprofundamento de conhecimentos pelo aumento da carga horaria de 

muitas disciplinas basicas, bem como a desvinculacao das praticas de laboratorio que passam 

a constituir-se disciplinas independetes. Ha a criacao de novas disciplinas, umas decorrentes da 

aglutinacao de disciplinas existentes e de outras que objetivam uma mentor adequacao do 

professional de Fisica as atuais exigencias do mercado de trabalho, como é o caso das disciplinas 

PROGRAMACAO I e FISICA COMPUTACIONAL. Do processo do enxugamento antes 

mencionado, resultou a eliminacao da oferta obrigatOria das disciplinas ESTUDO DE 

PROBLEMAS BRASILEIROS I E II, LINGUA PORTUGUESA, EDUCM,2A0 FISICA II E 

DA LINGUA ESTRANGEIRA, ficando estas de serem ofertadas como ATIVIDADES 

COMPLEMENTARES, a serem cursadas pelos alunos, por livre arbitrio, sob orientacao 

expressa do Colegiado do Curso. Alem destas, sera dada ao aluno a oportunidade de poder 

optar, dentro de tais atividades, por outras disciplinas de graduacao ofertadas por 
Departamentos desta Universidade que estejam ligadas aos outros Centros. A estruturacao dos 

novos curriculos plenos ora proposto, e constituida de dois grupos de disciplinas intitulados 

DISCIPLINAS OBRIGATORIAS E ATIVIDADES COMPLEMENTARES. 

0 primeiro grupo de disciplinas acima mencionado. objetiva prioritariamente o 
aprofundamento de conhecimentos cientificos. Dele constam as disciplinas exigidas para o 

CURRICULO MINIMO de tais cursos, alem de outras necessarias ao desenvolvimento de 
atividades profissionais. 

0 segundo grupo, intitulado ATIVIDADES COMPLEMENTARES, visam a 
diversificacao de conhecimentos, respeitadas as especificidades de cada curso. 

2.0 - PROPOSTA: 

Considerando que, segundo o novo regime didatico instituido, torna-se desnecessario 
a obrigatoriedade da associacao a cada disciplina de urn certo namero de creditos e, do mesmo 
modo, perde o sentido a indicacao de pre-requisitos ou co-requisitos, uma vez que la esta 

normatizado o percurso academic° do aluno dentro de seu curso, a presente proposta se limitou 

apenas a indicacao das disciplinas de cada grupo corn suas respectivas cargas horarias totais 

(CHT). 

Os curriculos plenos dos Cursos de Bacharelado e de Licenciatura ficarao assim 

constituidos: 
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2.1 - CURSO DE BACHARELADO 

I. DISCIPLINAS OBRIGATORIAS 
No. CODIGO DISCIPLINA CHT 

2.2 - CURSO DE LICENCIATURA 

I. DISCIPLINAS OBRIGATORIAS 
No. CODIGO 	DISCIPLINA CHT 

01- EN-0176 CALCULO I  90 01- EN-0176 CALCULO I 90 

02- EN-0177 CALCULO II 90 2- EN-0177 CALCULO II 90 

3- EN-0107 CALCULO III 60 03- EN-0107 CALCULO III 60 

04- EN-0108 CALCULO IV 60 04- EN-0108 CALCULO IV 60 

05- EN-ALGEBRA LINEAR 90 05- EN-ALGEBRA LINEAR 90 

06- EN-0135 CALCULO NUMERICO 60 06-EN-0135 CALCULO NUMERICO 60 

07- EN- 	FUNC.VARIA.COMPL. 60 07- EN- 	FUNC.VARIA.COMPL. 60 

08- EN-1205 LAB.BASICO I 60 8- EN-1205 LAB.BASICO I 60 

9- EN-1206 LAB.BASICO II 30 09- EN-1206 LAB.BASICO II 30 

10- EN-1207 LAB.BASICO III 30 10- EN-1207 LAB.BASICO III 30 

11- EN-1208 FISICA BASICA I 90 11- EN-1208 FISICA BASICA I 90 

12- EN-1209 FISICA BASICA II 90 12- EN-1209 FISICA BASICA II 90 

13- EN-1210 FISICA BASICA III 90 13- EN-1210 FISICA BASICA III 90 

14- EN-1211 FISICA BASICA IV 90 14- EN-1211 FISICA BASICA IV 90 

15- EN-1212 DESENV.DA FISICA 60 15- EN-1212 DESENV.DA FISICA 60 

16- EN-0252 MEC.CLASSICA I 60 16- EN-0252 MEC.CLASSICA I 60 

17- EN-0253 MEC.CLASSICA II 60 17- EN-0253 MEC.CLASSICA II 60 
18- EN-0262 ELETROM.CLASSI.I 60 18- EN-0262 ELETROM.CLASSIC. I 60 

19- EN-0263 ELETROM.CLASSI.II 60 19- EN-0263 ELETROM.CLASSIC.II 60 

20- EN-0272 FISICA MODERNA I 90 20- EN-0272 FISICA MODERNA I 90 

21- EN-0273 FISICA MODERNA II 90 21- EN-0273 FISICA MODERNA II 90 

22- EN- 	FISICA NUCLEAR 60 22- EN-1214 FISICA ESTATIS. I 60 

23- EN-0246 MET.FIS.TEORIC.I 60 23- EN-0246 MET.FIS.TEORIC. I 60 

24- EN-0247 MET.FIS.TEORIC.II 60 24- EN-0247 MET.FIS.TEORIC. II 60 

25- EN-0255 MECAN.QUANTICA I 60 25- EN-1217 ELET.EXPERIMENTAL 90 

26- EN-0256 MECAN.QUANTICA II 60 26- ED-0391 MET.DO ENS.DA EIS. 60 

27- EN-1214 FISICA ESTATIS.I 60 27- EN- 	INST.ENS.FISICA I 60 

28- EN-1215 FISICA ESTATIS.II 60 28- EN- 	INST.ENS.FISICA II 60 

29- EN-1217 ELET.EXPERIMENTAL 90 29- EN-0336 QUIM.GERAL TEOR. I 60 

30- EN-0285 TEC.EXPERIMENTAIS 60 30- EN-0337 QUIM.GERAL EXPER.I 45 

31- EN-0336 QUIM.GERAL TEOR.I 60 31- EN-0508 PROGRAMACAO I 90 
32- EN-0337 QUIM.GERAL EXPE.I 45 32- ED-0101 INTROD. EDUCACAO 90 

33- EN-0508 PROGRAMACAO I 90 33- ED-0130 PSICOL. EDUCACAO 90 
34- EN-0702 PROBABI.ESTATIS. 60 34- ED-0381 DIDATICA GERAL 60 

35- EN-1216 ESTADO SOLIDO 90 35- ED-0227 EST.FUN.ENS.1e2 GII 60 
36- ED-0415 EDUCACAO FISICA I 60 36- ED-1309 PRATIC.ENS.FOSICA 120 

37- EN- 	INST.ENS.FISICA I 60 37- EN-0702 PROBABI.ESTATIS. 60 
38- EN-0284 LAB. ESPECIAL 60 38- ED-0415 EDUCACAO FOSICA I 60 

39- EN- 	T.C.0 60 39- EN- 	T.C.0 60 

Sub-Total 	1= 2565 Sub-Total 	 1= 2625 
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II.ATIVIDADESCOMPLEMENTARES IIATIVIDADESC:OMPLEMENTAR ES 

01- LA- PORTUGUESINSTR. 60 01- LA- PORTUGUESINSTR. 60 
02- EN- FISICA COMPUTACI. 60 2- EN- FISICA COMPUTACI. 60 
3- FH- SOCIOLOGIA 90 03- FH- SOCIOLOGIA 90 
04- ED- FILOS.DAEDUCACAO 90 04- ED- FILOS.DA ED UCACAO 90 
05- EH- FILOS.DACIENC. I 60 05- FH- FILOS.DACIENC. I 60 
06- FH- FILOS.DACIENC.II 60 06- FH- FILOS.DACIENC. II 60 
07- EN- FISICA APLICADA 60 07- EN- Ft SICA APLICA DA 60 
08- LA- LINGUA ESTRANG. 60 08- LA- LINGUA EST RANG. 60 
09- LA- L.P.0 60 09- LA- L.P.0 60 
10- EN- INTR.TEOR.RELATI. 60 10- EN- INTR.TEOR.RELATI. 60 
11- EN- HISTO.DACIENCIA 60 11- EN- HISTO.DACIENCIA 60 
12- ED- PSICOLEDUCACAO 90 12- ED- EDUCACAOFISICA II 60 
13- EN- INTROD.OPTICA 60 13- EN- INTROD.OPTICA 60 
14- ED- INTROD:EDUCACAO 90 14- EN- M ECANI. QUANTICA I 60 
157 , ED- EDUCAC. FISICA II 60 15- EN- ESTADOSOLIDO 90 
16- EN- INST.ENS.FISICH 60 16- EN- FISICA NUCLEAR 60 
17- EN- SEMINA.DAFISICA 15 17-EN- SEMINA.DAFISICA 15 
18-EN- PART.CURSOSE MIN. 30 18- EN- PART.CURSOSE MIN. 30 
19- OUTRASATIV.QUEO COLEGIA. 

VENHA PROGRA.OU CONSIDER. 
19- OUTRASATIV.QUEO COLOGIAD. 

VENHA PROGRA.OU CONSIDER. 

    

S5b-Total2 = 260 
	

Sub-Total2 = 270 
Total = 	2825 
	

Total = 	2895 

3.0 - CONSTITUICAODOS BLOCOS SEM E TRA IS: 
BACHARELDO 

PRIMEIROBLOCO SEM E STRA L 
CALULO I 
PROGRAMACACI 
PROBABILIDADEE ESTATISTICA 
FISICA BASICA I 

LICENCIATURA 
PRIMEIROBLOCO SEM ESTRAL 

CALCULO I 
PROGRAMACAOI 
PROBABILIDADEE ESTATISTICA 
FISICA BASICA I 

SEGUNDOBLOCO SEMESTRAL 
CALCULOII 
QUIMICAGERALTEORICAI 
FISICA BASICA II 
ALGEBRALINEAR 

TERCEIROBLOCO SEMESTRAL 
CALCULOIII 
QUIMICAGERAL EX PERIM ENTALII 
CALCULONUMERICO 
FISICA BASICA III 
LABORATORICBASICOI 

SEGUNDOBLOCO SEMESTRAL 
CALCULOII 

QUIMICAGERALTEORICAI 
FISICA BASICA II 
ALGEBRALINEAR 

TERCEIROBLOCO SEMESTRAL 
CALCULOIII 
QUIMICAGERAL EXPERIMENTALII 
CALCULONUMERICO 
FISICA BASICA III 
LABORATORICEASICO I 
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QUARTO BLOCO SEMESTRAL 

CALCULOIV 

FISICA BASICA IV 

LA BORATORICEA SICO II 

MECANICACLASSICAI 

DESENVOLVIMENTWA FOSICA 

QUINTO BLOCO SEMESTRAL 

FUNCAOVARIAVELCOMPLEXA 

FISICA MODERNAI 

METODOSDA FISICA TEORICA I 

LABORA TORIOBASICOIII 

ELETROMAGNETISMCIELASSICOI 
INSTRUMENTACACP/ ENS. FISICA I 

SEXTO BLOCO SEMESTRAL 

FISICA MODERNAII 

MECANICACLASSICAII 

METODOSDA FISICA TEORICA II 

ELETROMAGNETISMGCLASSICOII 
ELETRONICAEXPERIMENTAL 

SETIMOBLOCOSEMESTRAL 

MECANICAQUANTICAI 

TECNICASEXPERIMENTAIS 

FISICA ESTATISTICAI 

ESTADOSOLIDO 
LABORATORIOESPECIAL 

OITAVO BLOCO SEM ESTRAL 
MECANICAQUANTICAII 

FISICA ESTATISTICAII 

FISICA NUCLEAR 
T.C.0 

QUARTOBLOCOSEMESTRAL 

CALCULOIV 

FISICA BASICA IV 

LA BORATORIOBASICO II 

MECANICACLASSICAI 

DESENVOLVIMENTCDA FISICA 

INTRODUCAOA EDUCACAO 

QUINTO BLOCO SEM ESTRAL 

FUNCAOVARIAVELCOMPLEXA 
FISICA MODERNAI 

METODOSDA FISICA TEORICA I 
LA BORATORICEASICOM 

ELETROMAGNETISMCICLASSICOI 
INTRUMENTACACP/ ENS. FISICA I 

SEXTO BLOCO SEMESTR AL 

FISICA MODERNAII 

MECANICACLASSICAII 

METODOSDA FISICA TEORICA II 

PSICOLOGIADA EDUCACAO 

ELETROMAGNETISMOCLASSICOII 

SETIMOBLOCO SEMESTRAL 

DIDATICAGERAL 

ESTRU. FUNC. ENSINO 1 E 2 GRA.II 

FISICA ESTATISTICAI 

ELETRONICAEXPERIMENTAL 
INSTRU. P/ ENSINO FISICA II 

METODOLOGIAENSINO DE FISICA 

OITAVOBLOCOSEMESTRAL 

PRATICA DE ENSINO DE FOSICA 

T.C.0 

4.0 - CONCLUSAO : 

Nao apresentamos no moment() conclusAo relativa a aplicacao efetiva deste Curriculo, 
pois esta so podera ser feita apOs no minimo a saida da primeira turma. 0 que queremos aqui 
de fato a enfatizar que o curriculo dos cursos de Licenciatura Plena e Bacharelado em Fisica da 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA é resultado de todo urn processo decorrido a nivel 
de Departamento e Colegiado de Fisica, Centro de Ciencias Exatas e Naturais e Universidade 
Federal do Para, e agora é desejo nosso apresetar este curriculo a comunidade de Fisica e assim 
adquirir e partilhar experiencias. 
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Sessgo: Avaliaclo 

SITU/WA° DO ENSINO DE FiSICA USANDO ATIVIDADES 
EXPERIMENTAIS EM ESCOLAS DE 2° GRAU EM FLORIANOPOLIS 

Erika Zimmermann 

Depto. de Fisica - UFSC 

1. IntroducAo 

Muito se tern discutido a situaeao do ensino de Fisica no Brasil. Um dos problemas 
é a quase inexistencia de atividades experimentais. 

0 papel e a irnportancia da experimentacao para uma aprendizagem significativa das 
Ciencias em geral tambem tern sido alvo de muitas discussoes. Acredita-se, hoje em dia, na 
indissociabilidade pratico-teOrica, considerando-se o laboratorio didatico fundamental no 
processo ensino-aprendizagem, ji que envolve os estudantes em experiencias concretas. Se as 
Ciencias devem ser aprendidas efetivamente, elas precisam ser experimentadas (UNESCO, 1973). 
Uma vez reconhecida a funcao vital do ensino pratico, surge a pergunta: Por que ele a tao pouco 
utilizado embora a maioria dos educadores afirmem que ele é imprescindivel para o aprendizado? 

Este trabalho, feito durante o ano de 1992, objetivou obter subsidios para a questAo 
atraves de urn levantamento de dados sobre a situacao do ensino experimental de Fisica nas 
escolas de 2° grau de Florianopolis. 

2. Descricao 

Para que se pudesse tracar urn amplo painel da real situaeao do ensino de Fisica nas 
escolas de Florianopolis, dividiu-se a pesquisa em tres etapas: 

I) Diagn6stico Situacional; 
II) ElaboracAo da Pesquisa; e 
III) Analise dos Resultados. 

I) Diagnostico Situacional 

A Secretaria de Educaeao de Santa Catarina forneceu listagem que continham o 
endereco, as tune -6es docentes e matriculas iniciais de todas as escolas (particulares, estaduais e 
federais) da grande Florianopolis. Vale ressaltar que a rede municipal nao conta com ensino de 
2° grau. Realizaram-se visitas As escolas para se diagnosticar a existencia ou nao de laboratorios; 
se existiam, de que tipo eram; etc. 
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II) Elaboracao da Pesquisa 

Nesta etapa procurou-se o contato corn os professores de Fisica. A urn pequeno 
numero (10) foi destinado urn questionario inicial ("questionario piloto") para se estabelecer a 
estrutura da pesquisa, ou seja, a delimitacao dos elementos a serem pesquisados, a metodologia 
e amostragem que deveriam ser utilizadas. 

Analisados os resultados, elaborou-se, segundo as metas estabelecidas para a pesquisa, 
urn questionario de acordo corn os indicadores apontados pelo "questionario piloto". 

III) Analise dos Resultados 

Essa etapa, ou seja, checagem das respostas e analise de dados e informacOes contidas 
nas respostas ao questionario, foi realizada de forma a identificar os problemas que levam os 
professores a realizar poucas ou quase nenhuma atividade experimental (nos laboratOrios ou 
mesmo em sala de aula) e a formular propostas para contornar ou eliminar certos problemas. 
Uma pesquisa deste tipo pode propiciar urn born diagnOstico dos problemas especificos 
reforcando tambem o que existe de positivo. 

3. 0 Questionario 

0 questionario foi portanto elaborado a partir da pesquisa piloto de forma a 
assegurar sua validade seguindo os metodos tradicionais de pesquisas em ciencias sociais n ' 1") . 
A confiabilidade do questionario foi testada em seis professores escolhidos a esmo para o teste 
do questionario. A partir da pesquisa piloto constatou-se que o melhor seria fazer um 
levantamento mais geral do ensino de fisica pois nela jA se detetou a quase inexistencia de 
atividades experimentais neste ensino. 

Alem da entrega do questionario aos professores, tentou-se contatar pessoalmente 
estes em visitas As escolas. Nessas, aproveitou-se para examinar os laboratOrios. 

4. Coleta de dados 

A coleta de dados iniciou-se junto A Secretaria de Educacao de Santa Catarina que, 
gentilmente forneceu listagem dos dados requisitados. 

4.1 - Escolas de Florian6polis - NUmero de alunos, professores e matriculas. 
A rede de ensino de 2° grau de Florianopolis (Grafico 1) conta corn: 
a) 2 escolas federais corn 10 professoores de Fisica e 2974 matriculas iniciais; 
b) 15 escolas particulares corn 32 professores de Fisica e 5572 matriculas iniciais; e 
c) 21 escolas estaduais corn 42 professores de Fisica e 6441 matriculas iniciais. 

Muitos desses professores ministram aulas em varias escolas podendo portanto o total 
de professores ser menor. 
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GRAFICO 1 

4.2 - Laboratorios de Fisica das Escolas 

Verificou-se nas visitas as escolas que a maioria das escolas estaduais contava corn 
uma sala com funcoes de laboratorio, ou seja, uma sala corn pias, bancadas, tomadas, e com 
algum tipo de material para a realizacao de atividades experimentais em Fisica. Apesar de 
contarem corn essas salas e material, verificou-se a nao utilizacao da maioria desses laboratOrios 
(Grafico 2). 

Ao contrario das escolas estaduais, poucas escolas particulares contam corn 
laboratorios, porem os poucos encontrados sao bastante utilizados (Grafico 2). 

Na grande maioria dos laboratorios visitados predominavam salas corn bancadas 
retangulares, duas pias e equipamento BENDER. 
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GRAFICO 2 

4.3 - Os Professores 

a) Quanto a formacao 

Os dados coletados mostraram que a maioria dos professores é formada em Fisica. 
Para maior simplificacao, optou-se por dividir o tipo de formacao em dois grupos, ou seja, o 
primeiro grupo, o dos Fisicos (Licenciados ou Bachareis) e o segundo grupo de professores corn 
outras graduagoes. Nesse segundo grupo encontram-se 1 Matematico, 1 Quimico e 2 Engenheiros 
(estudantes). 
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b) Quanto a Universidade de origem 

Dos professores formados em Fisica, 62% formou-se na UFSC, 8% em Maringa, 6% 
na UFSM, 4% em Universidades do RJ e 20% em outras instituicOes. 

c) Quanto a Titulacao 

Os dados coletados sobre cursos de pos-graduacdo realizados ou em realizacao 
forneceram o perfil dos professores: com gradua0o - 30%; especializacao - 30%; mestrado - 18%; 
aperfeicoamento - 10%; mestrando - 6%; estudantes de gradua0o - 4% e doutorado - 2%. 

d) Quanto a carga horaria de trabalho semanal 

Toda e qualquer atividade de trabalho semanal dos professores foi computada de 
modo a se obter como dado final o tempo disponivel para suas atividades extra classe (inerentes 
ao trabalho docente). Portanto como dado obteve-se a carga horaria semanal de trabalho 
dedicada as horas-aula mais a de outro trabalho. 

A carga horaria de trabalho semanal dos professores é de mais de 40 horas/semana 
para a maioria (80%), que geralmente pertencem as escolas particulares e/ou estaduais. Os 
professores (20%) que trabalham de 31 a 40 horas semanais sac) encontrados em escolas estaduais 
e federais. Urn dado interessante a que os professores do sexo feminino e estudantes (10%) tern 
carga horaria entre 11 e 20 horas/semana e os 10% que trabalham menos de 10 horas/semana 
sac) estudantes. 

e) Quanto a programacao de atividades experimentais 

Apesar da maioria dos professores achar fundamental a programacao de atividades 
experimentais no ensino de Fisica, poucos programam esse tipo de pratica em suas aulas. Eles 
vincularam essa programacao corn a existencia de laboratorio. Os que nao o fizeram alegaram 
"falta de tempo para planejar aulas praticas", alguns responderam que ''o programa de Fisica 
é muito extenso, nao restando tempo para qualquer outro tipo de aula". Saliente-se que poucos 
foram os professores que se julgaram inabilitados para conduzir aulas experimentais. Entre os 
professores que realizam algum tipo de atividade pratica a grande maioria o faz 
demonstrativamente. 

5. Conclusaes e comentarios 

Corn os dados coletados pode-se tracar urn perfil da situacab do ensino da Fisica nas 
escolas de 2° gran de Florianopolis. 0 perfil foi tracado atraves de visao que os proprios 
professores do 2° grau tem das dificuldades para lecionar Fisica. 

Primeiramente, os professores apontaram como problemas do ensino de Fisica em 
geral: 
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a) a carga horaria pequena frente a programas muito extensos; 
b) a desvalorizacao do docente (inclui-se nisso os baixos salarios) o que os leva a uma 

sobrecarga de trabalho e ao desinteresse em lecionar; 
c) a clientela de estudantes corn setts interesses voltados ao vestibular, ou seja, alunos 

desinteressados em aprender concertos mas muito interessados em solucao de problemas para 
o vestibular; 

d) turmas muito grandes, levando a dificuldades de organizar atividades criativas em 
que se possa debater corn os alunos; 

e) inexistencia de interdisciplinaridade; 
f) falta de apoio do Estado, das administraciies escolares e da sociedade (onde incluem 

os pais dos alunos); e 
g) falta de recursos (bibliotecas mal equipadas, falta de laboratorios e equipamentos, 

etc.). 

Muitos professores tambem, ao apontarem os problemas, colocaram, como grave 
falta, seus proprios conhecimentos e confiancas para lecionarem principalmente em usando 
outros metodos que nao a exposi0o. 

A visAo dos professores sobre ensino pratico de Fisica ficou clara, ou seja, eks o 
acham extremamente importante por pensarem que essas atividades ajudam na aquisicao do 
conhecimento da Fisica. Ao serem perguntados sobre os problemas que levam a nao realizacao 
dessa pratica, os professores recolocaram exatamente os mesmos problemas acima mencionados. 

Os comentarios dos professores mostram portanto que o ensino de Fisica praticado 
em Florianopolis a essencialmente teorico e os motivos que levam a isso estao claramente postos 
pelos professores. 

As condicoes de trabalho encontradas nos laboratOrios visitados nao foram as 
melhores. Apesar de muitos colegios contarem corn laboratOrios, na grande maioria falta 
equipamento basic°, ou o material existente é insuficiente para que mais de um grupo trabalhe, 
levando o professor a fazer experimentos puramente demonstrativos. Na maioria das escolas nao 
ha verbas para a reposicao de pecan, portanto muito menos para compra de material. As salas 
de laboratOrio sao geralmente para mais de uma disciplina, levando assim ao problema de 
superocupacao nas grandes escolas. 

Porem, é grande o namero de laboratorios corn algum equipamento acumulando pa. 
Nao parece provavel que estas salas se encontram a espera de professores melhor treinados, uma 
vez que a pesquisa mostrou que pelo menos urn dos professores de cada escola visitada tern 
habilidade suficiente para faze-los funcionar (a maioria dos professores 6 formada em Fisica e 
se disse habilitada). Talvez falte encorajamento, mas o crucial é que, uma educacao de qualidade, 
os professores precisam contar corn o tempo para planejar suas aulas. Retornando aos dados 
dessa pesquisa, constatamos que a maioria dos professores esta em sala de aula 40 horas 
semanais ou mais. Falta portanto urn salario digno. 

Por exposto, o que se pode concluir 6 que o que leva a um fraco desempenho do 
ensino de Fisica, principalmente do seu ensino pratico, é as falta de equipamento de laboratorio 
e a falta de tempo do professor, o que ocorre unicamente por falta de verbas para a Educacao! 
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Corn verbas pode-se comprar material, pode-se pagar urn sakirio justo aos professores 
e, em se pagando esse salario, pode-se cobrar desses professores uma maior dedicacao, ou seja, 
urn ensino de boa qualidade. 
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DIFICULDADES NO APRENDIZADO DE FISICA, NO CURSO 
SUPLETIVO DE 2° GRAU EM PRESIDENTE PRUDENTE - SP 

Magner Camarini Alves 

FACLEPP - UNOESTE 

Este trabalho mostra uma coletanea das principais dificuldades encontradas no 
sistema ensino-aprendizagem de fisica em cursos supletivos de segundo grau, tanto nas escolas 
da rede pnblica quanto da rede privada do municipio de Presidente Prudente/SP, segundo 
depoimento dos proprios alunos, que possui caracteristicas bem distintas e diferenciadas em 
relacao aos alunos que frequentam o curso regular de 2° grau. 

Corn preocupacao em procurar as causas e as dificuldades encontrada no aprendizado 
de fisica, para tentar soluciona-las, tornou-se necessario levanta-las, mas nao apenas do ponto 
de vista docente, mas tambem do ponto de vista dicente, que normalmente a deixado de lado. 

Durante o periodo conpreendido de 1986 a 1992, varios questionarios (questoes 
abertas ) foram aplicados aos alunos que frequentam curso supletivo de 2° grau, corn o intuito 
de levantar a situacao do ensino de fisica no curso de suplencia de 2° grau em Presidente 
Prudente - SP . 

Urn dos pontos levantados foi o tempo em que o aluno ficou afastado da escola antes 
de reiniciar os estudos, que pole ser urn dos fatores que influenciam no aprendizado, e 
obtivemos os seguintes resultados: 

Quadro - 01 

Tempo afastado (anos) 

Nenhum - 	25,0 
Del 	a 3 - 	19,5 
De 4 a 6 - 	25,0 
De 7 a 10 13,9 
Acima de 10 8,3 
Nao responderam 8,3 

Os motivos que influenciaram no afastamento dos estudos foram os mats diversos, 
sendo que sua maioria estao ligados aos fatores socio-econbmicos ( 83,6 % ). 

Quando questionados sobre o que poderiam dizer sobre a disciplina de fisica, no 
periodo em que teveram contato corn a mesma, no 2° grau, obteve-se o quadro abaixo: 
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Quadro - 02 

      

        

        

Respostas ( resumo ) 	 - 

Interessante / gostou 	 - 26,3 

E' Muito util 	 - 23,7 

Interessante, mas dificil e complicada 
	

15,8 

Dificil / Muita dificuldade / nao gostou 
	

18,4 

Exige muita atencao e esforco 
	

5,3 

Nao ve finalidade em aprender 
	

5,3 

Omitiram respostas 
	

5,2 

Com relacao a questao: "Sua opinido sobre a disciplina de fisica continua sendo a 

mesma desde o inicio do curso?", 83,3 % disseram que sim; 11,1 % que nao; e 5,6 % nao 

souberam diner. Dentre os alunos que responderam a°, a major parte deles disseram que houve 

urn aumento de interesse pelo assunto (disciplina), e outros, que houve um aumento das 

dificuldades. 

Outra questa() feita foi: "Voce ve alguma relacao entre a fisica e sua vida diaria?", onde 61,1 % 

disseram sim; 22,2 % nao; 11,1 % responderam as vezes; e 5,6 % nem sempre. 

Observa-se que o aluno de supletivo consegue fazer uma boa relacao entre os 

conceitos e fenomenos fisicos e seu cotidiano, devido sua vivencia e amadurecimento, o que 

tambem influencia em suas respostas e a metodologia aplicada pelo professor durante suas aulas. 

A resolucao de exercicios durante o curso, seja e classe ou extra classe, é uma 

ferramenta importante no processo ensino-aprendizagem, mesmo tendo conciencia de sua 

importancia, apenas 19,5 % dos alunos resolvem todos os exercicios propostos ( certo ou errado 

); 8,3 % a maioria deles; 5,6 % tenta resolver a major parte deles mas corn muita dificuldade; 

25,0 % so resolve as vezes; 13,8 % alguns e 27,8 % nao resolvem. 

Quando questinados se suas maiores dificuldades estAo na interpretacao dos conceitos 

fisicos ou nas aplicacoes dos conceitos matematicos, 55,5 % disseram ser nos conceitos 

matematicos; 30,5 % na interpretacao dos fenomenos e conceitos fisicos; 5,6 % a dificuldade é 

geral ( nos conceitos fisicos e matematicos ); 5,6 % dizem a() ter dificuldades; e 2,8 % omitiram 

resposta. 

A linguagem utilizada pelo professor consiste em outra fonte de dificuldades para o 

aprendizado, segundo os alunos: 27,8 % conseguem entender plenamente as explicacoes do 

professor; 13,9 % entende a maioria das vezes; 25,0 % as vezes; 11,1 % corn grande dificuldade; 

8,3 % urn pouco; 11,1 % nao entende nada que o professor din; e 2,8 % omitiram resppostas. 

Observa-se tambem que o indice das respostas acima sofrem variacoes consideraveis, de classe 

para classe, quando possuem professores diferentes. 
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A revisdo do contend° ministrado em sala de aula a uma ferramenta essential no 

aprendizadoomas apenas 19,5 % dos alunos reveem constantemente Os assuntos ministrados em 

aula; 55,5 % so reve proximo as datas das avaliticoes; J3,8 % as vezes, se) quando tern tempo; 

5,6 % nunca reveem; 2,8 % reve apenas parte do contendo; e 2,8 % omitiram resposta. 

Observa-se que existe uma grande correlacao entre alunos que resolvem todos os 

exercicios propostos e os que reveem constantemente os assuntos dados em classe. 

Segundo os alunos pesquisados, algumas coisas poderiam ser feitas para melhorar o 
aprovitamento nas aulas de fisica: 

a) Major numero de aulas semanais; 

b) major 'Amer° de aulas praticas (laboratorio); 

c) major empenho do professor, durante suas explicacoes e preparo das aulas, fazendo um 
paralelo do contend° com o cotidiano; 

d) utilizar mais recursos audio-visuais (Video); 
e) aplicar e resolver major !Amen, de exercicios; 

0 o professor deve utilizar-se de uma liguagem mais acessivel ao aluno, compreendendo sua 

realidade e tempo que permaneceu afastado da escola. 

Mas, segundo eles proprios, nao basta apenas mudancas e empenho do professor, é 
necessario que o aluno de sua contribukdo: 

a) Major participacdo e atencao durante as aulas; 
b) mais escudo extra classe; 
c) mais interesse dos alunos; 

d) major empenho dos alunos nas resolucoes de exercicios propostos e trabalhos (atjvidades) 
extra classe. 

Alem dos fatores que poderim melhorar o ensino de fisica, alguns alunos acham que 

esta disciplina deverja ser eljmjnada do currjculo ( 4,6 % ). 

Analizando as respostas dos alunos, para melhorar o ensino de fisica, nota-se a 

necessjdade de urn esforco conjunto professor-aluno. Para tanto, o planejamento da disciplina 

de fisica para o curso supletivo de 20 grau, deve ter urn tratamento especial, apesar dos 

problemas basic° do ensino-aprendizagem serem semelhantes ao 20 grau regular, as 

caracteristjcas basicas da clientela a bem especifica. 0 programa e o professor devem ser bem 
flexiveis durante o decorrer do periodo letivo. 

Deve-se procurar estrategia especifica para esta clientela, de modo a atrair a atencao 

e dispertar o interesse pela disciplina, em virtude das djficuldades do sistema e das aqui cjtadas. 
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A TRADUCAO DE LIVROS-TEXTOS DE FISICA GERAL(•) 

March) Q. Moreno 

Departamento de Fisica, ICEx 
Universidade Federal de Minas Gerais 

A qualidade dos livros para ensino de fisica geral traduzidos em nosso Pais continua 
tao ruim como ha vinte anos atras, quando eu e diversos professores da UFMG fizemos urn 
protesto escrito perante a editora "Livros Tecnicos e Cientificos SA" contra a inqualificavel 
traducao entao publicada da 2a edicao da "Physics for Students of Science and Engineering", de 
Halliday e Resnick. 

Sao dois os motivos principais que me elevam a este assunto, em atitude bastante 
critica. 

Em primeiro lugar, ha o fato de que temos tao poucas escolhas de obras para nossos 
cursos de fisica geral destinados a alunos de ciencias e de engenharia. De meu conhecimento, 
existe um so livro de autor brasileiro com esta finalidade - o excelente "Curs° de Fisica Basica" 
do professor H..Moyses Nussenzveig, do qual conheco somente os dois primeiros volumes; 
ignoro se outros volumes ja estao publicados. Os demais livros disponiveis sao todos traducbes 
de obras americanas: Halliday-Resnick, do qual sairiam, ao que eu saiba, pelo menos 3 versoes; 
Jay Orear, Sears-Zemansky-Young, todos estes editados por Livros Tecnicos de Cientificos; os 
dois primeiros volumes do "Berkeley Physics Course"; Mc Kelvey-Grotch, editado por 
HARBRA-Harper & Row do Brasil, e o livro de Alonso-Finn, editado por Edgard Blucher. 

A segunda razao a que a qualidade das traducoes e das edicoes postal no comercio 
constituem verdadeiro desrespeito ao aluno - como se ainda nao houvesse uma lei de defesa do 
consumidor em nosso Pais. 

Os presentes comentarios tern portanto urn tom inevitavel de protesto e de denuncia. 
Devido a limitacao de espaco, you apresentar apenas alguns exemplos concretos de 

erros encontrados na traducao do livro "Fundamentals of Physics" de D. Halliday e R. Resnick, 
editada em 1991 por LTCLivros Tecnicos e Cientificos SA corn o titulo "Fundamentos de 
Fisica", em 4 volumes. 

Ha duas razaes que justificam a escolha desta obra como exemplo do descuido 
generalizado em nosso Pais corn as traducoes. A prirneira, é que se trata de um dos livros mais 
utilizados entre nos e que foi adotada nos dois semestres de 1992 para o curso de fisica geral da 
UFMG; as observacoes que se seguem resultam desse contato com a traducao. A outra 
justificativa 6 que esta é a terceira obra de Fisica que conheco, traduzida e publicada pela mesma 
editora, que apresenta erros tao graves. 

(*)Comunicacao apresentada ao X SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica gracas a financiamento concedido 
pela FAPEMIG-Fundacfto de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais. 
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A impressao geral que temos e de descaso editorial corn urn livro bem 
organizado, atualizado e agradavel. Sao tao numerosos Os erros tipograficos e de traducao que 
parece nao ter havido revisao do texto antes de ser impresso, ou essa revisao foi muito precaria. 
Existem tambem alguns erros de linguagem, inadmissiveis sobretudo em obras didaticas. 

0 erros que denominei tipograficos referem-sea ausencia ou troca de sinais 
operativos em relacoes matematicas, ausencia de dados ou dados errados em enunciados de 
problemas e em tabelas, falta de conversao de unidades inglesas para unidades metricas e varios 
outros desse ge'nero. Nos 3 primeiros volumes dos Fundamentos encontramos desse tipo, por 
enquanto, 35 erros no 1° volume, 49 no segundo e 37 no terceiro. Embora incOmodos e 
justificaveis - pelo menos em tao grande 'tamer° - os erros tipograficos sao relativamente faceis 
de identificar, muito mais graves sao os erros de traducao, que passo a comentar. 

Alguns sao tao grosseiros que so podem ser explicados por falta de revisao 
do texto impresso, pois os tradutores sao todos professores universitarios de titulacao e 
experiencias acima de qualquer discussao. 

No 1° volume, a pagina 31 esparitamo-nos ao ler que grandezas "como 
temperatura, pressao, energia, massa e tempo, precisam que se especifique uma 'direcao' para 
onde apontam, no sentido espacial". Ninguem fara aos tradutores a injoria de supor que des 
tenham escrito tal barbaridade! 

No mesmo volume (pag. 109) esta dito que "0 seu carro derrapa ao longo 
de direcao radial, quando o original diz: "Your car skids across the center line"... 

Ao tratar de montante de inercia (p. 220) encontramos na mesma pagina 
urn erro de traducao e urn erro conceitual grave. A frase "The rapidly rotating blade of a table 
saw certainly has kinetic energy" foi traduzida como ''A lamina de uma mesa de carpinteiro tern 
certamente energia cinetica". 0 erro conceitual esta na legenda da figura 13 dequela pagina, 
oonde se diz que o conjunto de duas massas tern menor momento de inercia quando mais 
afastadas do eixo em torno do qual podem girar do que quando estao proximos desse eixo; na 
pagina seguinte da-se a explicacao oposta -e correta! 

As tabelas de momentos de inercia da pag. 223 apresenta tambem varios erros ou 
expressoes incompreesiveis. 

A pag. 255 ha urn erro de historia de Fisica, quando se traduz the mathematician 
Emmy Noether, por "o matematico Emmy Noether", quando se trata de uma das mais insignes 
matematicas do sect& XX. 

Na mesma pagina encontramos ainda os seguintes erros: 

Surprising, the law of conservation of angular Surpreendentemente, a Lei de Conservacao do 
momentum flows from this fact. 	 Momento Angular pode set decorrente deste 

fato. 

It would also violate the symmetry in which this 	...e violaria tambem a simetria sobre a qual 
law is based because the spin axis would be a 	esta lei a baseada, porque o eixo de rotacao 

spin a selected  
	

de bola.... 

No vol., a pig. 145, deparamos corn urn erro que seria ilariante, se nao se tratasse de urn livro 
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didatico para universitarios: 

Musicians use the beat phenomenon in tunning 

their instruments. If the instrument is soun-
ded against a standard frequency (for exemple 
the lead oboe's reference A)... 

Os mitsicos usam o fenomenos do batimento 
para afinar 

seus instrumentos. Se o instrumento for 
tocado em uma referencia padrao (por exem-
plo a referencia do oboe de chumbo)... 

Na mesma pagina temos tambem o seguinte equivoco: 

...emits spherical wave fronts, shown one wave 
lenght apart. 

...emite frentes de onda esfericas, mostrando 

a distancia de urn comprimento de onda. 

A pagina 239 desse volume temos um outro exemplo de erro tao gritante que nao 
podemos atribuir aos tradutores, mas a falta de revisao: 

There is no way in which you can make the entro- Nao existe maneira nenhum de voce fazer 
py of the system + environment decrease 	a entropia aumentar. 

Seguem-se alguns exemplos de error encontrados no volume 3. 

The plus sign indicates that the net charge 
within the surface is positive and the net flux 
through the surface is outward. 

Actually this result is true in general, for a 
conductor of any shape with an electric field 
sursuface. 

Actually the charge carriers in the copper loop 
of Fig. 11 b are electrons which carry a 
negative charge. 

...(d) is the resistance different when the 
bulb is turned off? 

The field - neglecting fringing - fills ... 

O sinal positivo indica a carga no interior 

dessa superficie 6 para fora (pag. 38) 

Atualmente, este resultado é valid° para 
condutores de todas as formas e que at its 
possue um campo eletrico na sua superficie 
(p.90). 

Atualmente os portadores de carga na malha 
e cobre da Fig. 11 b sac) eletrons que possuem 
uma carga negativa (pag. 97). 

...(d) Calcule a resistencia diferente quando 
a lampada esta desligada (p.97) 

O campo - desprezado o atrito - preenche 
(pagina 196) 
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... important result that makes transformers 	... urn importante resultado que torna possivel 
possible. 	 a transformacao (pag. 198) 

Como vemos, ha erros para todos os gostos, democraticamente distribuidos pelos tres 
primeiros volumes da obra (nao houve tempo ainda de utilizar o 4° volume) - no texto, nos 
exercicios resolvidos, nas questoes, exercicios e problemas propostos e nas tabelas de dados. De 
fato, na tabela denominada "algumas propriedades dos planetas" (pag. 274) e no Apendice H 
(Vencedores do Premio Nobel) existem diversos erros que denotam falta de revisao. 

A traducao que acabo de criticar nao é a nnica dentre os livros didaticos existentes 
no comercio e talvez nem seja a pior. 

Lembro tambem a famosa "traducao", publicada ha alguns anos, da "Breve historia 
do tempo", tab lastimavel que foi assunto de reportagem em pelo menos duns revistas nacionais. 

Temos o dever de nao nos conformarmos corn tal situacao, em defesa de nossos 
alunos e de nosso ensino. Embora nao possamos fazer muito, existem medidas que estao ao 
nosso alcance e a que devemos recorrer. 

1a Protestar contra as mas traducoes junto aos editores. 

Esta atitude produz efeito. Em 1972, quando protestamos, conforme disse no inicio, 
contra a pessima traducao da 2 0  edicao do Halliday-Resnick, ela foi retirada do mercado e 
preparada nova traducao, de que eu participei. 

Devemos tambem propor a participacao da S.B.F. nessa tarefa, atraves de sua 
Secretaria de Assuntos de Ensino. 

20  Evitar a adocao de livros mal traduzidos, ainda que esta medida seja problemetica 
devido a parcimonia das °Noes a nosso alcance. Divulgarmos entre nos as mas traducoes, 
sempre que uma delas chegar ao nosso conhecimento. 

3 0  Denunciar a traducao defeituosa ao PROCON e outros orgaos de defesa do 
consumidor. Recomendar aos nossos alunos que pecam devolucao do dinheiro desperdicado corn 
urn mau produto. 

De novo seria importante contarmos corn a participacao da S.B.F. para essa atuacao 
perante as ag'encias oficiais de protecao ao consumidor. 

e Seguir o exemplo do Prof. Nussenzveig: escrevermos os nossos proprios manuais. 

Mais uma vez invoco a colaboracao da S.B.F., para que atue junto ao MEC em favor 
de urn programa de estimulo a elaboracao de manuais de Fisica por autores nacionais. 
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AVALIAR E EDUCAR - MOMENTO DE REFLEXAO 

Osamu Watanabe (CENP) 

E oportuno ocupar urn espaco para refletir sobre o tema, em todos Os segmentos da 
sociedade. E obviamente em nossa sala de aula. 

A Proposta Curricular para o Ensino de Fisica, CENP/SE, enfatiza a reflexao ou 
repensar, a revisao da postura para uma nova visAo de Ensino de Fisica. E portanto, momento 
de refletir sobre o avaliar e perceber o scu potencial. Pois avaliar significa dar o valor real a 
alguem ou a alguma coisa. Portanto uma avaliacao correta eliminaria injustice e consequente 
desrespeito ao proprio ser humano. 

E importante avaliar sem preconceito e lembrar tambem que muitas vezes avalia-se 
aquilo que se constroi. 

Desta maneira percebe-se que o avaliar nAo a urn ato simples e isolado e sim muito 
mais abrangente e de grande responsabilidade. 

Uma avaliacao inadequada causara frustac,oes e ate mesmo urn desvio de 
personalidade. 

A avaliacao devera ser urn momento de reconhecimento e incentivo quando se fare 
uma ratificacao dos entendimentos daquilo que foi proposto e o despertar do verdadeiro 
potencial de cada educando. 
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Sesseies de Mostras 

- Astronomia 
Coordenador. Airton Noza wa (Dept° de Geociencias - UEL) 

- Equipamentos de Laboratorio e Ilistorias ParacUdaticas 
Coordenador.  Dari de Oliveira Toginho Filho (Dept° de Fisica - UEL) 

- Materials Instrucionais para o Ensino de Fisica 
Coordenador Dartanhan Baldez Figueiredo (Dept° de Fisica do CCNE da UFMS) 
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Coordenador: Joao Batista Canalle (PUC/SP) 

- Equipamentos de Laboratorio 
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Sessffo: Astronomia 

ECLIPSES E EASES DA LUA 

Joao Vinney Augusto 

Joao Batista Garcia Cana//e 

Pontificia Universiade Cato - PUC/SP 

RESUMO 

Fenomenos comuns ao cotidiano dos alunos, os eclipses e as fases da Lua, sao 

geralmente, explicados nos livros didaticos usando figuras, as quais, normalmente nao atingem 

seus objetivos. Procurando simplificar e aperfeicoar o ensino destes fenomenos, desenvolvemos 

urn experimento didatico, simples de ser construido, que usa materiais de baixo custo, disponiveis 

no comercio, para mostrar as fases da Lua e sua relacao corn as mares. 0 experimento tambem 

permite entender porque o eclipse da Lua so ocorre na fase de Lua Cheia e o do Sol na fase de 

Lua Nova, alem de permitir ver a diferenca entre sombra e penumbra. 

INTRODUCAO 

A idealizacao deste experimento tenta preencher uma lacuna existente nos livros 

didaticos, pois os mesmos quando abordam Os topicos em questa°, o fazem utilizando figuras, 
e por mais que o (a) professor (a) se esforce para explica-los, os mesmos podem nao ficar claros 

ou nao serem entendidos por alguns alunos. 
Este experimento, sendo tridimensional, torna mais simples a explicacao por parte do 

(a) professor (a) e de facil compreensao e visualizacao por parte dos alunos. 

A MONTAGEM DO EXPERIMENTO 

Vamos representar a Terra por uma esfera de isopor corn cerca de 6 cm de diametro 

e a Lua por outra esfera de isopor corn cerca de 2 cm de diametro. A Terra e a Lua nao estao 

na mesma escala e isso deve sempre ser enfatizado aos alunos. 0 Sole representado por uma 

lampada amarela, redonda de 5 W. As distancias Terra-Lua e Terra-Sol tambem nao estao em 

escala. Os demais materiais utilizados foram os seguintes: 
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1. soquete, fio e plug; 
2. madeira de 21x11x1 cm, para fixacao do "Sol"; 
3. madeira de 24x24x 1  cm, para suporte do "Sol"; 
4. madeira de 24x24x1 cm, que representarri o piano da orbita; 
5. madeira de 24x10x1 cm (cateto major do triangulo); 
6. madeira de 12x10x1 cm (cateto menor do triangulo); 
7. madeira de 27x10x1 cm (hipotenusa do triangulo); 
8. arame de 40 cm de comprimento (diametro de 3 mm), que representara o eixo da 

Terra; 
9. arame de 35 cm de comprimento (diametro de 2 mm) dobrado em forma de "L" 

no qual é fixada. 

Os itens 1, 2 e 3 sao fixados conforme mostra a Fig. 1. Os itens 5, 6 e 7 constituem 
urn triangulo que é apoiado na madeira do item 4 (Fig. 2), sendo que ambos sao perfurados 
verticalmente no centro. Por este furo passamos o eixo da Terra (item 8) e nele prendemos (pelo 
ponto 0) o eixxo da Lua (arame em "L" - item 9) de tal forma que o "L" possa girar ao redor 
do eixo 8. A base do "L" tem 13 cm e sua altura tern 18 cm. 0 sentido de girar da Lua é AC'BC. 
A Terra esta fixadaa 17 cm acima do ponto 0 e a Lua a 18 cm acima da base do "L". A 
inclinacao do triangulo de madeira a igual a inclinacao da orbita da Lua em relacao ao piano 
de translacao da Terra ao redor do Sol. E necessario local escuro para a realizacao desta 
demonstracao. Para que a luz da lampada de 5 W ("Sol") nao atinja os olhos dos observadores 
recomendamos colocar urn tubo de papelao (papel higienico) ao redor da lampada. 

COMO 0 EXPERIMENTO FUNCIONA 

a) As fases da lua 

Quando a Lua (fixada ao arame em forma de "L", item 9) estiver nos pontos A ou 
B e estes estiverem entre a Terra e o Sol, ou seja, Sol, Lua e Terra (nesta ordem) teremos a Lua 
em fase de Lua Nova e o eclipse do Sol nao ocorre. 

Quando a Lua (arame em forma de "L", item 9) estive nos pontos A ou B e os 
mesmos estiverem voltados para o lado oposto ao Sol, ou seja, Sol, Terra e Lua (nesta ordem) 
teremos a Lua em fase de Lua Cheia e o eclipse da Lua nao ocorre. 

Quando a Lua (arame em forma de "L", item 9) estiver nos pontos C ou C' bem 
proxima a des e os mesmos estiverem voltados para o Sol, Lua e Terra (nesta ordem) teremos 
a Lua em fase de Lua Nova e ha ocorrencia do eclipse do Sol). 

Quando a Lua estiver nos pontos C ou C' ou bem proxima deles e os mesmos 
estiverem voltados para o lado oposto ao Sol, ou seja Sol, Terra e Lua (nesta ordem) teremos 
a Lua em fase de Lua Cheia e ha ocorrencia do eclipse lunar. 
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As fases da Lua sao mostradas mantendo-se o piano da orbita da Lua (hipotenusa 

do triangul) fixo e fazendo o eixo da lua (arame em forma de "L", item 9) girar sobre este piano, 
sempre no sentido horatio. 

Quando a Lua estiver entre o Sol e a Terra (angulo de 0 °) ela apresentara a fase de 

Lua Nova. Mantendo o sentido do giro ela apresentara a fase de Quarto Crescente a 90 0; a fase 

da Lua Cheia a 180 0; a fase de Quarto Minguante a 270 °  e novamente a fase de Lua Nova a 0 °. 
As fases sera() melhores observadas se a demonstracao for feita num ambiente escuro. 

b) Os eclipses 

Para que os eclipses ocorram, proceda da seguinte maneira: mantenha o 
eixo da lua (arame em forma de "L", item 9) fixo, ou seja, segure-o e pressione-o contra a base 
que representa o piano de orbita da Lua (hipotenusa do triangul), nos pontos C ou C' ou 
prOximos a eks e gire a base e o eixo da Lua ate que os eclipses ocorram, respeitando-se, a claro, 

as condicoes ja estabelecidas anteriormente, ou seja, se tivermos a Lua em fase de Lua Nova 

(Sol, Lua e Terra, nesta ordem) teremos o eclipse solar, se tivermos a Lua em fase de Lua Cheia 

(Sol, Terra e Lua, nesta ordem) teremos eclipse lunar. Os eclipses serao de facil observacao se 
a demonstracao for feita num ambiente escuro. 

c) As mares 

Sao uma prova da existencia de foreas de atracao entre corpos materiais. Chama-se 

de preamar ou mare cheia ao maior nivel atingido pelo oceano, enquanto que o minimo nivel 

chama-se baixa-mar ou mare vazia. A preamar e a baixa mar ocorrem na epoca de Lua Nova 

(Novilimio) ou Lua Cheia (Plenilnnio) e recebem o nome de mares de Sozigia (do grego: ficar 

numa mesma linha). Durante as fases de Lua Quarto Crescente ou Minguante, as mares 

apresentara os menores desniveis e recebem o nome de mares de Quadratura. Estes desniveis 

ocorrem porque, enquanto a Lua faz subir as Aguas do oceano, o Sol as faz descer, ocorrendo 

entao, os desniveis. As mares decorrem do efeito conjugado do Sol e da Lua, se bem que o efeito 

lunar a cerca de 2,2 vezes maior que o solar. Isto e explicado devido a maior proximidade da 
Lua, apesar de sua menor massa. 

d) 0 "Sao Jorge" lunar 

Por que vemos sempre o mesmo lado da Lua? Isto se da porque a Lua gira uma vez 

sobre si mesma exatamente no mesmo tempo em que da uma volta ao redor da Terra. E isso o 

experimento tambem permite visualizar. 
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CONCLUSAO 

Este experimento proporciona uma explicacao mais simples para os eclipses do Sol 
e da Lua, as fases da Lua, o efeito das mares e o porque de vermos sempre a mesma face da 
Lua. Estes fenomenos, embora commis ao nosso cotidiano, nao sao facilmente entendidos pelos 
alunos, por mais que os professores tentam explica-los, pois os mesmos recorrem as tiguras, as 
quais dao margem para interpretacoes, por vezes, erremeas por parte dos alunos. Sendo este 
modelo tridimensional , o mesmo torna a explicacao para estes fenomenos mais simples de ser 
dada e torna, tambem, mais facil a visualizacao e compreensao dos mesmos por parte dos 
alunos. 

Este modelo nao tern a pretensao de ser absoluto ou perfeito, modificacoes e 
simplificacoes poderao ser feitas segundo a criatividade e ou necessidade dos professores ou de 
outras pessoas que porventura venham a utiliza-lo. 
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FIG. 2 
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Sessifo: Equipamentos de Laboratevio e Historias Paradidaticas 

COMO CONTAR A FISICA NO PRIMEIRO GRAU 

Barbosa Lima. M. C. 

Alves. L.A. 
awakes Ledo;  R.A. 

Barroso. R.C.R.S. 
Institute) de Fisica/UERJ 

A dificuldade das criancas em compreender os conceitos fisicos esta fortemente 
relacionada tanto as experiencias, quanto ao fato da Fisica utilizar termos da linguagem 
cotidiana coin significados especificos. Assim sendo, a cultura nao cientifica leva a construcao 
de conceitos que contrastam coin os cientificamente aceitos (Vazquez[1], Erickson e 
Tiberghien[2]). 

Corn o objetivo de apresentar conceitos de Fisica a alunos do primeiro segmento do 
primeiro grau, elaborou-se uma metodologia, que se apoia em historias infantis, escritas especial-
mente para este fim, proporcionando uma forma Indica de introduzir a Fisica neste nivel de 
escolaridade. 

A motivacao para a atividade, dependendo da faixa etaria e intelectual das criancas, 
pode ser feita utilizando-se uma maquete, que reproduz o cenario da historia a ser contada, ou 
atraves de perguntas direcionadas, que estimulem sua curiosidade e interesse para a participacao. 

0 contar historia pode ser feito de duas formas: na primeira, usa-se urn album seriado 
ou o livro como apoio, o que permite uma maior facilidade de reproducao dos quadros da 
historia pelas criancas. Na outra, onde nao é utilizado qualquer recurso de apoio visual, as 
criancas alcancam maior nivel de abstracAo, tanto no que se refere aos fatos ligados A historia, 
quanto a compreensao dos conceitos nela envolvidos. Em nossa experiencia de aplicacao deste 
metodo, concluimos ser mais proveitosa a segunda opcao, o que corrobora a opiniao de Coelho 
[3]. 

Para verificar o nivel de compreensao da histbria e dos conceitos apresentados, as 
criancas sac,  convidadas a relatar, desenhar ou redigir uma pequena redacao sobre o tema 
abordado. Observa-se que as criancas de menor faixa etaria dirigem seus relatos ou desenhos 
para o enredo da historia, enquanto que os maiores enfocam os instrumentos e conceitos 
apresentados. Verifica-se, ainda, que os maiores, algumas vezes, acreditam ser os conceitos 
apresentados uma ficcao, o que demonstra uma situacao de conflito entre o seu conceito 
indutivo e o cientifico, gerando a possibilidade de um aprendizado (Bringuier[4]). 
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Como forma de dirimir dirvidas , fixar os conhecimentos adquiridos e despertar a 
curiosidade cientifica, as criancas sao levadas a realizar experiencias simples. Nesta etapa, as 
criancas demonstram e explicam suas diividas e .conflitos, o que permite, atraves de uma 
abordagem construtivista, alcancar urn determinado nivel de conceituacao cientifica. 

Essa metodologia foi aplicada, em carater experimental, em um colegio de rede 
publica e urn da rede particular do Municipio do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos 
demonstraram uma boa aceitacao do metodo, tomando-se por base a participacao ativa dos 
alunos em todas as etapas do trabalho, nas quaffs se pode observar uma evolucb- o dos conceitos 
puramente intuitivos para uma situacao desequilibrada, fertil ao aprendizado dos cientificamente 
aceitos. 
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SessJo: Materials Instrucionais para o Ensino de Fisica 

A ESCOLA DE 2o GRAU PRODUZINDO MATERIAIS 
EXPERIMENTAIS PARA 0 ENSINO DE FISICA 

Jorge Megid Neto 

There Carolino 

Luiz Roger -a) A. Correa. 

Centro Estadual de Edueacno Teenologica Paula Souza - SP 

Escola Thenica Estadual Conselheiro Antonio Prado - Campinas-SP 

O Centro Estadual de Educacao Tecnologica Paula Souza é uma autarquia do 

Govern() do Estado de Sao Paulo, vinculado e associado a Universidade Estadual Paulista 

(UNESP), que congrega 6 Faculdades de Tecnologia e 14 Escolas Tecnicas de 20 grau. Em uma 
dessas escolas, a Escola Tecnica Estadual Conselheiro Antonio Prado - ETECAP (Campinas-SP), 

vem se desenvolvendo urn projeto de producao de materiais didaticos para Laboratorio de 

Fisica, para atender outras escolas da rede Paula Souza. 

Os "kits" envolvem experimentos relativos a Fisica do 2o grau, abrangendo os 

seguintes contetidos: Cinematica, Dinamica, Estatica, Hidrostatica, Calorimetria, GaSes, Optica 
Geometrica, Ondulatoria, Eletrodinamica e Eletromagnetismo. Ate o presente moment°, so nao 

foram produzidos os protOtipos relativos a Ondulatoria e Eletromagnetismo. 

A major parte do material tern sido confeccionada na oficina de manutencao da 

escola, corn use basicamente de furadeira de bancada, torno mecanico, serra eletrica, solda e 

ferramentas manuais. Outra parte, vidraria, componentes eletricos, balanca, rnultimetro e 

cronometro, tem sido comprada no mercado. 

Os "kits" nao trazem, a grosso modo, muitas inovacoes corn relaCao aos inumCros 

conjuntos experimentais encontrados no mercado nacional de material didatico, como por 

exemplo aqueles produzidos pelo lbecc-Funbec. Estao sendo produzidos a partir de adaptacoes 

de urn conjunto de laboratorio alemao (empresa Leybold), ou de , materiais propostos nos 
Projetos de Ensino das decadas de 60 e 70. Muitos sao frUtos de desenvolvimentos locais na 
propria escola ao longo desses 20 anos. 

A "novidade" deste projeto reside, a nosso ver, na tentativa de se produzir materiais 

experimentais na prOpria escola de 2o grau, para atender outras escolas de nivel medic), o que 

tern sido realizado, salvo melhor juizo, somente por algumas Universidades atraves dos 

chamados "laboratorios-circulantes". 

Vale ressaltar que os materiais produzidos sao de boa qualidade, resistentes e 

duraveis, contrariamente a certa tendencia existente nos meios academicos quanto a utilizacao 

de materiais "caseiros" e de baixo custo (tipo "sucata"). Tais materiais devem tambem set 

682 



utilizados no ensino experimental da Fisica, porem, nossa experiencia docente ao longo de 

muitos anos, corn diferentes tipos de materials experimentais, mostrou um major interesse dos 

alunos por desenvolverem atividades em LaboratOrio corn materials de mentor qualidade e mais 

"sofisticados". Alem disto, estamos procurando desenvolver materials que se adaptem a diferentes 

abordagens metodologicas no Laboratorio, para que o professor possa utiliza-los da maneira que 

se sentir mais a vontade. 

0 custo de produ0o dos "kits" produzidos na ETECAP nao chega a ser tao baixo 

-quanto o de materiais "caseiros". Entretanto, atinge em muitos casos 3 a 4 vezes menos que 

similares encontrados no mercado. Esse custo vem sendo reduzido a medida que conseguimos 

produzir materiais em major quantidade, e desenvolver sucessivos aperfeicoamentos dos 

protOtipos. 

Atualmente ja foram elaborados quase todos Os protOtipos, exceto ;Nudes relativos 

a Ondulatoria e Eletromagnetismo. Alern disto, estao sendo produzidos 16 conjuntos 

experimentais de Mecanica (Cinematica, Dinamica, Estatica e Hidrcistatica) e Termologia 

(Calorimetria e Gases) para atender 4 escolas Tecnicas do CEETEPS, a partir do interesse 

manifestado pelos proprios professores dessas escolas. 

Acompanham os conjuntos os respectivos roteiros experimentais utilizados pelos 

alunos da ETECAP, a titulo de demonstracao de uma possivel forma de se trabalhar corn os 

materiais. Os roteiros serao utilizados em cursos de treinamento aos professores que receberao 

'os "kits", onde tambem sera abordado o processo tecnico de producao dos materiais. A intencao 

Altima do projeto é capacitar tais professores a produzirem seus prOprios materiais e roteiros 

experimentais a medio prazo. 

Nossa intencao ern divulgar este projeto no X SNEF é dar conhecimento a 

comunidade cientifica desta atividade que se desenvolve na Escola Conselheiro Antonio Prado, 

colher sugestoes para aperfeicoamento dos "kits" e do processo de producao e, se possivel, 

estabelecer intercambios de forma a extender esta experiencia a outras escolas de nivel medio no 

Brasil. 

A seguir apresentamos a lista de materiais que compoem o conjunto de Mecanica, 

Termologia, Optica Geometrica e Eletrodinamica. 

LISTA DE MATERIAL PARA LABORATORIO DE FISICA 

tripe universal (3 unidades) 

haste metalica de 75 cm (3 unidades) 

haste metalica de 50 cm (2 unidades) 

haste metalica de 25 cm (2 unidades) 

haste metalica de 10 cm corn rosca (2 unidades) 

conjunto de blocos metalicos de 50 g (16 unidades) 

mufas (6 unidades) 

metro com divisoes em mm 

metro corn divisoes em cm 
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metro coin divisocs cm dm 

metro sem divisoes 
caiha de aluminio para Cinematica 

esfera de ago 
regua "Molegata" transparente de 30 cm 
transferidor plastico transparente 
mola de 1 kgf 
mola de 0,5 kgf 
elastico "Mercur" amarelo 
dinamometro de 1 kgf sem escala (3 unidades) 
dinamometro de 500 gf corn escala 
dinamometro de 100 gf corn escala 
barra metalica para balanca de bravos 
butirao de gas pequeno coin valvula 
bico de Bunsen 
tripe para tela de amianto 
tela de amianto 
manometro de mercurio 
Bequer de 1 000 ml 
Bequer de 250 ml 
Erlenmeyer de 250 ml 
proveta de 250 ml 
termometro de mercUrio de -10 a 110 °C 
garra para bureta 
blocos metalicos (3 unidades) 
densimetro de flutuacao de Gay-Lussac 
tubo em U corn suporte 
seringa hipodermica corn suporte 
calorimetro de isopor 
geladeira de isopor 
lanterna aptica 
banco Optic° 
disco optic° coin transferidor 360o 
tela optiea (anteparo) 
diafragma de fendas 
espelho piano 
espelho concavo-convexo 
suporte para slides 
filtro vermelho 
filtro verde 
filtro azul 
lente biconvexa corn suporte 
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lente biconcava coin suporte 

espelho concavo coin suporte 

lente cilindrica semicircular 

lamina de faces paralelas 

prisma de rellexao total (2 unidades) 

lente biconvexa cilindrica 

lente biconcava cilindrica 

lente plano-concava cilindrica (2 unidades) 

lente plano-convexa cilindrica (2 unidades) 

lampada de 1,1 V 

lampada de 2,2 V 

lampada de 3,3 V 

lampada de 6,0 V 

lampada de 24 V 
suporte para lampada de lanterna (3 unidades) 

interruptor 
fonte de tensao 0-20V, cc 

cabos de ligacao coin pino-banana, 60cm (6 unidades) 

cabos de ligacao coin pino-banana, 30cm (6 unidades) 

resistores corn suporte (4 unidades) 

multimetro digital (2 unidades) 

balanca tri-escala 

cronometro digital 
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Astitindmia 

0 SISTEMA SOLAR NUMA REPRESENTACAO TEATRAL 

Tara Maria Esposito 
• Joao Batista Garcia Canalle 

Pontificia Universidade Cato - PUC/SP 

RESUMO 

Utilizando uma escala de 10 milhaes de quilOmetros para cada 1 cm de papel, 
marcamos sobre uma tira de papel de 7 cm de largura por 6 m de comprimento, o Sol numa das 
extremidades da tira, Mercurio a 5,8 cm do Sol, Venus a 10,8 cm, Terra a 15,0 cm, Marte a 22,8 
cm, Jupiter a 77,8 cm, Saturno a 143,0 cm, Netuno a 450,0 cm e Plutao a 590,0 cm (todas sao 
em relacao ao Sol). Em seguida esticamos um barbante sobre a tira e damos urn no sobre o Sol 
e outro sobre o Sol e outro sobre cada planeta. No centro de uma quadra de esportes fixamos 
o no do Sol e esticando o barbante corn urn giz sobre o no de cada planeta tracamos urn circulo 
para cada planeta. Colocando alunos representando planetas, para andarem enquanto giram 
sobre si mesmos, sobre estes circuitos, veremos o sistema solar em movimento. 

INTRODUCAO 

Quando os livros didaticos abordam o terra "Sistema Solar", geralmente trazem uma 
figura esquematica do mesmo. Esta figura, normalmente, e constituida pelo Sol e planetas sendo 
que nao estao em escala os diametros do Sol e dos planetas e nem tao pouco as distancias dos 
planetas ao Sol e nao ha nenhuma referencia nos textos para esse fato. Apesar de nao estarem 
em escalas, os planetas maiores sao representados por circulos grandes e os planetas menores por 
circulos pequenos, mas numa escala tao desproporcional que a Terra parece ser a metade de 
Jirpiter e este apenas 3 ou 4 vezes menor que o Sol. Um procedimento experimental para resolver 
este problema é apresentado no trabalho "Astronomia para pre-escola e primeiro grau" de Inez 
A.G. de Oliveira e Joao B.G. Canalle, neste volume. Outro problema dos livros didaticos é sobre 
as distancias dos planetas ao Sol: Estas figuras nunca obedecem uma escala para as distancias. 

A figura passa a nocao errada de que os planetas estao equidistantes uns dos outros. 
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Quando o livro tenta ser mais claro ele coloca uma tabela corn as distancias, ao Sol. Sao niimeros 
enormes, sendo que ninguem consegue imaginar tais distancias e des nao conseguem dar 
nenhuma nocao, aproximada que seja, da distribuicao dos planetas ao redor do Sol. E o objetivo 
deste trabalho oferecer uma solucao simples para este problema. 

Outro problema que esta implicito nestas figuras esquematicas do sistema solar e que 
elas costumar• representar os planetas enfileirados (urn ao lado do outro). Alem da figura nao 
dar nenhuma ideia dos movimentos dos planetas, ela permite que as pessoas pensem que os 
planetas giram ao redor do Sol, desta forma, ou seja, um ao lado do outro sempre em fila. .F1 
tivemos oportunidade de encontrar professores que acreditavam nisso e alegaram que pensavam 
assim porque viram a figura nos Iivros. Damos a seguir uma sugestao de como resolver estes 
problemas e corn a participacao dos alunos, numa forma "teatral". 

AS DISTANCIAS DOS PLANETAS AO SOL 

Para darmos uma ideia correta das distancias medias dos planetas ao Sol, sugerimos 
que sejam reduzidas as distancias medias reais atraves de uma escala. Por exemplo, se adotarmos 
a escala de 10 milhoes de quilometros para cada 1 cm de papel, teremos Mercurio a 5,8 cm do 
Sol, pois sua distancia media ao Sol e de 58 milhoes de quilometros, Venus estaria a 10,8 cm do 
Sol pois sua distancia media é de 108 milhoes de quilometros, e assim para os demais planetas. 

Desenvolvemos esta atividade corn os alunos da seguinte maneira. Providenciamos 
tiras de papel, corn largura de 7 cm de largura e 6 metros de comprimento. Desenhamos uma 
bolinha numa das extremidades da tira para representar o Sol, a partir do centro dessa bolinha 
desenhamos outra a 5,8 cm para representar Merthrio, Venus estaria a 10,8 cm do Sol, a Terra 
fica a 15,0 cm do Sol, Marte flea a 22,8 cm, J6piter a 77,8 cm, Saturno a 143,0 cm, Urano a 
287,0 cm, Netuno a 450,0 cm e finalmente Plutao a 590,0 cm do Sol (todas as distancias sao em 

relacao ao Sol (primeira bolinha). Colocamos o nome de Sol e de cada planeta sobre cada 
bolinha. Esticamos a tira e teremos uma visao exata da distribuicao das distancias medias dos 
planetas ao Sol. Numa escala ainda menor, mostramos na Fig. 1 urn pedaco da tira. 

Esta 6 uma atividade que o aluno pode comecar em sala de aula e terminar em casa 
e, a claro, a tira fica para ele, para que ele possa mostra-la aos pais, irrnaos, parentes, amigos 
e etc. 

SO mesmo fazendo a tira toda para perceber como os planetas mais distantes estao 
incrivelmente mais distantes do Sol, do que os planetas Mercirrio, Venus, Terra e Marte. 

0 MOVIMENTO DOS PLANETAS AO REDOR DO SOL 

Para mostrar que os planetas giram ao redor do Sol (todos no mesmo sentido) 
fazemos o seguinte: sobre a tira de papel do item anterior, colocamos urn barbante esticado, e 
sobre o Sol e cada planeta damos urn na. Enrolamos o barbante num pedaco de vassoura para 
nao embaralhar o barbante. Em seguida vamos as uma quadra de esportes e no centro dela 
seguramos fixo o no que representa o Sol; mantendo esticado o barbante e segurando urn giz 
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no no que representa Mercurio, tracamos urn circulo sobre a quadra. Repetimos este 

procedimento tracando urn circulo para cada planeta. 

Tracados os 9 circulos no piso da quadra, colocamos urn aluno segurando uma bexiga 

amarela, representando o Sol, sobre o centro dos circulos (onde esta o Sol). Colocamos outro 

aluno para andar sobre o circulo de Marte, ooutro sobre o circulo de Jupiter, outro para andar 

sobre o circulo de Saturno e idem para Urano, Netuno e Pinta°. Sobre os circulos de Mercurio, 

Venus e Terra nao é possivel colocar ninguem, pois eles esti() prOximos demais do aluno que 

representa o Sol. 

Posicionados os alunos, todos devem caminhar sobre seus circulos (exceto o Sol que 

apenas gira lentamente sobre si mesmo) enquanto giram sobre si mesmos. 0 caminhar sobre os 

circulos, representa o movimento de translacAo e o girar sobre eles mesmos representa o 

movimento de rotacao. 

Os demais alunos permanecem fora dos circulos observando o movimento dos 

planetas do sistema solar. Eles observarao que os "alunos planetas" proximos do Sol dao mais 
voltas (o ano é menor) que os "alunos planetas" distances do Sol (o ano é maior). 0 professor 

pode escolher os alunos maiores (ou mais pesados) para representarem Jupiter e Saturno, que 

sac) maiores planetas. Saturno por ter mais arias pode ser representado por urn aluno que 

caminha e gira mas corn os bracos abertos (ou segurando urn bambole). Para representar Plutdo 

escolhemos sempre o menor aluno, pois Pinta° é o menor dos planetas. ' 

Neste cenario tambem é possivel explorar o movimento das luasjsatelites) e dos 

cometas. 

CONCLUSAO 

Nesta atividade, com a participacao ativa dos alunos (na confeccAo da tira de papel), 

montagem do barbante corn os nos, desenho dos circulos na quadra e representacao dos 
movimentos de translacao e rotacdo dos planetas), des se interessam mais da atividade e 

aprendem muito melhor como os planetas estao distribuidos ao redor do Sol. 

Esta é uma atividade que desperta a curiosidade dos alunos sobre os temas 

astronomicos. 

II SOL M V 

0 	• 	• 	• 	• 

II 	 - 

Fig. 1 As letras sobre os planetas representam: M (Mercurio), V (Venus), T (Terra), 

M (Marte), J (Jupiter), etc. 
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ASTRONOMIA PARA PRE - ESCOLA E PRIMEIRO GRAU 

Inez Aparecida Goncalres de Oliveira 

Jodo Batista Garcia CanaIle 

Pontificia Universidade CaMlle:, de Silo Paulo 

RESUMO 

Como é possivel dar uma visao correta e concreta dos tamanhos dos planetas e do 
Sol aos alunos da pre-escala, do primeiro c do segundo gratis sem recorrer aos numeros? 

Escolhendo uma escala apropriada, representamos o Sol por uma esle.ra de 80 cm de 
diametro, e consequentemente, os planetas sao representados por esferas corn seguintes 
diametros: Mercurio (2,8 mm), Venus (7,0 mm), Terra (7,3 mm), Made (3,9 mm), inpiter (82.2 
mm), Saturno (69,9 mm), Urano (29,2 mm) Netuno (28,4 mm) e Pinta° (1,6 mm). 

As bolinhas dos planetas, construimos corn argila ou durepoxi (ou ate mesmo usando 
sementes e frutas). 0 Sol (80,0 cm), por outro lado, so pode ser representado por uma bexiga 
de aniversario de tamanho gigante, que é enchida na saida de ar de urn aspirador de pO, para 
alegria da criancada e espanto de todos. 

INTRODUCAO 

Quando os livros didaticos abordam o tema "Sistema Solar", geralmente apresentam 
uma figura esquernatica do mesmo. Nesta figura, o Sol e os planetas sao desenhados sem escala, 
e isto nao é escrito no texto, o que permite ao aluno imaginar que o Sol e os planetas sao 
proporcionais aquelas bolinhas (discos) la desenhados. Apesar de nao estarem em escala, os 
planetas maiores sao representados por bolinhas grandes e os menores, por bolinhas pequenas, 
mas sem nenhuma preocupacao corn escalas. 

Em alguns livros, o diametro do Sol e comparavel ao de Jupiter, o que e um absurdo, 
claro! 

Alguns livros apresentam, alem das figuras esquematicas, uma tabela corn os 
diametros do Sol e dos planetas. Esta tabela tambem nao ajuda muito, porque nao se consegue 
imaginar as diferencas de tamanho dos planetas e do Sol, apenas vendo os nnmeros dos setts 
diametros. 

Sugerimos abaixo urn procedimento experimental que os alunos podem executar como 

tarefa extra-classe, reproduzindo (ou nao) o material do professor e que permite visualizar 
corretamente os tamanhos dos planetas e do Sol, sem recorrer aos valores reais dos seus 
diametros. 
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COMPARAcA0 ENTRE OS TAMANHOS DOS PLANETAS 

E DO SOL ATRAVES DE ESFERAS 

Para darmos uma visa. ° concreta e correta dos tamanhos dos planetas e do Sol, 
representaremos o Sol por uma esfera de 80 cm de diAmetro e,.consequentemente, os planetas 
sera° representados, na mesma proporcao por esferas corn os seguintes diametros: 

Mercurio (2,8 mm), Venus (7,0 mm), Terra (7,3 mm), Marte (3,9 mm), Jupiter (82,2 
mm), Saturno (69,9 mm), Urano (29,2 mm), Netuno (28,4 mm) e Plutao (1,6 mm). 

A figura 1 representa, no piano, Os discos dos planetas. 
Usamos argila para fazer as esferas correspondentes aos planetas Jupiter e Saturno, 

que sao os dois maiores. Escolhemos argila porque e um material de baixo custo, facilmente 
encontrada em papelarias e 1 kg e suficiente para fazer as referidas esferas. So que tern um 
detalhe: 

- a argila, por ser urn barro, quando seca, encolhe um pouco, por isso, recomendamos 
fazer as esferas urn pouco maiores, isto é, JUpiter corn 90,0 mm e Saturno corn 75,0 mm de 
diametro, pois quando secos, atingindo (ou ficando proximos) dos diametros corretos. 

Recomendamos fazer as esferas dos demais planetas usando durepoxi (uma caixa 
pequena é suficiente), pois este material praticamente nao encolhe quando seco, e sua secagem 
é mais rapida que a argila. 

Nada impede de se fazer as esferas de JUpiter e de Saturno corn durepoxi (exceto o 
custo), mas a possivel fazer as bolinhas corn papel amassado de diametro pouco menor que o 
recomendado e colocar, entao, uma camada final de durepoxi ao redor das bolinhas de papel, 
ate atingirem o diametro desejado. Uma outra circa° de custo zero e fazer as bolinhas so corn 

papel bem amassado. Certamente quem se dispuser a procurar materiais alternativos para esta 
atividade, vai encontrar varios e os autores agradeceriam se fossem informados. 

Se for usado urn material que nao encolhe (ou que encolhe muito pouco), quando 
seco, basta fazer as bolinhas e coloca-las sobre circulos, conforme mostra a Figura 1, para 
verificar se estao no tarnanho correto. 

Os planetas podem ser pintados depois de prontos e secos. Se for colocado urn clips 
dentro da bolinha enquanto ela estiver mole, teremos urn gancho para pendurarmos os planetas 
na forma de mobile. 

Para representarmos o Sol, usamos uma bexiga (amarela, de preferencia) de 
aniversario tamanho grande (aquela que geralmente e colocada no centro do salao de festas, corn 
pequenos brindes dentro dela e é estourada ao urn da festa), a qual é encontrada em casas de 
artigos para festas (ou atacadistas de materiais plasticos). Existem diversos tamanhos de bexigas 
grandes, de diversos fabricantes e, portanto, de diversos precos. 

Enchemos a bexiga no tarnanho certo, usando urn pedayo de barbante de 
comprimento (c) igual a 2,51 m, corn as pontas amarradas, pois c = n.D, sendo TC = 3,14 e D = 
80 cm (o diametro que a bexiga deve ter). A medida que a bexiga vai sendo enchida (na salda 
de ar do aspirador de p6), colocamos o barbante no seu equador ate que o barbante circunde 
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perfeitamente a bexiga. E fundamental clue 0 harbante seja posicionado no equador (no mcio) 
da bexiga durante o enchimento, pois se ele ficar acima ou abaixo do equador da bexiga, ela 
podera estourar, para a alegria da criancada. 

CONCLUSAO 

Esta atividade permite ver a gigantesca diferenca de volume que existe entre 0 Sol e 
os planetas. 

SO mesmo enchendo a bexiga e fazendo as bolinhas, que representam os planetas, 
para tomarmos consciencia da enorme diferenca que existe entre os volumes do Sol e dos 
planetas. 

Os alunos participam animadamente desta atividade. Esta a uma atividade que, uma 
vez feita, dificilmente se esquece, pois ela e muito marcante. 

Fica ainda como sugest5o, que na impossibilidade de fazer esta atividade 
tal como descrita acima, ela pole ser feita so corn discos. Emenda-se duas cartolinas amarelas 
e recorta-se.um disco corn 80 cm de diametro. Recorta-se e pinta-se tambem discos de papeis 
corn os diametros dos planetas e pronto: temos o Sistema Solar nas m5os para comparacOes. 0 

que é mentor que tabelas corn nameros e figuras desproporcionais. 

figura sistema solar 
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A LEI I)AS AREAS DE KEPLER NA BALANCA 

&basil Car/os Crispin 
Joao Batista Garcia Cana 

Pontificia Universidade Cataca de Sao Paulo 

RESUMO 

Como apresentar de forma interessante e correta a lei das areas de Kepler? 
Calculamos a posicao do planeta Pinta() ao redor do Sol, dividimos seus periodos de translacao 
em iguais intervalos de tempo e construimos a elipse de sua orbita; em seguida recortamos a 
elipse obtendo, assim, varios "pedacos de pizzas" de papel. Utilizando uma sensivel balanca 
construida com canudinho para refrigerante, demonstramos que as areas dos "pedacos de pizzas" 
sao iguais, mostrando que os pesos destes "pedacos de pizza" sao iguais. 

INTRODUCAO 

Geralmente nos livros didaticos é anunciada a lei das areas de Kepler, seguida por 
urn desenho esquematico da mesma, o qual a reproduzido pelo professor, no quadro negro, 
quando esta lei esta sendo explicada. Embora o desenho facilite a compreensao desa lei, ele 
acaba trazendo, de forma involuntaria, urn erro. 0 erro é que flea implicito ao aluno que as 
orbitas dos planetas sao tao excentricas (ou achatadas) quanto o desenho esquematico e alem 
disso, eventualmente, o aluno (alguns professores tambem) pode, erroneamente, deduzir que, 
sendo assim tao achatadas as orbitas, o verao e explicado pela major aproximacao da Terra ao 
Sol e o inverno pelo major afastamento da Terra ao Sol. 

Para evitar tais erros e explicar de forma mais motivadora a lei das areas de Kepler, 
apresentamos a seguir um procedimento experimental muito simples, do qual o professor pode 
fazer use para suas aulas. 

DESENHANDO A ORBITA DE PLUTAO 

Descrevemos, abaixo, um procedimento simples para se construir elipses, utilizando 
barbantes e pregos. Chamamos de distancia interfocal (F) a distancia entre os focos da elipse e 
de A o comprimento da elipse (Fig. 1). 

692 



A medida do achatamento da elipse (que chamamos de excvniri:Aade c) e definida 
pela razao: e = F/A. A excentricidade (e) das 6rbitas dos planetas sac)• rie.cnrio (0,2), Venus 
(0,007), Terra (0,02), Marte (0,09), Jupiter (0,05), Saturno (0,06), Urano Netuno (0,009) 
e Plutao (0,25). 0 eixo maior (A) e arbitrariamente escolhido, como sendo por exemplo, de 30 
cm. Escolhido o valor de A e sabendo-se a excentricidade (e), podemos desenhar a orbita de 
qualquer planeta. Vamos indicar como fazer a elipse usando a excentricidade de Pinta() (e = 
0,25), pois este é o planeta que tern a Orbita mais excentriCa. 

1° passo - Descobrir qual é a distancia F. Mas conhecido e (= 0,25) e escolhido A 
(= 30 cm) temos, a partir da definicao da excentricidade que F = e.A, logo F = 7,5 cm. 

2° passo - Descobrir qual é o comprimento (L) do barbante a ser usado. E so collar 
urn barbante corn comprimento L = F + A e um no nas pontas. Para Pinta°, corn os dados 
acima, L = 37,5 cm. 

Em seguida b s6 fixar dois pregos corn a separacao F (= 7,5 cm) (ou no lugar dos 
pregos usar as pontas de um compasso), colocar o barbante ao seu redor como indica a Fig. 2 
e, mantendo sempre esticado o barbante, desenhar a elipse de Pinta°. Todos poderao ver que 
a elipse é de Plutdo. Todos poderao ver que a elipse é pouco achatada. 0 professor pode 
desenhar essa elipse na lousa, num tamanho grande, basta escolher A = 100 cm e tera F = 25 
cm (use os dedos de 2 alunos no lugar dos pregos). 

Este procedimento poode ser repetido, como exercicio, para os demais planetas. 
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A LEI DAS AREAS DE KEPLER APLICADA A PLUTAO 

O period() de Pinta() é de 248,43 anos mas para nossos propositos podemos 

arredondar-esse niimero para 250. anos. Dividindo a orbita em 5 intervalos iguais de 50 anos 

obtemos 5 "pedacos de pizzas" como mostra a Fig. 3. 0 calculo da posicao do planeta nas datas 

indicadas foi feito usando urn programa cedido pelo prof. Dr. Roberto Boczko do Instituto 

AstronOmico e Geofisico da USP. 

FIG. 3 

O valor dos angulos sao: 8, = 111,60°, 82  = 89,48°, 63  = 50,37o, 64 = 45,78o e 65 = 62,75o. 0 

valor de 6 = 26,06°, so serve como referencia, para se construir os demais angulos. 

Observacao: Os angulos permanecerao os mesmos qualquer que seja o tamanho da 

Fig. 3. 

Construida a Fig. 3, é so recortar aas "faltas de pizzas" e colocar na balanca (que 

descreveremos a seguir) para demonstrar a todos, que apesar do formato dos pedacos serem 

diferentes, eks tem a mesma area, pois seus pesos sao iguais, ilustrando assim, a lei das areas 

de Kepler. 

A BALANCA 

Faremos agora uma descricao da balanca, a qual é construida corn materiais de facil 
aquisicao e de custo zero. 

,A balanca é constituida por urn canudinho (grosso) para refrigerante, alfinetes de 

cabeca usados para costura, clips para papeis, uma garrafa de refrigerante (plastica e cheia de 

agua) e uma rolha de cortica, como ilustrado na Fig. 4. 
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Fixamos um alfinete na parte central do canudinho, em seguida fixamos dois clips na 

rolha de cortica que deve estar fixada na garrafa, como mostra Fig. 4. 

Apos este procedimento colocamos a balanca em equilibrio, caso seja necessario, 

colocando contra pesos para facilitar o nivelamento; escolhemos dois "pediu,:os de pizza" (da fig. 

3) e colocamos urn em cada extremidade da balanca, permanecendo em equilibrio, ficara, 

portanto, demonstrado que as areas sao iguais (repetir para outros pedacos). 

1 • GAP:R.:1A Pt.iD71:4 

2 	RCLHA T CDRTIEA 

5 - CANDD::10) PARA REFPICAPANTE 

- CLIPS PARA PAPEL (21 

- CON14t. Pf101ett‘RED DE CANuDIN40 

6 - ALFINETE DE CAIEEA 

7 - :170 CEN -RAL 140'114E7E51 

Fig. 4 

CONCLUSAO 

Este procedimento enriquece a explicacao da lei das areas de Kepler, evita de se 

cometer os erros tradicionais dos livros didaticos e pode ser reproduzido pelos alunos, 

favorecendo, assim, o desenvolvimento das habilidades manuais. 
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Sessao: Equipamentos de LaboratOrio 

A CONQUISTA DO TEMPO NA CINEMATICA 

Marcos Cesar Danhoni Neves 

(Departamento de Fisica da UEM-Maringa) 

Em seu famoso livro "The Science of Mechanics" (Open Court, La Salle, 1989), Ernst 
Mach discute os principios dos aparelhos utilizados na obtencao da lei dos nameros impares de 
Galileu Galilei (equacao horaria do M.R.U.V.). Como se sabe, pelo seu consagrado trabalho 
"Discorsi Intorno a Due Nuove Scienzi" (''Duas Novas Ciencias'', Nova Stella, Sao Paulo, 1985), 
Galileu deduz a lei dos numeros impares e cita, posteriormente, a experiencia do piano inclinado 
que conduz a relacao d a t2  (d = distancia de queda; t = tempo transcorrido). 0 piano inclinado 
(sem entrar no merito se esta experiencia foi realmente realizada ou se nao passou de um 
"gedankenexperiment") nada mais foi que urn habil "truque" de Galileu para diluir o tempo de 
queda do corpo, para, assim, poder mensura-lo. 

Dentre os aparelhos citados por Mach, encontram-se a Maquina de Atwood, o 
Aparelho de Morin e o Aparelho de Laborda, Lippich e Von Babo. 

0 Aparelho de Morin é, em minha opiniao, o mais sensacional destes equipamentos 
de laboratorio por unir a tecnica a ciencia e vice-versa, e "resolver" o problema de medicao do 
tempo de urn corpo em queda livre. Na verdade, o aparelho idealizado e construido pelo General 
Jules Morin, na metade do seculo XIX, asemelha-se em muito ao mecanismo de uma caixa 
musical. Consta de urn cilindro (corn papel grafico afixado) girando corn velocidade constante 
(gracas a urn mecanismo de relojoaria) que permite o registro grafico imediato da curva 
(parabola) distancia versus tempo derivada da queda livre de urn corpo (urn tronco de cone de 
latao munido corn uma caneta esferografica). 

A curva obtida permite uma criteriosa e demorada analise da regularidade matematica 
derivada da queda acelerada de urn corpo. A relacao dos nameros impares aparece facilmente 
quando se escolhe unidades de tempo padronizadas correspondente a certas medidas 
determinadas pelo experimentador. 

A conquista do tempo na Cinematica foi importante porque permitiu uma 
"comprovacao" mais acurada e direta das afirmacOes de Salviati, nos "Discursos" de Galileu, e 
porque, principalmente, orientou toda uma gama de novas tecnicas de construcdo de 
instrumentos de medidas de tempo que vac, desde o "Horologium Oscillatorum", de Huyghens, 
ate os mais avancados relogios atomicos utilizados atualmente. 
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MOTOR DE CARRETEL 

Alberto Gaspar 

UNESP-Carnpus de Guaratingueta 

Resumo 
Uma espira percorrida por uma corrente eletrica continua imersa num campo 

magnetic° sofre a acAo de urn torque que tende a faze-la girar. Estee urn principio de 
funcionamento dos motores de corrente continua que Pica evidenciado corn muita clareza neste 
motor de carretel. 0 carretel e o suporte para o enrolamento das espiras que formam duns 
bobinas retangulares, perpendiculares entre si, ligadas atraves de "escovas" ou comutadores a 
uma fonte de corrente continua (pilha grande, tipo D) imersas num campo.magnetico gerado por 
if-11as permanentes de polaridade facial. 

1. Introducao 
Sabe-se que urn condutor retilineo de comprimento 1, percorrido por Lima corrente 

eletrica j imerso num campo magnetic° B sofre a acao de uma forca F cujo modulo é dado pela 
expressao F=ilbsens0, onde 0 e o 'Angulo entre o vetor campo magnetic° e a direcao do 
condutor. A direcao de F é perpendicular ao piano que contem o condutor e é paralelo a B -

o sentido pode ser obtido pela regra da mao direita (figura 1). 

Figura 1 
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Fi gur a 2 

Se o condutor foi dobrado formando uma espira retangular, por exemplo, vac, surgir 

forcas em cada lado da espira. Se esta espira estiver disposta paralelamente As linhas do campo 

magnetic°, da forma indicada na figura 2, verifica-se que sobre os lados perpendiculares ao 

campo magnetic° (1 e 3) vao aparecer forcas paralelas F' e de sentidos opostos originando 

urn torque que tende a faze-la girar. Sobre os lados 2 e 4, na posicao da figura, nao aparecem 

forcas pois a direcao dos condutores a paralela a direcao do campo magnetico; se a espira girar 

e essas direcOes deixaram de ser paralelas aparecerao forcas de mesma direcao e sentidos opostos 

que, entretanto, nao tendem a mover a esfira, mas sim a deforma-la longitudinalmente. 

importante observar ainda que as forcas F' e r na realidade nao produzem 

rotacao mas um movimento oscilatorio de vai-e-vem porque o sentido de rotacao do binario 

formado por essas forcas se inverte durante o movimento da espira, jA que a direcao e sentido 

das forcas permanece constante (figura 3). Para que isto ado ocorra e o movimento de rotacao 

se efetive é preciso que a corrente percorra a espira sempre no mesmo sentido, indepen-

dentemente de sua posicao ou seja, que a corrente entre e saia da espira sempre dos mesmos 

lados. Isto se consegue atraves de urn comutador, dispositivo que estabelece o contato entre os 

terminais da espira e a fonte de tensao continua mantendo fixo, o sentido de percurso da 

corrente atraves da espira. Urn motor de corrente continua deve ter, portanto, alem de um 

conjunto de espiras ou bobina imersa num campo magnetic°, urn comutador que mantenha 

constante o sentido do torque gerado nessa bobina. 
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Figura 3 

Figura 4  

2. Urn motor de Carretel 

Neste motor, o carretel é utilizado como suporte para o enrolamento das bobinas e 

apoio para o eixo. Utilizamos um carretel grande de linha para pipa, marca Corrente, cujo 

"miolo" pode ser destacado e invertido facilitando a colocacao do eixo (figura 4). Enrolamos 

nesse carretel, corn o auxilio de quatro reentrancias nas suas laterais (figura 5), duas bobinas 

retangulares corn cerca de 20 espiras de fib esmaltado de cobre n° 24, dispostas em pianos 

perpendiculares entre si. LgussdasimgAnahaLasbgbliaLagignignrthdittus tids2. 
As extremidades de cada bobina, descascadas, devem ser fixadas ao eixo, paralelamente, no 

mesmo piano da bobina. 
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Figura 6 

Figura 6 	 Figura. 7 

Estas extremidades sera° os contatos do comutador que podem ser feitos utilizando-se 
duas laminas metalicas finas e flexiveis (de bronze, por exemplo), que sera° ligadas a fonte de 
tensao (figura 6). 0 campo magnetic° pode ser obtido corn imas de polaridade facial, que podem 
ser retirados de trincos magneticos, colocados numa armacio de ferro ou aco em U, corn as 
faces de polos opostos frente a frente (figura 7). 
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Finalmente, para montar-se o motor deve-se colocar 0 rotor, que e como se costuma 
chamar o conjunto formado pelas bobinas e o eixo, apoiado em dois mancais de maneira que 
possa girar corn facilidade. Este aspecto a importante jA que o torque produzido pelas bobinas 
nao costuma ser muito intenso e se o atrito entre o eixo e os mancais for muito pequeno o rotor 
nao gira. Da mesma forma as himinas do comutador exigem urn paciente e cuidadoso ajuste: se 

muito apertadas o contato é born mas o atrito impede o movimento do rotor, se pouco 
apertadas o rotor gira corn facilidade mas o mau contato enfraquece o torque e inviabiliza 
movimento do motor. Por Ultimo deve-se ajustar a armacao em U corn os ima's o mais proximo 
possivel das espiras. 0 conjunto pode ser montado em madeira como mostra a figura 8. 
Recomenda-se o use de pilha alcalina e urn interruptor tipo campainha uma vez que intensidade 
da corrente eletrica é muito grande. 

3. Conclusio 

Esta é uma montagem relativamente simples mas que so funciona bem se for muito 
bem feita. Em principio pode-se fazer o rotor corn uma so bobina, com tres ou ate mais. 

Optamos por duas bobinas em pianos perpendiculares entre si devido a facilidade de construcao 

e eficiencia. Sob o ponto de vista didatico é uma montagem que permite uma clara visualizacao 

dos principios do eletromagnetismo, principalmente aqueles expostos na introducao. 

interessante ainda destacar que, do ponto de vista tecnologico, de se aproxima muito dos 

motores reais de corrente continua, sobretudo os chamados "micro-motores" muito utilizados 

na fabricacao de brinquedos. 
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BRINQUEDO COMO UM RECURSO NO ENSINO DE FISICA 

Jose Nei° de Oliveira - Col. Sta. Marcelina-BII/MG 

Did° Guimaraes de Moura - COLTEC-UFMG 

I - INTRODUcA0 

Nos tiltimos anos a sociedade tern passado por grandes mudancas, exigindo uma nova 

escola de 2° grau, que seja mais compativel corn seus interesses e necessidades. Em particular 

parece ser de extrema urgencia uma revisao no ensino de ciencias, em especial no ensino de 

Fisica, em termos de objetivos, metodologia e contend°, nesse trabalho procuramos mostrar uma 

ideia de utilizacao de urn novo recurso no ensino de Ciencias. Esse recurso procura potencializar 

a dimensao indica no estudo e aprendizagem de alguns fenomenos que nos cercam. 

Partimos da seguinte premissa: "Para o estudante de 2° grau a dimensao indica deve 

ser essencial no seu processo de estudo e aprendizagem". Procuramos atingir esse objetivo atraves 

da aplicacao de urn brinquedo que denominamos (Lancamento de Projeteis). 0 objetivo a que 

este "brinquedo" proporcione ao aluno condicoes para elaborar por si mesmo as estruturas 

psicologicas adequadas e necessarias para a compreensao de conceitos fisicos refrentes as 

grandezas de conservacao de energia mecanica e a cinernatica do lancamento de Projetil, onde 

ele devera estabelecer relacoes entre quatro variaveis principais: x, h, cc e d. (figura 01). 

01, 

Figura 01 
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H. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

Esse trabalho, tipo exploratOrio, tern o objetivo nao so de avaliar e julgar o aluno na 

sua capacidade de estabelecer relacOes entre variaveis, mas tambem a de testar a qualidade do 

brinquedo concebido e verificar os possiveis efeitos pedagOgicos produzidos pelo mesmo quanto 

ao interesse pelo estudo do fenomeno proposto. 

Partimos para a aplicacao do trabalho a cerca de 160 alunos de idade entre 14 a 18 

anos, em media. Para. escolher as turmas de estudantes participantes, fizemos primeiro 

equilibracao, ou seja urn emparelhamento dos alunos de cada turma visando obter assim numa 

mesma turma dois grupos homogeneos e equivalentes. 
Dividida a turma em dois grupos escolhemos atraves de sorteio urn grupo para fazer 

apenas o teste teorieo e o outro grupo para fazer o jogo seguido do teste teeprico. 0 teste 

aplicado consistia de 12 questoes do tipo: "Se quisermos diminuir d, aproximando o, pole da 

mesa, como devemos alterar x (diminuindo ou aumentando?) sem alterar a c h?. Para o outro 

grupo que executava o jogo, foi criado urn conjunto de regras que Ihes foram entregues junto 

corn o brinquedo (veja anexo 01 e 02). 

III - OBSERVACOES E CONCLUSOES DA APLICACAO: 

A) - No inicio do jogo os alunos ficaram meio inibidos, mas depois de algumas tres rodadas de 

jogo eles se "soltaram", ficando mais a vontade levando assim em torno de 40 minutos para 

executar todas as rodadas do jogo. 

B) - 0 Questionario respondido pelos alunos que fizeram primeiro o jogo tem maior numero de 

acertos do que os questionarios dos alunos que so responderam teoricamente. (Veja grafico corn 

os resultados - Anexo 03). 

C) - Para saber onde a esfera is cair os alunos que realizaram o jogo, procuravam analizar a 

curva que a esfera fazia quando abandonava a borda da mesa. 

D) - Apesar dos alunos ter ern suas mentes a trajet6ria que a esfera fazia, des nao conseguiram 

verbalizar este fato, principalmente quando alteramos as grandezas h e x. 

OBS: Uma analise feita no trabalho de monografia realizado pelo autor, no Curso de 

Especializacao em Ensino de Ciencia- Modalidade Fisica COLTEC/UFMG, mostra atraves de 

uma analise mais profunda, que o recurs() utilizado apresentou os resultados positivos, que eram 

esperados. 
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"LAWAMENTO DE PROJETEIS" - FOLHA DE RESPOSTA 

NOME: 	  
COLEGIO 	  
SERIE: 	  TURMA 	  

NOME: 	  

CCL}•Gh::: 

ti:!..10 > _ 	TURMA: 	 

      

          

          

cavalete 
pote 
4 

calha 

     

         

         

              

              

              

            

Ch;0 

 

As quatro grandezas, d, h, x, a, estao envolvidas no lanyamento da esfera. 0 objetivo 

fazer a esfera. 0 objetivo e fazer a esfera cair dentro do pote. Podernos fazer varios lancamen-

tos variando essas grandezas mas de tal modo que a esfera cair sempre dentro d0 pote. (Para 

variar h podemos imaginar que aumentamosou diminuimos a altura da massa em relaca'o ao 

chaos into podera ser possivel usando urn dispositivo adequado). 

Varias questOes podem ser formuladas do tipo: 

"Se quisermos diminuir d, aproximando o pote da mesa, como deveremos alterar x 

(diminuindo ou aumentando?), sem alterar a e h?" 

12 questOes desse tipo estao representadas no quadro abaixo. Responda-as 

completando o espaco em branco, usando o seguinte codigo: 

A: Aumentando - D: Diminuindo - M: Mantendo 

NOTA: Antes de responder as questaes, complete o desenho acima, tracando a trajetOria que 

voce acha que a esfera percorrera no espaco, desde a borda da mesa ate cair dentro do 

pote. 
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NOME: 	 

COLEGIO: 

SERIE: 	 

    

    

 

TURMA: 

  

   

NOM 

COLEGIO: _ 

SI1 111 F.: ___ 	TURMA _ 

veva let." 
pote 

r. caThe 
_ 

d ch'io 

d 

11 2  3 4 .  5 1 6 7 8 9 1 1011 12 I
a
  

A D D M M M M 

B 

M 

M M 

M j 

1 

A 

M MD 

M 

. 

D 

M 

M] 

A.-  

PROJETEIS: JOGO DE ACERTOS 
REGRAS DO JOGO 

FIGURA 
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1. Monte o dispositivo de jogo conforme o desenho, jogam de 02 a 04 pessoas. Cada jogador 

identifica-se corn uma letra•A,B,C,D. 

2. Na sua vez de jogar, o jogador lanca um dado que indicara os notheros (a posiyAo) sobre 

o qual ele devera colocar o pode dentro da calha. 

3. Na sua vez de jogar, o jogador Cara 03 lanyamentos objetivando lanyar a esfera dentro do 

pote. A quantidade de acertos deve ser anotada na folha do jogo. 

4. Em cada rodada, é o primeiro jogador da sequencia que devera fazer os ajustes indicados 

nas colunas (I) e (II). 

5. Ao final do jogo, somam-se os pontos determinando-se o vencedor, veja a "GALERIA DOS 
CAMPEOES". 
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PROJETEIS: JOGO DE ACERTOS 

Quantidade de 
Sequencia dos 

jogadores 

(I) 
acertos 

(em 3 jogadas) 

(II) 
Inclinacao 
da rampa: 

cor no 
apoio 

Cavalete: 
altura da 

calha 
(1,2,3) A B C 

12 
RODADA 

A. B, C vermelho 1 

2' 
RODADA 

C. A, B branco 1 

3' 
RODADA 

C, A branco 2 

RODADA 
A, C, B vermelho 2 

52  

RODADA 
li. A, C verde 2 

6' 
RODADA 

C, B, A verde 1 

7' 
RODADA 

A, B, C verde 3 

82

RODADA 
C, A, B branco 3 

9' 
RODADA 

,li, C, A vermelho 3 

102 

RODADA 
A, C, B vermelho 1 

TOTAL DE 
PONTOS 
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Sessifo: Materials Instrucionais para o Ensino de Fisica 

FISICA POR EXPERIMENTOS DEMONSTRATIVOS 

Sergio L.B. Zin 

E.E. de I e II Graus Cel. Afonso Emilio Massot 

Porto Alegre - RS 

1. INTRODUcA0 

Atualmente com a enfase na profissionalizacAo ou terminalidade dos cursos de II -
Graus o ensino das disciplinas cientificas sofreram uma consideravel reducao na carga horaria. 
Alern disso, no caso particular da Fisica, a abstracao necessaria para o real entendimento da 
essencia dos fenOmenos esta em dessintonia corn o ensino imediatista e de carater 
predominantemente visual da maior parte das novas pedagogias. 

Na situacao mais especifica das escolas noturnas e corn terminalidade do tipo Auxiliar 
de EscritOrio, Auxiliar de Contabilidade por exemplo, é comum a Fisica ser ministrada em um 
Ulric° ano e corn carga horaria de 2 h/semana. Nestas situacoes o ensino tradicional da Fisica 
é impraticavel. 

Se observa, e isto parece ser urn fenomeno mundial, urn certo desinteresse por parte 
da media dos alunos em temas cientificos ou que exigem abstracdo ou raciocinio. Por outro lado, 
deve ficar claro que o objetivo central da Fisica a nivel de segundo grau deveria ser o de 
propiciar ao estudante pelo menos as condicoes para o entendimento da natureza e dos fatos 
tecnologicos ou culturais, em vez da preocupacao nnica em formar cientistas ou pesquisadores 
profissionais. Assim uma nova abordagem do ensino de Fisica deve considerar estes doffs 
aspectos. 

2. DESENVOLVIMENTO 

A Fisica por definicao é a ciencia fundamental da natureza, portanto a apresentacao 
de experimentos que mostrem os "fatos" naturais permitirao uma melhor compreensao do mundo 
e da vida mediante a devida leitura destas realidades. Os experimentos devem ser escolhidos 
compatibilizando, sempre que possivel, a facilidade de execucao, ajuste ao contendo 
programatico, relevancia dos resultados e das discussiies que possam suscitar. 
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A realidade é integrada e nao raras vezes a divisao didatica ou modelar se constituem 

em obstaculos ao aprendizado de determinados assuntos. 

Assim, na escola Emilio Massot se optou polo ensino da Fisica atraves de 

experimentos demonstrativos que podem ser denominados de Nucleadores de Conhecimento 

devido aos diversos conteUdos envolvidos e que podem ser discutidos integralmente durante e 

apos a apresentacao dos mesmos. As figuras de 1 a 4 mostram esquematicamente para ilustrar 
quatraexperunentos que foram utilizados ao longo do letivo 1992. A a titulo de exemplo pode-se 
destacar o experimento - 2: Determinacao da .timidade relativa do ar. Corn este experiment° a 
Termologia e abordada diretamente considerando de uma so vez: 

Termometria: Os alunos observam Os termometros juntamente corn a descricao de 
como sao construidos e mencao a outros tipos; 

Equilibrio termico: 	essencia da medida de temperatura. Representatividade; 

Mudanca de estado: Observacao e discussao da diferenca de temperatura entre o 

termometro seco e o iimido. Calor de vaporizacao...; 

Higrometria: Umidade do ar, ponto de orvalho, previsao do tempo, resfriamento 

por...; 

Com os demais experimentos o procedimento é semelhante. 

3. CONCLUSOES 

Neste primeiro ano de adocao desta nova sistematica se verificou urn ailment° dos 

interesses dos alunos alem daquilo que possa ser atribuldo a qualquer novidade. Algumas vezes, 
embora raras, os alunos manfestaram interesse em des mesmos montarem e apresentarem os 
experimentos. Isto é considerado mais honesto e efetivo que a forma relatorial tipica das aulas 

de laboratorio em que para a major parte dos participantes tudo é conduzido como encenacao. 

Esta forma de ensino parece ser mais compativel com os alunos reais, pois des nao 

sao seres ideais como muitos pedagogos gostariam que fossem. No entanto aqueles alunos que 

manifestarem interesse por aspectos cientificos e mostrarem aptidao para pesquisa deverao 

merecer atencao especial do professor e dos setores pertinentes. 
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BIBLIOGRAFIA 

1. Projeto de Melhoria daa Qualidade de Ensino - Fisica - II - Gran. Caderno de Atividades. - 

Govern° do Estado Rio Grande do Sul - Secretaria de Educacao - 1991-1995; 

2. ALVARENGA, B. e MAXIMO, A. Fisica. 4 ed. Belo Horizonte, Ed. Bernardo Alvares 

S.A.,1975. 

Experimento - 1 

(TUBO EM U)  

Experimento - 2 

(PSICROMETRO) 

Figura 1: Esquema da Determi-

nacao da Densidade Relativa 

de dois liquidos Nao-Misciveis. 

Conceitos: 

- Concentracao; Densidade; 

- Vasos comunicantes; 

- Pressao Hidrostatica; 

- Viscosidade; Capilaridade; 

- Balanca; Pressao Atmosf. 

Figura 2: Esquema da Determina 

cao da Umidade Relativa do Ar. 

Conceitos: 

- Termometria (termometro); 

- Equilibrio Termico; 

- Mudancas de estado; 

- Calor Latente; 

- Higrometria; Previsaao tempo; 

- Refrigeracao por evaporacao. 
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3 

Exprimento - 4 

(LENTES-REFRACAO) 

Figura - 3: Esquema de Formacao 
de imagem real por lente bicon-
vexa (LUPA). 
Conceitos: 
- Imagem real e virtual; 
- Refracao; FOCO 
- Raio Luminoso; Convergencia 
- Corpos luminosos e ilumin. 
- Meios opacos e transpar. 
- Formula dos focos conjugados; 
- Instrumentos opticos; 

(ELETROSTATICA) 

Figura - 4: Esquema do Pendulo 
Eletrico. 
Conceitos: 
- Eletrizacao por atrito e 
Inducao; Eletr. p/ Contato; 
- Carga eletrica; Convencao 

sinais; 
- Forca eletrica; Coulomb; 
- Aterramento - Netralizacao; 
- Raio e Relampago; 
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Sessffo: Astronomia 

ATIVIDADES 1)0 CLUBE DE ASTRONOMIA DE NITEROI 

Equipe: 

Marcelo de Oliveira Souza (CEBRIC) 

Martin Makler 

Fernanda Rodrigues Mittelbach 

• Omar Martins da Fonseca 

Marcelo Goulart da Silva 

.1osd Ales do Nascimento Morelia 

LuiS Carlos Torres Guilldn 

Herbert de Souza Kelly 

Emerson Vasconcelos Costa 

Helga Elisabeth Pinheiro Schluter 

Objetivo do Clube 

0 Clube de Astronomia tern como objetivo despertar o interesse das pessoas para o 

conhecimento do Universo, atraves de atividades que exponham alguns conceitos basicos de 

Fisica de uma forma bem agradavel e bem humorada. Despertando nos estudantes uma melhor 

compreensao do mundo. 

0 inicio de tudo 

0 Clube de Astronomia de Niteroi nasceu, em meados de 1991, do sonho de dois 

amantes de astronomia, que depois de algum tempo de esforco, conseguiram organizar uma 

equipe animada e trabalhadora. 
Inicialmente, realizavamos reuniaes quinzenais no Colegio Estadual Brigadeiro 

Castrioto, uma escola pnblica da cidade de Niteroi (local onde estuda a maioria dos membros 

do Clube). 
Nessas reuniiies discutiamos conceitos basicos de astronomia e realizavamos debates. 

ApOs algum tempo recebemos urn convite do Espaco UFF de Ciencias (unidade da 

Universidade Federal Fluminense destinada a divulgacao e ensino dae ciencias), que nos 

oferecendo as suas instalacoes para que la instalassemos a nossa sede. 
A partir desse instante o Clube teve urn grande desenvolvimento, pois passamos a 

poder contar corn urn enorme apoio do Espaco UFF, sem esquecer tambem o apoio que 

continuamos a receber do CEBRIC. 
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Os membros do Clube participaram de cursos preparatorios para exercerem a func.io 

de monitores de astronomia, em cursos de reciclagem de professores de 1° grau e em cursos de 

astronomia sobre o nosso espaco mais proximo (Terra, Lua e Sol) destinados a toda 

comunidade. 

Desenvolvemos tambem urn material proprio para o nosso Clube, esse material 

consiste de cartazes explicativos e montagens experimentais. 

Participamos de alguns eventos no ano de 1992, tais como: a Feira da Providencia 

e o encerrramento do ano no Espaco UFF Conde apresentamos tambem uma adaptacao de uma 

peca sobre a vida de Galileu Galilei). 

Possuimos tambem urn boletim de divulga0o do Clube, que ja se encontra no set) 

quarto !lamer°. 

Nossa sede e a participacao no X SNEF 

Trouxemos para apresentar no X SNEF grande parte do material que desenvolvemos. 

0 nosso Clube esta aberto para a participacao de qualquer pessoa, independente de 

sua idade e de seus conhecimentos. 

Para manter contato conosco, basta procurar-nos em nossa sede, situada no espaco 

UFF de Ciencias. 

LUNETA CASEIRA 

Sidnei Jose Buso 

Sebastdo Carlos Crispin 

Eduardo FOlix Pereira 

Joao Batista Garcia Canalie 

Pontificia Universidade Cat. lira - PUC - SP 

RESUMO 

Como o objetivo de difundir o ensino da Astronomia, motivar o aluno usando sua 

curiosidade naturale desmistificar a complexidade de uma luneta astronomica, construimos uma 

usando so materiais simples de serem conseguidos, como por exemplo, lente de oculos, monoculo 

de fotografia, tubos e conexoes de PVC, cabos de vassoura, parafusos, etc. Com  estes materiais 

simples ja é possivel obter urn aumento de cerca de 20 vezes e, assim, ver as crateras da lua. 
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INTRODUCAO 

A construcao da luneta caseira nasceu corn o intuito de auxiliar as pessoas que tern 

interesse (ou curiosidade) de comecar a desvendar os segredos do universo e nao tern condicoes 

de comprar um equipamento em lojas especializadas. 

Esta lacuna, de baixo custo e de facil construcao, perrnite a observaclio das crateras 

da Lua, Jlipiter e seus satelites, Saturn() e seus aneis, as fases de Venus e algumas estrelas duplas. 

A LUNETA OU TELESCOPIO REFRATOR 

Os telescOpios refratores, usualmente chamados lunetas, sao os mais simples 

telescapios que podemos confeccionar. Existem dois tipos: 

1) luneta de Galileu: mais utilizado como luneta terrestre, mas pock ser utilizada 

astronomicamente (Fig. la). 

2) Luneta de Kepler: esta luneta, tambem chamada de luneta astronomica e fornece uma imagem 

invertida do objeto observado. A trajetoria dos raios luminosos é semelhante a que ocorre na 

luneta de Galileu (ver figs. la  e lb), corn a diferenca de que os raios luminosos convergem antes 

de chegar ao fim da luneta, o qual fornece uma imgem major e invertida do astro observado. 

Fig. la 	 Fig. lb 

A luneta caseira aqui descrita é do tipo luneta de Kepler. 

Para a confeccao da luneta sac) necessarios materiais facilmente encontrados em casas 

de hidraulica, optica, ferragem e papelarias. 

0 material utilizado para a confeccao da luneta foi o seguinte: a) 1 luva de 50 mm 

lisa; b) 1 tubo de 75 cm de comprimento por 50 mm de diametro; c) 1 redu0o de 50 mm para 

40 mm; d) 1 tubo de 50 cm de comprimento por 40 mm de diametro (todas as pews ate aqui sao 

de esgoto sanitario ou "branco"); e) 1 reducao de 40 mm para 32 mm de tubulacao para agua 

(marrom); f 1 monoculo de fotografia; g) 1 lente de 50 mm, h) 1 circulo de cartolina de 50 mm 

coin um furo central de aproximadamente 15 mm, i) uma luva de 40 mm (de esgoto sanitario) 

e durepoxi. 
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Fig. 2 

A lente (g) a qual recebe luz do astro a ser observado e chamada de objetiva. Esta 

lente é posicionada na parte dianteira do telescopio (dentro da luva (a)) e na luneta por nos 

construida foi utilizada uma lente para 6culos (bruta) que a encontrada corn facilidade em lojas 

de 6ptica (onde sao vendidos os 6culos). A lente utilizada como objetiva tem como 

caracteristicas: uma dioptria, imagem positiva, lente esferica corn 50 mm de diametro (caso nao 

encontre neste diametro aconselhamos comprar uma de 60 mm e pedir ao vendedor da loja para 

cortar ate atingir os 50 mm). 

A luneta tern ainda uma outra lente na parte traseira (ver Fig. 2 partes (e) e (0), por 

onde olhamos, esta lente recebe o nome de ocular. A ocular utilizada em nossa luneta é a do 

monOculo (f) (aquele tubinho onde se coloca uma fotografia e tern uma lente que "aumenta a 

foto). 

Para a adaptacao do moneculo é necessaria uma reducao de 40 mm para 32 mm (e) 

e durepoxi para sua fixacao. 

A reducao de 50 mm para 40 mm (c) servird de apoio ao focalizador (tubo de 40 mm 

(d)), e para que o tubo passe livremente por dentro da reducao é necessario que se remova urn 

pequeno anel interno, o qual 6 necessario so nas montagens da tubulacao e esgoto. Isto pode ser 

feito corn uma grosa, fazendo corn que ela desgaste o anel. 

Antes de ser feita a montagem propriamente dita a necessario que se pinte de preto 

fosco a parte interna dos tubos (a), (b), (c), (d) e (e) para que nao haja reflexao nas partes 

internas do tubo e prejudique a observacao. Tambem a preciso revestir as paredes internas do 

monoculo corn papel preto fosco. Feito isto basta ligar as partes como mostra a Fig. 2; aplicar 

vaselina no tubo de 40 mm (d), para que o tubo corra mais suavemente dentro da reducao (c), 

colocar o anel (h) e a lente (g) e a luneta ficara pronta. 
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TRIPE 

Tao logo a luneta Pique pronta, uma terrivel curiosidade de observar qualquer objeto 

corn a luneta vai fazer com que voce aponte (ou tente apontar) para algum objeto. Entretanto, 

voce logo percebera que o objeto nao Pica muito tempo dentro do campo daa objetiva. Por que 

sera? Seus bravos, ou outro pequeno ponto de apoio; nao sao firmes o suficiente para manter 

por mais de alguns segundos a luneta fixa. 

Para sanar isto, alguns cabos de vassouras (5), parafusos, porcas e arruelas bastam 

(ver Figs. 4 e 5). 

A montagem é simples. Basta seguir as Figs. 4 e 5, urn pouco de paciencia e ficara 

pronto o seu tripe para colocar a luneta. 

0 mais trabalhoso de toda a montagem do tripe é a confeccao da abracadeira (a), a 

qual seguindo os esquemas das Figs. 4a e 4b, que os auxiliatio bastante, voces confeccionarao 

a abracadeira. 
Na figura 4c temos uma peca de grande importancia no tripe: a base onde sera 

colocado o tubo (b) por onde passara o cabo de vassoura (c) que servira de apoio a luneta. 

retalho 
de alvm(nio 

Fig. 4a 	 Fig. 4b 
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Fig. 4c 	 Fig. 5 

Tendo a luneta a so esperar uma noite de ceu bem limpo e boas observacoes! 

CONCLUSAO 

Corn esta luneta esperamos ter oferecido uma ferramenta a mais para o ensino da 

Astronomia. 

Esperamos ainda, que corn este simples e eficaz instrumento, mais pessoas se 

interessam pela observacao astronomica e pela Astronomia propriamente. 

OBSERVACAO: NUNCA OLHE PARA 0 SOL COM A LUNETA, VOCE 
PODE FICAR CEGO OU SOFRER ALGUMA LESAO NA RETINA! 
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Sessao: Equipamentos de LaboratOrio 

ELETROFORO FUNCIONAL 

Autores: Antonio Carlos Barata . 
Fla via de Oliveira 

Edson Ferreira Suisso. 
Universidade Federal do Espirito Santo - Vitoria (ES) 

1 - INTRODUCAO 

0 eletroforo a urn instrumento criado por Alessandro Volta ( 1745 - 1827), criador 
tambem da pilha eletrica que leva seu nome, e imortalizado na unidade Volt. Como seu nome 
indica , o eletroforo é um instrumento que conduz(foro) carga eletrica(eletron); conduz no 
sentido de ser urn veiculo, e tido de se deixar atravessar por uma corrente. Muito usado 
anteriormente, este instrumento caiu em desuso pelo surgimento de diversas maquinas 
eletrostaticas, como o gerador de R.J. Van de Graaff ( 1901 - 1967 ) e de outras maquinas a 
inducao, que permitiam a geracdo de voltagens muito mais altas (ate milhoes de volts). 

Ate a decada de 60 era comum as escolas secundarias disporem de geradores de Van 
de Graaff ainda em operacao. Corn a massificacao do ensino medio, hoje é raro encontrar uma 
escola secundaria que disponha de tal aparelho, e mais raro ainda encontrar urn professor de 
Fisica que saiba operd-lo. De todo modo, este gerador nao é urn aparelho muito didatico, 
podendo facilmente ser visto como uma caixa preta pelos alunos iniciantes. 

Corn isso, o estudo da Eletrostatica vem se reduzindo drasticamente no ensino medico, 
restringindo-se , logo , a atracdo de pedacinhos de papel por urn pente. Parece, assim, ser de 
todo conveniente a reintroducao do eletroforo no estudo da Eletrostatica. 0 eletr6foro aqui 
descrito ( e que sera apresentado na secdo de mostras) preenche, certamente, todos os requisitos 
desejaveis: eficiencia, facilidade de construcao, baixo custo e facilidade de operacao. 

2 - 0 INSTRUMENTO 

0 eletroforo é urn instrumento bastante simples na sua concepcdo. Consiste de uma 
haste isolante e de uma chapa circular condutora. 0 problema dessas descricoes esquemdticas 

que dificilmente funcionam, o que gera o panic° do professor. E posteriormente o desinteresse 
e a elegacao de falta de tempo e condicdo para a experimentacdo. 

Na realidade, o eletr6foro real precisa ter as bordas recurvas, o que se 
aprende por tentativas e erros ( em numero praticamente iguais). 

3 - 0 ELETROFORO FUNCIONAL 

0 eletroforo que desenvolvemos 6 confeccionado a partir de elementos facilmente 
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encontraveis e a custo zero. 0 corpo do instrumento, into é, o element() a ser carregado 
eletricamente, consiste de uma tampa metalica de Pote (vidro) de azeitonas(geleias, palmito,etc), 
corn bordas dobradas para o lado interno. A haste é feita com o corpo plastic() de uma caneta 
esferografica comum. A tampa é furada no centro (eliminando-se as rebarbas) e no fur() e 
introduzida a tatnpinha trazeira da caneta. A haste e colocada do lado concavo da lata. 
Opcionalmente a haste pode ser colocada na lata corn araldite. 

A tampa metalica pode ter sua tinta raspada ou lixada, ou pode-se deixa-la pintada. 
De qualquer maneira, uma pequena parte da borda, pelo menos, deve ser raspada. E onde se 
colocada o dedo para permitir o fluxo de carga que permite carregar o instrumento. 

4 - FUNCIONAMENTO 

0 carregamento do eletroforo e feito da seguinte maneira: fricciona-se a superficie de 
uma chapa de isopor ( o ideal é um prato ou marmita de isopor, que nao esfarela), ou de vidro 
corn plastico, papel, seda, la ou naylon. 0 eletroforo e entao colocado sobre a chapa de isopor, 
seguro pelo cabo. Toca-se a tampa do eletroforo coin um dedo numa ponta lixada e retira-se o 

dedo. 0 deft-Moro esti agora carregado, e , seguro pela haste, pode-se usar sua carga onde for 
conveniente. 

O eletroforo é uma maquina eletrostatica de inducao. Alias, a mais simples. Isto fica 
evidente pelo fato de ek funcionar mesmo se a tinta nao tiver sido raspada. 0 problema e que 
se estiver pintado ( isolado ) nao se conseguira transferir sua carga para outros corpos, a nao 
ser atraves da pequena parte raspada, como descrito no item 3. 

5 - DESEMPENHO 

0 eletroforo descrito permite a obtencao de faiscas com cerca de 8mm, o que 
corresponde, dada ,a rigidez dieletrica do ar, ao desenvolvimento de uma tensao de 25KV, 
segundo dados da referencia 3. Ele permite o manuseio de uma boa quantidade, de carga para 
experiencias de eletrostatica, como atrair pequenos objetos, pendu los eletrostaticos, ca rregamen to 
de condensador, descargas em gases, carregamento de outros corpos por contato ou por inducao, 
verificacao de funcionamento de eletroscopios, etc. 

6 - BIBLIOGRAFIA 

1) Halliday,Resnick, "Curs de Physique". 

2) Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo. Curso de Fi'sica - vol. 3 (1987) Editora Habra Ltda, 
Brasil 

3) Robert C. West, Handbook of Chemistry and Physics - E43 (1990) CRC Pres, Florida, EUA 
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Sessab: Kits Educacionais para o Ensino de Fisica 

ENSINO DE FiSICA, METODOLOGIA CIENT1FICA: 
EVOLUCAO PELO RETORNO As ORIGENS 

Cassiano Z de Carvalho Net() 

(Laborciencia) 

Temos assistido a uma autentica inversao de valores quanto ao ensino de Fisica e 

Ciencias, de urn modo geral. 
Medidas realizadas em mais de uma centena de cursos de aperfeicoamento corn 

professores das redes pablica e privada, em 8 estados brasileiros, confirmaram que ensinar Fisica 

hoje e passar no minimo 75% do tempo falando e escrevendo modelos, esquemas e formulas, no 

quadro negro. 
Ora, como pretender urn ensino diferenciado da ciencia se o que se tern feito é 

"passar" apenas a imagem virtual de uma pseudociencia? como esperar do aluno uma "postura 

cientifica" se o que se pratica, todo dia, e justamente a negacao desta postura, atraves de atitudes 

fundamentais na autoridade do professor? 
Se por urn lado constatamos. que o ensino de ciencias é hoje, quase que 

exclusivamente simbolico, por outro lado a consequencia que esteja ausente no cotidiano do 

aluno. A "ciencia" que se aprende na escola nao é "a" ciencia. Distancia-se desta pela ausencia 

da praxis efetiva - a investigacao acerca de problemas concretos, pertinentes e significativos. A 

ciencia escolar aliena-se do contexto, sistematicamente, ignorando o meio circundante e por isso 

transformando-se, via de regra, em agente alienador. 
As consequencias devidas a este procecesso estagnador e cronico sao graves e em 

parte conhecidas tanto pelos especialistas quanto sentidas pela comunidade como um todo. Para 

que serve uma escola que informa precariamente, mas nao forma consequentemente? Para que 

serve "saber" que "F = ma" ou discursar as leis de Mendell se no contexto do dia a dia estas 

"coisas" nao se encaixam, de jeito nenhum, na vida do aluno? Dai vem a fatidica, porem 

consequente indagacdo: - "Professor, pra que serve isto?" E, a resposta normalmente é: - "Cai 

no vestibular"... 
Ora, se ainda isto ocorresse a dez anos atras, va la! mas, hoje? corn urn mercado 

saturedo de prof ►ssionais corn formacoes variadas - e na maioria das vezes precaria - que 

estimulo tern hoje o estudante para enfrentar o vestibular? e, ainda mais, se a faculdade nao for 

gratuita. 
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Em meio a tantas incertezas c desencontros, nAo fica dificil chamar a tudo isto de "c 
r i s e". De fato, tudo leva a crer que hoje vivemos uma incompatibilidade entre o que se poderia 
chamar "modelo educacional" e "sistema sOcio-politico-economico". Mas para ficarmos na 
atitude de apenas entrar os culpados sem nunca correr atras de efetivas e possiveis solucoes, 
que nos inclinamos sobre o problema especifico do ensino de Fisica. 

claro que buscar diferenciar esta Area nao significa necessariamente encontrar 
solucao imica para todos os problemas do ensino; no entanto, cumpre-nos lembrar que muitas 
solucoes - e as vezes paradoxalmente simples - podem proporcionar a abertura de novos 
caminhos que acabam por levar A superacao de crises. Alias, como dizem oos orientais: crise é 
sinOnimo de oportunidade - oportunidade de mudanca - isto 6, de atender As expectativas 
latentes e legitimas de um grupo, comunidade ou mesmo da sociedade como urn todo. 

Quanto ao Ensino de Fisica, especificamente, ha que se pensar, como a pi-46a 
ciencia, no aprimoramento e evolucao de conceitos e paradigmas. Urn primeiro passo a "ler" a 
realidade e o contexto circundante, dentro de uma perspectiva historica. Como faixa de 
referencia situemo-nos nos irltimos 30 anos. 

Todas as transformacoes socials e economicas experimentadas e vividas no 
pais moldaram - e continuarao moldando - condicoes de contorno proprias. Todas as forcas 
produtivas e politicas da sociedade, inseridas num contexto ainda major, global, traduzem 
anseios, expectativas e urgem por responderem a necessidades imediatas e mediatas. E nesta 
dimensao major que o modelo educacional tern se perpetuado, neste intervalo de tempo 
considerado como referencia. 

Enquanto assistiamos a profundas mudancas de carater geral na sociedade, eis que 
a Educacao - e nela o ensino especifico das disciplinas - permaneceria num modelo rigido, 
irretocavel, preponderantemente formalista e posta acima de uma auto-critica. Se por urn lado 
este enrijecimento significa urn "padrao" de referencia, por outro acumularia debitos crescentes 
em suas respostas efetivas A sociedade a atender. Neste descompasso que se agravaria, ao longo 
do tempo, vemos as novas conformacoes sOcio-culturais propagando-se em todas as direcOes 
enquanto o "modelo educacional" se encastelava mais e mais, na pena dos mestrados e na 
tradicao inquestionavel. 

Nao sera precis() muito esforco para perceber que dinamicas tao antagonicas 
provocariam a deflagracAo de uma crise educacional sem precedente. Porem, mais uma vez, 
limitemo-nos ao campo de nossa atuacao. 

A comparacao entre o que em media hoje se chama "ensinar Fisica" e o que uma 
reflexao critica nos fala o "que" deveria ser "aprender Fisica" ressalta dramaticamente a distancia 
entre estes extremos. 

No entanto; 6 de fato notavel se perceber que uma possivel resposta para um 
"aprender Fisica" pode ser encontrada na propria "leitura" da Hist6ria da Ciencia. Os problemas 
que suscitaram a investigacao por parte de cantos filAsofos e cientistas podem ser a chave para 
o planejamento de um curso de Fisica. Alem disto, o resgate do metodo cientifico - 
principalmente quando nos referimos ao ensino da Fisica classica - 6 o caminho prOprio a ser 
seguido quando se objetiva levar o estudante a alcancar um estagio de proprio-pensar, a 
realidade e a ciencia, mais especificamente. 
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Nao adianta a formula cabalistica: o fundamental e a praxis, num construir proprio, 

o conhecimento. A idealizacao de modelos formais e matematicos propicia uma visa° 

aprimorada e abstrata dos aspectos fenomenicas, sustentados por hipoteses ad-hoc, quando se 

fala no ensino da ciencia. A descoberta Pica por conta do metodo - descobrir "urn" caminho -

aspectos da investigacao sistematizada, cientifica. Falamos aqui muito mais sobre vivenciar urn 

processo. 

Mas é exatamente neste ponto que tem havido urn estrangulamento dramatico: para 

vivenciar é preciso "por as maos na massa"! Isto significa que, em alguma parte do processo 
indispensavel ter urn objeto ou conjunto de objetos "provocadores". As coisas por si SO podem 

nao ser capazes de produzir o fenomeno fisico desejavel - urn agente provocador, digamos. Ha 

urn momento, ou mesmo durante todo o processo de ensino-aprendizagem em que a experiencia 

simulada é elemento-chave, indispensavel. Corn as imensas possibilidades abertas pela 
experimentacao podemos realizar uma jornada riquissima em termos de desenvolvimentos 

pedagogicos - falamos aqui do ensino. Mas, em momenta algum, permaneceremos na 
"experimentacao pela experimentacao"! A experimentacao faculta a investigacao e esta é uma 
pratica fundamental na formacao do estudante-cidadao, aspecto, este sim, capaz de saltar para 

alem da lirnitada sala de aula. 

Dentro do contexto em que estamos desenvolvendo este trabalho cumpre-nos ressaltar 

a importancia fundamental da Historia da Ciencia no contexto do Ensino de Fisica. Diante da 

atual situacao vivida na sala de aula, o aluno tern a impressao de que a ciencia nasceu junto corn 

o aparecimento de seu professor... Nenhum aspecto relevante, nem a evolucao do pensamento 

de Plata() a Newton, isto para falar na Fisica classica é levantando em aula. Resultado: tudo flea 

entendiante, mil formulinhas, esquemas, resolucao de exercicios e mais exercicios perdemos 

a oportunidade de contextualizacao! o fascinante na ciencia é a problematica que ela suscita e, 

principalmente para o genera humano, o desafio em responder racionalmente a isto. Esquecer 

a Historia é perder o "fio da meada", caminhando corn algo nas maos que acaba por parecer urn 

objeto estranho, alienante, alienigena, algo que se entitula "Fisica", mas nao é. 

Portanto, a via histarica pode garantir umaa abordagem consistente de estimulante 

para no Ensino de Fisica. Mas, justamente por se pautar neste caminhar da ciencia é que surgird, 

inevitavelmente, a questao do metodo. E quando se fala em metodo cientifico, por mais variantes 
que possa oferecer, ha o momento em que a materializacao de urn evento e seus fenomenos 
correlatos sera essencial. Aqui estarao presentes os recursos instrucionais, chamemos assim, que 

permitirao a realizacao do trabalho experimental. Neste processo a obtencao de urn modelo 
formal e matematico, quando desejavel, permitira ao estudante compreender como se constroem 
os modelos em ciencia. 

Nossa contribuicao especifica, dentro dos aspectos que foram levantados, tern se 

consistido em: a) desenvolver tecnologia educational; b) planejar e executar programas de 

treinamento e aperfeicoamento de professores; c) produzir kits e equipamentos voltados para o 

ensino de ciencias, de um modo geral. 

Alguns aspectos sao fundamentais e pautam o desenvolvimento de kits educacionais. 

Dentre des, destacamos: a) simplicidade de montagem e manuseio; b) possibilidade de medidas 

de grandezas dentro de uma precisdo satisfatbria para o fim a que se destinam; c) relacao 
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custo/beneficio compativel corn a realidade economica de nossas instituicOes; d) compromisso 

corn treinamento para utilizacao dos equipamentos; e) abrangencia em funcao de curriculos 

consagrados. 

Apresentamos a seguir, o kit educacional Banco de Pesquisa .  Fisica (compacto). Este 

conjunto de recursos permite realizar aproximadamente 300 experimentos, possibilitando uma 

abordagem experimental compativel corn uma metodologia adequada ao ensino cientifico, numa 
busca de evolucao pelo retorno as origens. 

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA 

CARVALHO NETO, Cassiano Z. Fisica Experimental. Laborciencia Editora. 
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ATIVIDADES CULTURAIS 
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Casa de Cultura/UEL 

- Visita ao Museu Padre Carlos Weiss 
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HOMENAGEM A PROFESSORA BEATRIZ ALVARENGA ALVARES 

A comissao organizadora do X SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica decidiu, quando 
da consulta a comunidade para preparacao do X SNEF, homenagear a professora e 
pesquisadora de Fisica Beatriz Alvarenga Alvares pela passagem de seus 70 anos e pela sua 
dedicacao e servicos prestados ao Ensino de Fisica no pais nas ultimas decadas. 

A Editora Harbra, que publica os livros de Fisica para o 2° grau da professora Beatriz 
Alvarenga, participou da homenagem oferecendo urn coquetel aos convidados. 0 coquetel 
ocorreu no Buffet Samovar, de Londrina na quarta-feira, 27/01, as 21 horas. 

Na oportunidade, varias pessoas fizeram use da palavra. A professora Ruth Schmitz 
de Castro, ex-aluna da professora Beatriz Alvarenga, convidada pela organizacao do X SNEF 
a homenagear a professora, proferiu as seguintes palavras: 

"Quando em ju/ho passado, por ()casino da SBPC em Sao Paulo. a Comissao 

Orgamiadora deste Simp6si0 estabeleccu contato comigo, comunicando-nie a incubencia de 

organizar uma homenagem a Beatriz, pelos seus 70 anos, minha prinieria reacao, e que, diga-se 

de passagem, estende-se ate este momento, fbi de grande exultacio. Como caber em niim de 

tante ao saber que me fora atribuida, dentro do Simpasth Nacional de Ensino de Fisica, 

tal tarefa? De la ate aqui fui me inteirando, a cada dia, da responsabilidade que eu havia 

abravado e que meu temperament() passional nao me permitiu enxergar a extensao. 

0 que dizer para algueni tao importante para todos, e especialmente, pclo privilegi0 

do convivio mais assiduo, para mini? Como expressar em palavras, em nome de toda a 

comunidade de flsicos e professores, aqua() que rcsumisse 0 tan to que temos para rememorar, 

listar e agradecer? Como nao correr o risco de ser repetitiva e pouco original ao homenagear 

alguem que ha tan to tempo ja vein, merecidamente, send() homenageada pelos mais diversos 

setores da sociedade? 

Depois de muito pensar, achei que seria desnecessarth comecar por fazer urn relato 

historic() ou por enumerar os fatos e aches de sua vida que embasassem ou justificassem esta 

homenagem. A importancia de sua atuacao no ensino de Fisica no Brasil nao precisa ser sequer 

citada, pois ja e conhecimcnto de dominio coletivo. 

Dizer o quanto a educacao ganhou corn sua escolha par uma area tao pouco 

prestigiada tambem seria cair no lugar comum. 
Por isso, eu, do alto de minha arrogancia, e, ao mesmo tempo, apoiada na tao 

decantanda mineiridade, optei por diner-lhe algo que, creio cc, ser aquilo o que todas as pessoas 

que ja 'he renderam homenagens gostariam de ter dito c que, por algum motivo, nao o &cram. 

Orli) eu, pretenciosa que sou, cstar a partir de agora dizendo-lhe as palavras que todos os 

alunos, colegas e amigos do Brasil gostariam de dizer-/he: 

Parodiando Roland Barthes, nao you falar na honra de estar aqui A honra pode ser 

imerecida, como bem diz o pensador. Por isso, you falar da emocao e da alegria, porque estas 

sac) verdadeiramente nossas, sernpir por direito, apcsar de brotarem a revelia do nosso comando. 
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Alguns mestres sae extrernamente competentes nn que fazem c. por issa nos cabe 

respeita-los. 
Outros, sao tao series e dedicados aqullo que buscam que quedamos silenciosos, em 

re verencia. 

Outros, ainda, sae tao bri/hantes que so nos resta admira-los. 

Porem. ha um tipo especial de pessoas. pertencentes a uma classe especial de mestres, 

que sae encantadas, muito alem de serail encantadoras. A elas aprendemos a amar. 

Acontece que costunramos ser neghgentes com as pessoas que =arms. Me nos 

lembramos de diner-lhe nesse amor todos os dies. conic) quern deseja born-dia. apesar de ser este 

a nossa mais infirm vontade. Esquecemo-nos de dizer-lhes °brigade. talvez por ser imensuravel 

nossa gratidaa Furtamo-nos, inclusive. aos Dosses mais singeles carinhos, desajeitados que 

5011705 corn nossos mais puros desejos. 
Mas. felizmente, mis, comuns mortais. frac) smiles de todo enrustidos. Nao feint's 

fadados ao fracasso ou a irnobilidade. Sorremos da finite desses mestres e, tnipegamente, 

aprendemos o saber de sua alegria. Vislumbramos a grandcza de suas batalhas c tambem 

erguernos os bravos em luta. Acompanhamos. incredules, sua esperanca e, em nome dela, 

&dames a logo os nossos sonhos. 

E e por isto que he estamos aqui. Beatriz: quase come se estivessemos 1711I77 rito 

magic°, numa cerimonia sagrada, corn o peito em oferenda. Ncis, complices e sobreviventes de 

tantas de tuas lutas, camaradas em festa por tuas lutas, camaradas em Testa por tuas tantas 

viterias, mas, sobretudo, aprendizes de teu encanto e sabedoria. Queremos he juntar a nossa 

reverencia, ao nosso respeito e a nossa admira9ao, esta deelara9ao de amor. 

Muito alem de dizer-te OBRIGADO, queremos exaltar a alegria infinita de termos 0 

privilegth de conhecer-te. De falar-te apenas born-dia quando quiseramos dizer-te muito mais. 

De trabalhannos ao teu lado apesar de saber-tea nossa frente. 

E, nurn lampejo de extrema lucidcz e razia no culminar de nossas mais renhidas 

conquistas intelectuais, na colheita de nossos mais profundos misterios, dizemos-te, 

apaixonadamente: to arnamos' 

Ruth Schmitz de Castro 

X SNEF, Janeiro/1993 

Na sequencia, a professora Beatriz Alvarenga Alvares proferiu as palavras que se 

seguem: 

"Quendos colegas, quendos companheiros, amigos presentes: 

Minhas palavras iniciais nesta solenidade serge de agradecimento, de gratidifo, a todos 

as pessoas que contribuiram para que esse moment° se tornasse possivel 
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Em mimetic) Lugar, Inca reconhecimento aos companherios presentes. e a muitos outros 

ausentes, corn Os guar's tivemos o privilegrO de contirer nestes dez Simposios Naci onais de 
Ensino de Fisica. E nao poderia me esquecer de honienagear, aque/es cujo convivio, infelizniente, 

perdemos para sempre. 

Embora se apresente paradoxal, ao participar do primeiro Sim/Nisi°, ja estava quase 

no final da minha carrefra docente e. entretanto, consider° que ela, ali estal'a, tambem. 

praticamente comecando. De fato, ibi nas reunthes dos sucessivos simposkis, entre companheiros 

de diversas idades, adeptos das mais variadas linhas de pensamento, que encontrci espaco para 

debater minhas ideias sabre educaeila corn as quais ja trabalhava hi muitos anos de maneira 

artesanal, cam muito esibreo e a inseguranea proprios de quern caminha em estrada ardua e 

quase desconhecida. Foi aqui, quc ouvi criticas, recebi incentivos. solidariedade c consolo. Aqui. 

tambem, encontrei quern participasse comigo nas alegrias, nas decepciies. nos momentos de 

revolta e de eventuais sucessos... E fbi, principalmente aqui, que obtive ressonincia para a minha 

crenca de que a tarefa a qual me dedicava era tao ou mais importante quc outran mais 
va/orizadas em certas acadernias. 

Apresento, pals, a todos, autoridades. colegas. estudantes, funcionririos e institukoes 

que contributram para que essas reunioes se concretizassem, o meu emocionado "Malta 

Obrigada". 

Para ser justa, deveria reparta-  corn eks, a homenagern que estou recebendo. 
A SBF, de modo especial, nas pessoas de sews Wanieros membros, cujos names tenho 

de omitir, pois o tempo que disponho Da° seria suficknte nem para relaciona-los, quero 

apresentar meu reconhecimento, por Codas as oportunidades que me foram proporcionadas. 

Contudo, peva permissao para dcstacar algumas pessoas: Amelia e Ernesto Hamburger, Suzana, 

Ana Maria, Deise, Conceiego, Menezes, que sac, apenas exemplos de grandes amizades feitas 

atravos da SBF, aos guar's gostaria de publicamente expressar agradecimentos pelos favores 

reoebidos ao longo desses muitos anos, as criticas construtivas, 0 apoio nos momcntos certos e 

principalmente a simpatia e a ternura cam que sempre me distinguirani. 

Nao poderia deixar de agradecer, tambem, a carinhosa saudaego da Rute. As tintas 

douradas que ela usou, enaltecendo minha luta, sab compreensiveis, frente aos laws de amizade 

que nos une. Ex-aluna, e, he colega, e corn certo orgulho que venho acompanhando sous 

sucessos no campo do ensino e e com o maior orgulho, ainda, que guardei sua bela declaraeao 

de amor. Na pessoa de Rate, query transmitir urn grande abraeo a todos as ex-alunos legitimos 

e a muitos adotados, que venho angariando por esse Brasil afora, coin grande desvelo c honra. 

Refiro-me, mincipahnente, aos desassistidos professores de Fisica do 1' e 2' graus, corn Os quais 

mais aprendi do que orientei, que me propiciam trocas constantes de expenencias, de sabedoria 

e de valores, indispensaveis ao nosso crescimento. 

A todo n coipo de colaboradorcs do Departamento de Fisica da UFMG, onde passei 

e vivi grande parte da minha existencia e que me distingue, fazendo-se representar nesta 

solemdade, meu preito de eterna gratidao. Ao professor Marcia Quintfro, urn dos colegas mais 

destacados mas sobretudo um grande amigo, que vela de viva voz trazer-me esta surpresa e que 

tem partilhado comigo preacupacc5es, exploscies de ira e de desanimo, lamentaciies, mas tambem 

alegrias e entusiasmos, meu agradecimento comovido. 
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A Harbra, nas pessoas de Maria Pia e Julio, os ma's agradecimentos sinccros par Coda 

a colaboraca° que yell] prestando no miss° trabalho. 
Eu estana ma/tando coni a verdade para comigo mesnia e para com todos os que aqui 

estilo presentes e se Ihes dissesse que este moment° C repleto de contentamento. As reap -5es do 

nosso coracao sao dificeis de sereni traduzidas e os sentimcntos Thmiam, nao raramente, dentro 

de nos, combinacOes que nao decifranios. 
Certamente C alegria quc me invade, quando me ponho a considerar a cnorme 

recompcnsa que esta homenagem reprcsenta para mini. 
Se, porem, me concentro sobre os sentidos desta cerinionia, ulna preocupacgo nan tarda 

a vir mudar o rumo destas ernocaes: sinto que a() estou, apcnas, completando mais uma etapa 
da minha vida, revejo muitas cenas do passado, procuro pcnsar 0 que feito, lament° 
oportunidades perdidas, levando objecoes sobre o merito da homenagem... 

E este encontro com o destino, quase eumprido. nao se da sem aniargura... 

Mas, ainda, um terceiro sentiment°. vem combinar-se a ojobilo e a ansiedade que esta 
solenidade encerra para mini. Apesar de terem side os meus 70 anos, o marco que deu origem 

honra que estou recebendo, ela tem 0 efeito de fazer renascer em mini 0 entusiasnio, 0 estiniulo 

para continuar na luta, para partilhar a tarefa que nos impusemos, ja que ainda carregamos a 

sensacifo do dever cumprido. 
Em outras circunstancias, se 'arse mais.jovem, provavelmente telia seM thquietacao, 

orgulhosa, aceito logo a consideracao com que me distinguem. 
Agora, porem mais.vivida, imcdiatamente me assalta a davida sobre a viabilidade da 

luta, JO que os antis se avolumam, JO quc nossas Torras vao se desgastando... 
Neste misto de emocoes, minha primeira reavao fbi de recusar a homenagem, quando, 

apesar do sigilo, a noticia vasou ate Dims ouvidos. Entretanto, a lembranca de uma pequena 
estaria, contada polo escritor Huniberto Eco, quc sempre me serve de advertencia cm momentos 
coma este, acabou mudando 0 rumo dcsta decisaa Pogo-lhes, pois, permissao para reproduzir, 

mais uma vez uma versa .° rcsumida dessa especie de Thbula. 
Ela se passa quando ocorreu a inundacao de urn rio, proximo a pobre casa de um 

campones chamado RCmulo. Ficando 'Mad° pclas Aguas que subiam ate suas janelas, ele se 
ajoelhou diante de unlit imagem sagrada c rezou ao born Deus, pedindo-lhe para salvd-lo. Uma 

voz desce do alto c lhc promote: 
- NA° tema meu Mho, con& em mim, eu to salvarei. 
Pouco dcpois passa all uma patrulha de salvamento c lhe gritam: 
- Ei RCmulo, saia dal, sena° vai acabar mal. 

0 campones responde: 
- Podem seguir. Ajudem aos outras que me arrumarel sozinho. 
A agua continua a subir e RCmulo se refugia no telhado. 

Passa outra patrulha c alguem o con vida a pular para o barco, mas ele infonna que 
possui outra forma de salvamento. A agua sobe mais ainda e RCmulo C obrigado a se agarrar 
na chamine. Uma tercefra patrulha o adverte do perigo, apontando-lhe um Lugar no barco. Mais 
uma vez RCmulo recusa- a ajuda, confiando no socorro celestial. 
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No final, a agua acaba cobrindo tambem a chamine e o campaies, que nao sabia 

nadar, se ali)ga. 

Indignado, ao chegar ao Paraiso, tai direto reclamar a Sao Pedro, perguntando-the, por 

que seu chefe nao manteve a palavra. Sao Pedro se surpreendeu, pois naquelas bandas era usual 

o cumprimento das promessas feitas c apressou-se a consultar os registros. Chegou entao sua vez 

de enfurecer-se. 

- Como pode voce nos criticar, dizendo que nos esquecemos de voce! Nos the en viamos 

fres patrulhas de salvamento c voce as recusou! Tres patrulhas!... 

Refletmdo sobre o argument() da estorinha, isto 4 a ocastgo, o mon)ento que passa e 

que corn frequencia nao e reconhecido, conclui que, pro va velmente, voces, neste moment°, cstao 

me enviando a &lima patru/ha de salvamento. 

Este sena, pois, o meu instante crucial, a oportunidade que me e dada e a qual 

pretend() me agarrar, de continuar "vivendo"no sentido que dou a esta pala vra. Acresce a esta 

decisao o fato de ter yen' &ado que ao complctar 70 anos conflando nos progre.ssos da ciencia, 

posso acreditar que o lim pode nao estar tat) proximo, como soe acontecer. A ssirn, ainda terei 

tempo de me dedicar aos mews infinda veis sonhos educaci onais, sonhos de poder kW? r nosso pais 

para uma situaclo menos triste. De outras fi)rmas poderia continual- corn Lida bthlogica, 

carregando a sensacilo de uma tarefa interrompida, mas nao vivendo plenamentc. 

Percebi, ainda, que o tempo pat) e a condiclo anica e suficiente para a realizacao de 

nossas aspiracoes. No meu caso, faltando-me o con vivio que estas reunkies propiciam, faltando 

as discusseics, as controversias, as trocas de kleths, caracteristicas desk ambiente, certamente, nao 

conseguiria produzir. Sena como se me faltasse o ar que resort). Esta homenagern evidencia a 

complacencia corn que aqui e avaliado urn trabalho artesanal, e verdade, mas desenvolvido cam 

muita dedicapao. Quero, pois, usufruir, uma vez mais, desta benevolencia, solicitando-lhes a 

atencao para alguns comentallos, que julgo pertinentes na contingencia atual do nosso 

A Sociedade Brasileira he oferece um exemplo perfeito da crise, determiaada pela 

perda de eficikia do poder criador da classe dirigente. Os que se acham no con)ando nao so 

perderam gradualmente o poder de encontrar solucAo para os diversos problemas que alligem 

a sociedade, como passaram a criar, des proprks, outros problemas graves que nos angustiam 

ainda mais. 

Entre aqueles problemas ressa/to a perda do poder de transmissao do acervo cultural, 

atraves da educacao. 

Quando isto ocorre cabc papel itnportante a nossa classe, aos professores do pais, pela 

capacidade que devemos ter de nos desprender, pelt) rackkInio, dos processos social's do qual 

participamos, de medir sua extensao, de verificar sett sentido e de apontar meios de retitled-1os. 

Pode, assim, partir de nos ulna palavra de advertencia a classe dirigente, ou, se o 

process() de deterioniacao for inevitavel, nossa lingo podcra inI7uir, beneficamente, no advent° 

da classe dirigente de arnanha, no sentido de recurerar os valores e preservar o maxim() de paz 

social c de continuidadc. 

certo que na perda de poder criador da sociedade temos a confessar grandes culpas. 

Se ha problemas novos sem solucao tecnica adequada, se ha problemas antigos, anterionnente 
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resolvidos, colas soluoies se tornarani obso/etas. sem seran oportunanzente substituidas, se as 

organizacoes educacionais pOblicas nao logram dar resposta ao anseio de fomiacao 

profissthnal e cientifica que irrompe da populaciio. se  aparecvm norws tecnicas que nosso mein 

nao aprendeu e assnllllou, em grande parte isto se dere ao alheamento e a burocracia esterd de 

nossas escolas, que passaram a ser mews ccntros de transmissao de conhecimentos tradicionais, 

descartando o debate dos problemas vivos, o mime das questOes pemianentes ou momentaneas 

de que depends a expansiio c mesmo a existencia da comunidade. 

Dal necessitarmos he de uma retisao de nossa atuacno, para recuperaOo plena do 

papel elaborador dos novos instrumentos de cultura quo a vida social reclama. 

Essa reconstrucao stria apenas um capitol°, mas um capitu/o muito significatity, do 

process° de reconstrucao e recuperacno social que rem se dessntdlrsndo em nosso pais, sem 

orientapaogovernamental, sem moos definidos. c()nduzidos pela vitalidade do nosso povo e pela 

sua constants aspiracao a um nivel mais alto de existencia, dentro de quadros institucionais 

autenticos e duravcis. 

Espero que saibamos cumprir o nosso papel nossa recuperacao social,  que saibamos nos 

unir a comumdade para exigir o cumprimento dos preccitos legais estabeleados e que nos 

empenhemos no proc,esso de estabelecimento dosses prcceitos, sobretudo aqueles que reflitam 

nossas preocupacees educacionais. 

Conclamo pois a todos para participarem deste grande esibrco, a se incorporarem nesta 

batalha e a denunciarem possiveis afastamentos dosses propositos. 

E para terminar, uma promcssa: Se ainda aver lbrca, c acredito que as terei Naos esta 

grande demonstracao de carinho e amizade que estimularia ate os mais descrentes, prometo lutar 

ate a morte, pela causa de nossa educacao, na qual nos estamos mergulhados ate a cabeca. 

Felizmente ainda ha um razoavel contingents de entusiastas e idealistas que brigam por uma 

educacao pablica de extslencia, acessivels a todos as classes. Votes, frequentadores dos simposios 

de ensino de Fisica, este° entre os lidmoS representantes deste grope e espero, modestamente, 

poder continuar pertencendo a ele. Obrigada!" 

Beatriz Alvarenga Alvares 
X SNEF, Janeiro de 1993 

Apos as palavras de Rute Castro e Beatriz Alvarenga Alvares, a Sra. Maria Pia 
Castiglia, em nome da Editora Harbra, entregou presente daquela editora a professora 
h omenageada. 

A professora Yoshiya Nakagawara Salles Ferreira, artista plastica, ofereceu uma de 
suas obras a professora Beatriz Alvarenga Alvares, como presente da UEL. Outra de suas obras 
foi sorteada aos docentes presentes no coquetel. 0 professor Jose Andre Angotti, da UFSC foi 

o premiado. 
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PRE-LANCAMENTO DO 3° VOLUME DE FISICA 
(FISICA 3 -ELETROMAGNETISMO) 

GREF - GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA. 

0 GREF - Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica, efetuou o pre lancamento de 
seu 3° volume da Fisica, corn coquetel na terca-feira, 26/01, as 18:30h, no saga° do anfiteatro 
do Centro de.Ciencias Biologicas. Na oportunidade, a EDUSP lancou boletim comemorativo 
contendo os seguintes dados: 

"Com sede no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, o Grupo de 
Reelaboracao do Ensino de Fisica refine, orientado por professores da USP, docentes de escolas 
pnblicas de 2° e 3° graus, corn o objetivo de reconceher a Educacao, de modo que a formacao 
cientifica contribua para a efetiva formacao do cidadao. 

Mecanica das rotacaes? Carater quantico das cores? Motores, geradores e instrumentos? 
Relacao calor-trabalho-luz-materia? Eis algumas coisas que nao se esperam do aprendizado da 
Fisica no curso modio! 

- Virou tabu que estas coisas sao dificeis demais para tratar na escola. 
- Virou tabu que professor nao sabe justamente o que interessaria saber. 
- Virou tabu que Fisica so da para aprender corn muita matematica. 
- Virou tabu que mecanica comeca corn "ponto material", eletricidade corn "carga 

pontual" e optica. corn "raios de luz". 
- Virou tabu que Fisica é chato mesmo, por isso e mais facil engolir como remedio, sem 

saborear. 
- Virou tabu que aprendizado gostoso e 601 nao serve para o vestibular. 

Diante disso... 
Professores da escola pi blica (que, pelo tabu, ensinam o que os alunos nao aprendem) 

e academicos (que pelo tabu, nao ensinam a ensinar) juntaram-se ha anos para constituir o 
GREF (Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica) e para quebrar tabus, devolver vida ao 
trabalho do professor e grata ao aprendizado do aluno. Ja foi um born comeco, mas tern ainda 
muito o que quebrar... 

Entre os resultados parciais estao estes tres livros, instrumentos de trabalho para a 
formacao continuada do professor." 

"0 premia Jabuti (de 1991) para o GREF e urn surpreendentemente belt) ata de justica. 

0 dcsvalorizado professor da escola pablica teve condicoes de demonstrar do que e capaz, 

quando the Sao dadas algumas condicoes que nunca teve. Para quern querth uma luz no fun do 

els urn holafater (Luis Carlos de Menezes/GREF) 
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APR ESENTACAO TEATRAL 

0 Grupo Proteu da Universidade Estadual de Londrina apresentou a peca teatral Terra 
do Nunca. Na quarta-feira, 27/01 as 18:30 horns, no espaco teatral Miele° I. 

Criado em 1978, o Grupo Proteu é ligado a Universidade Estadual de Londrina, 

desenvolvendo seu trabalho dentro do Projeto de Teatro Experimental Universitario, dirigido 

por Nitis Jacon. 

A linha de trabalho do Grupo vai da acao cultural a pesquisas de linguagem cenica. 

Durante seus 13 anos o Proteu ja realizou 17 montagens, iniciando corn um roteiro didatico 

sobre o poeta Castro Alves, passando por textos de Chico Buarque, Carlos A. Soffredini, Joao 

das Neves, Mario Prata, textos proprios, alem de adaptacoes livres de romances, como A Peste, 

de Albert Camus e Tiempo de locos y de bufones, do espanhol Andres Recio Beladiez. 

Tern trabalhado corn projetos de pesquisa como "0 Indio do Parana", de resgate 

historic° sobre a colonizacao do Norte do Parana, sobre a historia do radio em Londrina, sendo 

que destes altimos resultaram os espetaculos "Bodas de Cafe" e "ZYDrina", este ultimo premiado 

como melhor espetaculo estrangeiro, em 1987, na Cidade do Mexico. Atualmente faz pesquisa 

e apresenta uma montagem sobre meninos de rua e o processo parapolicial de exterminio de 

menores. 

Em 1985, o Proteu, que ate entao tinha urn trabalho nitidamente de resistencia cultural 

e era reconhecido como urn dos mais destacados e criativos entre os grupos independentes do 

pais, assume sua necessidade de romper corn as formulas conhecidas e monta Transgreunte 

Ascendente Aquarius - Uma Tragedia, que marca uma nova etapa no trabalho do Proteu. A 

experiencia mostrou-se tao drastica quanto necessaria. 0 grupo que vinha de uma trajetoria de 

sucessos constantes de priblico, critica e corn varias premiacOes importantes, se descompromete 

corn o sucesso de pnblico e assume uma postura de investigacao e transgressao dos seus proprios 

limites. 

0 Proteu, em seguida, monta "A Peste" que da continuidade aos questionamentos e as 
buscas detonadas corn "Transgreunte". Em ''A Peste" a transgressao cenica somou-se a 

preocupacao corn urn discurso concreto e definido. 

A partir de 1988 o Proteu, que paralelamente ao seu trabalho de pesquisa, montagens 

e apresentacao dos seus espetaculos, organiza cursos, seminarios, encontros de teatro e o Festival 

de Londrina, parte para urn projeto maior e organiza urn Festival Internacional de Teatro, 

promovido pela Universidade Estadual de Londrina e o Grupo de Teatro Miele° I. 0 NUcleo 

I vem sendo nesse mesmo periodo co-promotor dos espetaculos do Proteu. 

Terra do Nunca, apresentado durante o X SNEF foi a mais recente montagem do 

Grupo Proteu,um epetaculo que trata da questa() dos meninos de rua, e que pode ser resumido 

nas seguintes palavras: 
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"0 que 6 que se dere escrever para tratar o obrio? Terra do Nano bla do (ibrio. 
Daquilo que acontece, explode a vista. agride nosso cotidiano. enche espactis nos jornais e nas 

televiscies. Mas continua sem solucifo, gestando o oro da serpente. 

Qual a funcilo do artista? Denuncthr? 0 sensasionalisnio acaba esuazianclo a den 1;11Cal 

e tratar do obvio acaba gerando na gente constrangimento, sensacao de inutilidade. 

Nos quisemos brincar, corm Os menthos de run brincam na sun inconsequente alegria, 

induzida pela droga. Brincar e invadir a cruel fantasia de uma reakdade 

Esses meninos nao cresceriio, pois riven? o lbgaz instante de urn beco sem snick' que, 

por nao ter saida, sera e sobre a violent-la. Mas enquanto vi re (via e?) tantbetn brinca, sonha, 

fantasia e cria. Cria urna Linguagern. um  cock's., um zilibi E acaba logo all. bem na card da 

gente. 

Nos sonws artistas. mio 5011705 cientistas socthis. nern nos foi outorgado o poder e a 

irsponsabilidade para encontrar soluciies. Assim nlesnlo. somas culpados. 

Terra do Nunca. e aqul.. na rua". 

EXPOSICAO AMERICA NATIVA - MEMORIA E IDENTIDADE 

(Esculturas, objetos e Instalacoes) 

Exposicao de Artes Plasticas de Yoshiya Nakagawara Salles Ferreira, professora da 
Universidade Estadual de Londrina, natural e residente em Londrina. As tecnicas utilizadas pela 
artista plastica sao: encaustica, assemblage, acrilica sobre papel artesanal, Oleo, sobre metal, 
estanho sobre cobre e madeira, metal e gestual. 

A exposicao esteve aberta diariamente na Biblioteca Central da UEL durante a 
realizacao do X SNEF. 

EXPOSICAO DO ACERVO DA DIVISAO DE ARTES PLASTICAS 
CASA DA CULTURAIUEL 

0 acervo da Divisao de Artes Plasticas da UEL ficou aberto a visitacdo diariamente 
no saguao do Cine Teatro Ouro Verde, durante a semana do Simposio. 
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MUSEU PADRE CARLOS WEISS 

Exposicao sobre a histaria de Londrina atraves de fotografias e pecan de pioneiros 
(decada de 30). A exposicao foi aberta diariamente para visitacao. 

APRESENTACAO MUSICAL 

ApresentacAo de Masica de C5mara pelo Grupo Intermezzo da Orquesta Sinfonica da 
UEL. Os integrantes do grupo foram: Hylea Regina Ferraz (flautista), Vera Franzin Martins 
(pianista), e Walkyria Ferraz (professora de canto). 0 repertorio variou do erudito ao popular, 
incluindo masicas sacral e folcloricas. A apresentacao foi realizada na Biblioteca Central da 
UEL, junto a exposicao America Nativa - Memoria e Identidade, na quarta feira (27/01) das 16 
as 18 horas. 

NOITE DANCANTE 

0 X SNEF promoveu uma noite dancante na boite Balance na quinta feira (28/01) a 
partir das 22:00, corn apresentacao de .masica ao vivo (rock nacional, pagode, frevo, chote, 
lambada). Segundo os organizadores do evento, estiveram presentes cerca de quatrocentos 
participantes do Simposio, num clima de alegria e confraternizacao. 
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ATA DA ASSEMBLEIA FINAL 

A Assembleia Final do X Simposio Nacional de Ensino de Fisica teve inicio as 14:30 
horas do dia 29 de janeiro de 1993 no Anfiteatro principal do Centro de Ciencias Biologicas 
(sala no 250/CCB) corn a presenca de 164 participantes. 

Dando inicio a sessao, o Prof. Roberto Nardi, da Universidade Estadual de Londrina, 
Secretario para Assuntos de Ensino da SBF e Coordenador Geral do X SNEF, apresentou os 
demais componentes(da mesa, integrantes da Comissao Organizadora Nacional do Simposio e 
membros da Cornissao de Ensino da SBF: Prof.Edilson Duarte dos Santos (UFPA-representante 
das regioes Norte/ Centro Oeste); Anna Maria Pessoa de Carvalho (FEUSP-representante da 
regiao Sudeste); Jose Andre Peres Angotti (UFSC-representante da regiao Sul) e Maria Cristina 
Dal Pian Nobre (UFRN-representante da regiao Nordeste). 

Apresentou em seguida a plenaria a seguinte proposta de encaminhamento para a 
pauta: a) comunicados gerais; b) balanco do X SNEF; c) avaliagao do SimpOsio; d) apresentacao 
e votacao dos relatorios dos GTs; e) mocOes/recomendacOes; 1) indicacao de nomes para o 
Conselho e Secretaria da Sociedade para a pr6xima gestao da diretoria (julho/93 a julho/95); g) 
outros assuntos. 

Apos aprovacao da proposta de encaminhamento acima descrita, passou-se aos 
comunicados gerais. 0 Prof. Nardi informou aos presentes da disponibilidade dos certificados 
de participacao nas diversas atividades do X SNEF. As possiveis irregularidades nos certificados 
deveriam ser comunicados a Secretaria da SBF para que se procedesse a retificacao. 

A Professora Anna Maria Pessoa de Carvalho anunciou aos presentes a realizacao 
da International Conference on Physics Education (Light and Information) de 16 a 21 de julho 
de 1993 em Braga, Portugal. 

A Prof' Maria Cristina Dal Pian Nobre tambem anunciou a realizacZo do V SEFNE -
Simposio de Ensino de Fisica do Nordeste e I Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica do 

Nordeste. Dando sequencia aos trabalhos, o Prof. Nardi passou a fazer um balanco do X SNEF. 
Ao se referir ao X SNEF "como urn dos maiores simposios realizados ate entao pela Sociedade 
Brasileira de Fisica, ultrapassando a casa dos 800 participantes", o Professor agradeceu o 
empenho da Comissao Organizadora Nacional e principalmente da Comissao Organizadora 
Local, composta pelos seguintes docentes do Grupo de Ensino de Fisica da UEL: (Carlos 
Eduardo Laburu (Infraestrutura/multimeios), Elisabeth Barolli (Alimentacao e transportes), 
Irinea de Lourdes Batista (Inscricoes e certificados), Maria Ines Nobre Ota 
(Infraestrutura/Espaco Fisico), Maria Ivanil Coelho Martins (Alojamentos e transportes), 
Roberto Nardi (Financas/Coordenacao Geral) e Sergio de Mello Arruda (Atividades Culturais). 
Agradeceu ainda o apoio do Departamento de Fisica dos professores: Andre Tsutomu Ota, Dan 
Toginho Filho, Hiromi Iwamoto, Jair Scarminio, Klemensas Ringaudas Juraitis, Mario Goto, 
Manuel Simoes Filho, Rute Helena Trevisan e Verissimo Manuel de Aquino; das secretarias: 
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Edelzina Aparecida Gallardo Silva (UEL) e Analice Barbosa dos Santos (UEL), dos bolsistas: 
Adriana Munhoz, Jorge Alberto Martins e Mafalda Feliciano, da Secretaria de Estado da 
Educayao atraves dos professoras Rose Mary Gimenez Goncalves e Thais Kornin (DESG) e 
Archimedes Peres Maranhao (CETEPAR) e a participayao do Centro Academic° de Fisica 
Albert Einstein da UEL, atraves dos alunos de graduacao. Agradeceu ainda aos orgaos 
financiadores do evento, sem ajuda dos quail seria impossivel a realizayao deste X SNEF: 
Sociedade Brasileira de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, CAPES-Coordenadoria de 
Aperfeiyoamento do Pessoal de Nivel Superior, CNPq-Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Cientifico e Tecnologico, FAPESP-Fundayao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, 
FINEP-Financiadora de Estudos e Projetos, FAPEAL-Fundayao de Amparo a Pesquisa do 
Estado de Alagoas, FAPEMIG-Fundayao de Amparo a Pesquisa do Estado . de Minas Gerais 
e Governo do Estado do Parana-SEED/SEET. Agradeceu tambem os diversos apoios locais 
recebidos; tais como: ACIL-Associayao Comercial e Industrial de Londrina, AMETUR-
Autarquia Municipal de Esportes e Turismo, Carrefour, Casas Regente, Atacadao S/A, e 
tambem a Editora Cortez, Editora HARBRA, EDUSP-Editora da USP, Livraria Academica, 
Norpave, Porto Seguro Seguros, Shopping Catuai. Ao agradecer o apoio das Secretarias de 
Estado de Educayao do Parana, o Prof. Nardi destacou que, ao incluir o X SNEF na 
programa0o de capacitayao dos docentes de Fisica no ano de 1993, a SEED contribuiu 
sobremaneira para que o X SNEF atingisse urn grande numero de docentes de Fisica do 2° grau 
do Estado do Parana, dando a estes oportunidade impar em sua capacitacao. Destacou 
particularmente o empenho das Professoras Rose Mary Gimenez Gonyalves, diretora do Ensino 
de 2° grau e Thais Kornin da Equipe de Ensino. Lembrou ainda o auxilio das professoras no 
Miele° Regional de Ensino de Londrina, secretariando os trabalhos junto aos docentes da 
SEED/PR, durante a semana do X SNEF: Professoras Regina Celia C. Baptista, Izildinha 
Aparecida PolOnio Guasti e Irene Chirnev Pedotti. 

0 Prof. Nardi apresentou entao uma analise das participaybes no X SNEF. Os dados 
resumem-se no seguinte quadro: participaram do X SNEF mais de 800 docentes inscreveram-se 
oficialmente no Simposio urn total de 787 participantes representando 23 estados. De acordo 
corn os Estados de origem estes participantes sao assim distribuidos: PR-412 (52,3%); SP-120 
(15,2%); RJ-58 (7,3%); RS-37 (4,7%); MG-20 (2,5%); MS-20 (2,5%); MT-19 (2,4%); RN-16 
(2,0%); SC-13 (1,6%); ES-12 (1,5%); outros Estados: PE-9; BA-7; PA-7; PB-6; AM-5; GO-5; DF-
4; AL-3; PI-3; SE-3; AP-1; CE-1; (Total - outros Estados: 6,8%). De outros paises estiveram 
presentes 5 participantes (2 do Uruguai, 1 da Inglaterra, 1 da Bolivia e 1 da Argentina). Desses 
participantes 237 (ou 30% dos participantes) apresentaram trabalhos, representando os seguintes 
Estados: SP-87 (36,7% dos trabalhos); RJ-31 (13,0%) PR-31 (13,0%); RS-13 (5,4%); RN-13 
(5,4%); MG-11 (4,6%). Os outros Estados participaram corn 51 trabalhos (21,5% do total de 
trabalhos) assim distribuidos: SC-7; AM-5; PA-5; PB-4; AL-3; ES-3; MT-3; MS-3; PE-3; DF-2; 
AP-1; CE-1; PI-1. Urn trabalho foi apresentado por representante de pats estrangeiro 
(Inglaterra).Os participantes deste SNEF estao envolvidos corn atividades de ensino/pesquisa na 
seguinte proporyao: Corn 1° e 2° graus - 385 participantes (49,3% - 1,9% so primeiro grau, 33,6% 
so segundo grau e 13,3% 1° e 2° graus, 0,4% 1° e 3° graus). Apenas corn 3° grau - 114 (14,4%); 
apenas estudantes de 2° grau 8 (1,0%); apenas estudantes de graduayao 173 (22%); apenas 
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estudantes de pos-gradua0o - 17 (2,1%). 11,0% dos participantes envolveram-se em outras 

atividades (administracao, por exemplo, 10,4%). Segundo o Coordenador do evento, o X SNEF 
constituiu-se de dez Mesas Redondas: (MRIA-Avaliacao da Pesquisa Academica e seus 
compromissos corn a Educacao; MR 1 B-Avaliacao sobre os Sirnposios de Ensino de Fisica como 
Catalisadores de Mudancas; MR2A-Avaliacao sobre a Universidade e o Ensino de Ciencias; 

MR2B-Avaliacao sobre os Veiculos de Divulgacao Cientifica no Ensino de Fisica; MR2C-A 
Fisica e Cultura; MR3A-Avaliacao do Ensino de Fisica e as Demandas Sociais; MR3B-
Avaliacao do Ensino de Fisica e Formacao Profissional; MR3C-Tendencias atuais no ensino de 

Fisica; MR4A-Educacao, Legislacao e Normatizacao; MR4B-Avaliacao dos reflexosdas decisoes 

administrativas no Ensino de Fisica) -Nove Grupos de Trabalhos (GT1-0 Ensino da Fisica no 
1° grau e no Magisterio; GT2- Divulgacao Cientifica/Educacao Informal; GT3- 
Escola/Universidade/Sociedade; GT4-A Licenciatura e o Ensino de Fisica no 2° grau; GT5-A 
Transferencia dos resultados de Pesquisa em Ensino de Fisica para a sala de aula; GT6-Producao 
e Difusao •de Material Didatico; GT7-A Formacao em Servico de Professores de Fisica do 2° 
grau; GT8-Historia da Ciencia e Ensino de Fisica; GT9-A Profissionalizacao no Ensino de Fisica 
no 2° grau) - Oito Encontros (El -Astronomia no ensino de 1° e 2° graus; E2-Professores de 
Metodologia, Pratica de Ensino e Instrumentacao para o Ensino de Fisica; E3-Preparacao do 
V SEFN - Simposio de Ensino de Fisica do Nordeste e do I EPEF/Ne - Encontro de 
Pesquisadores em Ensino de Fisica do Nordeste; E4-Pos-Graduacao em Ensino de Fisica no 
Brasil; E5-Professores de Fisica de Escolas Tecnicas; E6-Coordenadores e Integrantes de Redes 
de Disseminacao de Educacao Cientifica (CAPES/SPEC); E7-Professores de Fisica de 2° grau 
do Estado do Parana; E8-Preparacao do IV EPEF-Encontro de Pesquisadores em Ensino de 
Fisica), e urn debate (D1-A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional). Alem da Conferen-
cia de abertura (CFI-Tempo de Avaliacao), tres outras conferencias foram realizadas (CF2-O 
Conceito de Campo; CF3-O Universo como sala de Aula; CF4-Relacoes Contemporaneas entre 

Ciencia e Tecnologia), bem como as seguintes atividades culturais: (Exposicao de Artes Plasticas, 
- 1) "America Latina - Memaria e Identidade" - Esculturas, objetos e instalacoes da Prof' Dr' 

Yoshiya Nakagawara Salles Ferreira; 2) Acervo de Artes Plasticas da UEL - Divisao de Artes 
da Casa de Cultura da UEL - Sala Celso Garcia Cid; Peca Teatral - Grupo Proteu da 
Universidade Estadual de Londrina, direcao de Nitis Jacon apresentando a peca: "A Terra do 
Nunca"; 3) Pre-lancamento do volume III Eletromagnetismo do GREF-Grupo de Reelaboracao 
do Ensino de Fisica (IFUSP); 4) Coquetel em homenagem aos 50 anos da Prof' Beatriz 
Alvarenga Alvares (promocao da Editora Harbra). Foram realizadas dez sessoes de Paineis 

(PNI-0 Laboratorio no Ensino de Fisica; PN2-O Ensino de Ciencias no 1° Grau; PN3- 
Experiencias Didaticas; PN4-Pesquisa em Ensino de Fisica; PN5-Hist6ria e Filosofia no Ensino 
de Fisica; PN6-Formacao de Professores:Avaliacao; PN7-Exposicaes e Simulacao 
Computational; PN8-Avaliacao do Curso de Fisica; PN9-Curriculos e Ensino do 3° grau; PN10- 
Avaliacao) - Seis Mostras (M01-Astronomia; MO2- Equipamentos de Laborat6rio e Hist6rias 
Paradidaticas; M03-Materiais Instrucionais para o Ensino de Fisica; M04-Equipamentos de 
Laboratorio; MOS-Kits Educacionais para o Ensino de Fisica; M06-LaboratOrio de Filmes 
Finos). Os quinze Cursos realizados foram: C1-0 Construtivismo no Ensino de Ciencias; C2-
Space, Time, Cause, Action, Objects and Movement; C3-Ensino de Fisica de 5 0  a 80  series; C4-A 

737 



Proposta GREF de Eletromagnetismo para o Ensino de Fisica no 2° grau; C5-A Proposta 
GREF de Mecanica para o grail; C6-Fisica Termica a partir do Cotidiano - Proposta GREF; 
C7-Uma Proposta para o Ensino de Optica no 2°grau; C8-Um Enfoque Conceitual para 
Planejamento de Ensino das Leis de Newton; C9-Uma Aplicacao da Historia da Fisica no 
Ensino de Mecanica; CIO-Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino de Fisica de 2° grau; 
C11-0 Laboratorio na Construcao do Conhecimento de Fisica para o 2° grau: Metodologias 
Problematizadoras; C12-Topicos em Historia e Filosofia da Ciencia; C13-Cronicas da Fisica; 
C14-Propriedades Fisicas de Estrelas e Planetas e C15-Caos e Determinismo. Foram realizadas 
tambem cinco Oficinas (OF1-Experimentacao no Ensino de Ciencias; OF2-Instrumentacao para 
o Ensino de Fisica; OF3-Experimentacao no Ensino de Fisica; OF4-0 LaboratOrio na Formacao 
do Professor de Fisica; OF5-Percepcao das Cores). 

Dando continuidade a pauta da reuniao passou-sea avaliacao do X SNEF. A 
Professora Deise Miranda Vianna da Universidade Federal do Rio de Janeiro, iniciou a 
avaliacao do X SNEF parabenizando a Comissao Organizadora, e a organizacao do simposio 
em tres niveis: 1°) da SBF (que ganha pelo actimulo e avanco dos trabalhos apresentados e em 
relacao a estrutura do SNEF em si); 2°) da pesquisa em Ensino de Fisica; 3°) em relacao aos 
professores de 1° e 2° grans (grande 'lamer° de professores e entrosamento destes corn a SBF). 
Ao tomar a palavra, um dos participantes criticou a realizacao dos paineis em horarios 
concomitantes. Aproveitou a oportunidade para parabenizar a Comissao Organizadora do 
evento pelo esforyo ao conseguir as verbas para financiar o evento, mesmo ocorrendo em epoca 
de crise como esta pela qual atravessa o pais. 0 Prof. Nardi, como Coordenador do SNEF, 
agradeceu e dividiu os meritos alcancados com os demais integrantes das comissOes organizadora 
Nacional e Local e todos que contribuiram para a realizacao do evento. 

Dando sequencia a pauta da Assembleia, passou-se a apresentacao e votacao dos 
relatorios dos Grupos de Trabalho. 

1) DAS MESAS REDONDAS: 

MR3C-TENDENCIAS ATUAIS DO ENSINO DE FISICA 

No debate foram levantadas questoes que distinguiram a figura do professor como 
de importancia fundamental na implementacao de Novas Tendencias no Ensino de Fisica. Foram 
feitas as seguintes recomendacOes: 

1. Em relacao aos cursos de formacao de professores - as licenciaturas - que formem melhor os 
futuros professores para que bastem os cursos de atualizacao e nao sejam necessarios cursos 
de capacitacao. Os cursos de atualizacao sao necessarios, independentemente da qualidade 
de formacao dos professores. 

2. Qae o professor especialista em ensino mantenha-se em servico, na sala de aula, evitando as 
atuais distorceles que premiam professores que se especializam com seu vitalicio afastamento 
da sala de aula. 
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3. Que sejam incentivadas as pesquisas em ensino, corn o professor em serviyo na sala de aula. 
• 

4. Que haja contrapartida do Estado, no sentido da liberacao da carga hortria para cursos de 
atualizacao; dos provimentos necessiirios para deslocamento, despesas dos professores e de 
se investirna producao de material didatico, encurtando os caminhos que o mercado editorial 
privado unpin aos autores, para a melhoria dos livros didaticos. 

5. Que os professores contribuam corn sua contrapartida, qual seja, a de se organizarem em 
AssociacOes Regionais que proponham discussoes, a fim de nao ficar somente a reboque de 
eventos nacionais. 

6. Houve numerosas citacoes sobre o fomento que a Comissao Organizadora deste Simpasio 
proporcionou aos professores de 2° grau, que sugeriram a constancia desta acao nos proximos 
Simp6sios. 

2) DOS GRUPOS DE TRABALHO: GERAL 

Que a Comissao do XI SNEF procure mecanismos para que os trabalhos dos Grupos 
de Trabalhos (X SNEF) tenham continuidade. 

3) DOS ENCONTROS 

Tendo em vista a Portaria 399/89 do MEC, divulgada no 2° semestre de 91 e que trata 
da possibilidade de registros profissionais complementares no MEC, por parte dos licenciados, 
a partir de complementacoes oferecidas atraves de disciplinas de Pratica de Ensino, recomenda-se 
que: 

1. as IES atentem para o perigo que represents a referida portaria em relacao a queda de 
qualidade da formacao dos profissionais habilitados a atuar no ensino de Fisica no 2° grau; 

2. as IES, atraves de suas Pro-Reitorias de Graduacao, Departamentos ou Institutos de Fisica 
e Faculdades ou Centros de EducacAo: 

a) tomem conhecimento e divulguem a referida Portaria a toda a comunidade universitaria; 

b) promovam, junto aos professores e aos alunos, debates para o esclarecimento do teor da 
referida portaria e tomada de posicao em relacao a mesma. 
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4) DO ENCONTRO (E2)-PROFESSORES DE METODOLOGIA, PRATICA DE 

ENSINO INSTRUMENTAcA0 PARA 0 ENSINO DE FISICA 

Que nos proximos Simposios sejam programadas sessaes,em horarios diferentes, para 
debates sobre a necessidade e a possibilidade de se estabelecer programs e estruturas para as 
disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica e de Instrumenta0o para o Ensino de Fisica. 

5) DO ENCONTRO (E5)- PROFESSORES DE FISICA DE ESCOLAS ACNICAS 

- Ao CONDITEC (Conselho de Diretores das Escolas Tecnicas Federais): 

- que sejam retomados os encontros anuais de professores de fisica das Escolas Tecnicas 
Federais. 

- A-Secretaria de Ensino da SBF: 

- que no proximo SNEF continue possibilitando urn tempo significativo para as discussoes do 
ensino de Fisica nas escolas tecnicas em geral (federais, estaduais etc.) 

6) DO ENCONTRO (ED- ASTRONOMIA NO ENSINO DE 1° E 2° GRAUS 

(PARA A COMISSAO ORGANIZADORA DO PROXIMO SNEF) 

Tendo em vista que o problema da insercao de Astronomia no 1° e 2° graus nao foi 
aprofundado neste encontro, sugerimos que no proximo SNEF ele seja discutido em Grupo de 
Trabalho. 

7) DO ENCONTRO (E4)- POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA NO BRASIL 

- Divulgar os catalogos e "folders" dos cursos aos cursos de licenciatura e Secretarias de 
Educacao, Associacoes de Professores e interessados em potencial, como os professores de 1° 
e 2° graus socios da SBF. 

- Produzir catalog° sintetico sobre os varios cursos no pais, corn suas caracteristicas, prazos, 
condiceies para ingresso, possibilidades de bolsas de estudos, etc. 

- Intensificar sensivelmente a comunicacao e a troca de experiencias entre os cursos. 
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8) DO DEBATE: AS LEIS DE DIRETRIZES E BASE DA EDUCACAO NACIONAL 

SECRETARIA DA SBF) 

Continuar oferecendo apoio ao Secretario de Ensino, ou seu representante para esse 

fim, para continuar a sua participacao no Forum Nacional durante a votacao da LDB, 

mantendo (assegurando) uma constante pressao no Congresso Nacional em defesa da Melhoria 
da qualidade de ensino, junto aos congressistas no sentido de garantir a votacao das propostas 

oriundas da discussao democratica. 

RECOMENDACAO - A COMISSAO DE ENSINO 

Providenciar, atraves dos mecanismos de divulgacao existentes (Boletim, RBEF, etc) 

ou criar novos meios para, em carater regional divulgar junto aos associados, os resultados das 

votacoes e pendencias no anteprojeto da LDB ora em votacao no Congresso Nacional, 

procurando manter uma constante mobilizacao e atualizacao da comunidade. 

RECOMENDACAO AO CONGRESSO NACIONAL (DEPUTADOS) 

Os professores de Fisica, a nivel de 1°, 2° e 3° grans, reunidos em Londrina-PR 

E preciso garantir a votacao das pendencias dos capitulos votados da LDB no prazo 

mais exiguo possivel no sentido de apressar a implantacao da nova lei de Diretrizes e Bases da 

Educacao Nacional que pode sermais urn mecanismo na democratizacao da Educacao Brasileira. 

9) DA SESSAO DE COMUNICACOES ORAIS 

RECOMENDACAO 

Que a SBF, atraves da Secretaria para Assuntos de Ensino, busque estimular a 
criacao de uma rede de informacoes na area de producao de softwares voltados para o ensino 
da Fisica. 

PROPOSTAS 

1. Sugerir aos editores das revistas: Rev. Bras. Ens. Fis. e Cad. Cat. Ensino de Fisica a 

divulgacao dos softwares desenvolvidos (resumo e endereco para contato); 

2. Utilizacao de rede internet para contato na area; 

3. Que no pr6ximo SNEF seja realizado uma atividade especifica que permita urn melhor 

intercambio e a divulgacao dos softwares criados. 
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Passou-se entao a apresentacao e votacao das mocoes: . 

10) MOCAO N° 1: (Encaminhada por: Del= Miranda Vianna-Secretaria Regional/SBF-

RJ; Antonio Jose Ornellas Farias-Secretario Regional/SBF-AL/SE; Edilson Duarte dos 

Santos-p/Secretario Regional/SBF/PA) 

A Diretoria da SBF (tesouraria) 

Considerando que: 

- as Secretarias Regionais da SBF tem direito a 20% das. anuidades dos socios, quando o 
pagamento é feito aos Secretarios; 

- muitas Secretarias Regionais tem desenvolvido atividades significativas junto a professores de 

1° e 2° graus e a alunos de licenciatura e bacharelado, utilizando os escassos recursos obtidos 
de cobrancas citadas acima; 

- o sistema de cobranca da SBF é informatizado. 

Solicitamos que a Diretoria da SBF agilize o repasse das verbas destinadas as 

Regionais, ape's o pagamento dos socios da rede bancaria. Este repasse devera estar 
condicionado a urn programa de atividades para o ano, apresentado pelo Secretario Regional, 
e posterior relatorio e prestacao de contas. 

Votacao: aprovada por unanimidade. 

11) MOCAO N° 2 - (Encaminhada por Nilson Marcos Dias Garcia-Coordenador do 

Grupo de Trabalho - GT9-A Profissionalizacao no Ensino de Fisica do 2° Grau) 

Que os relatorios do GT9 Grupos de Trabalho sejam encaminhados a Secretaria de 
Educacao do Parana. 

(Justificativa: grande namero de participantes 6 da rede publica deste Estado). 

Votagilo: Aprovada com uma abstencao. 

742 



12) MOCAO N° 3-(Encaminhada pela Prof' Silvia Helena Becker Livi - Coordenadora do 
Encontro El -Astronomia no Ensino de 1° e 2° Graus). 

Tendo o SNEF se tornado urn foro congregador de professores interessados em 
desenvolver o ensino de Astronomia em 1° e 2° grail, 

- tendo sido constatado que o ensino de Astronomia esta ou vem sendo implementado no 
curriculo de 1° grau, como ocorreu recentemente no Estado do Parana, 

- e tendo em vista a insistencia dos professores de 1° gran presentes no encontro "Ensino de 
Astronomia" no 1° e 2° grau. 

SOLICITAMOS que seja encaminhada aos orgAos competentes (Secretarias de 
Educacao e SENEB-MEC) 

- a RECOMENDACAO de que o ensino de Astronomia seja incluido nao so nos cursos de 
aperfeicoamento de professores em exercicio, mas tambern nos curriculos dos cursos de 
forrnaeao de professores (2° grau, magisterio e licenciaturas), nas disciplines de Cieneias e/ou 
de Fisica e Geografia. 

Votacao: Aprovada corn 4 abstenciies. 

13) MOCAO N° 4 - (Encaminhada pelo Prof. Marcos Cesar Danhoni Neves - Vice-Presidente 
da ADUEM -[NOTA DE DESAGRAVO AS UNIVERSIDADES ESTADUAIS DO 
PARANA]) 

Em virtude da atual politica praticada pelo Governo do Parana para as Universidades 
Publicas Estaduais, qual seja, a cassaca- o da Autonomia Didatica, Financeira e Cientifica das 
Instituicaes, expressa pela inviabilizacao de uma "FundacAo de Amparo a Pesquisa", pelas 
pessimas condicoes de trabalho, pelos baixos salarios e incentivos salariais, pelo fomento do 
regime de trabalho T-40 em detrimento do regime de tempo integral e dedicacao exclusiva 
(TIDE), pela cooptacao de setores internos das Universidades, pelo gerenciamento de Cursos de 
Capacitacao por &go exteriores a Universidade, pela brusca transformacan das FundacOes em 
Autarquias, vimos por meio desta nota lamentar tal politica, que contribui, imica e tao somente, 
para a inviabilizacao de urn patrimonio que pertence nem a urn Governante nem a urn Governo, 
mas a uma Comunidade que espera muito da qualidade de suas 

Votacao: Aprovada corn 7 abstenciies. 
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Dando sequencia a pauta proposta no inicio da Assembleia, passou - se a discutir entao 

a indicacao de nomes para a proxima Secretaria de Ensino da Sociedade Brasileira de Fisica. A 

Professora Anna Maria Pessoa de Carvalho solicitou a palavra e leu a carta encaminhada 

Assembleia pela Professora Gloria Regina P. Campello Queiroz do Institute de Fisica da 

Universidade Federal Fluminense que contendo os seguintes termos: 

"Londrina, 28 de Janeiro de 1993 

A Assembleia Final do X SNEF 

Tendo sido sondada por um grupo sigmlicatity de colegas de varias regthes do Brasil 

quanta a possibilidade do Rio de Janeiro, atraves da minim coordenacao, assumir a Secretaria 

de Ensino da SBF, quero esclarecer a esta Assembleia a/guns argumentos que me con venceram 

a me colocar a disposicao de uma possivel indicacno dos colegas. 

• 0 Rio de Janeiro passui grupos ativos de pesquisa ern casino de Fisica na UFRJ, 

UERJ e UFF, cujas existencras tern se relleticlo: nas mudancas de curricula das licenciaturas em 

Fisica; na producao de artigos, teses e material didatico; num trabalho junto a Escola Pabhea 

de 1° e 2° graus em con tenio as Secretarias de Educacao do Estado e dos municipths do Rio c 

de Niteroi; num trabalho de extensaa, calm) 0 anterior, nos municiprOs do interior do Estado; 

na criacao e desenvolvimento de cursos de pos-graduacao (especializacaa em Ensino de Ciencias 

e mestrado em Ensino de Fisica). Eviste VIM thteracao boa entre os gru,00s, nao so a nivel de 

producao de pesquisa conjunta coma dc atuacao no Pro jeta do Forum de Reitores do Rio de 

Janeiro, de A tualizacao de Professores da Rede Estadual na capital e no interior do Estado, alem 

de outros exemplos. 

• Quanta ao fato do Rio de Janeiro vir a ser sede do proximo SNEF vale considerar 

a sua kvalizacao, que possibilita 0 acesso de um namely) significativo de professores e alunos 

de varias regimes do pais, com um custo que nao extrapole as recursos financeiros. 

• Quanta a estrutura local canto cam o apoio em Niter& da Universidade atraves: 

dos professores do grupo de pesquisa em Ensino de Fisica e de colegas dos departamentos que 

desenvolvern pro jetas no Espaco UFF de Cicadas; das autoridades universitarias; de alunos 

bolsistas do Espaco UFF. Ainda em Niteroi ha professores estaduais e municipals que atuam 

nas nossas atividades corn quern temos podicla con tar em situacoes semelhantes. Nas demais 

instituicees, UFRJ, UERJ, UFRRJ e Escola TeCfliCa Federal de Quimica ha tambem 

compromisso de apoio efetivo para a SNEF. 

• Em relacao as demais atribuicaes da Secretaria de Ensino considero importante: 

participacao na politica de publicacoes da area junto aos orgaos de financramenta e junto a 

Comiss&) de Publicaccies da SBF; divulgacao ampla dos resultados de pesquisa e de extensio 

na area, Irao se nas revistas, disseminando junta a educacao basica o trabalho ja realizado. 

Como exempla, divulgar o banco de dados ja existente (realizado sob a caordenacao da Prof 

Regina Kawamura da USP)• desenvolvimento de acmes junto aos lisicas de outras areas c aos 

orgios superiares de modo a uma consohdacila ainda maior de uma area que tan to tern a 

cantribuir para a Educacao. 
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Quero ainda justificarminha ausencia as Assembleth. uma vez yue cstou aim rthgern 

marcada para o inicio da proxima senmna. necessitando de um dia no Rio para cuidar dc 
assuntos particulares". Gloria Queiroz. 

Nao havendo mais indicacoes, o Prof. Roberto Nardi procedeu a vofacao. 0 nome 

da Prof' Gloria foi aceito coin 8 abstencOes. Foram indicados pela plenaria, os seguintes nomes 

para a comissao de ensino: Wojciech Kulesza - para a regiao Nordeste; Carlos Rinaldi - para 

as regioes Norte/Centro Oeste; Arthur Eugenio Quintao Gomes - para a regiao Sudeste 
. Roberto Nardi - para a regiao Sul. Foram indicados ainda os nomes dos professores Manoel 

Roberto Robilotta (IFUSP) e Arden Zylbertsztajn (UFSC), para representar a comunidade no 

Conselho da SBF na proxima gestao (julho/93 a julho/95). Ao agradecer a presenca de todos, o 

Prof. Nardi encerrou a Assembleia, da qual, eu, Anna Maria Pessoa de Carvallm, da Comissao 
de Ensino da SBF lavrei a presente ata, que devera constar das atas gerais do X SNEF. 
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