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APRESENTA00 
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BRASILIA, 25 A 29 DE JANEIRO DE 1999. 

Prezados colegas, 

E com grande satisfacao que apresentamos o terra do XIII SNEF: ENSINO DE FISICA: EM BUSCA 
DA SUA IDENTIDADE. 

No nosso fazer diario, seja nas acOes docentes on de pesquisa temos buscado, cada um de nos, 
insistentemente, a melhoria da qualidade do ensino de fisica. Ao longo dos filtimos 30 anos fizemos diagnosticos 
da realidade educacional cientifica, iniciando corn os cursos de formacao em fisica e paulatinamente abrangendo 
os outros niveis de ensino, propusemos modificacOes, avaliamos as Noes desenvolvidas e vislumbramos "novos 
horizontes" para essas acOes. Contudo, apesar do esforco desprendido e da aparente relacao de causalidade entre 
os diagnOsticos, propostas de mudancas, avaliacao e vislumbre de novas perspectival, ainda nao amadurecemos 
a ideia do que seja "ensinar fisica". Ao longo desses trinta anos muitas mudancas ocorreram que influenciaram 
os trabalhos na area de pesquisa em ensino de fisica - alias, a propria area é fruto dessas modificacOes. 

Nas converses com nossos colegas, nos encontros e simposios da area, vemos urn mundo 
vertentes distintas do mesmo ensino de fisica. Como essas vertentes se conjugam d uma das questOes importantes 
a serem respondidas se quisermos encontrar essa identidade. Trabalhar corn a pluralidade buscando resultados 
significa, antes de tudo, encontrar elementos comuns que possam servir como sinalizadores das nossas acOes. 

Uma imagem nos ocorre neste momento, a de tuna mina d'agua, da onde brotam varios riachos que mais 
adiante podetn se tornar grandes rios. Essa nascente d a nossa identidade, o que nos une nas diferencas e o que 
justifica nossas acOes. Essa nascente deve ser reencontrada, explicitada e valorizada, pois sem ela nao existirao 
nem riachos nem rios. 

Por isso podemos dizer que o XIII Situposio Nacional de Ensino de Fisica espera que sejamos de 
alguma forma, desbravadores de nos mesmos e das nossas acOes. 

Comissao Organizadora 

Comissiio de Ensino da Sociedade Brasileira de 
Fisica 

Prof. Eduardo Terrazan - Secretario de Ensino da 
SBF/UFSM 
Prof. Demetrio Delizoicov - CED/IJFSC 
Prof.' Isabel Martins - ColTecalFMG 
Prof." Umbelina Giacometti Piubelli 	UFMSProf. 
Moyses Nussenzveig - IF/UFRJ 

Comissao Organizadora Local 

Prof.' Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi - IF/UnB 
Prof' Eliana dos Reis Nunes - IF/I.JnB 
Prof. Jose Eduardo Martins - IF/UnB 
Prof. Fernando Albuquerque de Oliveira - 
Prof. Orzenil Bonfim da Silva Junior - FEDI:YU-NAB 
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A Comissao Organizadora do XIII Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica quer inicialmente agradecer 
a todos aqueles. pessoas e instituicOes, que colaboraram para que este encontro pudesse se tornar realidade. As 
pessoas que conosco colaboraram sabem de todas as dificuldades que enfrentamos, ao longo desses quase seis 
meses de preparac5o. 

Buscamos fazer o inelhor e apresentar a melhor estrutura que pudemos, dadas as condicOes financeiras 
que nos foram impostas pela politica economica oficial. Tentamos, ate o Ultimo minuto possivel proporcionar 
condicOes minimas para que colegas de varias partes do Brasil pudessem estar presentee, apresentando 
minicursos e trabalhos, participando das palestras e mesas redondas. Infelizmente nOo pudemos atender a todos. 
na  verdade. so pudemos atender as necessidades de urn tinnier° muito pequeno de colegas. 

Portanto, gostariamos de agradecer as seguintes agencias de fomento CAPES, CNPq e FAPESP, 
Secretaria de Cultura do Distrito Federal, a Universidade de Brasilia, em especial, ao Institute de Fisica da UnB. 
ao  Decanato de Assuntos Comunitarios, ao Decanato de Administracan e Financas, ao Restaurante Universitario 
e a Prefeitura do Campus pelo apoio e colaboracao que deram para a realizacao do XIII Simposio Nacional de 
Ensino de Fisica. Devemos ainda assinalar o apoio recebido pela empresa MAROTEC, e pela Livraria da Fisica 
da USP. 

Nenhum evento, contudo, consegue ser organizado sem o trabalho e a dedicacao de algumas pessoas. 
Durante toda a organizacao do evento foram tantos os colegas que colaboraram, que talvez fique dificil lembrar 
de todos. inas tentaremos. Queremos agradecer aos professores Nilo Makiuchi, Oyanarte Pornlho, Antonio 
Luciano da Fonseca, do IF/UnB pela colaboracao na divulgacao e locacao de atividades do SNEF, ao professor 
Cassio Costa Laranjeiras pela colaboracilo na organizacao da programacao, ao professor Frederico F. P. Ban -eto 
da FAU/UnB pelo cartaz do simposio, a funcionaria Antonia do IF/UnB, pelo servico de secretaria em Brasilia. 
ao  professor Roberto Nardi da UNESP pela organizacao do pedido de apoio junto a FAPESP, a professora Marty 
dos Santos IF/UFF pela organizacao do pedido de apoio junto a FAPERJ, ao Centro de Ciencias de Minas Gerais 
- CECIMIG e aos colegas de Minas pela vinda da professoras Lilian MacDennott (Universidade de Washington) 
e Denise Whitelock (Open University), a Maria Aparecida e Rita Lavinia pela secretaria do SNEF em Sao Paulo. 

Por Ultimo queremos lembrar o nome da professora Susana de Souza Barros do Institute de Fisica da 
UFRJ. Durante o periodo de organizacao do evento Susana contribuiu de varias formas, sugerindo temas e 
atividades, discutindo caminhos para solucionar os problemas que surgiam e intennediando contatos coin 
colegas. Foram tantas as ocasiOes em que Susana participou provendo de contatos, iddias e incentivos. que seria 
injusto neste momento deixar de dedicar a eta urn agradecimento especial. Assim por todas essas razOes 
deimunos para Susana de Souza Barros o nosso maior e mais especial agradecimento. 

A Comissan Organizadora 
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Para refeicOes completas indicamos os seguintes lugares: 

Na Universidade de. Brasilia: 

Na Universidade de Brasilia encontramos algumas opcoes de alimentacao. Nas entradas sul e norte do 
Institute Central de Ciencias (vulgo - Minhock), o participante podera fazer larches rapidos, contando coin 
algruna variedade de salgados, sanduiches, sorvetes e bebidas. 

Outra wed° é o Café das Letras, proximo da entrada sul do Minhocao. 0 forte do Café • é chuo - café 
(expresso e capuccino) alem de tortas doces, quiches e o pa° de maga". 

o Restaurante Universitario 
o Self-Service do Felizardo - no Predio do RU 
o Coisas da Terra (alimentacao natural) - Minhocao (ala norte, subsolo) 
o Self-Service do Predio Multiuse 1 

No Plano Piloto - Asa Norte 

o Ponte Adrea Restaurante: Self Service - CLN 406 bloco B 
o Restaurante Ki Sabor: Self Service CLN 406 bloco E 
o Bar e Restaurante Ki File (Cavalcante) CLN 405 bloco A 
o Talher Brasil: Self - Service no almoco e Fast - Food arabe no jantar - CLN 306 bloco E 
o Mittos Restaurante: Self-Service - CLN 216 bloco B 
o La Villa Self-Service: CLN 216 bloco D 

Outras Indicacfies - (servico a la carte) 

o Bar do Calaf: Cozinha Espanhola (Buffet) - CLS 203 Bloco A 
o Fritz Restaurante - Cozinha Alema - CLS 404 Bloco D 
o Feitico Mineiro - CLN 306 bloco B 
o Nosso Mar - CLN 115 bloco B 
o Gordeixo's Pizzaria CLN 306 Bl. B 
o Beinite Bar e Restaurante - CLS 109 bloco A 
o Francisco Restaurante - CLS 402 bloco B 
o Churrascaria Spettus Steak House - SHS Q5 bloco E 
o Restaurante Carpe Diem - CLS 104 bloco D 

HOTELS NO PLANO) PILOT° 

SETOR HOTELEIRO 

San Marco Hotel - Reservas: (061) 3218484 - tratar corn Sr. Antonio Luiz 
Os convidados deverao hospedar-se neste hotel, tendo suas reservas feitas pela comissdo organizadora local. 

Bristol Hotel- Reservas:(061) 321 6162 
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Garvey Park Hotel- Reservas: (061) 223 9800 

SETOR DIE INDUSTRIAS E ABASTECIMENTO 

Brasilia Park Hotel - Reservas:(061) 234 5131 
63 apartamentos - Proximo ao ponto de Onibus. Tempo de deslocamento de onibus ate a UnB: 40 minutos em 
media 
Apartamento Single:Diaria do apartamento (corn café da manha colonial): R$ 53,90(*) 
Apartamento Duplo: Diaria do apartamento (coin café da manila colonial): R$ 60,00(*) 
Apartamento Triplo: Diaria do apartamento(com café da manila colonial): R$ 90,00(*) - tratar corn Sra. Mara 
(*) Precos incluem a taxa de servico de 10% 

HOTEIS NAS ClIDADES-SATELI[TES 

GUARA 

Guara Hotel - Reservas: (061) 567 7009 
25 apartamentos - Proximo ao terminal rodoviario. Tempo de deslocamento de onibus ate a UnB: 30 minutos em 
media 
Apartamento Duplo: Diana do apartamento (coin café da manila): R$ 40,00 - tratar com Sr. Dudu 

NUCLE0 BANDEMANTE 

Hotels Buriti - Reservas:(061) 552 5402 
67 apartamentos - Ponto de onibus em frente ao hotel. Onibus para a UnB de hora em hora. Tempo de 
deslocamento ate a UnB: 40 minutos em media 
Apartamentos duplos: Diaria do apartamento (corn café da manila): R$ 30.00 (modelo standard) e R$ 50.00 (com 
ar condicionado) - tratar corn Sr. Alessandro 

Link Park Hotel - Reservas: (061) 552 2522 
43 apartamentos - Ponto de onibus em frente ao hotel. Onibus para a UnB de hora em hora. Tempo de 
deslocamento ate a UnB: 40 minutos em media 
Apartamentos Simples: Diarias do apartamento (com café da manila): R$ 28,00 (modelo standard) e R$ 32,00 
(com ar condicionado) 
Apartamentos duplos: Diaria do apartamento (coin café da manila): R$ 38,00 (modelo standard) e R$ 43.00 (coin 
ar condicionado) - tratar coin Sr. Magno 

ALOJAMENTOS E PENSOES DE AIXO CUSTO 

Hotel GetUlio Valente - Reservas: (061) 225 5021 
Capacidade para 60 pessoas. Varios tipos de quartos. Possui instalaçOes no Plano Piloto (703 SUL) e no Setor 
Sudoeste. Café da manila simples. As reservas podem ser feitas 1 semana antes do inicio do evento - Mc) faz 
reservas coin muita antecedencia. Todas as diarias incluem o café da manha. Na W3 SUL. existent onibus para a 
L2 Norte (que fica em frente da UnB) e onibus para o terminal rodoviario onde ha uma linha que entra na 
Universidade. Tempo estimado para o translado: 30 minutos 
E cobrada a diaria de R$ 20.00 por pessoa, seja em quarto simples ou duplo, coin on sem banheiro privativo. 
No Setor Sudoeste, existem Kitnetes (coin ante sala, banheiro e pequena cozinha) onde cornportam 4 pessoas 
(diaria por pessoa de R$20,00) - tratar com Sr. Getnlio 

Hospedagem 705 SUL - Reservas: (061) 244 6672 
Capacidade para 20 pessoas. Café da manila simples. Na W3 SUL, existem onibus para a L2 Norte (que fica em 
frente da UnB) e onibus para o terminal rodoviario onde ha uma linha que entra na Universidade. Tempo 
estimado para o translado: 30 minutos 
E cobrada a diaria de R$ 20.00 por pessoa, seja em quarto simples ou duplo. 
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ALOJAMENTO DO ESTAIDIIO MANE GARRINCHA 

A Comissao Organizadora Local obteve junto ao DEFER a reserva de 144 lugares no Alojamento do Estadio 
Mane Garrincha, no Plano Piloto, a partir do dia 25 de janeiro ate o dia 29. Esse alojamento apenas disponibiliza 
as camas e o use dos banheiros. No ha roupa de cama nem material de higiene pessoal. A diaria dense 
alojamento é de RS 5,00. 

ONES :It]: :TS . : 

  

AGENCIAS BANCARIAS: 
TAXIS: 

Radio Taxi Maranata: 	347 39 00 
Brasilia Radio Taxi: 	344 10 00 
Radio Taxi Cidade: 	321 81 81 
Ponto de Taxi da 206 Norte: 274 77 85 
Ponto de Taxi da 308 Norte: 274 20 65 

No Campus : 

• BANCO REAL 
• BANCO DO BRASIL - Centro de Convivencia 
• BANCO DE BRASILIA - Predio Multiusol 
• CAIXA ECONOMICA FEDERAL - Predio do ICC 

Proximo ao Campus: 

• BANCO BRADESCO - SCRN 502 Bl. B lj.5 
• BANCO 'TAO - EQN 707/907 Bl. A lj 24 

COMPANHIAS AEREAS: 

AEROPORTO: 	365 12 24 

PONTE AEREA: 365 15 52 
(Varig/Cnizeiro/Vasp) 

VARIG (reservaS): 327 34 55 
TRANSBRASIL: 365 12 96 
VASP (reservas): 322 20 20 
RIO SUL NORDESTE: 365 10 22 
TAM: 365 25 29 

URGENCIAS MEDICAS: 

Hospitals: 
Hospital Regional da Asa Norte - HRAN :3254300 
SMHN, Q1 Bl. A 
Hospital Regional da Asa Sul - HRAS 243 2322 - L2 
Sul, Q 608 

• 

• 

• 
• 
• 
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Banco do 
Brasil , 
Livraria 

da UnB e 
Café das 
Letras 

Restaurante 
Universitario 

PREDIO 
MULTIUSO 1: 

Correi os 
Self Service 
Banco BRB 

PREDIO DOIS 
CANDANGOS 

BANCO REAL 

FACULDADE 
DE 

EDUCACAO 

CENTRO 
INTERNACIONAL 

DA MATERIA 
CONDENSADA- 

CIFMC 

Casa Thomas 
Jefferson 

INEI 

Comercio Local: Supermercado. 
Padaria, Restaurants 

    

Entrada Sul 
do Minhocao Entrada Norte do 

Minhociio 

   

    

     

FACULDADE DE 
SA1:1DE 

VIA L3 NORTE 

VIA L2 NORTE 

           

Quadras 406 
e 407 Norte 

     

Quadras 405 
e 404 Norte 

     

     

           

           

           

407 

 

406 
404 

Comercio Local: Eartnacia, Livraria, 
Mercearia, Bares e Restaurantes 
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IF/UnB e 
Secretaria do 
XHI SNEF 

Entrada Sul do 
Minhocao Lado B do ICC 

Lado A do ICC 

Laboratorios 2, 3 , 4 I 
e LADEF 
Saida Norte: FT, FA 	 
e ENC 

LOCALIZACAO NO CAMPUS 

o Salas localizadas em A 1 e B 1: 

o Salas localizadas em AT e BT: 

o Salas localizadas em ASS e BSS: 

© Lab. de Fisica 1,2,3,4 e LADEF: 

o Sala da Seminarios do FIS 

• Auditorio do CIFMC: 

• Anfiteatros 01 a 09: 

• Anfiteatros 10 a 20: 

• Auditorio da FT: 

• Auditorio da ENC 

Salas nos andares superiores nos lados A e B do ICC. 

Salas nos andares terreos dos lados A e B do ICC. 

Salas nos subsolos dos lados A e B do ICC. 

Laboratorios localizados no andar terreo (B) do ICC 

Sala localizada no (erre°, prOxima a Secretaria. 

Auditorio do Centro Intern. de Fisica da Materia Condensada. 
Predio Multiuso 2 

Audit6rios localizados na Ala Sul do ICC. 

Auditorios localizados na Ala Norte do ICC 

Auditorio da Faculdade de Tecnologia -
Fora do ICC, em frente a Saida Norte. 

Auditorio da Engenharia Civil- 
Fora do ICC, em frente a Saida Norte. 

OBSERVAcAO: 
PARA ENTENDER A NUMERACAO DAS SALAS DENTRO DO PREDIO DO ICC, OLHE PARA 
CIMA (TETO) E OBSERVE OS NUMEROS; ELES CORRESPONDEM A NUMERACAO DAS SALAS. 
O CRESCINIENTO SE DA NO SENTIDO NORTE DO ICC. 
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Caderno de Programacao e Resumos - XIII Simi:nisi° Nacional de Ensino de Fisica 

FROGRAMAckC DAS MESAS RI EDOMDA 

IMR Al 0 curriculo de Fisica para o ensino medio e profissional na perspectiva das 
diretrizes curriculares nacionais 

Dia: 26/1/99 (terca-feira) 
	

Horatio: 14:00 
	

Local: Audit6rio do CIFMC 

Prof Luis Carlos de Menezes - IF/USP 
Prof Ana Tereza Filipecki - SENAMETIQT-RI 
Prof. Orzenil Bonfim Jtinior UNAB 
COORDENAcAO: Prof' Susana de Souza Barros - IF/UFRJ 

As diretrizes curriculares para o ensino superior 4R A2 

Dia: 26/1/99 (terca-feira) 
	

Horario: 14:00 
	

Local: Anfiteatro 9 

Prof. Jose David Mangueira Vianna - IF/UFBA 
Prof. Marco Antonio Moreira - IF/LIFRGS 
Prof Fernando Jorge R. Neves - Decano de Graduageto - UnB 
COORDENA00: Prof Eliana dos Reis Nunes - IF/UnB 

MR A3 A pesquisa em ensino de fisica e as pos-graduacoes em ensino de ciencias e 
ensino de fisica 

Dia: 26/1/99 (terca-feira) 
	

Horario: 14:00 
	

Local: Auditorio da FT 

Prof. Roberto Nardi — Dep. de Educacilo/UNESP 
Prof. Alexandre Medeiros — UFRPE 
Prof Joao Zanetic — IF/USP 
COORDENAcAO: Prof -̀̀  Isabel Martins — COLTEC/UFMG 

fiVIR B1 Ensino de fisica e a educacio nao-formal: espacos alternativos de aprendizagem 

Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 
	

Horario: 08:00 
	

Local: Auditorio do CIFMC 

Prof Guaracira Gouveia — MAST/RJ 
Prof Silveri° Crestana — Estacao Ciencia/IF/USP 
Prof. Plinio .Fasolo — Museu de Ciencias e Tecnologia — PUC/RS 
COORDENAcAO: Prof. Jose Eduardo Martins — IF/UnB 

IMR B2 Linguagens na fisica — o discurso do professor e o ensino de fisica na escola 

Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 
	

Horatio: 08:00 
	

Local: Anfiteatro 9 

Prof Isabel Martins — COLTEC/UFMG 
Prof Maria Jose de Almeida — FE/UNICAMP 
Prof- Yassuko Hosoume — IF/LISP 
COORDENAcAO: 
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Caderno de Programacio e Resumos - XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

1MR B3 Fisica moderna e contemporanea: desafios para o ensino medio 

Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 	Horario: 08:00  

Prof Marisa Cavalcante — PUC/SP 
Prof Sergio Arruda — Dep. Fisica/UEL 
Prof Fernanda Ostermann — IF/UFRGS 
COORDENAcAO: Prof. Eduardo A. Terrazzan — FE/UFSM 

Local: Auditorio da FT 

 

ImR   C1 Formacio em fisica dos professores de ciencias do ensino fundamental 

Dia: 28/1/99 (quinta-feira) 
	

Horario: 10:00 
	

Local: Auditorio do CIFMC 

Prof. Jose Andre Peres Angotti — CED/UFSC 
Prof Maria Helena Carneiro — FE/UnB 
Prof Arnaldo Vaz — COLTEC/UFMG 
COORDENA(AO: Prof Eliana dos Reis Nunes — IF/UnB 

1MR C2 Experiencias atuais na formacao continuada de professores de Fisica 

Dia: 28/1/99 (quinta-feira) 
	

Horario: 10:00 
	

Local: Anfiteatro 9 

Prof Maurice Bazin — Exploratorium 
Prof Maria Antonieta Teixeira — IF/UFRJ 
Prof Orzenil Bonfim Jfinior — UNAB-DF 
Prof Marty da .Silva — IF/UFF 
COORDENAc AO: Prof Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi 

1MR C3 Novas tecnologias: velhos habitos? 

Dia: 28/1/99 (quinta-feira) 
	

Horario: 10:00 
	

Local: Auditorio da FT 

Prof Gustavo I. Killner — Escola do Futuro/USP 
Prof? Maria Regina D. Kawamura — IF/USP 
Prof Flavia Rezende — UFRJ 
COORDENAc AO: Prof. Jose Eduardo Martins — IF/UnB 

CONFERENCIA DE ABE TURA 

Ensino de fisica: em busca da sua identidade 

Dia: 25/1/99 (seglinda-feira) 
	

Hora: 10 h 
	

Local: C1NE BRASILIA 

CONFERENCISTA: Prof` Susana Lehrer de Souza Banos — Instituto de Fisica — UFRJ 
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Caderno de Programacio e Resumos - XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

CONFERINCIA ESPECRAL 

Bridging the gap between teaching and learning: the role of research 

Dia: 28/1/99 (quinta-feira) 
	

Hora: 14 h 
	

Local: Auditorio da FT 

CONFERENCISTA: Dr. Lilian MacDermott — Department of Physics — University of 
Washington 

CONFERINCIIA ll 

Aprendizagem reconstrutiva moderna e pos-moderna 

Dia: 29/1/99 (sexta-feira) 
	

Hora: 10 h 
	

Local: Auditorio da FT 

CONFERENCISTA: Prof. Pedro Demo — Departamento de Servico Social — UnB 

CONFERENCIA 2 

Accessing the world of Science from your p.c.: The British open University's experience. 

Dia: 29/1/99 (sexta-feira) 
	

Hora: 10 h 
	

Local: Audit6rio do CIFMC 

CONFERENCISTA: Prof' Denise Whitelock - Open University 

PALESTRA 

Dia: 26/1/99 (quarta-feira) 
	

Hora: 19h:30min 

Meciinica quantica: epistemologia e historia 
PALESTRANTE: Prof. Olival Freire — Instituto de Fisica/UFBa 
LOCAL: Auditorio da FT 

IP2 Ensino de astronomia: desafios e perspectivas 
PALESTRANTE: Proftl Silvia Becker Livi — Instituto de Fisica — UFRGS 
LOCAL: Anfiteatro 9 

P3  Modelos mentais 
PALESTRANTE: Prof. Marco Antonio Moreira — Instituto de Fisica — UFRGS 
LOCAL: Anfiteatro 8 

P4 0 use da Internet nas aulas de fisica basica 
PALESTRANTE: Prof. Nilo Makiuchi — Instituto de Fisica — UnB 
LOCAL: Sala de Seminarios da Fisica 
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Caderno de Programacio e Resumos - XIII SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica 

Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 
	

Hora: 14 h 

P5 O ensino de fisica entrodutorea na universidade 
PALESTRANTE: Prof Miguel Angelo Greg6rio — Instituto de Fisica — UFRJ 
LOCAL: Anfiteatro 9 

p61 O ensino de fisica na proximal decada a partir de uma anklise da historia da ciencia 
PALESTRANTE: Prof. Joao Zanetic — Instituto de Fisica — USP 
LOCAL: Auditorio da FT 

P71 Modelos e realidade no conhecimento cientifico — limites da abordagem construtivista 
PALESTRANTE: Prof Mauricio Pietrocola — Departamento de Fisica — UFSC 
LOCAL: Auditorio do ENC 

P G AM/K.7AG DOS 4 NCONTIR T MAT1COS  

 

  

Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 
	

Hora: 19h:30min 

 

  

tEi O papel da representacoes nas comunicacoes de ciencias do Ensino Fundamental 
ORGANIZADOR: Prof a Isabel Martins - Coltec/UFMG 
LOCAL: Anfiteatro 3 

IE2 5o. Encontro sobre Astronomia no Ensino de Fisica 
ORGANIZADOR: Prof' Silvia Becker Livi — Instituto de Fisica — UFRGS 
LOCAL: Anfiteatro 5 

Encontro dos professores de Fisica das Escolas Tecnicas e de formacao professional 
ORGANIZADOR: Prof. Nilson M. D. Garcia - CEFET/PR 
LOCAL: Anfiteatro 10 

Olimpiadas da Fisica 
ORGANIZADOR: Prof. Ozimar Pereira - Instituto de Fisica — USP 
LOCAL: Sala de Seminarios da Fisica 
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Caderno de Programacao e Resumos - XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

Cursos A 

Dia: 25/1/99 (segunda-feira) 
	

Horatio: 14:00 — 16:00 

Dias: 26, 28 e 29/1/99 (terca, quinta e sexta-feira) 
	

Horatio: 08:00 — 10:00 

Cursos 

Dia: 25/1/99 (segunda-feira) 
	

Horatio: 16:00 — 18:00 

Dias: 26 e 27/1/99 (terca e quarta-feira) 
	

Horatio: 16:00 — 18:00 

Dia: 29/1/99 (sexta-feira __I Horatio: 14:00 — 16:00 

 

Mini Cursos A 

Tern como objetivos apresentar ao professor a 
proposta de Mecanica do GREF para o ensino -
inedio; apresentar os principais topicos de 
Mecanica corn uma abordagem do cotidiano e corn 
enfase nas leis gerais (principios de conservacao e 
lei de Newton); propor mudancas no casino de 
fisica visando uma abordagem que leve em conta a 
pratica social do , aluno na construcao 
conhecimento. 

IMinicurso Al Mecanica a partir do cotidiano — GREF 
Prof. Joao Martins — IF/USP 
Profl Yassuko Hosoume — IF/USP 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medi° 
VAGAS: 25 
LOCAL: LADEF 

Objetiva mostrar uma proposta alternativa para o 
aprendizado da optica fisica e geometrica no 
ensino medic), partindo de coisas da vivencia de 
alunos e professores — proposta GREF; realizar e 
compreender atividades elaboradas nesta 
perspectiva; 	discutir a viabilidade de 	aplicacao 
desta proposta ern sala de aula. 

[Minicurso A2 0 ensino de optica fisica c geometrica partindo da 
vivencia cotidiana 
Prof. Jairo Alves Pereira — IF/IISP 
Prof. Luis Carlos de Menezes — IF/USP 
PIJBLICO-ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medi° 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dia 25, 26 e 28: sala BT 679/62 

Dia 29: Sala BT 679/63 

Este curso apresenta a historia da tennometria, 
levantando questOes e problemas relativos ao 
tema. 

IMinicurso A3 Problematizando a historia da termometria 
Prof. Alexandre Medeiros 
PI BLICO-ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medi° 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25, 26 e 28: Sala ASS 684/12 

Dia 29: Sala ASS 660/10 

1Minicurso 	A4 	Novas 	tecnologias 	no 	ensino 	de 	fisica: 
experimentacao assistida por computador 
Prof' Marisa Cavalcante — Dep. Fisica/PUC-SP 
Prof Cristiane R.C. Tavolaro — Dep. Fisica/PUC-SP 
PUBLICO-ALVO: 
VAGAS: 15 
LOCAL: Laboratorio de Computacao Cientifica da Matematica 

0 objetivo deste trabalho é fornecer urn inetodo 
didatico-alternativo 	para auxiliar 	os 	alunos 	do 
Ensino Fundamental a compreender, de uma 
maneira pratica, os movimentos de rotacao e de 
translay5o da Terra, hem como a se orientar, 
utilizando a Astronomia Indigena. 

IMinicurso AS 	Astronomia indigena 
Prof. Getman() Afonso — IF/UFPR 
PUBLICO-ALVO: Professores do Emilio Fundamental e Estudantes 
Universitarios de Fisica e areas afins 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25, 26 e 28: Sala ASS 685/10 

Dia 29: Sala ASS 661/10 
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Discussa'o dos principais pontos de dificuldade 
apresentados pelos alunos frente ao estudo da 
optica, ressaltando a questa° da utilizacdo de 
algumas experie'ncias, incluindo tanto 
experimentos diagnosticos que questionem mais 
diretamente as concepc5es espontaneas como 
experimentos mais especificos. 

1Minicurso A61 Optics no laboratorio: desafios para as concepcoes 
espontaneas 
Prof Jesuina Pacca - IF/USP 
Prof Jose Paulo Gircoreano — IF/USP 
PUBLICO ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medio 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25, 26 e 28: Sala ASS 685/12 

Dia 29: Sala ASS 660/12 

Aperfeicoamento do conhecimento cientifico dos 
professores do 2°  grau, preferencialmente daqueles 
que atuam na habilitacao magisterio, nos conceitos 
de astronomia atraves de: a) revisao e 
aprofundamento dos conhecimentos; b) producao 
de material didatico corn a participacao direta dos 
professores do segundo grau com o respectivo 
treinamento para seu uso e aplicacao. 

1Minicurso Al 	Astronomia em sala de aula com equipamentos de 
baixo custo 
Prof Joao Batista Garcia Canalle — IF/UERI 
PUBLICO-ALVO: Professores da pre-escola ao V grau e alunos de 
licenciatura de Fisica, da gaduacAo 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25, 26 e 28: Lab. de Fisica 1 - 1 

Dia 29: sala BT 168 

Procura apresentar as principais tecnicas e formas 
de utilizacao do video como recurso instrucional e 
como auxilio no ensino de Fisica Moderna no 
Ensino Medio. 

IMinicurso A8I 0 uso do video como instrumento para o ensino da 
Fisica Moderna na Escola Secundfiria 
Prof Ozimar Pereira - IF/USP 
PUBLICO ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medio e 
Professores de Ciencias de 7 •  e 8' series do Ensino Fundamental 
VAGAS: 25 
LOCAL: Lab. de Fisica 1- 2 

0 objetivo dente curso 6 iniciar professores e 
estudantes no processo de reflexao sobre a 
importancia da Filosofia da Ciencia na producao 
do conhecimento cientifico, apresentando as 
principais posicaes filosoficas que tern 
influenciado no ensino das ciencias, bem como 
seus principais defensores, discutindo suas 
diferencas e semelhancas. 

Irvlinicurso A91 Filosofia da ciencia no ensino das ciencias 
Prof Severino Jose Bezerra Filho — UPE 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica, Matematica, Quimica, 
Biologia e de Ciencias. Tambem aos licenciados dos respectivos 
cursos, assim como aos estudantes do Ensino Medio interessados 
nestas areas. 
VAGAS: 30 
LOCAL: Dias 25 e 29: Sala BT 552 

Dias 26 e 28: Sala B1 685 

Tern como objetivo incentivar o estudo da Fisica 
Contemporanea no Ensino Medio e a construcao 
de dispositivos alternativos e de baixo custo - rede 
de difracao, espectroscopio e espectrometro para 
uso ern atividades experimentais de optics. 

1Minicurso A101 Construa (e use) um espectroscopio 
Prof Nilson Al. D. Garcia - CEFET/PR 
PUBLICO ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medio e alunos de 
graduacao 
VAGAS: 20 
LOCAL: Dia 25: Sala ASS 282/10 

Dias 26, 28 e 29: Lab. de Fisica 3 
Sem resumo 

IMinicurso All Mectinica introduteria universitaria 
Prof Miguel Gregdrio — IF/UFRI 
PUBLICO-ALVO: Professores universitarios e alunos de graduacAo 
VAGAS:40 
LOCAL: Dias 25 e 28: sala ASS 684/10 

Dia 26: Anfiteatro 13 
Dia 29: Sala BT 685 

Este curso pretende discutir o papel (las atividades 
experimentais de Fisica no ensino medio. A partir 
da explicitacao do seu papel, procura-se elaborar, 
junto corn os professores do ensino medio, roteiros 
para as experiencias selecionadas a partir dos 
conteados desenvolvidos em sala de aula. Estes 
roteiros apresentam tres etapas: observacao, 
previsao e formalizacAo. 

Minicurso Al2 As atividades experimentais de Fisica no Ensino 
Medio — uma proposta de insercao 
Prof Ines Prietto Schimidt - FE/UFSM 
Prof. Eduardo Adolfo Terrazzan - FE/UFSM 
ProfMaria Regina D. Kawamura - IF/USP 
PUBLICO ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medio e alunos de 
graduacrio 
VAGAS: 30 
LOCAL: Lab. de Fisica 2 - 1 
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Este curso pretende ofertar ao publico-alvo uma 
visa() geral de novos materiais e mostrar as varias 
aplicaybes destes materiais no momento e em 
futuro proximo. 

Ivlinicurso A13 Novos materials, laser e aplicaciies 
Prof Antonio Oliveira — Dep. Fisica/UFMA 
PUBLIC() ALVO: Professores de ensino de 29  gran e alunos dos 
cursos de Fisica, Quimica e Engenharia 
VAGAS: 25 
LOCAL: Lab. de Fisica 4 

Este 	curso 	apresenta 	os 	seguintes 	topicos: Minicurso A14 	Principios de sistemas e o uso do programa 
STELLA for Windows, em modelos sobre gerenciamento e fisica principios 	de 	sistemas: 	uma 	visaTo 	geral; 	o 

Prof. Arion de Castro Kurtz dos Santos — Universidade do Rio Grande programa Stella for Windows: breve apresentacAo 
PUBLICO-ALVO: do sistema; o elo de retroalimentacao negativo de 
VAGAS: 15 l a  ordem no Stella; o elo de retroalimentacao 
LOCAL: LCCC - Faculdade de Tecnologia negativo 	de 	2a 	ordem 	no 	Stella; 	o 	elo 	de 

retroalimentacao positivo no Stella; elos de 
retroalimentacdo tido lineares acoplados no Stella; 
discussao sobre integracdo; desenvolvirnento de 
modelos no Stella na area de Fisica: tanques 
acoplados, estudo dos movimentos e aplicaciies 
em circuitos eletricos; modelando o caos. 

Este curso tern por objetivo geral familiarizar os Minicurso A15 Ensino mediado por computadores 
Prof. Gustavo I. Killner — IF/USP discentes corn usos e aplicaciies pedagegicas dos 
POBLICO-ALVO: Professores de Ciencias e de Fisica de 1 9  e 22 : computadores, 	em 	particular 	da 	Internet. 	Os 
Graus, diretores de escolas, alunos dos cursos de graduacdo e pos- objetivos especificos sax aplicaceies didaticas dos 
graduacao em Fisica e areas afins, professores e pesquisadores ern utilitarios mais comuns, utilizacao de courseware 
Ensino de Fisica, Ciencias, Educacao e areas afins especificos para ensino de Fisica, introduca-o ao 
VAGAS: 15 uso de ferramentas Web, tais , como Applets e 
LOCAL: Laboratorio de Computacdo do. CIC projetos colaborativos. 

Mini Cjirsos B 

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

Minicurso B1 Eletromagnetismo a partir de elementos vivenciais 
Prof Anna Cecilia (.- opelli — IF/UST 
Prof Yassuko Hosoume — IF/LISP 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medi° 
VAGAS: 25 
LOCAL: LADEF 

Visa apresentar ao professor uma visa() geral da vlinicurso B2 Fisica termica a partir do cotidiano na sala de aula 
Prof Suely B. Pelais — IF/USP proposta de Fisica Termica GREF para o ensino 
Prof Luis Carlos de Menezes — IF/USP medic) e mostrar a viabilidade da aplicacao da 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do ensino medio proposta em sala de aula. 
VAGAS: 25 
LOCAL: Sala ASS 319/10 

Minicurso B3 	Fisica moderna no ensino medio: uma proposta 
para o estudo do feniimeno da dualidade onda-particula 
Prof Marisa Cavalcante — Dep. Fisica/PU(..-SP 
Prof Cristiane R.C. Tavolaro — Dep. Fisica/PUC-SP 
PUBLICO-ALVO: 
VAGAS: 25 
LOCAL: Lab. Fisica 2 -1 
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Tern como objetivo apresentar materiais didaticos 
sobre Historia da Ciencia que vem sendo 
desenvolvidos e discutir experiencias ja realizadas 
em escolas do Rio de Janeiro. 

IMinicurso B4 	Hist6ria da ciencia e cultura: experiencias com 
materiais didaticos para o ensino medio e fundamental 
Prof. Marco Braga — CEFET-RJ/TEKNE 
Prof Andreia Guerra — UFRJ/TEKNE 
Prof Jairo Freitas — FIOCRUZ/Col. Pedro II/TEKNE 
Prof. Jose Clciudio Reis - UFRJ/TEKNE 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medio e de 
Ciencias do Ensino Fundamental (8 8  Serie) 
VAGAS: 25 
LOCAL: ASS 325/10 

Quando se pensa em introduzir a Fisica Modema 
no Ensino Medio, muitas vezes isto 6 realizado 
atraves do ensino da optica. Entretanto, as 
propostas que conhecemos limita-se a interpretar a 
absorcdo e emissdo de fotons pelos atomos. Este 
curso pretende it alem disto, apresentando 
modelos de interpretacdo para os comportamentos 
da luz — que 6 constituida por fotons — que sdo 
estudados nos cursor de optica geometrica. 

1Minicurso B51 Muitos fotons na optica geometrica 
Prof -Maria Ines Nobre Ota — Dep. Fisica/UEL, 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do ensino medio, estudantes 
de graduacdo e de pos-graduacdo em Fisica 
VAGAS:25 
LOCAL: Dias 25, 27 e 29: Sala ASS 318/10 
Dia 26: Sala ASS 306/12 

Objetiva possibilitar ao professor do Ensino Medio 
a utilizacdo de tuna abordagem experimental no 
ensino de optica e introduzir conceitos de optica 
moderna atraves de experiencias demonstrativas. 

1Minicurso B61 	Curso de atualizacao em optica moderna: uma 
abordagem experimental 
Prof Mikiya Muramatsu — IF/USP 
Prof Felix Claret da Silva — IF/USP 
Prof Nilton Silva Santos — IF/USP 
PUBLICO-ALVO: Professores do Ensino Medio e estudantes de 
Fisica 
VAGAS: 25 
LOCAL: Lab. Fisica 4 

Objetiva 	apresentar 	e 	desenvolver 	algumas 
propostas de atividades para o casino-
aprendizagem de conteados de Fisica, corn base 
em pesquisas academicas na area e discutir os 
fundamentos teorico-metodologicos das atividades 
e possibilidades de utilizacdo no ensino 
fundamental e medio. 

IMinicurso B71 Atividades para o trabalho pedagogic° em fisica no 
ensino medio 
Prof. Jorge Megid — FE/UNICAMP 
Prof Decio Pacheco — FE/UNICAMP 
PUBLICO-ALVO: 	Professores 	do 	casino 	medio 	e do 	casino 
fundamental, alunos de graduacdo e de pos-graduacdo 
VAGAS:25 
LOCAL: Dias 25, 26 e 27: Sala ASS 307/12 

Dia 29: Sala 295/12 

Tern 	como 	objetivos 	apresentar 	e 	discutir 
elementos da epistemologia e pedagogia de 
Bachelard; discutir a aplicacdo desses elementos 
na elaboracdo de uma unidade de casino sobre 
gravitacdo; discutir o funcionamento de atividades 
de ensino sobre esse terra pautaclas no uso de 
textos de divulgacdo cientifica nessa perspectiva 
epistemologica e pedagogica. 

JMinicurso B81 Gravitacio no ensino medio: elementos para uma 
unidade de ensino pautada numa perspectiva bachalerdiana 
Prof Henrique Cesar da Silva — FE/UNICAMP 
Prof Cesar Cavanha Babichak — IF/FE/USP 
PUBLICO-ALVO: Professores de ensino medio e demais interessados 
em discutir Bachelard no casino da fisica, gravitacdo e/ou uso de 
textos de divulgacao cientifica 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25, 26 e 27: Sala BT 679/62 

Dia 29: Sala BT 663 

Pretende-se corn esse curso elaborar atividades de 
Ensino que levem em conta a evolucdo historica e 
os 	resultados 	dos 	estudos 	sobre 	concepcoes 
espontlieas 	do 	conceito 	em 	estudo. 
Desenvolveremos atividades relacionaclas a 
conservacdo da quantidade de movimento. No 
final das atividades avaliaremos a proposta e a 
viabilidade de elaboracdo de atividades de casino 
utilizando-se da Historia da Fisica e dos estudos 
sobre concepcOes espontfineas. 

1Minicurso B91 	Hist6ria da fisica, concepcoes espontfineas e a 
elaboracao de atividades de ensino 
Prof Aparecida V.P. dos Santos — Dep. de Fisica/UNESP 
Prof Joao Jose Caluzi — Dep. Fisica/UNESP 
PUBLICO-ALVO: Professores de Ciencias, Professores de Fisicas e 
demais interessados 
VAGAS:25 
LOCAL: Dias 25, 27 e 29: Sala BT 679/63 

Dia 26: Sala BSS 620 
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Objetiva 	preparar 	e 	desenvolver 	atividades 
experimentais destinadas a resolucdo de problemas 
de Fisica para o ensino medio. 

IMinicurso B101 Atividades experimentais na solucao de problemas 
Prof. Alberto Gaspar — UNESP/Guaratinguetci 
Prof Cristiano R. de Matos — UNESP/Guaratingueta 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do ensino medio e alunos de 
cursos de Licenciatura em Fisica 
VAGAS: 25 
LOCAL: Lab. Fisica 1-1 

Pretende explorar a visao construtivista no ensino 
de Fisica; detectar e discutir aspectos viaveis do 
construtivismo para a sala de aula da realidade 
brasileira; discutir problemas intrinsecos a visa() 
construtivista e levantar possiveis solucties. 

IMinicurso B1 ll 	A 	pratica 	construtivista 	em 	sala 	de 	aula: 
problemas e possiveis solucoes 
Prof Washington L.P. de Carvalho — UNESP 
Prof Lizete M Orquiza de Carvalho 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do ensino medio. 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25, 27 e 29: Sala BT 675/63 

Dia 26: Sala BT 675/62 

0 objetivo do curso e fornecer uma visa° geral da 
fisica envolvida na aquisicao e analise de algumas 
modalidades de imagens medicas. A partir da 
discussdo do processo de formacdo das imagens, 
sao abordados topicos de fisica moderna, tais 
como a interacao da radiacdo corn a materia e 
propriedades magneticas dos nacleos. A discussao 
pretende criar subsidios para professores que 
trabalham em cursos de fisica e cursos de 
graduacdo na area de saade. 

IMinicurso B14 A fisica das imagens medicas 
Prof Ana Maria Marques da Silva — Dep. de Fisica/UFSM 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do ensino medio e ensino 
superior, alunos de graduacdo e de pOs-graduacdo do curso de Fisica 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25 e 27: Sala BT 552 

Dias 26 e 29: Sala AT 186 

Visa ressaltar a astronomia como uma area 
importante no curriculo primario, devido a sua 
atualidade, sua importancia educativa, sua 
incidencia no conhecimento do meio e valor 
pratico no desenvolvimento do sujeito. Nesse 
contexto, o Planetario — capula inflavel onde 
imagens do ceu noturno sao projetadas — pretende 
despertar a curiosidade para os aspectos relativos 
ao Universo, simulando o ceu de cada estacdo, 
abordando temas basicos da Astronomia. 

IMinicurso B15I 0 Planetario como recurso did atico 
Prof a Simone Pinheiro —MAST/RI 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica e de Ciencias VAGAS:25 
LOCAL: Dias 25 e 27: Sala BT 342 

Dias 26 e 29: Sala ASS 283/10 

Tern como objetivo a apresentacao e discussao de 
modos de utilizacdo de analogias como recursos 
didaticos. 

IMinicurso B16 Analogias no ensino de fisica 
Prof Lucillana de Moraes Silveira — UFSM 
Prof Taniamara Vizzotto — UFSM 
PUBLICO-ALVO: Professores de Fisica do Ensino Medi° e alunos de 
Graduacdo em Fisica 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25 e 26: Sala B1 487 
Dias 27 e 29: Sala BT 648 

Objetiva-se apresentar uma proposta que trata a 
producdo de sons e o ato de "fazer masica" a partir 
de uma abordagem fisica que envolve o processo 
de producdo sonora, passando pelas propriedades 
fisicas do som e pela nossa percepcdo sonora, 
chegando-se a uma analise de instrumentos 
musicais e suas caracteristicas acasticas. Ao final 
do curso, os participantes serao estimulados a 
trazer urn instriunento musical, para experiencias 
em sala de aula, e a desenvolver uma "atividade 
pratica" dos t6picos discutidos. 

IMinicurso B171 A fisica da musica 
Prof. Carlos Alexandre Wuensche — INPE 
PUBLICO-ALVO: 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dias 25 e 29: Sala BT 620 
Dias 26 e 27: Sala ASS 294/10 
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Este curso pretende discutir tuna metodologia para 
o ensino de astronomia do primeiro e segundo 
graus corn o intuito de abrir novas perspectivas 
para se tratar os seus temas. Propoe-se tuna 
abordagem construtivista e holistica buscando, a 
partir do meio em que o individuo vive, atingir o 
conhecimento por meios de temas tratados e a sua 
interrelacdo corn o todo. 

1Minicurso B181 Astronomia: metodologia de ensino 
Prof Cleiton J.B. Lattari — FEW/MESA 
PUBLICO-ALVO: 
VAGAS: 
LOCAL Dia 25: Sala BT 685 

Dias 26 e 27: Sala BSS 168 
Dia 29: Sala BT 675/62 

Tem 	como 	objetivos 	introduzir os principios 
basicos dos voos planado e propulsado; levar os 
alunos a compreender os desafios enfrentados 
pelos construtores de planadores no seculo 
passado e de avioes no nosso seculo atraves da 
construed° de modelos de "avilzies" corn papel e 
madeira de balsa; discutir a interacdo entre Ci'encia 
e Tecnologia para entender como o brasileiro 
Santos Dumont realizou pela primeira vez no 
mundo urn voo completo. 

1Minicurso B191 Aprender como o homem conseguiu voar é 
tambem aprender ciencias 
Prof Gloria Pessoa Queiroz — IF/UFF 
Prof Sonia Krapa — IF/UFO' 
PUBLICO-ALVO: 
VAGAS:30 
LOCAL: Dias 25 e 27: Sala B1 485 

Dia 26: Sala B1 504 
Dia 29: Sala: BT 504 

Seu objetivo e apresentar quais sdo as tendencias, 
problemas e reflexes atuais sobre o processo de 
avaliacdo e quais podem ser os elementos e 
procedimentos que busquem garantir tuna 
coerencia corn as propostas atuais da area de 
Ensino de Ciencias. 

Minicurso B20 	Avaliacdo da aprendizagem: a bus ca de coerencia 
no ensino de ciencias 
Prof Dirceu da Silva — FE/UNICAIIIP 
Prof. Jomar Barros Filho — FE/UNICAMP 
PUBLICO-ALVO: Professores de Ciencias, Professores de Fisica e 
alunos de pos-graduacdo 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dia 25: Sala BT 12/62 

Dia 26: Anfiteatro 3 
Dia 27: Sala BT 12/63 
Dia 29: Sala BT 144 

Tern como objetivos apresentar e discutir os 
conceitos fisicos envolvidos, ao longo do periodo 
de 1920 a 1970, na formulacdo da Teoria de 
Interacdo Fraca da Materia; introduzir o use de 
textos originais para a compreensdo dos problemas 
no desenvolvimento da teoria; abordar as questOes 
sobre a elaboracdo e a estruturacdo de urna nova 
teoria, as etapas de sua universalizacdo, as analises 
sobre leis gerais, a nova Fisica e a sua linguagem, 
o senso comum versus o senso construido e a 
apresentacdo analitica da evoluedo historica. 

1Minicurso B21 As origens histOricas da Teoria da Interacdo Fraca 
da Materia 
Prof Irindia de Lourdes Batista — UEL 
PUBLICO-ALVO: Alunos de graduacdo e professores de 2e Grau 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dia 25: Sala BT 524 

Dia 26: Sala: B1 474 
Dias 27e 29: Sala BSS 524 

Este curso tern como objetivos analisar as ideias 
contidas em textos originais da ciencia, buscando 
seu significado no contexto da epoca; resolver 
criticamente problemas de fisica identificando 
neles as "concepeaes espon 'Limas"; elaborar o 
modelo fisico adequado explicitando o seu 
contend° em conflito com o senso comum. Os 
contendos sdo relativos a forca e ao movimento. 

IMinicurso B22 Textos originais da ciencia e as concepeoes 
espontaneas num planejamento didatico 
Prof Maria Christina Bueno — IF/USP 
Prof. Otervio Yamanaka — IF/USP 
PUBLICO-ALVO: Alunos de graduaedo e professores de 29  Grau 
VAGAS: 25 
LOCAL: Dia 25 e 27 : Sala B1 240 

Dia 26: Sala: AT 210/8 
Dia 29: Sala BT 222 

1Minicurso B23 Regulacoes termicas nos seres vivos Os conceitos desenvolvidos estdo relacionados 
com: 1. Nocoes elementares da fisica termica: 
diferenciacao entre calor e temperatura, formas de 
producdo de calor e mecanismos de transferencia 
de calor (conducdo, conveccdo, radiacdo e 
evaporacdo); 2. A energia enquanto quantidade 
que se conserva nas transformacaes (balanco 
energetic° dos organismos, incluindo trocas de 
calor corn o meio); 3. A diversidade dos seres 
vivos e os processos de adaptacAo biologica; 4. 0 
entendimento das interacties dos organismos corn 
o ambiente ern que vivem 

Prof Orlando Aguiar Jr. 
Prof. Helder Figuereido e Paula 
PUBLICO-ALVO: Professores de Ciencias e alunos 
VAGAS: 25 
LOCAL Dia 25 e 27 : Sala BT 569 

Dia 26: Sala: AT 198/8 
Dia 29: Sala BT 192 
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COORDENADOR: Prof. Jose Felippe Beaklini 
Dia: 26/1/99 (terca-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 1-1 

P1.1 Um software de simulacao do experimento de Thomson para a determinacao da 
carga especifica do eletron, corn uma abordagem historica 
Mario Fontes, Marisa A. Cavalcante e Victor E. J Vicente 

2 Transformando o seu PC em um instrumento virtual de medidas fisicas e fazendo 
voce mesmo a analise e tratamento de dados 
Marisa Almeida Cavalcante e Cristiane R.C. Tavolaro 

Estudo de fisica moderna no ensino meth° utilizando a Internet: raios cosmicos 
Renato Casemiro; Marisa Almeida Cavalcante; Ricardo Andrade Terini; Anderson Pifer e 
Julio C.B. Lucas 

Termologia XXI 
Airton Carlos Almeida Borges 

Software educativo: uma perspectiva da producao de urn hipertexto de optica 
Ricardo Naruki Hiramatsu 

Uma proposta para o ensino de ciencias: projetos WBL 
Gustavo Isaac Killner 

0 professor corno pratico reflexivo: uma aplicacAo ao desenvolvimento professional 
do professor via Internet 
Marciana Almendro David e Oto Neri Borges 

Desenvolvimento de um aplicativo tipo multimidia corno recurs() didatico para 
ensino de fisica 
Neide Kuromoto; Ivanilda Higa; Giselk Munhoz AlTes; Mauro Gomes Rodbard; Jose. Carlos 
Pauletto; Suzana Reinecke; Silvia Rejane Schmitz,. Margaret Froelich; Tiago A. Sanchez; 
Ronaldo F. de Oliveira; Dilcleia Dobrowolski; Otavio MC. Reimann e Marcos Y.K. Cardozo 

Investigando for-vas corn sensores 
Marcus Vinicius Duarte Silva; Alessandro Damcisio Trani Gomes; Oto Neri Borges e Antonio 
Tarciso Borges 

Laboratorio didatico de ciencias e o computador na sala de aula 
Ernesto Macedo Reis 

Demonstracao de conceitos de fluidos e gravitacAo 
Alaor Faria Miguel e Felippe Beaklini 

SP2 Historia e Filosofia 	da Fisica 

COORDENADORA: Prof Isabel Martins 
Dia: 26/1/99 (terca-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 1-2 

[P2.1 Teorias da visa° e seus objetos de estudos 
Kcitia Maria Nascimento Toledo 
P2.2 Aprendizagem da linguagem cientifica atraves da historia do conceito de campo 
eletromagnetico 
Luciana Martins Pereira de Aratijo e Amelia Imperio Hamburger 

1P1. 3 

11'1.4 

1P1.5 

11i. 6 

113 1.7 

IP1 8 

11'1. 9 

lo 

IP1.11 
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1P2.3 Atividade pratica e funcionamento de textos originals de cientistas na 8 a  serie do 
ensino fundamental 
Erika Regina Mozena e Maria Jose P.M de Almeida 
1132.4 Histeria da ciencia no ensino medio: necessidade de mudanca 
Andreia Guerra; Jairo Freitas; Jose Clciudio Reis e Marco Antonio Braga 
1132.5 A natureza da ciencia em episodios da historia da ciencia: analise de narrativas 
Ruth Marina L. Ribeiro e Isabel Martins 

E possivel levar a fisica quantica para o ensino medio? 
Alexandre Custodio Pinto e Joeio Zanetic 
1P2.71 Galileu e o experimento do plano inclinado 
Walter Duarte de Ara* Filho e Norberto Cardoso Ferreira 

Uma proposta de ensino de historia da ciencia atraves de temas exploratorios 
Antonio Carlos de Miranda 
1132.9 Notas sobre uma investigacao historica: as raizes dos modernos curriculos de fisica 
Marco Antonio Braga 

Uma aproximacao entre a historia da ciencia e o ensino de fisica: o debate 
Huyghens-Newton em sala de aula 
Marcelo Alves Burros 
1P2.11 Documentos originals da ciencia: caracterizando as possibilidades do dialog° 
leitor-texto em situaciies de ensino e aprendizagem 
Sonia Maria Dion e Jesuina Lopes de Almeida Pacca 
1P2.12 A integracao de textos originals da ciencia no planejamento escolar como produto 
de uma concepcAo de ensino e aprendizagem 
Jesuina Lopes de Almeida Pacca e Sonia Maria Dion 

I1F3  C rrimallos  e o  Ernsino Superior  de Fisica - 

COORDENADORA: Prof Deise Amaro A rello 
Dia: 26/1/99 (terca-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 2-1 

Uma alternativa para qualificar a formacao de bachareis em fisica medica 
M.E.B. Bernasiuk, A. Bacelar e E.E. Streck 

Curso noturno de licenciatura em fisica/UFBa: uma nova proposta 
J.F.M. Rocha, R.C. de Miranda e Yukimi H. Pregnolatto 

Aplicacao da lei de resfriamento de Newton no ensino de fisica 
Marcos L. Andreazza; Francisco Catelli; Mauren Turra e Leandro Pavan 

Os operadores de levantamento e abaixamento em mecanica quantica 
Rafael de Lima Rodrigues, Pedro Luis do Nascimento e Uberleindio Batista Severo 

Pendulo simples coin uma corda elástica via formalismo langrangeano 
Eric Alexandre Brito da Silva, Wendel Fires de Almeida e Rafael de Lima Rodrigues 

Uma experiencia de informatizacao do laboratOrio de fisica I para o curso de 
ciencia da computacao 
Tomas de Aquino S'ilveira, Lev Vertchenko e Jose Roberto Faleiro 

GraduacAo em Fisica da Universidade Estadual de Maringa : correlacfio e visa° 

P2.6 

P2.8 

P2.10 

03.1  

03.2 

1P3.3 

11'3.4 

1133.6  

P3.7 
discente 
Polonia Altoe Fusinato; Aldolino Zermiani; 
11'3.8 Desempenho dos alunos de ciencias 
matematica (UEM/PR) 
Polonia Altoe Fusinato; Aldolino Zermiani; 

Jucella G.P. Fregoneis e Yoshiaki Fukushigue 
exatas e engenharia nas disciplines de fisica e 

Jucella G.P. Fregoneis e Yoshiaki Fukushigue 
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A producao do conhecimento e a perspectiva interdisciplinar no ensino superior 
Carla B. Zandavalli Maluf de Ara*, Maria Ines Affonseca Jardim e Regia Avancini Blanch 

Incertezas experimentais: a possivel convencer os alunos de sua utilidade? 
L.B. Horodynski-Matsushigzte; E.M. Yoshimura; E. W. Cybulska; N.H. Medina e P.R. 
Pascholati 
1P3.11 Urn experimento optativo como avaliacao de aprendizagem em um curso 
introdutorio de laboratorio de fisica 
L.B. Horodynski-Matsushigue; E.M. Yoshimura; E. W. Cybulska; N.H. Medina e P.R. 
Pascholati 
IP3.12. Compreensao de graficos de cinematica em fisica introdutoria 
Deise Amaro Agrello e Reva Garg 

SP4 ForinacEo Continuada de Professores de Fisica e die Ciencias 

COORDENADORA: Prof'-̀  Marly dos Santos 
Dia: 26/1/99 (terca-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 2-2 

4.1 Alternativas para aperfeicoar o saber docente num programa de educaciio 
continuada 
M.E.B. Bernasiuk; C. Galli; L.F.M. Braun e E.E. Streck 

Melhoria do ensino de matematica e fisica no 2 °  grau em Sao Carlos e regiao via 
integracao universidade-escola 
A _IA. Oliveira, J.M. POvoa e R.R. Paterlini 

A fisica moderna e contemporfinea na sala de aula da escola media 
Antonio P. Portilho; Eduardo de P. Cordeiro; Isa Costa; Marly S. Santos; Mauro Costa da. 
Silva; Regina de Cassia M de Almeida; Marcelo Diniz Santa Marinha e Sidnei Percia da. 
Penha 

Ensino e aprendizagem de fisica: elementos para a resignificacao do planejamento 
pedagogic° 
Jose Paulo Gircoreano; M. Christina Bueno; Sueli Mancini e Jesuina L.A. Pacca 

Tendencias na formacao continuada de professores de ciencias 
Rita de C. A. Brafina e Yassuko Ho.soume 

A formacao continuada e a reestruturacao da mecanica classica 
Reheca Vilas Boas Cardoso de Oliveira e Yassuko Hosoume 

0 aluno de pos-graduacao em fisica precisa de preparacao pedagOgica? 
Aguida Celina de Meo Barreiro 

Urn curso de topicos de fisica basica 
Marilia Paixelo Linhares, Julio Cezar V. da Silva e Eva da Cunha P. Pereira 

Capacitacao de professores de fisica atraves de multimidia 
MarCi0 VilliCillS Corrallo e Norberto Cardoso Ferreira 
IP4 10 UFP : construindo o ensino de fisica atraves da formacao de professores 
Luiza Aparecida Cordeiro Polak; Silmara Denise Tychanowicz; Simone Luiza Baranhuk e 
Ivanilda Higa 
IP4 11 Formacao continuada de professores de Fisica do 2 °  Grau das escolas estaduais 
priblicas de Mato Grosso do Sul 
Maria Ines de Affonseca Jardim; Ana Maria Selingard T Arruda; AntOnio Sales; Doroty 
Mesquita Dourado; Leda Maria Novaes Ilha; Traci Cazollato Aranldi; Ivonete Melo de 
Carvalho; Jussara Terezinha Bonucielli Brum; Regia Maria Avancini Blanch e Rosemary 
Matias 

133 .9 

FP3.10 

04.2 

[P4.3 

IN 4 

[P4.5 

1134.6 

IN 7 

11'4.8 

IP4.9  
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P4.12 Contribuicao para a melhoria dos conceitos da metrologia no ensino de fisica 
Julio Cezar Vaz da Silva e Mauricio dos Santos Guimareies 

COORDENADORA: Prof` Viisinia de Mello Alves 
Dia: 26/1/99 (terra-feira) 	IHorario: 10:00 

 

Local: L FIS 3 

Aplicacoes de fotografias estroboscopicas no ensino de fisica 
Den 5 Brasil Rodrigues da Silva 

Optica fisica no ensino medico 
George K. Shinomiya, Felix C. da Silva e Mikiya Muramatsu 

Insercao da fisica moderna no 2 °  grau atraves de atividades extra-curriculares 
Claudio Jose, dos Santos; Rosaha Vitas Boas Fernandes; Sergio Rickle Pobbe; Antonio 
Carlos Fernandes e Sergio M Arruda 

Introduzindo a fisica moderna no ensino de navel medio: optica de Feynman 
Sergio R. de Paulo, Iramaia J. C. de Paulo e Carlos Rinaldi 

0 ensino de fisica contemporfinea em escolas de nivel medico: uma experiencia a 
partir da disciplina "Pratica de ensino de fisica", da UFRGS 
Fernanda Ostermann e Marco Antonio Moreira 

Uma tabela para particulas elementares e interacoes fundamentals 
Fernanda Ostermann e Claudio J. de H. Cavalcanti 

Interpretacao dos fenomenos da optica geometrica atraves da interacao foton-
eletron: uma proposta para o ensino medic) 
Renato Centenaro Santaello e Maria Ines Nobre Ota 

Visualizando ondas eletromagneticas e medindo a velocidade da luz: um 
experiment° ,na cozinha de sua casa 
Chrystie Jacob Almeida; Tarcisio Aparecido Paukct; Carlos Eduardo Lafiztru e Maria Ines 
Nobre Ota 

A natureza da luz: urn exemplo da utilizacao de textos de divulgacao em sala de 
aula 
Jose Alves da Silva e Maria Regina Duheux Kawamura 

A FMC na escola media: avaliacio de uma proposta por alunos 
Antonio P. Portilho; Eduardo de P. Cordeiro; Isa Costa; Li cia C. Almeida,. Marty S. Santos,. 
Mauro Costa da Silva; Regina de (.7cissia M de Almeida e Sidnei Percia da Penha 

5.11 Das revistas de ensino para a formacao de professores: a utilizacao de artigos na 
disciplina de laboratorio 
V.M Alves; C.A. Voigt; C.S. Buss; C.S. Camacho; E.R.P. Dohke; F.A.0 Volcctn; F.M. 
Barros; J.S. Schulte; L.P. da Rosa; L.H.F. Vaz; M.A.B.V. da Silva; M. Lorandi; MA. Vieira; 
M.C.G. Rickes; P.S. Morales; S.C. Alves e S.R. Macedo 

Do estudar ao "brincar" - um outro olhar para a fisica 
Francisco Amancio Cardoso Mendes e Alexandre Magno Montibeller 

Experimentacao no ensino: perspectivas de professoras de l a  a 4a  serie do ensino 
fundamental, segundo crencas e circunstancias 
Eu • enio Maria de Franca Ramos, Norberto Cardoso Ferreira e Hercilia Tavares de Miranda 

Jogo cientifico versus corrida maluca 
Angel Fidel Vilche Pena, Marli Cardoso Ferreira e Vanessa Satie Okuyama Itame 

11'5.1 

FP5.3 

p5.4 

11)5.6 

rp5.7 

IP5.8 

1135.9 

1135.10  

113 5.12 

113 5.13 
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SP6 - Aprendizagem }Informal e Divallgacgio Cientifica 

 

    

     

     

COORDENADOR: Prof. Nilson Marcos D. Garcia 
Dia: 26/1/99 (terca-feira) 	Horatio: 10:00 Local: L FIS 4 

 

   

P6. 1 Analises das olimpiadas cearenses de fisica 
Cleuton Freire e Maria Jose Sales Auto Moreira 
06.2 Implantacao do processo de melhoria da qualidade no centro de ciencias do estado 
do Rio de Janeiro 
Este ania Maria Lang.sdoill ,S'anches 

Mural ciencia 
Nilson Marcos Dias Garcia e Rita Zanlorensi Visneck 
1P6.4 Ensino de fisica moderna e contemporfinea e a revista Ciencia Hoje 
Marco Antonio Simas Atvetti e Demetrio Delizoicov 
P6.5 A construcao do discurso pedagogic°, analisada a partir da revista de ensino de 
fisica 
0.1. Kilhrer e J. Naccarato 
1P6.6 Pagina de ensino e divulgacao da fisica na WWW 
Jose Evangelista. de Carvalho Moreira e Cleuton Freire 

0 meio ambiente nas publicacties de divulgacao cientifica: um estudo do tema efeito 
estufa 
Lilian Cristiane Almeida dos Santos e Maria Regina Dubeux Kawamura 
P6.8 Banco de objetos educacionais e integracao com o curriculo 
Cesar A.A. Nunes e Gil C. Marques 
P6.9 

 
Producao de um video didatico 

Martha  Paixdo Linhares; Thiago Norton; Darci S. Motta Esquivel e Henrique Lins de Barron 
1136 10 Expofisica: exposicao interativa de fisica e astronomia em situacties informais de 
ensino de fisica 
Ana Luiza Astrath; Ariana Campos; Cleverson Perceu Lopes; Daniel Leandro Rocco; Edi 
Junior Pelicon; Jozy Casicava; Jurandir Hillmann Rohling; Leandro Jose Raniero; Marcos 
Cesar Danhoni Neves; Reginald° Marco; Sergio De Picolli Jlinior; Viviane Scheibe' e Oscar 
Rodrigues dos Santos 
P6 11 Boletins: mecanismos de atualizacao e aproximacao 
Magale Elisa Brlickmann, Rolando Axt, Virginia Mello Alves e Elton R.P. Dobke 
'6.12 Participacao do espaco UFF de ciencias da Universidade Federal Fluminense no 
projeto "Prato da Ciencia" itinerante / CECIIERJ / 1998 
Celia Maria da Silva Santiago, Margarida Carvalho de Santana e Gloria Regina P. Oueiroz 

SF7 Ensign() de Fisica: Pressaipostos Teoricoi 

COORDENADOR: Prof Roberto Nardi 
Dia: 26/1/99 (terca-feira) 

	
Horatio: 10:00 
	

Local: LADEF 

P7.1 Tipos e funcries de imagens em livros didaticos de ciencias: uma analise preliminar 
Al Onso Alfredo Chincar6 Bernuy, Claudia Avellar Freiras. e Isabel Martins 

Aulas de eletrodinamica: urn planejamento em bases construtivistas 
Jurandyr C. N. Lacerda Neto, Jomar Barros Filho e Dirceu da Silva 
['7 . 3 Dificuldades percebidas pelos alunos no processo ensino-aprendizagem da 
discipline de fisica, no curso de magisterio, em Foz do Iguacu-Pr, no ano de 1997 

06. 7 
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Va•er Camarini Alves e Valdeci Martins Rodrigues 
Dificuldades em aprender fisica nas escolas publicas de ensino merle° no municiplo 

de Foz do Iguacu-Pr, no ano de 1997 
Va•er Camarini Alves e Aparecido Lins 

Mecanica no segundo gran: explorando o modelo espontaneo de forca e movimento 
Rosa Maria Pires Valerio, Maria Luiza Alfaia da Silva e Jesuina L. A. Pacca 
1P7.6 Buscando respostas sobre calor na estrutura da materna: a fisica moderna no 2 ° 

 gran 
Jose Carlos Pereira; Maria Luiza A. da Silva; Rosa Maria P. Valerio e Jesuina L.A. Pacca 
P7.7 Subsidios para a construcao de atividades de ensino sobre o conceito de gravidade a 
partir das concepcoes espontaneas dos estudantes e da histOria da ciencia 
Roberto Nardi e Sandra Regina Teodoro 
137.8 Das concepcines epistemolOgitas subjacentes ao use do laboratorio didatico de 
fisica: elucidacAo de alguns aspectos educativos 
Rudolfo Jose Detsch e Maria Augusta Salin Goncalves 

7.9 Da formacao dos conceitos fisicos ao estabelecimento de normas socials 
Rudolf°  Jose Detsch; Maria Augusta Satin Gonsalves e Juliana Egewarth 
1P7.10  Focalizando a complexidade das inovacoes educacionais 
Adelson Fernandes Moreira e 010 Neri Borges 
137 11, Ensino-aprendizagem de eletricidade: uma experiencia da proposta GREF 
Graziela das Neves e Yassuko Hosoume 

SP8 Informatica  ono Ensino  de Fisica - 

COORDENADORA: Prof' Flavia Rezende 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 1-1 

1138.1 Investigacao em eletricidade com sensores 
Alessandro D. T. Gomes; Marcus Vinicius D. Silva; Oto N Borges e Antonio Tarciso Borges 

8.2 Laboratorios centrados em computador 
Alessandro D. T Gomes; Marcus Vinicius D. Silva; Oto N Borges e Antonio Tarciso Borges 
P8.3 Design instrucional de um sistema hipermidia baseado em diagnostic° conceitual de 
mecanica basica 
FIcivia Rezende 

Uma experiencia de producao de material &iditic°, via Internet 
Maria  Hilda de Paiva Andrade e Oto Neri Borges 

UtilizacAo de microcomputador como ferramenta de apoio ao ensino de fisica 
experimental 
Carlos Y. Shigue, Carlos A.M. Santos e Antonio J.S Machado 
P8.6 Um curso de astronomia para alunos do ensino merino: desenvolvimento e 
utilizacao de recursos de multimidia e Internet 
A.J.A. de Oliveira; R. Garcia; F.P. Waltrick e J.M. Povoa 

0 computador e a fisica dos brinquedos 
Valdenilson da Paz Ferreira 
11)8.8 A fisica na Internet 
Rogerio Boaretto, Norberto C Ferreira e Maria Regina Duheux Kawamura 

Navegando na hidrostatica corn o Titanic 
Marcio Vinicius Corrcillo e Martha Saddi 
P8.9 
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1P 8.10 Sobre eletrons e computadores: ouso de oficinas interativas no ensino de fisica 
Luciana Tavares dos Santos, Leandro Calado e Ildeu de Castro Moreira 
11)8 
	Educacao a distancia: elaboracao de hipertextos para o ensino de fisica 

D. Schiel e LM. Guerrini 

SP9 Curl-kudos e o Ensino Superior de Fisica - H 

COORDENADOR: Prof. Arnaldo Vaz 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 1-2 

Uma disciplina de pre-calculo para o curso de fisica da Universidade Federal de 
Sao Carlos 
Henrique Bezerra Cardoso 

Filtragem espacial utilizando a otica de Fourier 
Hilton de Souza Bernabe; Jurandir Hillmann Rohling; Leandro Jose Raniero e Marcos Cesar 
Danhoni Neves 

Experiencias para a plateia da aula 
Miguel Angel Gregorio 

Uma estrutura modular para o curso de fisica basica 
Miguel Angel Gregario 
11'9.5 Supersimetria em mecanica classica 
Wendel Pires de Almeida; Rafael de Lima Rodrigues; Jose A. Helayel Neto e A.N. Vaidya 

Transporte de vetores num plan° sob influencia de um campo gravitacional 
Silvanio Bezerra de Oliveira e Valdir Bezerra Barbo,s' 

Transformacao de arboux na Mecanica Quantica 
Uberlandio Batista Severo, Silvanio Bezerra de Oliveira e Rafael de Lima Rodrigues 

A visao dos licenciandos acerca da licenciatura em fisica da UNESP/ auru 
Aparecida Valquiria Pereira da Silva e Francisco de Paula da ,S'ilva Mariano 
09.9 Reflexao sobre uma avaliacao: o ensino experimental da graduacao em fisica 
Lucia da Cruz de Almeida e Rosana Therezinha Oueiroz de Oliveira 

Perfil socioeconomic° do estudante ingressante no curso de fisica da UFRN em 
1998 
Jose Enrico de Cctrvalho e Ciclantio L. Barreto 
P9 11 Espectro de pocos finitos: uma analise semi-classica 
Rosana Bulos Santiago e L.G. Guimardes 
P9 12 Aula-trabalho com experimento qualitativo 
Luis Augusto Alves, Neli Ortega e Vera Bohomoletz Henriques 
1P9.13 Equacoes de Maxwell via teoria de Gauge 

• Cleidison Renato Lauritino de Lima, Rafael de Lima Rodrigues e A.N. Vaidya 

SP10  Materiais e Metodos para o Ensino de Fisica - II 

COORDENADORA: Prof' Ines Prietto Schmidt 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Horatio: 10:00 
	

Local: L FIS 2-1 

"Brincando com vetores" - uma analise das grandezas fisicas vetoriais no ensino 
medio 
Norberto Cardoso Ferreira e Glaucia Lopes 

P9.1 

P9.2 

P9.3 

139.4 

09.6 

P9.7 

09.8 

P9.10 
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P10.2 A fisica no ensino medio vista como parte constituinte da cultura da civilizacao 
moderna 
Ricardo Roberto Plaza Teixeira 
010.3 Montagem de uma sala ambiente para o ensino de fisica: recursos experimentais 

  

disponiveis no mercado 
Ana Maria S. T. Franca e Paulo Franca 
010.4 Textos de divulgacao cientifica no ensino de fisica: exemplos de utilizacao do 
"FISBIT" 
Maria Regina Dubeux Kawamura e Sonia Salem 
P10.5 Trajetoria de um lancamento horizontal 
Mcircio Eleoterio Cunha e Carlos Eduardo Laburu 
P10.6 Simulacao da mistura de tintas utilizando laminas transparentes coloridas e 
retroprojetor 
Luiz Raimondo Moreira de Carvalho 
'10.7 Contribuicao de videos da serie "Show da Ciencia" para o ensino de fisica 

Maria Regina Dubeux Kawamura e Edivaldo Gomes de Lima 
11'10. 8 Um exemplo alternativo de roteiro experimental de fisica no ensino medio 
Nestor Davino Santini; Ines Prieto Schmidt; Leandro Barros da Silva e Eduardo Adolfo 
Terrazzan 
P10.9 As pesquisas sobre ideias espontaneas em termologia e a pratica em sala de aula 
Marina de Lurdes Machado e Ivanilda Higa 
P5.10.10  Projeto de um deslocador de espelho para a medida do comprimento de onda 
da luz atraves de um interferometro de Michelson 
Francisco Catelli e Rodrigo Bernardi 
'10 .11 Producao de experimentos de eletricidade e magnetismo: uma parceria 

docente/discente 
Aparecida Valquiria Pereira da Silva e Ligia Maria de Oliveira Ruggiero 
P10.12 Algumas concepcties sobre ensino e pesquisa em fisica: um estudo exploratorio 
utilizando elementos de historia de vida 
Rosa Maria Moraes Anunciato de Oliveira e Hilda Maria Monteiro 

Atividades experimentais: o que pensam os alunos e uma proposta de trabalho 
Leandro Barros da Silva; Ines Prieto Schmidt; Nestor Davino Santini e Eduardo Adolfo 
Terrazzan 

SP11 	 Materials e Metodos p ra o Ensino de Fisica - IgI 

  

COORDENADORA: Prof' Ana Tereza Filipecki 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 2-2 

!P 11.1 Testando a interpretacao dos alunos sobre graficos em cinematica 
Ser • io L. Talim e Jesus de Oliveira 

Verificacao experimental do movimento retilineo uniformemente variado 
Jose Pereira da Silva, Rafael de Lima Rodrigues e Cicero Marcos Meneses 
P11.3 Aulas praticas de fisica no ensino medio 
Ra ael de Lima Rodrigues e Jose Pereira da Silva 

11.4 Lancamento horizontal 
Charles Albert Morals Correia; Eric Alexandre Brito da Silva; Eriverton da Silva Rodrigues 
e Ra ael de Lima Rodrigues 

Verificacao experimental do principio fundamental da dinamica 

P10.13 
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Wendel Pires de Almeida; Eriverton da Silva Rodrigues; Giuseppe Cabral da Costa e Rafael 
de Lima Rodrigues 

Transformacao de energia eletromagnetica em energia mecanica 
Cleidison Renato Lauritino de Lima, Charles Albert Morals Correia e Rafael de Lima 
Rodrigues 
11311.7 Transformacao de um microamperimetro em miliamper 
Jose Carlos Xavier da Silva e Eduardo Albane Haugonte 
P11.8 "Laboratorio do cotidiano": ensinando fisica em um curso de magisterio 
Fatima Cruz Sampaio e Jesuina Lopes de Almeida Pacca 
IP11.9 Holografia: uma proposta de construcAo de kit para o ensino medio 
Mcircio Minoru Ueno; Mikiya Muramatsu; Mauricio de Lima Lopes e Silvio Ricardo Pires 
Pu r l° Producao de urn kit didatico de eletromagnetismo 
Marilia Paitho Linhares. Julio Cezar Vaz da Silva e Aridio Schiappacassa de Paiva 
On.H Audiovisual - uma linguagem atual? 
Marcelo de Carvalho Bonetti e Yassuko Hosoume 
[P11 .12 Calorimetro de baixo custo 
Carlos Eduardo Laburu e Rogerio Rodrigues 
'11.13 Repensando o laboratorio de fisica no 2 °  gran: elaboracao de videos pelos 
estudantes 
Ana Tereza Filipecki e Susana de Souza Barros 

*12  Materials e Metodos para o Ensino de  Fisica -  

COORDENADOR: Prof. Ildeu de Castro Moreira 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Horatio: 10:00 
	

Local: EXPERIMENTOTECA 

IP12.1 Enriquecendo o ensino de optica no ensino medio 
Ana Paula Damato Bemfeito; Carlos Renato de Carvalho; Marilia Paixtio Linhares; Sheila 
Chirola Garcia e Suely Reis' Nogueira da Silva 
IP12.2 Desatando o 	uma solucAo para trabalhar a cinematica vetorial no ensino 
medio 
Ana Paula Damato Bemleito 
113 12.3 "Brincando com a ciencia": utilizacao de materials de baixo custo na sala de aula 
Simone Pinheiro Pinto e Lficia Helena de Souza Ribeiro 
113 12.4 Kit de experimento optic° com apontador laser 
Ronald() Celso Viscovini e Paula Cristina Casagrande Gianini 

Uma aula experimental: o movimento de queda livre 
Nilva L.L. Sales, Valter L. Libero e Aguida C.M. Barreiro 

Cronometro de baixo custo para ser utilizado nos laboratorios de fisica 
Aridio  Schiappacassa de Paiva e Julio Cezar Vaz da Silva 

As moedas e a fisica 
Ildeu de Castro Moreira e Mariana Thome de Souza 
[P12.8 Experimentos de fisica para o ensino medio corn materials do dia-a-dia 
W.G. Ouirino e F. C. Lavarda 
012.9 Medindo a freqfiencia da rede eletrica 
Osmar Henrique Moura da Silva e Carlos Eduardo Laburti 
[P12.10 Estudo de colisoes utilizando um banco de pesquisa em mecanica avancada 
Cristiane Rodrigues Gaetano Tavolaro e Marisa Almeida Cavalcante 
IP12.11 Irrigando a horta - a fisica na horta 

113 11.6 

IP12.5 

[P12.6 

IP12 7 
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Renato Judice de Andrade e Glenon Dutra 
[P12.12, A fisica a partir de um orquidario 
Leandro Calado; Luciana Tavares dos Santos; Ildeu de Castro Moreira; Maria da Gloria 
Baker Botelho e Roberto Affonso Jfinior 
012.13 Aprender fisica brincando 
Marparete Borges Pinto 

Termologia e termodinamica experimental para professores 
Rosana Nunes dos Santos, Elias da Silva e Patricia Tokunaga Nakamura 
'12.15 Caracterizacio de uma videoteca de ensino de fisica 

Paula Fernanda F. de Sousa e Maria Regina Dubeux Kawamura 

COORDENADOR: Prof Eduardo Adolfo Terrazzan 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Horario: 10:00 
	

Local: L FIS 4 

A producao do saber em fisica 
Rovilson Jose Bueno 
013.2 As muclancas nas concepcoes dos professores do ensino fundamental sobre ensino 
e aprendizagem de ciencias 
Sandra Carpinetti Tinoco e Anna Maria Pessoa de Carvalho 

Do fazer ao ensinar ciencia 
Deise Miranda Vianna e Anna Maria Pessoa de Carvalho 
013.4 0 ensino de fisica na 8 a  serie segundo a fala de professores de ciencias das rede 
municipal de ensino do io de Janeiro 
Giovanni Lima dos Santos 

Estudos das concepeoes espontineas sobre repouso e movimento de portadores de 
deficiencia visual 
Eder Pires de Camargo e Luis Vicente de Andrade Scalvi 

As analogias nos livros didaticos de fisica 
Cristiane Coden Feltrin; Sam Felipo Garcez Folgearini; Lucillana de Moraes Silveira; Ines 
Prieto Schmidt e Eduardo Adolfo Terrazzan 
013. 7 A utilizacao de analogias em artigos de divulgacao cientifica sobre fisica moderna 
Sam Felipo Garcez Folgearini; Cristiane Coden Feltrin; Lucillana de Moraes Silveira; 
Eduardo Adolfo Terrazzan e Ines Prieto Schmidt 
013.8 Investigacao de contetidos de eletromagnetismo significativos, a formaeao 
cidadania e ao trabalho de alunos do ensino medio 
Adriana Chinotti Aguiar e Maria Ines Nobre Ota 
P13.9 Mudanca conceituall: uma explicacao insuficiente 
Alcina Maria Te.sta Braz da Silva 
P13.10 Estudo da capacidade de raciocinio dos alunos da universidade 
Ivan Pereira Left& 
013.11 Fisica escolar e processo produtivo: investigando as possiveis conexoes 
Nilson Marcos Dias Garcia 

P13.1 

P13.3 

P13.5 

013.6 
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[S_P14 Ensino die  Astronomia 

COORDENADOR: Prof Joao Batista Garcia Canalle 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) Horario: 10:00 Local: LADEF 

  

    

Das estrelas de Galileu as luas de Jupiter 
Paulo Henrique Colonese, Paulo de Faria Borges e Dora Soraia Kindel 

I Olimpiada Brasileira de Astronomia 
Joao Batista Garcia Canalle e Daniel Fonseca Lavouras 

0 Brasil na 111 Olimpiada Internacional de Astronomia 
Joao Batista Garcia Canalle e Daniel Fonseca Lavouras 

Urn curso de extensao em astronomia 
Tomas de Aquino Silveira e Peter Leroy Faria 

Astronomia nos livros didaticos de ciencias da l a  a 4a  serie do ensino fundamental 
Cristina Leite e Yassuko Hosoume 
11'14.6 Oficina de astronomia no primeiro grau: as estacoes do ano 
Adilson Luiz Romano, Rule Helena Trevisan e Cleiton Joni Benetti Laitari 
1P14.7 Ensinando astronomia no primeiro gran: observando as fases da lua 
Adilson Luiz Romano, Rule Helena Trevisan e Cleiton Joni Benetti Lattari 

COORDENADOR: Prof Jodo Batista Garcia Canalle 

P14.1 

IP14.2 

11'14.3 

'14 .4 

1P14.5 

Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 
	

Horario: 10:00 
	

Local: LADEF 

p15.1 Alfabetizacao tecnica no ensino medico - uma experiencia em eletricidade 
Elias Anilines Santos; Jose Carlos Capeller; Marco Aurelio Ciuneck; Sergio Ccurargo e 
Rejane  Aurora Mion 
11'15.2  Alfabetizacao tecnica e investigacao-acao educational emancipatoria: uma 
experiencia vivida no ensino de fisica 
Elias Anilines Santos, Sergio Camars,ro e Rejane Aurora Mion 
FP15.3 Uma oficina para o ensino da Utica geometrica 
Sandra Waleska Vaz de Castro e Souza e Francisco Nairon Monteiro Junior 
11'15.4 esenvolvimento de urn kit para o ensino de optica 
Geor • e K. Shinomiya; Mikiya Muramatsu; Jocemar Regina C Ribeiro e Ricardo Horowitz 

0 curriculo de ciencias para o ensino fundamental: em busca de uma nova 
identidade 
Helder Figueiredo e Paula e Orlando Aguiar Jr. 

S1P16 Ensino  de Fisica: Pressupostos Teoricos  

 

   

COORDENADOR: Prof. Dirceu da Silva 
Dia: 27/1/99 (quarta-feira) 

	
Hordrio:- 10:00 
	

Local: L FIS 3 

IP16 1 Argumentacao na aula de ciencias a partir de uma atividade de conhecimento 
fisico 
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Carla C. Oliveira e Yassuko Hosoume 
Propostas metodologicas para o ensino de fisica apresentadas em teses e 

dissertacties defendidas entre 1972 e 1995 no Brasil 
Decio Pacheco e Jorge Megid Neto 

0 que se pesquisa sobre educacao em ciencias no rasil - urn eatalogo analitico de 
teses e dissertacoes (1972-1995) 
Jorge  Megid Neto, Elenise Cristina Pires de Andrade e Maria da Conceive-10 R Cabral 
P16.5  Metodos de avaliacao da aprendizagem da fisica utilizados em escolas de segundo 
grau de 11  elo Horizonte 
Jesus de Oliveira, Sergio L. Talim e M.Q. Moreno 

Os parametros nacionais curriculares e o ensino interdisciplinar das ciencias 
Susana de Souza Barros, Sandra Alves de Almeida e Cyntia Ramos de Menezes 

Metaforas empregadas para descrever as funcoes de alunos e professor: um sala 
de aula kuhniana 
E. Zimmermann 

Mutacties no ensino de ciencias: do simples ao complexo e do disciplinar ao 
interdisciplinar 
Jose Andre Peres Angotti 

Atividades educacionais em fisica: discutindo ciencia, tecnologia e sociedade 
Rejane  Aurora Mion, Jose Andre Peres Angotti e Fabio da Purificaccro aleBerstos 
P16.10  Novas perspectivas para a pratica/concepcoes dos professores: contribuiclies da 
epistemologia 
Milton A. Auth e Jose Andre Peres Angotti 

Impediment° da mudanca de urn sistema de avaliacao: a cultura da nota 
Dirceu da Silva e Jomar Barros Filho 

Quern cola sai da escola: uma proposta alternativa de avaliacao 
Renato Pontone Junior, Sergio Luiz Talim e Jesus de Oliveira 

016.3 

P16.4 

P16.6 

IP16.7 

P16.8 

P16.9 

IP16.11 

P16.12 
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PAINEL 1.1  - UM SOFTWARE DE SIMULACAO DO EXPEREVIENTO DE 
THOMSON PARA A DETERIVIINACAO DA CARGA ESPECMCA DO ELETRON, 

COM UMA ABORDAGEM HISTOIRICA 

Mario Fontes, Marisa Almeida Cavalcante' e Victor E. .1 . Vicente 
e-mail : marisacAexatas.pucsp.hr  

GOPEF: Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo — Dep. de Fisica e Dep. de Computacao 
http://mesonpi.cat.cbpfbr/verao98/marisa  

A partir da decada de setenta e inicio dos anos oitenta, os computadores passaram a ser cada vez mars 
utilizados nos diversos campos de aplicacao, atingiram as residencias, inicialmente atraves de videos games e 
depois atraves de computadores pessoais, provavelmente essa propagacao tao acentuada se den pelo baixo custo 
que esses sistemas atingiram e o alto grau de desenvolvimento tecnologico, tornando ester instrumentos cada vez 
mais simples de serem operados. A conseqfiencia deste desenvolvimento é que pennitiu aos jovens lidar com 
estas maquinas desde muito cedo. 0 conjunto destes fatores leva a questa° da utilizacao de computadores na 
Educacao em geral e em particular, no ensino de Fisica e como se sabe, isso ja é uma realidade em muitas 
escolas mostrando uma tendencia crescente de sua utilizacao. Por outro lado a nova Lei de Diretrizes e Bases 
assinada em dezembro de 1996, estabelece como obrigatorio a insercao de Fisica Moderna no Ensino Medi°. 
Diante destes aspectos e levando-se em conta as dificuldades tecnicas e o alto custo envolvido, no 
desenvolvimento de muitas experiencias na area de Fisica Moderna iniciamos (a partir de 1992) urn projeto de 
desenvolvimento de softwares educacionais que permitam simular alguns experimentos de grande relevancia 
historica. Como prirneiro trabalho desenvolvemos urn software da simulacao do Experimento de Thomson de 
detenninacao da relacao carga massa de urn feixe de eletrons, em Turbo Pascal disponivel (em versa° DOS) no 
endereco: ftp://ftp.pucsp.br/pub/demo  e apresentado corn sucesso em diversos Congressos Nacionais e 
Internacionais. 

Este trabalho apresenta tuna nova versa° deste software trabalhando numa linguagem visual que no 
caso é o Delphi 2.0. Esta linguagem visual é muito mais interativa trazendo novidades extremamente importantes 
no que se refere a contendos hist6ricos que podem ser acessados pelo usuario. 

Os resultados sao obtidos reproduzindo-se a tecnica experimental convencional, ou seja, efetua-se 
diretamente na tela a leitura do desvio sofrido pelo feixe para cada valor de campo fixado e o respectivo valor de 
campo magnetic° para a devida compensacao. Este software permite ao usuario fixar diferentes parametros 
experimentais e obter o valor da carga especifica corn elevado grau de precisao, fornecendo urn apoio didatico 
bastante eficiente para o ensino em Fisica Moderna. 

PAINEL 1.2  - TRANSFORMANDO 0 SEU PC EM UM INSTRUMENTO VIRTUAL 
DE MEDIIDAS FiSICAS E FAZENDO VOCE MESMO 

A ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS 

Marisa Almeida Cavalcante' e Cristiane R. C. Tavolaro 
imarisac(*xatas.pucsp.br 

GOPEF - Grupo de pesquisa em Ensino de Fisica da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo - Departamento de Fisica 
http://mesonpi.cat.cbpf.br/verao98/marisa  - 

Nos illtimos anos, o desenvolvimento tecnologico tern facilitado, de varias maneiras, a Nicla cliaria de 
cada urn de nos. Nossos alunos estao freqtrentemente interagindo corn urn mundo repleto de recursos, 
provavelmente inexistentes na epoca em que seus pais tinham a sua idade. Nossas escolas nao podem ignorar 
esta realidade; elas precisam ensinar o estudante a conviver corn a tecnologia e prepard-lo para o novo milenio 
que se aproxima. Este desafio, que atualmente é objeto de preocupacao e/ou discussao em todas as areas do 
ensino e em quase todo o mundo, precisa ser enfrentado mais dia menos dia. 

O computador pode desempenhar urn papel importante nessa tarefa, pois, quando empregado 
criteriosamente, se transforma numa ferramenta auxiliar de valor inestimavel para o aprendizado e numa fonte de 
estimulo a criatividade inesgotavel. Pode ser usado, por exemplo, para a coleta e analise de dados em tempo real, 
para a simulacao de fenomenos fisicos  ou para a instrucao assistida por computador. 

O trabalho que sera apresentado pretende mostrar novas alternativas de baixo custo, para a utilizacao de 
computadores na coleta de dados em tempo real. 

Orlando utilizamos interfaces disponiveis no mercado para a aquisicao de dados, geralmente estas ja 
vem acompanhadas corn o software de aquisicao e analise de dados. Neste caso, o sistema como um todo é 
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que, para permitir o use adequado destes sistemas pelo professor brasileiro, ainda muito distante destas 
evolugOes tecnologicas, se faz necessario uma Onfase maior no principio basic° de funcionamento do processo de 
aquisicao de dados por computador. Este processo chamamos de Educacab Tecnolagica  . 0 sistema que sera 
apresentado a altamente flexivel e fornece as condiedes basicas necessarias para desenvolver este processo 
educacional. 

Neste trabalho mostramos como construir sensores utilizando os instrumentos ADC da linha pico 
technology da impac para a aquisicao de dados disponiveis no mercado. Dentre as diferentes caracteristicas 
destes instrumentos temos a possibilidade de transformar o computador em urn osciloscopio de armazenagem 
digital em tempo real. 

Apos o processo de aquisicao, os dados podem ser diretamente transferidos pare o Excel ou, qualquer 
software grafico, permitindo ao professor ou ao aluno o tratamento destas informacdes. No sistema apresentado o 
usuario nao necessita ser urn programador para efetuar tuna analise de dados;, na realidade esta analise so se 
viabiliza atraves de urn entendimento de todo o processo de medida, desde a sua aquisicao, atraves da construed° 
de sensores, ate a interpretacao e tratamento de dados. 

PAINEL 1.3 - ESTUDO DE FISICA MODERNA NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO 
A INTERNET: RAIOS COSMICOS 

Renato Casemiro; Marisa Almeida Cavalcante; Ricardo Andrade Terini; Anderson Pifer e Julio C. B. Lucas 
GOPEF - Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Pontificia Universidade Catelica de Sao Paulo 

Centro de Ciencias Exatas e Tecnologicas 
Rua Marques de Paranagui, 111  - Consolacao - Sio Paulo SP. 

tombas@sti.com.br; marisac@exatas.pucsp.br  
http://mesonpi.catcbgbriverao98/rnarisa  

Por que estudar Raios Cosmicos no Ensino Medio? 
Gerahnente, no terceiro volume das melhores colegdes de livros didaticos de Fisica destinados ao 

Ensino Medic), ha um apendice sobre estudo da Fisica Moderna. Porem, devido a distribuicao da carga horaria 
letiva e ao contend° exigido pelas provas vestibulares, sao poucos os alunos que deixam o colegio tendo 
conhecido este novo universo. 

Mesmo sem ter contato corn esta realidade, uma grande maioria de alunos ao ser questionada sobre 
cientistas famosos, responde o nome de Albert Einstein como o maior da nossa epoca. E claro que este 
conhecimento nao foi fruto do curriculo escolar. Os meios de comunicacao como a televisdo e a Internet sao 
mais dinamicos e presentes no dia a dia destes adolescentes do que qualquer livro, alem de trazerem informacoes 
mais interessantes do que as vistas em sala de aula. Um exemplo disto e o grande 'turner° de alunos que se 
interessam por Astronomia e Astrofisica, pois veem na televisao imagens registrodus pelo telescopio espacial 
Hubble das regities mais distantes do Universo, assistem aos filmes de ficgdo, onde gigantescos meteoroides 
rum= em direcdo a Terra ou outros seres se manifestant, estabelecendo contato. Desta forma, a teoria da 
relatividade, os buracos negros e as sub-particulas tornam-se parte do senso comum destes alunos. Cabe-nos 
como professores„ aperfeicoar este conhecimento com o tratamento cientifico necessario para uma melhor 
compreensao. 

E claro que esta proposta nao implica em ensinar derivada ou integral de qualquer ordem, mas pelo 
menos, apresentar o tratamento historic° da evolucao das ideias ("Uma razab para estudar Historia da Ciencia é 
ver como, no passado, pessoas muito mais espertas do que voce se enganaram" - Stephen Jay Gould) e dos 
experhnentos (Ha uma coisa mais importante que as mais betas descobertas: é o conhecimento do metodo pelo 
qual foram feitas" - Leibnitz) na Fisica. 

Este trabalho é o resultado da pesquisa sobre o centenario da descoberta do eletron e do cinqiientenario 
da descoberta do pion. Os textos e complementos, como Biografias e Glossario, visam atender as adaptacoes do 
contend° para os estudantes de qualquer fase do Ensino Medi°. 

PAINEL 1.4 - TERMOLOGIA XXI 

Airton Carlos Almeida Borges 
Colegio Bandeirantes - SP 

e-mail: aborges@colband.com.br  

Trabalho desenvolvido corn os alunos dos segundos anos do ensino medic) visando uma atualizagan no 
ensino de Termologia. 

Os principals objetivos foram a atualizacao de exemplos e exercicios, o desenvolvimento de aplicagoes 
utilizando recursos de informatica: multimidia e Internet e uma abordagem de topicos de Fisica Moderna sob o 
prisma da Termologia 

Os alunos desenvolveram diferentes atividades tanto no laboratorio multidisciplinar quanto 
individualmente, seja em casa ou no proprio colegio. 
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Todas essas atividades foram coordenadas via Internet a partir de uma pagina no site do colegio 
(http://www.colb  an d. com.b dativ/netc/term/index.htm). 

Durante o ano foram desenvolvidas atividades de simulacdo por computador (realizadas on4ine), 
exercicios de desafio, plantdo de duvidas por e-mail, informacOes teoricas e discussdo sobre sites relacionados 
com a disciplina. 

Todo o trabalho teve como meta um melhor entendimento dos conceitos que envolvem a Termologia e a 
importarThcia daquele para o desenvolvimento pessoal e profissional da pessoa para o seculo XXI. 

PAINEL 1.5  - SOFTWARE EDUCATIVO: UMA PERSPECT1VA 
PR®DUCAD DE UM HILPERTEXTO DE OPTICA 

Ricardo Naruki Hiramatsu 
Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP 

Cx. Postal 66318, CEP 05315-970 
e-mail: naruld  @if usp.br 

0 presente trabalho refere-se a urn trabalho final de curso, realizado no curso de licenciatura em fisica 
da USP-SP, que em vistas da carencia de programas de computador para o ensino de fisica e da sua baixa 
qualidade visual e por vezes conceituais, visou produzir um programa corn caracteristicas de hipertexto, 
abordando conceitos basicos de 6ptica geometrica, utilizando o programa Delphi 2.0. 0 texto inserido no 
programa, bem como as suas imagens e simulacoes foram analisados, a partir do tema escolhido, em primeiro 
lugar a postura que o usuario devera ter apes a leitura, em seguida a estabelecido questOes e as suas respectivas 
respostas em funedo dos objetivos do texto, em seguida vem a analise que desmembra as respostas das questOes 
identificando os conceitos, onde cada um é analisado, estabelecendo em cada um o atributo de conceito pre-
requisito ou conceito a ser ensinado, ao conceito a ser ensinado a estabelecia dois grupos de exemplos, urn deles 
negando o conceito enquanto que o outro afinna o conceito, diante desta analise a escrito o texto utilizando os 
exemplos da analise. Com  esta sistematica de analise, espera-se ter meihorado a qualidade do texto, bem como 
de tornar claro os objetivos do texto. 

PAINEL 1.6  - UMA PROPOSTA PARA ENSINO DE CIDENCIAS: PROJETOS WBL 

Gustavo Isaac Killner 
FEUSP 

e-mail: gisaack@usp.br  

Projetos de Ensino Baseado na Internet (WBL) vem se tomando uma das maneiras mais difundidas  

dentre as modalidades de Ensino Mediado por Computadores. Tal forma de ensino impOe a participacao ativa de 
alunos e professores na realizacao de tarefas, pesquisas, fonnalizacdo de saberes e publicacdo de novos 
conhecimentos. Em Projetos WBL, professores passam a construir saberes corn seus alunos, e ndo simplesmente 
a transmitir-lhes informacOes, segundo urn modelo hidraulico de educacao. A construed° coletiva pode ocorrer 
entre ester e tambem corn outros professores e estudantes, ainda que fisicamente distantes, compartilhando 
saberes via correio eletronico e/ou paginas da Web. E mister notar que o trabalho corn projetos inter e 
transdisciplinares a uma recomendacdo apresentada na nova LDB. Existem in6meros projetos de ensino na 
Internet, muitos deles fazendo use de sua interface multimidia (WEB). Neste trabalho, faz-se urn estudo de 
alguns desses projetos e sua viabilidade e aplicabilidade para o ensino de fisica no Brasil. 

PAINEL 1.7  - 0 PROFESSOR COMO PIRATIC° REFLEX1VO: UMA APLICACAO 
AO DESENVOLVEVIENTO PROFISSIONAL WI PROFESSOR, VIA INTERNET4  

Marciana Almendro David e Ot Neri Borges2  
'Faculdade de Educacao da UFMG, e-mail: marciana@educativa.org.br  ; 

2Colegio Tecnico e Programa de POs-gaduacao em Educacao — FMG, e-mail: oto@coltec.ufmg.br  

0 presente trabalho discute a ideia do desenvolvimento profissional de professores atraves do seu 
engajamento em projetos, que devera ser ihuninada pela teoria do professor como pratico reflexivo. Pam esta 
discussdo sera utilizada a contribuiedo que Scion e outros autores nos oferecem. Algumas experiencias 
empiricas sera° analisadas por essa perspectiva, especialmente as experiencias de desenvolvimento profissional 
de professores, utilizando redes de computadores. 

0 que pretendemos mostrar sdo as analises de algumas interacoes dos professores, ocorridas no espaco 
virtual, obtidas a partir do acompanhamento de um Grupo de Trabalho para Producao de Materiais Didaticos, 
uma das aplicacties da experiencia em educacdo A distancia (EaD), que esta sendo implementada no 
CECLMIG/UFMG e que pretende o desenvolvimento profissional de professores de ciencias, atraves das 
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atividades envolvidas no processo de elabornao de materiais didaticos de Biologia, Fisica e Quimica, em grupos 
colaborativos, via internet. 

Durante a implementacao da primeira fase do projeto de EaD, algumas questees foram exploradas: 
como ocorrem os processos reflexivos dos professores enquanto produzem materiais didaticos? Como as 
internees entre os professores ocorrem na comunicacao via Internet? Poderiam essas interaceies gerar novas 
possibilidades de reflexao para os professores sobre a sua acao em sala de aula? Procuramos responder a estas 
questees, tentando identificar alguns possiveis elementos facilitadores ou dificultadores do processo. Esperamos 
a partir deste trabalho, poder contribuir para implementacees de outros projetos de desenvolvimento profissional 
de professores de ciencias , utilizando os recursos da educacao a distancia. 

Trabalho parcialmente financiado pela FINEP e a SEE-MG 

PAINEL 1.8  - DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO TIPO MULTIMIDIA 
COMO RECURSO DIDATICO PARA ENSINO DE FISICA 

Neide Kuromoto °  ; Ivanilda Iliga2; Giselle Munhoz Alves 3; Mauro Gomes Rodbard3; Jose Carlos Pauletto3; Suzana Reinecke 3; 
Silvia Rejane Schmitz °  ; Margaret Froelichs  ; Tiago A. Sanchez 3  ; Ronaldo F. de Oliveira°  ; Dikleia Dobrowolski 3; 

Otavio M. C. Reimann s  e Marcos Y. K. Cardozo 6  
21curomoto fisica.ufpr.br , Departamento de Fisica, Setor de Ciencias Exatas; 2Departamento de Teoria e Pratica de Ensino, Setor de 

EducacSo; 3Departamento de Fisica, Setor de Ciencias Exatas; 4Colegio Medianeira; Estudantes Bolsistas do Curso de Fisica e Engenharia 
Quimica; 6Bolsista Voluntario do Curso de Fisica, PROEC / UFPR 

Os profissionais da area de Ensino de Fisica tern buscado transformacoes no processo ensino-
aprendizagem e corn o avanco da informatica estas transformacties deverao surgir corn maior velocidade e 
dinamismo. E indiscutivel que os recursos tecnologicos disponiveis — como a Informatica — podem constituir-se 
'm cotenciais instrumentos facilitadores nesse processo. 

A Informatica permite aos professores a crinao de ambientes de aprendizagem interativos relevantes 
para os estudantes e a Multimidia é urn destes recursos tecnologicos que permite a estruturacao das informacoes 
de forma nao linear, integrando diferentes meios de comunicnao como audio, video, textos, animacees e 
simulacees. A sua caracteristica principal é possibilitar ao usuario a exploracao das infonnacees de uma maneira 
facil, natural e mais apropriada as suas necessidades. 

Este trabalho apresenta urn aplicativo multimedia na area de Fisica, que se encontra em fase de 
desenvolvimento. Pam edicao do aplicativo multimidia esta sendo utilizado o software Toolbook II 6.0 Instructor 
da Asymetrix. 

O tema abordado é a ENERGIA corn enfoque na evolucao e desenvolvimento histerico-tecnologico 
abordando os conceitos fisicos relacionados a cada descoberta. Foi construido um Mapa Conceitual tendo o Sol 
como fonte primaria de energia e a partir dai apresentam-se as outras formas de energia, como a energia 
mecanica, energia tennica, eletrica, nuclear entre outras, discutindo-se suas formas de obtencao, suas aplicacoes 
e suas transformacoes. 

O programa em desenvolvimento inclui diversos modulos integrados entre si por links estruturados por 
palavras-chaves, imagens e sons. Cada modulo contem varias paginas para consulta nao-linear. Alem destes 
recursos, cada tema apresentard tambem questoes e problemas, extraidos de urn banco de dados, que sempre que 
possivel se alternarao, para evitar que o estudante -memorize as respostas. 

PAINEL 1.9  - INVESTIGANDO FORCAS COM SENSORES 

Marcus Vinicius Duarte Silva]; Alessandro Damasio Trani Gomes2; Oto Neri Borges3  e Antonio Tarciso Borges °  
3e-mail: marquinhos@coltec.ufmg.br  (bolsista de iniciacAo cientifica do CNPq); 2e-mail: alessandro@coltec.ufmg.br  (bolsista de iniciacAo 

cientifica do CNPq) ; 3e-mail: oto@coltec.ufing.br  ; 4e-mail: tarciso@coltec.ufmg.br  
COLTEC - UFMG 

Tradicionalmente a medida de intensidade de fox -gas em laboraterios didaticos utiliza dinamometros. 
Esses aparelhos possuem baixa resolucao e precisao, alem de serem dificeis de operar em situnees dinamicas. A 
introdugao de sensores baseados em tecnologia de "Strain gauge" permite superar tais limitacees. Os sensores 
sao uteis em medidas estaticas e dinamicas, possuem uma boa resolucao e precisao. Alem disso sao 
razoavelmente estaveis e fornecem medidas reprodutiveis. 

No painel apresentaremos as caracteristicas mais importantes do sensor de forca, da Vernier Software e 
propomos um conjunto de atividades que podem ser realizadas corn ele. Sao apresentados os arranjos 
experimentais e resultados tipicos bem como cuidados no use do equipamento e suas limitacoes. 
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PAINEL 1.10  — LABORATORIO DIDATICO DE CIENCIAS E 0 COMPUTADOR 
NA SALA DE AULA 

Ernesto Macedo Reis 
Escola Tecnica Federal de Campos — ETFC-RJ 

e-mail: emesto@laranjeirasici.ufrj.br  

0 trabalho submetido apresenta duas experiencias desenvolvicias na ETFC-RJ junto ao LaboratOrio 
Didatico de Ciencias (LDC), estruturado corn o objetivo de buscar novas abordagens para o estudo das Ciencias, 
em especial a Fisica e a Quimica. 

Esse ambiente busca a valorizagdo dos aspectos experimentais das disciplinas, bem como facilitando 
atraves de instrumentos de informatica, assim como contribuir na busca de novas propostas pedagogicas. 

A primeira experiencia desenvolve-se junto a duas turmas de Cursos Tecnicos (Eletrotecnica — 
Infonnatica) consistindo muna proposta de trabalho cooperativo visando aprendizado em grupo, tendo como 
temas a Optica Geometrica e o Estudo das Ondas. Propos-se a construgao de um site tendo como tema tecnologia 
da area de Telecomunicacoes, de interesse das duas turmas. 

Dentro da metodologia empregada, o site representa urn agente de motivagdo, onde o principal objetivo, 
a construgdo de conhecimentos em Fisica foi preservado. Nesse ponto cabe esclarecer que um prototipo foi 
desenvolvido, encontrando-se em fase de refinamento. 

A segunda proposta ja apresenta respostas bastante interessantes e desenvolve-se junto a professores de 
Ciencias de Primeiro Grau e Fisica no Segundo Grau do Norte FIuminense atraves de Cursos de Capacitagdo em 
Fisica Te6rica e Experimental com enfase em awes praticas que possam ser trabalhadas em qualquer sala de 
aula. 

Esses professores, ao estabelecerem contato atraves do Curso, desenvolvem paralelamente atividades 
com suas turmas nos ambientes do LDC, sob supervisdo de orientadores que incentivam o trabalho experimental 
e aprendizado em grupo. Estes ja formam dois grupos de vinte professores cada, acompanhados ha 1,5 anos e 1 
ano, respectivamente, comecando a conviver na relacao estabelecida corn o LDC, com ferramentas 
computacionais de facilitacdo a comunicacao e troca de informacOes. Assim, o carater do atendimento tambem a 
distancia comeca a se instaurar. E importante salientar o alto indice de adesao ao programa, onde ausencias aos 
encontros obrigatorios sao minimas. 

PAINEL 1.11  - DEMONSTRACAO DE CONCEITOS DE FLUIDOS E GRAVITACAO 

Alaor Faria Miguel e Felippe Beaklini2  
IBolsista PIBIC/CNPq; 2e-mail: felippe@unb.br  

Universidade de Brasilia 

Foram desenvolvidos modelos de demonstracdo para os conceitos da fisica utilizando os recursos 
multimidia de computadores pessoais. Estes modelos computacionais serdo usados como apoio didatico a 
disciplinas de graduacao e para o ensino de segundo gran. Estes programas perniitirao que alunos visualizem um 
sistema fisico facilitando o entendimento dos conceitos que estao sendo discutidos. Estes programas foram 
desenvolvidos para use em sala de aula ou laboratOrio, permitindo que os programas e suas explicagoes sirvam 
como ferramenta didatica que possam ser executadas pelos alunos. 

Foram desenvolvidos quatro aplicativos em Visual BASIC, para demonstracdo de t6picos referentes a 
gravitagdo e hidrodinamica para alunos de graduacao em Ciencias. Os programs permitem que os problemas 
em estudo sejam repetidos para diferentes valores iniciais sempre exibindo uma simulacao grafica dos resultados. 
Neste projeto foram desenvolvidos os algoritmos necessarios para o tratamento dos problemas escolhidos 
seguido da codificacdo destes algoritmos. 

Ja estdo disponiveis as seguintes demonstracOes: corpo orbitando ao redor de outro de maior massa 
(satelite e planeta) explorando orbitas elipticas e analisando a lei das areas; furo em urn tanque de agua 
explorando o alcance da agua e sue variacao enquanto o tanque esvazia; principio de Arquimedes mostrando 
como o peso aparente de urn corpo varia com sue imersdo em um liquido e aplicagOes da equagao de Bernoulli e 
da equacao da continuidade. Estes programas fornecem valores iniciais que permitem sue utilizacdo mesmo por 
pessoas nao familiarizadas corn o sistema em questa-o. Permitem ainda a repeticao com ou sem alteracdo nos 
parthmetros iniciais, viabilizando simulagOes diversas destes fenomenos. Serao trabalhados a seguir outros 
problemas explorando conceitos sabre ondas e termodinthnica. 
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PAINEL 2.1 - TEORIAS DA 'VISA° E SEUS OBJETOS DE ESTUDOS 

Katia Maria Nascimento Toledo 
Cecimig (Centro de Estudo de Ciencias de Minas Gerais) 

Rua dos Aimores, 480, apto 72 Edificio Panambi, Bairro Jardim Santa Genebra 

Campinas - S.P, Cep: 13087-030 

Os objetos de estudo se modificam ao longo dos tempos e nao podemos nos esquecer das nuances em 
torno deles. 

Os professores que se preocupam corn Historia da Ciencia, nao podem se abster de "um dialog° com os 
antigos" e de perguntar a des o que pretendiam quando, "inocentemente", formularam alguma teoria. 

Os livros de Fisica que tem essa vertente historica tambem nao dialogam com suas fontes. E papel dos 
professores se deslocarem em direcao aos autores de teorias, junto corn seus alunos, afim de problematizar 
dentro de uma outra postura, mais sincronizada corn o objeto de estudo em questa°, que corn o tempo foi 
sofrendo alteragoes significativas. 

Podemos destacar duas alteracties nos objetos de estudo da optica - o espaco platonic°, diferente do 
espago cartesiano que concebemos e tambem a separagao sujeito/objeto e conseqiiente separagao da fisiologia, 
fisica e psicologia dentro da teoria da visa°, quando Kepler propde a teoria da imagem retinal. 

PAINEL 2.2 - APRENDIZAGEM DA LINGUAGEM ClENTiFICA ATRAVES DA 
HISTORIA DO CONCEIT° DE CAMPO ELETROMAGNETICO 

Luciana Martins Pereira de Aratijo e Amelia Imperio Hamburger' 
aimperio@ifusp.br  

Institute de Fisica - Univetsidade de Sio Paulo 

Este trabalho é resultado da tese de Mestrado em Fisica - Modalidade Ensino de Fisica pela 
Universidade de Sao Paulo. 0 objetivo central desse artigo d relacionar algumas conclusiies a respeito do 
conceito de campo eletromagnetico como um mediador no processo de formagao dos conceitos cientificos, para 
tanto utilizamos como metodologia de obtengao de dados. a aplicacao de urn questionario aos estudantes do 
ultimo periodo do Curso de Licenciatura de Fisica da USP, com o intuito de obter inforrnagOes sobre como esses 
alunos expressam o conceito de campo eletromagnetico, posteriormente construir o que denominamos de Quadro 
Sinotico que representa de forma global as concepgaes encontradas atraves dos questionarios. Denim da 
construcao desse instrumento de coleta de dados estaremos preocupados em relacionar as questOes ao contexto 
das seguintes dimensoes: a Formalizagao Matematica, a Conceitual e a Historica, elas sao fruto da necessidade 
de que o Ensino de Fisica seja compreendido de forma dir "'arnica. A metodologia de analise dos Quadros 
Sinoticos propicia um olhar aprofitndado sobre as varias interfaces que o conceito de campo assume. Podemos 
visualizar as concepcifies cientificas e as chamadas de expontaneas ou cotidianas. Pam tanto nos reportaremos aos 
trabalhos de Henry Wallon e Lev Semenovich Vygotsky. Toda essa analise baseia-se no caracter da Fonnacao 
Historica que o conceito de campo eletromagnetico possui ao longo da sua formalizagao, a Historia assume neste 
estagio nao apenas uma fase de construcao do conceito, mas um caminho na consolidacao do que d hoje 
compreendido como uma representagao de campo. Para o Ensino de Fisica temos como consequencia a 
necessidade marcante da presenca de mediador no processo de construgao de um conceito cientifico e 
principalmente na consolidacao de uma aprendizagem significativa. 

PAINEL 2.3  - ATIVMADE PRATICA E FUNCIONAMENTO DE TEXTOS 
ORIGINAIS DE CIENTISTAS NA tiLk- SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL 

Erika Regina Mozena l  e Maria Jose P. M. de Almeida 
lbolsista IC FAPESP 

gepCE, FE - UNICAMP 

Verificando em trabalhos anteriores a excessiva caracterizagAo da luz pelo seu modelo corpuscular por 
parte dos alunos e acreditando na importancia de se inserir no ensino de fisica a evolucao dos seus conceitos, 
propomos neste trabalho, a elaboracao, aplicacao e analise do funcionamento, em aulas da 8a serie do ensino 
fundamental, de um instrumento composto de texto original de cientista e atividade pratica, o qual envolva os 
modelos ondulatOrio e corpuscular para a luz e as divergencias teoricas entre os cientistas Christiann Huygens e 
Isaac Newton. 

Na fase de elaboragao, escolhemos dois trechos dos originais traduzidos de Huygens (1986) e Newton 
(1996). Como atividade pratica construimos alguns suportes para realizar a experiencia de duas fendas corn tuna 
ponteira laser (uma nova versa° para o experimento de Young realizado entre 1800 e 1804). 

33 



Caderno de Programacao e Resumos - XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

Pam a elaboracao do instrumento e posterior analise temos como principal referencial Eni Orlandi 
(1994) e nos baseamos na visao de ciencia como pensado por Thomas Kuhn (1977), em que temos a ciencia 
normal, crise e revolucao. 

A partir da aplicacao das aulas e do contato coin os alunos, as primeiras impressOes levam a acreditar 
num trabalho significativo do ponto de vista da internalizacao do conhecimento de fisica, atentando para o fato 
de que a leitura de textos originais provavelmente é mais aproveitada pelos alunos, quando estes tern alguma 
historia de contato corn o terra de que a leitura nut& 

PAINEL 2.4  - 'STOMA DA CIENCIA NO ENSINO MEMO: 
NECESSIDADE DE MU tANCA 

Andreia Guerra! : Jairo Freitas2; Jose Claudio Reis3  e Marco Antonio Braga°  
1 COPPE/UFRJ - TEKNE; 2Escola Politecnica de Sande J Venancio da FIOCRUZ — TEKNE; 3COPPE/UFRJ — TEKNE ; 

4CEFET-RJ - TEKNE 
Rua Nascimento Silva 514 /cobertura — Ipanema 

Rio de Janeiro — CEP 22421-020 

Estamos hoje sob a iminencia de grandes mudancas no ensino de segundo grau, que passa a ser 
denominado ensino medio. 0 principal conceito presente nas novas diretrizes curriculares e a 
"interdisciplinaridade". Gostariamos de analisar como tal conceito pode ser incorporado a pratica do ensino de 
fisica. 

0 ensino de fisica real e presente em nossas escolas tem-se caracterizado pelo formalismo matematico 
desprovido de significado. Ele resume-se a uma sequencia ordenada de maneira supostamente didatica, a partir 
de uma visa() de ciencia muito bem definida. A Fisica 6 vista como urn conhecimento desprovido de qualquer 
caracteristica filosofica ou de necessidade de justificacao de suas praticas, visto que seus "sucessos" a imputam 
urn carater de verdade inquestionavel. Nilo ha como negar a necessidade de uma nova abordagem para o ensino 
de fisica. 

0 Teknel  vein trabalhando ha algum tempo a partir de uma abordagem historico-filosofica dos 
contendos da fisica. Esta abordagem possibilita ao estudante tomar contato com um conhecimento 
historicamente construido, fundamental para compreender seu mundo. Tal abordagem ganha, cada vez mais, uma 
grande importancia, visto vivermos em uma sociedade onde a ciencia exerce papel de destaque enquanto forca de 
transformacao social. A introducao de ulna concepcao historico-filosofica devera ter a finalidade de resgatar 
aspectos da Fisica que foram sendo abandonados ao longo da histOria sem abrir mao do ensino de seus conceitos 
em detrimento do ensino de sua histOria. 

Nesse sentido, apresentaremos algumas praticas pedagogicas que vem sendo desenvolvidas pelo grupo 
em diferentes escolas do Rio de Janeiro. Em tais praticas, temos trabalhado corn temas, alguns pouco comuns 
nos curriculos, como as relacOes entre ciencia e arte, ciencia e tecnica e ciencia e fe. Isso se deve ao fato de que 
o aparente inusitado dessas relacoes ajuda em nossa proposta de apresentar a ciencia como uma construcao 
sOcio-histOrica que possa efetivamente contribuir para a compreensao do mundo. 

PAINEL 2.5  - A NATUREZA DA CIENCIA EM EPISODIOS DA BISTORIA DA 
CIENCIA: ANALYSE DE NARRATIVAS 

Ruth Marina L. Ribeiro l  e Isabel Martins2  
IUFMG/ FAE, e-mail: ruth@coltec.ufmg.br  ; 2UFMG/CECIMIG, e-mail: isabel@coltec.com.br  

Este trabalho e parte de ulna pesquisa maior que pretende discutir as possibilidades de ensinar sobre 
Natureza da Ciencia atraves da analise de narrativas envolvendo episodios da Hist6ria da Ciencia presentes em 
recursos paradidaticos. Acreditamos que discussOes dessa natureza sao fundamentais para a formacao do 
cidadao, contribuindo para o rompimento da fragmentacao do curriculo e favorecendo a compreensao dos 
processos da ciencia, tomando a ciencia escolar mais significativa. Aprender ciencia a tambem ter urn 
conhecimento ainda que minimo, das questbes envolvidas no fazer ciencia. E nesse sentido, a Historia da Ciencia 
tem muito a contribuir. 

Os seguintes beneficios possiveis corn o ensino de ciencias atraves de sua Historia podem ser, entre 
outros: melhor aprendizagem dos conceitos; aumento do interesse e da motivacao; introducao a filosofia da 
ciencia; compreensao das relacOes sociais da ciencia. 

Neste trabalho sao analisadas narrativas extraidas de materiais paradidaticos de dois pontos de vista: das  

narrativas e da Natureza da Ciencia. 
A opcao pelos paradidaticos, deve-se, em parte, ao fato de que semellmnte analise em livros didaticos, 

revelou-se bastante pobre, no sentido de que o material clisponivel nestes livros quase nada revela sobre a 

1  0 Tame e um grupo de estudo e intervencao educacional, fonnado por professores do ensino medic), 
e que trabalha corn as relacOes entre Historia da Ciencia e Cultura. 
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Natureza da Ciencia, ou o faz de modo bastante superficial. Acreditamos que com os paradidaticos isso seja 
diferente devido as suas caracteristicas. 

Mem disso, as escolas da rede publica recebem anualmente verba do FNDE (Fundo Nacional para o 
Desenvolvimento da Educacdo), a qual deve necessariamente ser destinada para aquisicdo de material 
permanente para as escolas, incluindo-se ai livros para completar o acervo das bibliotecas escolares. Dessa 
maneira, é possivel viabilizar o trabalho corn este tipo de material nas escolas que assim o desejarem. 

PAINEL 2.6  - lE POSSIVEL LEVAR A FiSICA QIJANTICA PARA 
0 ENSINO MEDIO?#  

Alexandre CustOdio Pinto I  e Joao Zanetic 2  
'Aluno de graduacao do IFUSP e bolsista PIBIC/CNPq - e-mail: alecustodio@eudcoramail.com  ; 

2Professor do Instituto de Fisica - USP 

0 trabalho consiste no levantamento, estudo e elaboracdo de materials didaticos associados a insercdo 
da Fisica Quantica no ensino medio: projetos de ensino, livros de Fisica, livros de divulgacdo cientifica, revistas, 
materials audiovisuais, atividades experirnentais, dentre outros. Estamos nos aproximando do final do seculo XX 
e a Fisica nele desenvolvida ainda ndo é ensinada em nossas escolas de ensino media. E preciso transformar o 
ensino tradicionalmente oferecido por nossas escolas em urn ensino que contemple o desenvolvimento da Fisica 
Moderna, ndo como mera curiosidade, mas como uma Fisica que surge para explicar fenemenos que a Fisica 
Classica nao explica. Desenvolvemos uma experiencia piloto em uma escola da rede publica, o que nos permitiu 
identificar algumas das principais dificuldades. Uma questa() evidente refere-se ao formalismo matematico 
inerente a descricdo quantica; para superar este obstaculo temos utilizado a HistOria da Ciencia como estrategia 
de ensino. Outra dificuldade refere-sea necessidade de tornar compativel as abordagens Classica e Quantica 
dentro da mesma programagdo, para isto temos utilizado alguns principios da Epistemologia de Gaston 
Bachelard, como a nocao de Perfil Epistemologico. A falta de professores preparados e de materiais didaticos 
adequados ao ensino medio corresponde a outro problema relevante, por isso, estamos empenhados na 
elaboracao de materials didaticos e de novas estrategias de ensino tanto para a capacitacdo dos professores como 
para a utilizacao por alunos do ensino medio. Estamos elaborando uma proposta que pretende ampliar o 
levantamento, criagdo e divulgacdo de meios didaticos relacionados a insercao da Fisica Quantica no Ensino 
Media. 

Projeto de iniciacao cientifica financiado pelo CNPq 

PAINEL 2.7  - GALTLEIJ E 0 EXPERIMENT° DO PLANO INCLINADO 

Walter Duarte de AraUjo Filho' e Norberto Cardoso Ferreira 
e-mail: walter@tsp.com.br  

Universidade do Sudoeste da Bahia/ Universidade de Sao Paulo 

A metodologia seguida por Galileu no desenvolvimento da Lei da queda de corpos é urn combustivel 
que alimenta discussoes e interpretac'Oes das mais diversas, muitas delas revestidas de paixOes e 
posicionamentos sectarios. Dentro desta perspectiva, aproveitamos os textos originals do Discorsi onde Galileu 
aborda o estudo do movimento de queda dos corpos coin a descricdo minuciosa do experimento do piano 
inclinado, e reeditamos este empreendimento, procurando abarcar ao maxima as conclicties materials e tecnicas 
da epoca, preservando na medida do possivel o procedimento inetodologico galileano na obtencao e na analise 
dos dados. Desta maneira, procuramos reconstituir o raciocinio seguido por Galileu na elaboracao da referida 
Lei, vivenciando todas as duvidas e incertezas encontradas por ele em todo este processo. 

PAINEL 2.8  - lUMA PROPOSTA E ENSINO DE 11 'STOMA DA CIENCIA 
ATRAVES DE TEMAS EXPLORATORIOS 

ii 

Antonio Carlos de Miranda 
I.F. UFF 

e-mail: miranda@ifuff.br  

E notoriamente reconhecida, por inameros pesquisadores, a importancia da Historia da Ciencia como 
um dos suportes que permite aos alunos uma melhor compreensdo dos seus proprios erros; do pensamento e do 
metodo cientifico; das correntes filosoficas e cientificas; das atividades dos cientistas, do desenvolvimento 
cientifico, da evolucdo dos conceitos cientificos, etc. 

0 contexto social, isto é, a relacdo reciproca da Ciencia — seus valores, categorias, desenvolvimento, 
"descobertas" cientificas, etc. — corn a sociedade, acrescenta uma nova perspectiva que conjugada ao contexto 
cientifico permite uma melhor cornpreensdo da Hist6ria da Ciencia. 
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Adotamos em sala de aula uma proposta que aborda os contextos cientifico e social a partir de um tema 
central. Esse tema 6 a seguir explorado em todas as suss "faces" (economica, religiosa, politica, etc.) gerando a 
partir dal diferentes sub-temas, que eventualmente poder5o ser eleitos como novos temas-centrais. Desse modo, 
esse processo, formard uma rede de temas e sub-temas que, paulatinamente, a medida que os sub-temas vao 
tomando-se comuns, permitira tuna visdo conjuntural e articulada do desenvolvimento cientifico. 

PAINEL 2.9  - NOTAS SOBRE UMA INVESTIGACAO HISTORICA: AS RAZZES 
DOS MODERNOS CURRICULOS DE FISICA 

Marco Antonio Braga 
CEFET-RJ/UFRYTEKNE 

email: bragatek@mail.cefet-rj.br  

Este trabalho procurard apresentar algumas conclusoes de uma investigacao ainda em processo sobre as 
raizes dos modernos curriculos de Fisica. Apos a genese da ciencia moderna a fonnacao cientifica ficou a cargo 
das academias de ciencias. Entretanto, foi no bojo da revolucao francesa que esta formacao comecou a se 
institucionalizar. Primeiramente atraves de uma formacao cientifica basica pars os nascentes cursos de 
engenharia, winistrado pela Ecole Polytechnique. Mais tarde, a partir desse primeiro esboco feito na 
Polytechnique, o ensino de Fisica se expandiu pars outros graus de ensino. Apesar das simplificacOes necessarias 
a esses outros gratis de ensino, a estnitura do curriculo foi mantido. Algumas das caracteristicas presentes nesse 
primeiro curriculo permanecem ate hoje e sac, assumidas como "naturais" pela maioria dos educadores. 

Por terem nascido num momento de forte critica a metafisica, os conteUdos da Fisica procuraram afastar 
quaisquer referencias as questoes filosoficas presentes nas obras dos principals cientistas estudados na epoca. 
Para tanto, foi necessario apagar o passado, escrevendo, primeiramente tratados, e mais tarde os "Cours", que sao 
avos dos atuais "livros didaticos". Neles, os conteudos foram dispostos de forma organizada, sem conflitos e 
confrontos de ideias, como se a producao do conhecimento cientifico fosse urn processo linear. A historia da 
ciencia e os escritos originais dos fisicos foram postos de lado em nome de tuna nova concepOo de ciencia. 

0 fato de tambem nascer numa escola de engenharia fez com que o enfoque curricular privilegiasse o 
caster instrumental da Fisica. Nele o que interessa é a aplicacdo dos conceitos em detrimento do corpo te6rico 
que the deu origem. 

De uma forma geral, toms-se necessario revisitar estas raizes, no momento em que se discute a criacao 
de novos para'metros curriculares, pars que nao se absolutizem determinados entes que sdo meras construcoes 
historicas. 

PAINEL 2.10  - UMA APROXIIVIACAO ENTRE A HISTORIA DA CIENCIA E 0 
ENSINO DE FISICA: 0 DEBATE HUYGHENS-NEWTON EM SALA DE AULA 

Marcelo Alves Barros 
Escola de Aplicaclo da Faculdade de EducacAo da USP, Av. da Universidade, 220 - Travessa Onze, 05508-900 - ButantA — 

Cidade Universitiria, e-mail: mbarros68@hotmail.com  

0 objetivo desse trabatho é apresentar uma atividade de ensino desenvolvida pars promover uma 
discussao sobre a natureza da luz corn alunos da 1 8  serie do Ensino Medic, da Escola de Aplicacao -da Faculdade 
de Educacao da USP. 

Pam isso, buscamos na HistOria da Ciencia elementos que nos auxiliasse a esclarecer quais os modelos 
que foram propostos pelos cientistas pars explicar o que vem a ser a luz. 

0 tema que escolhemos pars a realizacab da atividade foi o debate entre as ideias de Newton e 
Huyghens sobre a natureza da luz, como urn episodio marcante da luta entre dois conceitos antagonicos: o 
conceito corpuscular e o conceito ondulatorio. 

Discutimos os fenomenos da reflexao e refracao da luz usando tanto o modelo corpuscular de Newton 
como o modelo ondulatorio de Huyghens, ressaltando que segundo Newton quando a luz sofresse refracto ao 
passar do ar para a agua, ela via jaria na agua com uma velocidade superior a quern tem no ar, enquanto que pars 
Huyghens a velocidade da luz na agua seria menor a da luz no ar, ou seja, exatamente o contrario do que supunha 
seu opositor. 

Apontamos argumentos a favor da aceitacab da teoria ondulatoria, como a dificuldade do modelo 
corpuscular em explicar a difrac5o e a interferencia da luz e os resultados das medidas realizadas por Foucault da 
velocidade da 1w na agua. 

Para a realizacao da atividade os alunos receberam urn texto e discutiram algumas quest6es propostas 
pelo professor. Nessa etapa, des trabalharam em pequenos grupos e as aulas foram filmadas. Alem das 
gravacOes em video, tambem analisamos os trabalhos escritos produzidos pelos estudantes. Numa etapa seguinte, 
os alunos realizaram alguns experimentos envolvendo interferencia e difracao e puderam confrontar algumas 
hipoteses levantadas inicialmente sobre o que é a 1w. 
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PAINEL 2.11 - DOCIJMENTOS ORIGINALS DA CIENCIA: CARACTERIZANDO AS 
POSSIBILIDADES DO DIALOGO LEITOR-TEXTO EM SITUACOES 

DE ENSINO E APRENDIZAGEM 

Sonia Maria Dion' e Jesuina Lopes de Almeida Pacca2  
'Universidade Sao Judas Tadeu - Faculdade de Engenharia; 'Universidade de Sao Paulo — 

Instituto de Fisica, e-mail: jesuina®ifusp.br 

Documentos originais da Ciencia podem, em nossa concepcao, se constituir em instrumento para 
utilizacao em situac6es de ensino e aprendizagem, corn o objetivo de se explorar o contend° de Fisica. 

Explorar o contend°, aprofundando o significado de conceitos e suas relacoes, envolve a compreensao 
de dificuldades fundamentais que podem agir como obstaculos a aquisicao do conhecimento cientifico; textos 
originais da Ciencia, especialmente aqueles referentes a seus primeiros desenvolvimentos, podem evidenciar 
iddias que foram barreiras ao desenvolvimento de conceitos e teorias; dessa forma, em nossa concepcao, as 
ideias-barreira constituem urn ponto chave para a utilizacao de originais em situacties de ensino e aprendizagem. 

Como, porem, garantir o dialog° entre um leitor atual e o texto original? 
Pam tratar esta questa°, tomamos como referencial a teoria epistemologica de Bachelard; a partir dela, 

fundamentamos a possibilidade de comunicacao nos obstkculos, obstaculos gerados pelas formas do senso 
comum conhecer, presentee nas ideias do leitor atual e evidenciados, tambem, em textos originais da Ciencia; a 
partir do conceito de "obstaculo epistemologico" explicitamos a possibilidade do estabelecimento de uma 
comunicacao entre leitor e texto; já a partir da nocao de "psicanalise do conhecimento" discutimos condicOes 
para o estabelecimento do dialog°. 

Fundamentando-nos em Bachelard, identificamos a necessidade, para que o dialog° se estabeleca, da 
utilizacao de estrategias especificas: estrategias que gerem reflexao, percepcao de conflito, explicitagao e 
reconhecimento das proprias iddias; nocoes como estas, por sua vez, trazem reflexos sobre as formas de trabalho 
em sala de aula, sabre a escolha dos fenomenos e sobre a selecao dos textos. 

Assim, neste trabalho, caracterizamos, em termos de contend° e estrategias, as possibilidades do 
documento original ser tornado como instrumento para reflexao sobre concepc6es em Fisica; fazemos isso, 
trazendo conceitos de Bachelard diretamente para a pratica pedagogica. 

PAINEL 2.12 - A INTEGRAC 'A o DE TEXTOS ORIGINALS DA CIENCIA NO 
PLANEJAMENTO ESCOLAR COMO PRODUTO DE UMA CONCEPCA.' 0 DE 

ENSINO E APRENDIZAGEM 

Jesuina Lopes de Almeida Pacca' e Sonia Maria Dion' 
'Universidade de Sao Paulo - Institut° de Fisica, e-mail: jesuina@ifusp.br  ;'Universidade Sao Judas Tadeu 

Faculdade de Engenharia 

Documentos originais da Ciencia tem ulna contribuicao a dar ao ensino de Fisica, especialmente quando 
a preocupacao esta no contend° e nos obstaculos epistemologicos; tais documentos podem produzir resultados de 
aprendizagem, desde que inseridos num planejamento adequado em sala de aula. 

Utilizar originais exige uma certa familiaridade corn o acervo da Hist6ria da Ciencia que permita tanto a 
selecao de textos adequados, como a compreensao do contend° do documento. E necessario, alem disso, urn 
conhecimento do contend° cientifico de forma rigorosa. Finalmente, é preciso urn conhecimento do pensamento 
dos estudantes para que se saiba quais concepcOes levantar e explorar. 

Fazer use de documentos da Ciencia visando trabalhar o contend° e suas concepcOes traz tambem 
conseqiiencias em termos de pratica: é preciso que se tenham claros os objetivos; que se articule o instrumento 
ao contend° a ser ensinado; mais que isso, porem, é preciso que se tenha a pratica de confrontar iddias, 
estabelecendo dinamicas adequadas capazes de garantir uma interacao dialogica na sala de aula. 

Dadas essas exigencias, quando e sob que condic6es e o professor capaz de extrair contribuicOes de urn 
documento, utilizando-as em sala de aula de forma a produzir resultados de aprendizagem? 

Neste trabalho estaremos apresentando alguns resultados, ainda que preliminares, relativos a utilizacao 
de documentos originais em situacoes de ensino e aprendizagem, por professores de Fisica de 2° gran; esses 
resultados foram obtidos dentro de urn curso de aperfeicoamento de professores, onde se explorou a integracao 
de textos originais no planejamento escolar, e do posterior acompanhamento das tentativas de transferencia dessa 
experiencia para a pratica. 

Alguns resultados nos permitem caracterizar diferentes formas de utili7ar os textos que chamamos de: 
text° sem context°, texto e context° como reproducao e text° e contexto como criacao. Alem disso, pudemos 
tambem caracterizar diferentes comportamentos do professor, relativos a interagao pedagogica, que vao desde o 
encantamento Uncial corn o texto, ate a incorpomcao efetiva no dialog° pedagOgico necessario para a 
aprendizagem. 
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PAINEL 3.1  - UMA ALTERNATIVA PARA QUALIFICAR A FORMACAO DE 
ACHAREIS EM FISICA MEDICA 

M. E. B. Bernasmk, A. Bacelar e E.E. Streak 
Faculdade de Fisica, PUCRS - Av. Ipiranga, 6681 - Porto Alegre, RS - CEP:90619-900 

Este trabalho investigou o papel das atividades complementares na qualificacao da formacao de alunos 
do bacharelado em Fisica Medica. A populacao alvo foi composta por alunos do curso de Bacharelado em Fisica 
com enfase em Fisica Medica da PUCRS, que demonstraram efetivo interesse de vivenciar as atividades 
propostas. Procurou-se oferecer aos alunos uma formacao tearico-pratica abrangente, que facilitasse o seu acesso 
ao mercado de trabalho, possibilitando a sua participacao em projetos de pesquisa, em estagios extracurriculares, 
em eventos de divulgacao cientifica, em cursos de extensao e incentivando-os a continuar seus estudos a nivel de 
pos-graduagao. Antecipou-se, corn isso, a relacao teoria e pratica, que esta prevista para o final do curso de 
graduacao por ocasiao do estagio curricular e do trabalho de conclusao. 0 programa foi testado corn urn grupo 
piloto que trabalhou de forma integrada, utilizando bibliografia indicada pelos professores orientadores. 0 grupo 
contou corn a infra-estrutura da PUCRS, do Hospital de Clinicas de Porto Alegre, de outros hospitais e clinicas 
conveniadas e da Secretaria as Saude e Meio Ambiente do estado do RS. Em funcao dos resultados obtidos corn 
o grupo piloto e, a partir das solicitacoes de outros alunos, a cada semestre urn novo grupo ingressou no 
programa de atividades complementares. Para avaliar a importancia do programa, foram aplicados questionarios 
anuais aos alunos, orientadores e Fisicos de Setores de Fisica Medica. Os resultados indicaram que, para os 
alunos, Ito so os estagios foram importantes, mas tambem o fato de poderem relacionar os conteados abordados 
no curso de graduacao com atividades praticas e a oportunidade de participar e divulgar trabalhos em eventos 
cientifico no pais e no exterior. Os orientadores observaram que houve urn maior interesse dos alunos pelo 
curso de graduacao, continuar seus estudos em nivel de pOs-graduacao e uma modificacao positiva na 
expectativa de mercado de trabalho. Finalmente, cabe ressaltar que, de acordo corn as novas diretrizes 
curriculares, as atividades hoje restritas apenas a urn grupo de alunos deverao ser expandidas para todos, 
deixando de ser tuna alternativa para qualificar a formacao apenas dos interessados. 

PAINEL 3.2  — CURSO NOTURNO DE LICENCIATURA EM FiSICA/UFBa: 
UMA NOVA PROPOSTA 

J.F.M. Rocha; RC. de Miranda; P. Miranda e Yukimi Pregnolatto 
Institute de Fisica/UFBa 

A partir do primeiro semestre de 1999, a UFBa implantard seu curso noturno de Licenciatura em 
Fisica. 0 curriculo desse curso foi concebido atendendo a dois aspectos principais: primeiro, para permitir ao 
aluno uma maior flexibilidade na escolha do conjunto de disciplina que deseja cursar e ainda possibilitar sua 
matricula em menor namero de disciplinas, por semestre, sem aurnentar significativamente o tempo maxim° para 
conclusao do curso; segundo, procurando incluir disciplinas novas, envolvendo, inclusive, meio ambiente, 
filosofia, lingua estrangeira, informatica etc. 0 Curso Noturno de Licenciatura em Fisica envolve conteados de 
Fisica (41%), Educacao (23%), alem de matematica, computacao, quimica e outros conteados de opcao do aluno. 
Sua carga horaria total é de 2.505 horns para serem cumpridas em 10 semestres, das quais 16,7% sao de 
disciplinas optativas. Nos quatro primeiros semestres do curso, os alunos tem urn maxim° de 16 horas semanais 
e nos seis Alamos semestres, urn maxim° de 20 horas semanais. A principal diferenca corn relacao aos cursos 
tradicionais de licenciatura e a estruturacao das 12 disciplinas dos dois primeiros anos (945 horas) em tres 
segmentos paralelos: o de fisica basica, o de matematica e o de fisica geral e experimental. Apesar dos modulos 
de matematica e de fisica geral serem comuns para toda a area de ciencias exatas, o modulo de fisica basica é 
especifico para o curso de Licenciatura Noturno em Fisica. De acordo corn sua ementa, em Fisica Basica I, por 
exemplo (30 horas de teoria e 30 horns de pratica, sem pre-requisitos, discute-se o metodo cientifico e estudam-
se os conceitos e leis fisicas no ramo da mecanica, em nivel introdutorio, sem enfase no calculo diferencial e 
integral, a partir de uma abordagem fenomenologica, usando, inclusive, recursos de simulacao computacional, 
historia da ciencia e experimentos em laboratorio didatico envolvendo medidas dessas grandezas fisicas, alem de 
experiencias demonstrativas. Discute-se ainda artigos publicados em revistas cientificas, relativas a Mecartica. 
Por sua vez, a Fisica Geral Experimental I tern como pre-requisito o calculo diferencial e integral e o livro texto 
no nivel de Fisica de Moyses Nussenzweig ou de Halliday. Outra diferenca em relacao aos cursos tradicionais é 
a diluicao das nocees de algebra linear ao longo dos cursos de matematica e de fisica e a transformacao da 
disciplina Algebra Linear I, em optativa, alem da criacao de uma disciplina de informatica ligada aos 
departamentos de fisica, corn a transfonnacao das disciplinas Processamento de Dados e Calculo Numeric°, em 
disciplinas optativas. Por ultimo, a atribuicao de creditos as atividades de Formacao Complementar, de carater 
optativo, relacionadas ao ensino, ou a pesquisa ou a extensao, num maxim° de 4 creditos por 90 horns, desde que 
desenvolvidas a partir de urn projeto aprovado formalmente em pelo menos urn dos departamentos de fisica. 
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A aceitacao inicial foi muito boa se considerannos que a concorrencia para o curso noturno de 4,67 
candidatos por vaga (num total de 40 vagas), para o vestibular a ser realizado no final do ano, é maior do que a 
dos cursos diurnos (licenciatura e bacharelado) que tern se mantido, ao longo dos altimos anos, em torno de 3 
candidatos por vaga, chegando a 1,98 candidatos por vaga no vestibular do ano passado. 

Finalmente, devemos ressaltar que a nossa expectativa d de uma acentuada reducao da evasao nos 
cursos de fisica na UFBa, na medida em que, aldm dos argumentos relacionados anteriormente, a concentracao 
das aulas num so turno facilitara a conciliacao das atividades academicas corn as atividades particulares dos 
alunos. 

PAINEL 3.3 - APLICACAO DA LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON NO 
ENSINO DE FISICA 

Marcos. L. Andreazza l  ; Dr. Francisco Catelli2; Mauren Turra' e Leandro Pavan.' 
'Professor do Departamento de Fisica e Quimica - Universidade de Caxias do Sul, e-mail: Mlandrea@ucs.tche.br,  

2Professor do Departamento de Fisica e Quimica - Universidade de Caxias do Sul, e-mail: Fcatelli@ucs.tche.br,  
'Bolsista DTI-CNPq, aluna do curso de Licenciatura em Matematica e Fisica - Universidade de Caxias do Sul; 

tolsista de iniciacao cientifica ITI-CNPq, aluno do curso de Engenharia Mecanica - Universidade de Caxias do Sul 

As novas tendencias e inovacties no ensino de Fisica, procuram fazer abordagens onde seja possivel 
apresentar a Fisica ou o formalismo matematico na pratica, mostrando a sua aplicacao em urn processo 
experimental. 

Neste trabalho apresentamos a investigacao do processo de resfriamento natural de objetos quentes, 
processo estudado por Newton, onde ele ajustou ulna equacao matematica, obtida empiricamente, para descrever 
este fenomeno. A relacao é denominada de Lei do Resfriamento de Newton, e nesta investigacao apresentamos 
um formalismo que relaciona o processo fisico corn o formalismo matematico. Onde partimos de uma equacao 
diferencial de primeira ordem ordinaria para no final chegarmos a uma funcao matematica que descreve este 
fenomeno. Este procedimento d feito comparando a analise analitica com o fenomeno na pratica. 0 objetivo 
deste trabalho e , aldm de apresentar um metodo simples de modelagem do fentimeno em questa°, apresentar uma 
maneira de introduzir conceitos Fisicos, tais como temperatura e calor especifico, no ensino de Fisica basica 
atraves de conceitos que podem ser estudados na pratica e relacionando corn o formalismo matematico. 

0 trabalho apresenta seus resultado, os quais possuem uma boa precisao e corn seu objetivo, de 
aprendizagem dos conceitos Fisicos atraves de experimentos, colocados ern discussao. 

PAINEL 3.4 - OS OPERADORES DE LEVANTAMENTO E ABAIXAMENTO 
EM MECANICA QUANTICA 

Rafael de Lima Rodrigues, Pedro Luis do Nascimento 2  e Uberlandio Batista Severo3  
"Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Paraiba, Cajazeiras — PB, 

e-mail: rafael@fisica.ufpb.br;  2Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba - Campina Grande-PB 

A mecanica quantica nao-relativistica é governada pela equagao de Schrodinger (1926) e descreve 
fenomenos Fisicos em escalas de dimensties invisiveis e corn velocidade muito menor do que a velocidade da luz 
no vacuo. Destacamos a imporfancia de metodos alternativos em mecanica quantica, baseado na cinematica de 
operadores. 0 estado quantico de urn sistema é caracterizado, num dado instante de tempo, pelo conhecimento 
de uma funcao de onda, solucao da equacao de Schrodinger, que representa a onda de materia proposta por de 
Broglie (1925). A interpretacao fisica da funcao de onda foi dada por Born (1927). Ela representa a amplitude de 
probabilidade de encontrar a particula em torno de urn ponto. Os observaveis em mecanica quantica sao 
representados por operadores lineares e hermiteanos, satisfazendo a uma algebra de Lie ou algebra graduada de 
Lie. Esses operadores em geral nao comutam, ou seja, considerando os dois operadores A e B, temos que AB 
pode ser diferente de BA. A equacao de Schrodinger a uma equacao diferencial de segunda ordem e invariante 
sob as transformagOes de Galileu. Ela pode ser resolvida em termos de operadores de levantamento (a +  ) e 
abaixamento (a ) dos niveis de energia, cujo topic° a denominado de metodo de fatorizacao em mecanica 
quantica. Este metodo é considerado nos livros-texto somente para o oscilador harmonic° unidimensional e 
esses operadores satisfazem a seguinte algebra em termos da constante de Planck h: a+  a - a a÷  =1, 27r(H a"-a-
H)--=-h a a e 27r(H - a+  II)=h ma +  , o que nos assegura que a diferenca entre dois niveis de energia é urn 
quantum. Neste trabalho, empregamos tambem a tecnica de operadores de levantamento e abaixamento para 
sistemas quanticos em conexties com o oscilador tridimensional. Basicamente o problema de se resolver uma 
equacao diferencial de segunda ordem é transformado em urn problema de equacao diferencial de primeira 
ordem para a fling -do de onda do estado fundamental. Os demais estados quanticos, denominados de estados 
excitados, sao construidos a partir da nab do operador de levantamento sobre a funcao de onda do estado 
fundamental. Atuando-o 2n-vezes sobre a funcao de onda do estado fundamental, obtemos as funcOes de onda e 
os niveis de energia do n-dsimo estado excitado. A diferenca entre dois niveis de energia do oscilador em tres 
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dimensdes e dois quanta. Os operadores de levantamento e abaixamento converte o problema de dinamica da 
mecanica quantica em urn problema de cinematic& 

PAINEL 3.5 - PENDULO SIMPLES COM UMA CORDA ELASTICA VIA 
FORMALISMO LAGRANGEANO 

Eric Alexandre Brito da Silva, Wendel Pires de Almeida l  e Rafael de Lima Rodrigues' 
'Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba - Campina Grande-PB; 

"Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Cajazeiras —PB, e-mail:rafael@fisica.ufpb.br  

Destacamos a importancia de metodos alternativos em mecanica classica, cujo estado de um sistema é 
caracterizado, num dado instante de tempo, pelo ponto no espago de configuracOes. Em sistemas mecanicos as 
aplicagdes das leis de Newton resulta no conjunto de equacoes diferencias de segunda ordem, em coordenadas 
cartesianas. Mas, nem sempre esse e o sistema melhor para se resolver os problemas fisicos, pois em sistemas 
muitos complexos seria as vezes inviavel a sua utilizagao usando o metodo newtoniano. Por outro lado, é 
mais conveniente introduzir urn sistema de coordenadas generalizadas e trabalhar corn o formalismo 
lagrangeano, onde as posigoes das particulas no sistema podem ser especificados. Neste caso, a equacdo de 
movimento a denominada de equagoes Euler - Lagrange a qual foi deduzida independentemente por Euler e 
Lagrange. Na pratica, um sistema fisico pode esta susceptiveis a limitacdes por meios dos vinculos. Estes, em 
mecanica classica, correspondem a restriedes ao movimento. As coordenadas generalizadas representam os 
graus de liberdade do sistema. Para cada uma delas, temos uma equacao de Euler - Lagrange. Urn exemplo d o 
movimento de uma particula sob a acao de uma forca central onde verifica-se que ao introduzir coordenadas  

polares a forca pode ser expressa de forma bem mais simples, nessa forma seria bem mais desejavel usar o 
formalismo lagrangeano que estabelece diretamente as equacdes de movimento em termos de coordenadas  

generalizadas apropriadas. A equacao de Euler-Lagrange d governada por tuna funcao dinamica denominada 
de lagrangeana (L). Para sistemas conservativos, em mecanica classica, a lagrangeana corresponde exatamente 
a diferenca entre a energia potencial (V) e a energia cinetica (T), a saber, L=T-V. Ha pelo menos tres 
vantagens da aplicagao dense principio a mecanica das particulas: i) A facilidade no seu emprego para 
equacionar problemas; ii) Nao trabalhamos corn grandezas vetoriais, como na mecanica newtoniano, mas sim 
escalares. Ele pode ser estendido a teoria de campos e a mecanica quAntica. A aplicagao principal de nosso 
trabalho 6 resolver a equacao de Euler - Lagrange para urn pendulo simples corn uma corda elastica. 
Consideramos a corda composta por urn sistema massa - mola e usamos as coordenadas polares, cujo 
comprimento da corda corresponde a variavel r. 

PAINEL 3.6 - UMA EXPERIENCIA DE INFORMATIZA0.0 DO LABORATORIO 
DE FiSICA I PARA 0 CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO 

Tomas de Aquino Silveira, Lev Vertchenko 2  e Jose Roberto Faleiro3 
 'e-mail: tomas@gcsnet.com.br;  2e-mail: vertlev@gcsnet.com.br,  3e-mail: faleiro@pucminas.br  

Departamento de Fisica e Quimica (DFQ) da PUC-Minas 

Apresenta-se urn curso de introducao a Fisica Geral (Fisica I) para a Ciencia da Computacao, como vem 
sendo praticado na PUC-Minas. Enfocando elementos da Mecanica Classics, este curso combina a 
experimentagao a Informatica atraves de tres atividades: o contato com os fenomenos fisicos, o use do 
laboratorio virtual e o tratamento de dados. Sao iniciahnente apresentadas algumas justificativas para o estudo de 
Fisica Basica em um curso de graduacao em Ciencias da Computacao, tais como: a) a necessidade de uma 
cultura cientifica que habilite o estudante a uma interned .° coin outras areas do conhecimento e tecnica, confira-
the urn certo grau de independencia na criagao, e forneca orientacao na pesquisa de informacdes itteis a area; b) 
as conexOes do estudo da Inteligencia Artificial corn a Mecanica Quantica e a Cosmologia; c) o emprego de 
metodos e conceitos usados em Fisica para a elaboracao de algoritmos, como os de "redes neurais"; d) o fato de 
que softwares que simulam a realidade, como os "laboratorios virtuais" e certos jogos, processam operacdes 
relacionadas a leis fisicas; e) o emprego de uma fisica avancada para o desenvolvimento de hardware. 

Em seguida, apresenta-se uma descried° dos experimentos utilizados e dos softwares empregados: o 
Origin 4.1, e o Cups — Classical Mechanics. 

Finalmente, enfatizamos o rendimento obtido no curso, corn extenso conteudo em reduzida carga 
horaria, boa assimilagao pelos alunos e motivacao para participar da aula. Destacamos ainda a possibilidade da 
extensao deste programa para a Fisica Basica de cursos de Engenharia, com algumas adaptagdes. 
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PAINEL 3.7  - GRADUACAO EM FiSICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE 
MARINGA: CORRELACOES E VISAO DISCENTE 

Polonia Altoe Fusinatol  ; Aldolino Zermiani 2; Jucelia G. P. Fregoneis' e Yoshiaki Fukushigue4  
'Departamento de Fisica/UEM, 	poly@dfi.uem.br  ; 2Departamento de Quimica/UEM, e-mail: zenniani@teracom.com.br  ; 

'Departamento de Informatica/DIN, 	jucelia@din.com.br, 4Departamento de Estatistica/UEM - Universidade Estadual de Maringi 

0 presente trabalho é parte de um amplo estudo realizado sobre cursos de graduacao da Universidade 
Estadual de Maringa - UEM, buscando conhecer mais profundamente os problemas inerentes ao processo de 
ensino-aprendizagem, reprovacao, repetencia e evasao. Tomamos como amostra os ingressantes em diversos 
cursos em 1994, dentre eles, o de Fisica. De todos os cursos analisados, este e o que apresenta a menor 
populacao de estudantes regularmente matriculados. Estudou-se a correlacao existentes entre as disciplinas de 
Matematica, de Fisica e entre as de Matematica e Fisica. Um questionario foi aplicado, objetivando obter 
informacaes sobre o curso, pela 6tica dos alunos. Denominamos algumas disciplinas de ponto de acumulacao por 
terem sido cursadas duas a tres vezes, ate lograrem aprovacao, dificultando a evolucao discente na grade 
curricular. Ha tuna drastica reducao do numero de academicos nas series iniciais e a normalizacao na evolucao 
curricular nas series finais do curso. Verifica-se um "espalhamento" ao longo de todas as series curriculares por 
anos consecutivos, formando urn contingente de alunos que nao evoluem, os quais denominamos remanescentes. 
0 estudo mostra que as disciplinas de Matematica oferecem maior dificuldades que as de Fisica. Sob a 6tica dos 
alunos, alguns aspectos sao consensuais, como a deficiencia na formacao basica, impacto na transicao entre o 
segundo e terceiro graus, expectativas no futuro campo de trabalho. Embora o numero de academicos deste curso 
seja reduzida, nos illtimos anos nao tern havido opcfles pela habilitacao em Licenciatura, descumprindo uma das 
finalidades do curso, format-  professores de Fisica para o magisterio do segundo grau. Algumas propostas 
concretas, a nivel departamental estao sendo desenvolvidas, visando interferir neste panorama atual. 

PAINEL 3.8  - DESEMPENHO DOS ALUNOS DE CIENCIAS EXATAS E 
ENGENHARIA NAS DISCIPLINAS DE FISICA E MATEMATICA UEM - PR 

Polonia Altoe Fusinato'a Aldolino Zermiani'; Jucelia G. P. Fregoneis' e Yoshiaki Fukushigue°  
'Departamento de Fisica/UEM, e-mail: poly@dfi.uem.br  ; 2Departamento de QuimicafUEM, 	zermiani@teracom.com.br, 

'Departamento de Informatica/DIN, e-mail: jucelia@din.com.br,  4Departamento de Estatistica/UEM - Universidade Estadual de Maring£ 

A UEM tem desenvolvido programas e atividades visando minimizar problemas relativos as 
dificuldades no processo ensino-aprendizagem, repetencia e evasao em seus cursos de graduacao. Como parte de 
uma pesquisa major, analisamos o desempenho nas disciplinas de Fisica e Matematica pelos alunos dos cursos de 
Ciencias Exatas e das Engenharias. Em uma analise global verifica-se, em todos os cursos, um percentual 
ligeiramente superior no indite de aproveitamento na disciplina Fisica I em comparacao corn as de maternatica. 
Ha uma reducao mais acentuado do universo academic° nos cursos de Ciencias Exatas em relacao aos de 
Engenharia. Nas Exatas, verifica-se urn alto indite de reprovados por falta e nas Engenharias, por notas. Existe 
uma crescente pratica nos cursos de Ciencias Exatas da Instituicao na renovacao do Registro Academia) (RA) 
por realizacao de novo Concurso Vestibular, ocasionando desperdicio de vagas e conseqiiente esvaziamento das 
series finais. Nas Engenharias existe elevado numero de dependentes nas series iniciais. A reducao da clientela 
ocorrida nas series iniciais dos cursos analisado, tem corn reflexo, alem do prejuizo a sociedade, a manutencao 
da mesma clientela ciclica dentro da Instituicao, diminuindo a oportunidade de novos ingressantes. A evasao e 
repetencia, nests Instituicao, tern atingido elevados indices, principalmente nos cursos alvos desta analise, 
levando a Pro-Reitoria de Ensino e Graduacao e empenhar-se na busca de solucaes, oferecendo total apoio e 
incentivo para o desenvolvimento desta pesquisa, ainda em andamento. 

PAINEL 3.9  - A PRODUCAO DO CONHECIIVIENTO E A PERSPECTIVA 
INTERDISCIPLINAR NO ENSINO SUPERIOR 

'Carla B. Zandavalli Maluf de Arazijo. 2Maria Ines de Affonseca Jardim e 3Regia Avancini Blanch 
/Centro de Ciencias Humanas, Sociais e da Educacao; 2Centro de Ciencias Exatas e Tecnologicas, e-mail: afonseca@alanet.com.br,  

'Centro de Ciencias Biologicas, Agranas e da Saade 
Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal - UNIDERP 

0 presente trabalho expae objetivos, procedimentos e resultados de tuna atividade interdisciplinar, 
organizada a partir de urn projeto de pesquisa e realizada por docentes da UNIDERP, das disciplinas de Quimica 
Geral e Tecnologica, Fisica e Metodologia Cientifica, abrangendo, por ano, cerca de 200 discentes do ciclo 
basic° das Engenharias, no periodo de 1996 a 1998. 0 objetivo central foi imprimir uma percepgao nao 
fragmentaria, baseada na categoria totalidade, a organizacao do processo de ensino e de pesquisa, propiciando 
uma nova maneira de apreender conhecimentos e construi-los. Estas atividades visaram desenvolver habilidades 
cognitivas como as de analise, sintese, generalizacao, essenciais ao born desenvolvimento das demais disciplinas 
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do curso. 0 estudo foi desenvolvido atraves das seguintes faces: Definiedo de objetivos, awes e criterios para 
avaliacdo dos projetos; Exposiedo de nocoes basicas, aos academicos, sobre as diferentes disciplinas; 
Organizacao de grupos para a pesquisa; Escolha de temas a serem pesquisados congregando conhecimentos das 
varias disciplinas envolvidas; Elaboracao de projetos, sendo utifizado o formuldrio para projetos de Iniciacdo 
Cientifica da UNIDERP; Avaliacdo inicial dos projetos e realizacdo de semindrios para o aprimoramento dos 
mesmos; Implementacdo dos projetos, acompanhada de sesseies de atendimento aos grupos pelos diferentes 
docentes; Sistematizacdo dos dados e apresentacdo de relatorio final de pesquisa; Andlise dos projetos 
desenvolvidos corn tratamento estatistico e qualitativo dos dados obtidos. Os dados obtidos indicaram que 78% 
das temdticas escollfidas pelos alunos corresponderam as tres areas basicas da engenharia(civil, eletrica e 
ambiental) o que jd aponta futuras aspiraciies profissionais; 90% dos trabalhos receberam conceituacifies muito 
bom e born, dado o atendimento aos requisitos da metodologia cientifica, a existencia de fundamentacdo teorica 
e a articulacdo das disciplinas envolvidas; 82% dos alunos demonstraram aceitacdo satisfatoria quanto ao 
desenvolvimento das atividades, sendo constatada igualmente maior motivacdo e a aprendizagem significativa 
das disciplinas envolvidas, pois houve a fixacdo e aplicacdo dos conceitos ensinados. 

PAINEL 3.10 - INCERTEZAS EXPERIMENTAIS: lE POSSIVEL CONVENCER OS 
ALUNOS DE SUA UTILEDA iJ E? 

L.B. Horodynski-Matsushigue l  , E.M. Yoshimura, E.W. Cybulska, N.H. Medina e PR Pascholati 
e-mail: lighia@ifusp.br  

Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

A necessidade de estabelecer urn intervalo de confianca para resultados experimentais esta sendo 
amplamente reconhecida, pois é uma informacdo essencial para comparacoes significativas, tanto corn valores 
esperados por consideracOes teOricas, quanto com outros resultados experimentais. Entretanto, estdo sendo 
acumuladas evidencias de que o conceito de incerteza experimental, associado ao intervalo de confianca, é de 
lenta assimilacdo para iniciantes em atividades de mensuracdo. No Institute de Fisica da USP estdo ocorrendo 
reformulacOes diddticas nas disciplinas Fisica Experimental 1 e 2. Hd alguns anos dd-se enfase a habilidades e 
atitudes necessarias a adequada obtencffo e analise de dados experimentais. Resultados de questionarios 
anteriormente aplicados indicam que os alunos consideram a abordagem valida , porem pouco motivadora. Pam 
complementar estas informacties, foi submetido aos estudantes um conjunto de tres perguntas (respostas 
anonimas): 1) expresse, corn suas palavras, o significado que voce associa a incerteza num resultado 
experimental; 2) na sua opinicio, qual o papel da analise de incertezas em urn trabalho experimental; e 3) 
exprima em tres palavras as caracteristicas mais marcantes das disciplinas de Fisica Experimental 1 e 2. 

A analise dos 106 questionarios preenchidos mostra que pouquissimas respostas contem chavoes 
diretamente transcritos de livros: aparentemente os estudantes se apropriaram de conceitos da Teoria Estatistica 
de Incertezas. Verificou-se uma incidencia significativa de respostas que demonstram que os alunos se 
conscientizaram da impo "rtancia da analise de incertezas. Dentre as tres palavras que caracterizariam as 
disciplinas, alem da relacdo de atividades desenvolvidas [graficos, relatorio, analise de dados ] e de julgamentos 
positivos de valor [importante, estimulante, interessante...], apareceram claramente vdrios julgamentos negativos 
ou neutros [trabalhosa, desestimulante, falta de tempo, rigida...]. Estas °pinkies sac' mais numerosas entre os 
estudantes do diurno [32% do total de °pinkies], do que noturno [23% do total], o que pode ser associado a um 
maior amadurecimento destes iiltimos. A palavra-chave mais presente é trabalho ou trabalhosa. 

PAINEL 3.11 - UM EXPERIMENTO OPTATIVO COMO AVALIACAD DE 
APRENDIZAGEM EM UM CURSO INTRODUTORIO DE 

LABORATORIO DE FISICA 

L.B. Horodynski-Matsushigue i  , E.M. Yoshitnura, E.W. Cybulska, N.H. Medina e P.R. Pascholati 
le-mail lighia@ifusp.br  

Institute de Fisica Universidade de Sao Paulo 

As disciplinas Fisica Experimental 1 e 2 do Institute de Fisica da USP tem entre seus objetivos, alem da 
familiariz.acdo corn tecnicas experimentais, da sistematizacdo e do tratamento de dados, o aprendizado da teoria 
de incertezas. Os conceitos sae introduzidos a medida que os experiments (6 ou 7 por semestre) sdo realizados. 
Espera-se que, ao final do primeiro ano do curso (estas disciplinas ocupam os 2 primeiros semestres, 4 horas 
semanais de aulas) o aluno tenha desenvolvido espirito critico e tenha assimilado o papel desempenhado pelas 
incertezas em trabalhos experimentais, de forma a poder aplicar a teoria de incertezas a situacOes novas. Neste 
ano introduziu-se no programa de Fisica Experimental 2 o encaminhamento e a execucao do ultimo experimento 
de uma forma mais aut8noma: o aluno escolhia o experimento a ser feito, desde que corn o use dos equipamentos 
disponiveis no laboratorio didatico. 0 trabalho foi desenvolvido em tres etapas: apresentacdo da proposta, 
contendo objetivos definidos pelo grupo de alunos e metodologia de tomada e de analise de dados dentro do 
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padrao das 2 disciplinas (havia uma semana livre para discussao corn os professores do curso e visita a uma 
exposigdo dos equipamentos disponiveis); julgamento desta proposta Dela equipe de professores, quanto 
viabilidade, clareza de objetivos e participacao efetiva do grupo na sua elaboracdo (nao foram aceitas copias de 
experimentos existentes) e retorno para eventuais modificagdes; e execucao do experimento com a conseqiiente 
analise dos dados e elaboragao de conclusdes. Cada grupo de alunos de uma classe executa um experimento 
diferente, mesmo que, por vezes, corn material semelhante. Dentro das regras estritas de escolha de 
experimentos, a criatividade ficou urn pouco tolhida, mas a absoluta maioria dos alunos envolveu-se com os 
objetivos escolhidos, trabalhando de forma autonoma durante as 2x4 horas alocadas ao experimento, 
respondendo muito bem ao desafio de obter resultados finis caracterizados por urn intervalo de confianca. 

PAINEL 3.12  — COMPREENSAO DE GRAFICOS DE CINEIVIATICA 
EM FISICA INTRODUTORIA 

Deise Amaro Agrello e Reva Garg l 
 e-mail: reva@unb.br  

Institute de Fisica, Universidade de Brasilia 
70910-900 Brasilia, DF, Brasil 

Caixa Postal 04455 

Fazemos aqui um estudo sobre as dificuldades que os estudantes tem ao interpretar graficos de 
cinematica. Atravds de urn teste de maltipla escoiha, coletamos dados de 228 estudantes que completaram o 
segundo grau e ingressaram em diferentes areas na Universidade de Brasilia. Varias analises sdo feitas a partir 
dos resultados desse teste. Este estudo pode de algtuna maneira ajudar os professores a modificar seus metodos 
de ensino visando diminuir as dificuldades dos alunos corn graficos de cinematica. 

PAINEL 4.1  - ALTERNATIVAS PARA APERFEICOAR 0 SABER DOCENTE NUM 
PROGRAMA DE EDUCACAO CONTINUADA 

M. E. B. Bernasiuk; C. Galli; L.F.M.Braun e E. E. Streck 
Faculdade de Fisica, PUCRS - Av. Ipiranga, 6681 

Porto Alegre, RS - CEP: 90619-900 

As necessidades e os problemas apresentados por urn grupo de professores de Fisica de escolas de nivel 
medic), levou o Grupo de Ensino da Faculdade de Fisica a elaborar urn programa de atividades visando propiciar 
a esses professores, diversificadas vivencias pedagogicas, integrando a sua formacdo corn a educagdo 
continuada. Tomamos como ponto de partida que, num processo educativo, o contato entre professor-tutor e 
alunos-mestres e entre estes e os alunos do ensino medio deve ser construtivo e participativo, onde o aluno deve 
ser considerado o sujeito da aprendizagem, parceiro da construcao do conhecimento e nao um simples objeto de 
treinamento. 0 programa de atividades proposto foi estruturado em tres etapas. Na 1 8  etapa foram desenvolvidas 
tarefas com vistas a qualificacao, aprofundando os conhecimentos basicos, e estimulando os alunos-mestres a ler, 
pesquisar, questionar, refletir, discutir, criar alternativas pr6prias e construir equipamentos de baixo custo que 
pudessem ser utilizados corn os seus alunos do ensino medio. Para tanto, a apresentagdo dos conteados referentes 
a Fenomenos Luminosos, Luz e Introdugdo a Mecanica Quantica, foi acompanhada por demonstracoes ou 
abordada mediante atividades experimentais desenvolvidas ern pequenos grupos. A pesquisa foi utilizada no 
contexto de sala de aula e fora dela. No primeiro caso, os alunos-mestres vivenciaram uma pesquisa referente as 
concepgdes alternativas em optica geometrica. No segundo caso, durante a 2 8  etapa do programa, os alunos-
mestres, orientados pelos professores-tutores realizaram uma pesquisa individual nos escolas de ensino medic), 
corn seus alunos. Na 3 8  etapa os alunos-mestres apresentaram aos colegas e aos professores os resultados das 
suas pesquisas, possibilitando discussdes e trocas de experiencias entre os participantes. Pam verificar se o 
objetivo proposto foi atingido, questionou-se aos alunos-mestres sobre as atividades que deram suporte part a 
realizacao da pesquisa individual. Tambem foram analisadas, a partir dos relatorios individuais, as opinides dos 
alunos-mestres e dos alunos do ensino medio sobre sua participagao na pesquisa. Verificou-se um alto grau de 
satisfagao dos participantes em relagao ao curso realizado, principalmente por terem ampliado seus 
conhecimentos e provocado mudangas na sua pratica docente e nas suas escolas. 

Agradecimentos: Programa PRO-CIENCIAS - CAPES/FAPERGS 
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PAINEL 4.2 - MELHORIA DO ENSINO DE MATEMATICA E FISICA NO 2 °. GRAU 
EM SAO CARLOS E REGIAO VIA INTEGRACAO UNIVERSIDADE-ESCOLA 

A. J. A. de Oliveira, J. M.P6voa2  e R R. Paterlini3  
'Dep. de Fisica, e-mail: adilson@power.ufscar.br;  3Dep. de Fisica, e-mail: djpo@power.ufscar.br,  

3Dep. de Matematica, e-mail: ptlini@dm.ufscar.br  
Universidade Federal de Sao Carlos 

Atualmente em todas as areas do conhecimento, os profissionais que nelas atuam, tern a necessidade 
constante de se atualizarem, adquirindo novas habilidades tecnicas e pedagogicas ou reorganizando seus antigos 
conhecimentos, construindo assim modelos da realidade sempre mais abrangentes e modos de atuacao criativos e 
inteligentes. Dessa forma, a presenca da educacao continuada na vida do profissional de ensino a tuna 
necessidade pennanente. Os processos educacionais conduzem a tuna interacao com a vida em todas as suas 
manifestagoes, e a delicadeza desse relacionamento exige do profissional de ensino urn aperfeicoamento 
continuo. 
A Universidade, dentro de seus objetivos principais, a chamada a responder a esse desafio propondo a sociedade 
formas de superar essa problematica. Dentro desse espirito, os Departarnentos de Fisica e Matematica do Centro 
de Ciencias Exatas e de Tecnologia da UFSCar estao desenvolvendo um projeto de educacao continuada junto a 
professores da rede pUblica da Escola Media de Sao Carlos e regiao. 
Estao sendo implementadas atividades de atualizacao tecnica e pedagOgica nas areas de Fisica e Matematica, 
assim como acompanhamento da atividade pedag6gica do professor nas escolas. Esse projeto, iniciado em 
janeiro/1998 conta com fmanciamento do Programa Pro-Ciencias da CAPES/FAPESP/SEE/ SEMTEC (Proc. 
97/03785-4) e e desenvolvido segundo os parametros do modelo construtivo-colaborativo. 
Neste trabalho apresentamos alguns dos resultados ja obtidos, principalmente os relacionados a parte 
desenvolvida junto aos professores da area de Fisica. Pretendemos tambem discutir algumas perspectivas futuras 
e outras alternativas para a continuidade dessa atividade. 

PAINEL 4.3 - A FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NA SALA DE AULA 
DA ESCOLA MEDIA 

Antonio P. Portilhol  ; Eduardo de P. Cordeiro'; Isa Costa3; Manly S. Santos 4; Mauro Costa da Silvas; 
Regina de Cdssia M. de Almeida 6; Marcelo Diniz Santa Marinha7  e Sidnei Percia da Penha8  

1UFF/Colegio Agricola Nilo Pecanha, Rua Jose Breves, s/n, 27197-000, RJ; 
2Colegio Modulo Macae, Rua Alfredo Backer, 554, 28700-000, RJ; 

"UFF/Instituto de Fisica, Av. Gal. Milton Tavares de Souza, s/n, 24210-340, RJ, e-mail: ensino@ifuff.br;  
3Colegio Salesiano Santa Rosa, Rua Santa Rosa, 207, 24240-220, RJ; 

6UFF/Colegio Tecnico Agricola Ildefonso Bastos Borges, Rod. Born Jesus / Santo Eduardo, kml, 28360-000, RJ; 
"Institut° Educacional Professor Alaor, Estrada Uniao Indiatria, 9336, 25730-730, RJ 

A necessidade da atualizacao dos conte ►ldos de Fisica ensinados na escola media tern sido objeto de 
varios trabalhos e discussOes. Como principals obstaculos a alterac6es efetivas em sala de aula tern se 
apresentado o despreparo do professor e a escassez de material didatico sobre Fisica Moderna e Contemportar ' tea 
(FMC). Considerando que o cotidiano dos jovens a cercado por artefatos e equipamentos que trazem no seu bojo 
os conteficlos da FMC, e que para uma atuacao consciente e critica na sociedade contemporanea 6 necessario 
compreende-los, sac) urgentes e necessarias mudancas atitudinais por parte daqueles que trabalham corn o ensino 
da Fisica. 0 caminho que tem sido apontado para reduzir a defasagem entre o conhecimento produzido e o que 
ensinado na escola e a formacao continuada de professores, entendendo-a como aquela que privilegia o espaco 
da escola e o saber do professor. Desta forma, o curso que se objetiva oferecer a fruto de um trabalho de parceria 
entre professores dos ensinos superior e medico, onde a Universidade perdeu o seu pseudo poder de detentora do 
conhecimento e partiu para a busca da melhoria do ensino de Fisica em co-parceria com a escola media. A 
elaboracao do material didatico a ser apresentado no curso teve como ponto de partida uma realidade concreta 
(escola/professores/alunos) segundo a optica daqueles nela envolvidos. Como ementa sao propostos os temas: 
Relatividade, Radioatividade, Holografia e Laser. E importante destacar que o material, tanto escrito quanto 
experimental, a ser apresentado aos cursistas ja passou por reelaboracao, tendo em vista a analise daqueles 
professores do RJ que tiveram oportunidade de vivenciar esta proposta de FMC, dentro das atividades do 
Programa Pro-Ciencias da CAPES/FAPERJ. 
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PAINEL 4.4  - ENSINO E APRENDIZAGEM DE FISICA: ELEMENTOS PARA A 
RJESIGNIFICACAO DO PLANEJAMENTO PEDAGOGICO 

Jose Paulo Gircoreand ;M. Christina Bueno2;Sueli Mancini3  e Jesuina L. A. Pacca4  
3E.E. "Prof Apparecida Rahal"; 2E.E. "Dr. Felicio Laurito"; 3E.E. "Pe. Manuel da NObrega" ; 

'Institut° de Fisica — USP, e-mail: jesuina@iflusp.br  

Os programas e cursos que procuram methorar o ensino do segundo grau atraves de uma mudanga no 
professor tern se multiplicado nesta ultima decada e sdo a tonica de grande ntimero de publicacties. Nosso 
trabalho procura dar subsidios para outros projetos, corn alguns resultados de urn programa de aperfeicoamento 
no qual foram utilizados multiplicadores num curso para professores ern atividade. 

Os dados que analisamos referem-se a depoimentos e relatos tecnicos de tres multiplicadores envolvidos 
no projeto. Frente a situagdo nova de dirigirem-se a seus pares, colegas no ensino do segundo grau, para tratar de 
questoes que fazem parte da sua pratica e constituem autenticos problemas a serem resolvidos, algumas 
evidencias mostraram-se significativas; as lacunas na performance de cada urn, como profissional de 
educagao,com a responsabilidade de veicular urn conhecimento especifico adequado, sdo agudamente expostas. 

A analise preliminar permitiu organizar as informaciies segundo categorias que ddo conta de quatro 
aspectos :a) situagdo/cenario em que se desenvolvem as interacOes pedagogicas; b) objeto de conhecimento em 
discussAo; c)acoes e reflexties dos protagonistas e d) elementos do processo de ensinar e aprender. Na 
interpretacdo desses dados parece que a consciencia do papel pedagogic° e das caracteristicas que envolvem o 
processo de ensino e aprendizagem aparecem com evidencia na situacdo considerada, tendo conseqiiencias na 
sala de aula do segundo gran. 

Os resultados principais nos pennitem identificar tres momentos no processo por que passa o professor 
ate a tomada de consciencia do seu papel como observador atento e condutor do planejamento pedagogic°, que 
caracterizamos por: 1) o conflito de ideias e a garantia do clialogo; 2) a resignificacao do planejamento e a 
motivacdo interna para ensinar e aprender; 3) a insercdo efetiva do modo de pensar dos alunos no planejamento 

PAINEL 4.5  - TENDENCIAS NA FORMACA.0 CONTINUADA DE 
PROFESSORES 11, E CIENCIAS 

Rita de C.A.Braima l  e Yassuko Hosoume 2  
IDoutoranda da Faculdade de Educacao da USP / Departamento de Educacao da Universidade Federal de Vicosa, 

e-mail: rbrauna@uol.com.br,  2Instituto de Fisica- Universidade de Sao Paulo, e-mail: yhosoume@ifusp.br  

A formacdo continuada de professores de ciencias vem acontecendo no Brasil ha pelo menos quatro 
decadas. Durante este periodo vem assumindo caracteristicas diversas, que refletem diferentes tendencias na 
fonnagdo de professores. 0 objetivo dente trabalho a mapear essas tendencias, identificar os seus pressupostos 
teoricos e epistemologicos e apontar aquelas que possivelmente seriam mais adequadas ao desenvolvimento 
profissional dos professores. Para isso, fizemos uma revisdo de literatura de alguns Evros, artigos, dissertacOes 
de mestrado e teses de doutorado que abordam o tema da formacdo continuada de professores. A literatura 
consultada nos informa que nas decadas de sessenta e setenta as perspectivas de formacdo continuada refletem 
uma logica de eficiencia tecnica ligada a educacdo. Tendo por base o positivimo, entende a pratica enquanto um 
campo de aplicacdo da teoria. 0 professor é visto como um mero aplicador de curriculos elaborados por 
especialistas, e o seu processo de formacdo continuada é entendido enquanto treinamento. Na decada de oitenta, 
corn a perspectiva de redemocratizacdo no pals, surgem novas tendencias para a fonnacan dos professores, fruto 
de uma reflexdo critica sobre os pressupostos da tradigdo anterior. As pedagogias criticas gestadas no final dos 
anos setenta irdo atribuir aos professores as imagens de intelectuais e profissionais ativos e reflexivos. 0 
movimento construtivista tambem sugere novas perspeciiimS pars a formacdo continua dos professores, na 
medida em que se contrapoe a filosofia do empirismo-logico. Os professores sdo vistos como organizadores das 
atividades de ensino-aprendizagem dos alunos e, no seu processo de formacdo permanente devem desenvolver 
atividades de pesquisa que contribuam para a melhoria da sua visa° de ensino aprendizagem, com conseqiiente 
melhoria da sua competencia docente. Na decada de noventa, assistimos ao progressivo deslocamento do eixo da 
democratizagdo e a paulatina adogdo do discurso administrativo-economicista- inspirado em documentos de 
organismos internacionais e financiadores- corn a conseqiiente restauracdo dos nucleos da tradigdo eficientista. 
Nesse contexto, a educacdo continua é pensada como a melhor forma de produzir urn profissional competente 
tecnicamente, surgindO como opcdo mais barata e math eficiente de formar docentes. Ern oposicdo a essa 
perspectiva, o discurso mais progressista procura valorizar a pratica pedagogica dos professores, entendendo-a 
enquanto produtora de saberes e, portanto, devendo ser considerada no processo de formacdo continua dos 
professores. 
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PAINEL 4.6  - A FORMACAO CONTINUADA E A REESTRUTURACAO DA 
MECANICA CLASSICA 

Rebeca Vilas Boas Cardoso de Oliveira' e Yassuko Hosoume 2  

1 136s-Graduacao IFUSP/FEUSP, e-mail: rebeca@if.usp.br;  
2Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, e-mail: hosoume@if.usp.br  

A mecanica classica e a teoria da Fisica que inevitavelmente os alunos do ensino medio entram em contato 
durante seu curso. Mais significativo que a quantidade de conceitos presentes em seu ensino, sao as relacoes 
estabelecidas entre esses conceitos, pois sao as articulacOes que dao consistencia a teoria. A consciencia da 
existencia desta estrutura a importante na compreensao da pr6pria teoria e no contexto do ensino de Fisica, pois 
possibilita que este ensino possa "percorrer" diferentes caminhos dentro da teoria, relacionando mellior os seus 
elementos e compondo urn todo mais articulado. 0 GREF, num convenio 1FUSP/FAPESP, desenvolve urn 
programa de formacao continuada - Projeto Pro-Ciencias - corn aproximadamente 200 professores da rede 
pt blica de ensino. Dentro deste programa, em encontros da parte extensiva, temos uma amostra inicial de 36 
professores. Elaboramos um instrumento que nos pennitisse compreender a reestruturacao da mecanica do 
professor que comparece aos encontros. Procuramos estabelecer uma analogia direta entre um mapa regional e 
urn possivel mapa conceitual da mecanica classica, ambos desenhados pelo professor: um mapa conceitual da 
teoria deveria ter pontos de referencia (conceitos, leis, principios, hipoteses) e caminhos pelos quais poder-se-ia 
"cruzar" a teoria, relacionar os conceitos, ou seja, o mapa conceitual a ser desenhado teria a capacidade de nos 
"apresentar" uma visao global desta teoria. Entao, solicitamos tambem que o professor, corn uma caneta de cor 
diferente, indicasse sobre seu mapa o caminho que o seu curso percorre. Desta amostragem, 27,7% Ira° 
conseguiu entender o que seria um mapa conceitual; 30,6% apresentou urn mapa conceitual da proposta 
traditional'; 13,9% apresentou urn mapa conceitual da proposta do GREF 2; 27,8% riao apresentou urn mapa, mas 
uma seqiiencia de contendos corn elementos presentes apenas na proposta do GREF, que caracterizamos como 
um grupo de "transicao". 0 programa de formacao continuada de professores do Projeto Pro-Ciencias 
GREF/IFUSP/FAPESP esta promovendo tuna reestruturacao do conteido de mecanica classica desse 
professores, com uma articulacao maior entre seus elementos e, portanto, corn uma nova visao da teoria; que, 
esperamos, seja refletida em seu curso. 
'Oliveira e Hosoume, Estrutura da Mecdnica: Visdo de Mundo e de Educacdo, V EPEF e Urn instrumento para identificar elementos de um 
mapa conceitual, XII SNEF. 
2 	idem. 

PAINEL 4.8  - 0 ALUNO DE POS-GRADUACAO EM FISICA PRECISA DE 
PREPARACAO PEDAGOGICA? 

Aguida Celina de Meo Barreiro 
Instituto de Fisica de Sao Carlos — USP 

e-mail: aguida@ifsc.sc.usp.br  

Os professores de Fisica no terceiro grau raramente sao formados para a agao docente e aprendem na 
propria atuacao, inicialmente por imitacao ou born senso e, posteriormente, por incorporacao de experiencias 
bem sucedidas, que nem sempre passam pelo crivo de suns reflexOes e tomada de consciencia. A falta de 
formacao pedagogica pode, portanto, constituir-se em fator dificultador do born desempenho em sala de aula. 

Freqiientes sao as queixas de alunos da graduagao sobre o despreparo pedagogic° de seus professores, a 
exigencia excessiva e mar correspondida, o descaso pela docencia, a despreocupacao quanto as relacOes 
humanas, entre outran. 

O presente trabalho relata uma iniciativa na qual alunos de pos-graduacao em Fisica aprendem a refletir 
sobre as questOes relacionadas ao ensino que terao que enfrentar na sua futura atuacao docente. 

Esses alunos sao tambem bolsistas do Programa de Aperfeicoamento de Ensino no Institute de Fisica de 
Sao Carlos, da USP e o trabalho desenvolvido corn des, pela autora, tem como principal objetivo a preparacao 
pedagogica dos pos-graduandos e sua instrumentalizacao pratica para a docencia. 0 objetivo especifico 
promover o aprendizado das situacOes de ensino e aprendizagem, dinamica da sala de aula e aquisicao de 
experiencias necessarias as atividades didaticas na graduacao. 

PAINEL 4.8  - UM CURSO DE TOPICOS DE FISICA BASICA 

Marilia Paixcio Linharesi  , Julio Cezar V da Silva 2  e Eva da Cunha P. Pereira2  
'Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro, e-mail: marilia@if.ufrj.br;  2CEFET-RJ 

Neste trabalho apresentamos o projeto desenvolvido ao longo de dois anos em atendimento ao Programa 
Pro-Ciencias Fisica, convenio CAPES-FAPERJ. Em consonancia corn os objetivos do Programa, elaboramos 
cursos e oficinas de eletromagnetismo, mecanica, fisica termica e optica, totalizando 180 horns, procurando 
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atender aos seguintes requisitos: rever os contendos da fisica basica atraves de metodologias inovadoras, buscar 
nos elementos do cotidiano exemplos adequados para observando de fen8menos fisicos e formulaedo os 
principios gerais da Fisica, trabalhar atividades praticas utilizando os materiais disponiveis, desenvolver 
habilidades de construed° de material didatico experimental junto aos professores cursistas, que tem o papel de 
multiplicador delta pratica, reorganizar os contendos da fisica observando a vivencia dos alunos, abordar 
conteados da fisica atual de forma simplificada, incentivar os professores a desenvolver material didatico 
adequado, basico ou de apoio, utilizando recursos disponiveis, tail como software, Internet, filmadora, 
fotografia, video, televisdo, mUsica, textos historicos, material de divulgacdo, desenho, pintura, revistas de ensino 
e outros, praticar a interdisciplinaridade buscando parcerias corn professores de outras areas ou profissionais da 
comunidade e incentivar discuss'oes sobre o curriculo de ciencias e a reforma do ensino. 

Como referencia para abordagem dos contendos de fisica utilizamos a proposta metodologica 
desenvolvida pelo GREF. Numa segunda etapa o foco principal foram as atividades praticas, procurando 
desenvolver habilidades de planejamento e construed° de material didatico para experiencias de fisica e 
habilidades de montagem, manipulacdo e medidas. 

Acreditamos que os caminhos para a melhoria do ensino nas escolas serdo abertos e percorridos pelo 
proprio professor que vira buscar novas informacoes nos centros de referencia e/ou em cursos especificos e que 
fardo a ponte entre as escolas e os centros de pesquisa em ensino. Neste contexto esta proposta objetiva ampliar 
os horizontes dos professores, instigando-os a buscarem seus pr6prios caminhos. 

PA1NEL 4.9  - CAPACITACAO DE PROFESSOR]ES DE FiSICA 
ATRAYES DE MULTIMiDIA 

Marcia Vinicius Corralloi  e Norberto Cardoso Ferreira' 
Icorrallo@fapOLifusp.br  ; 2norberto@ifusp.br  

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP 

A utilizaedo de outros meios didaticos para o ensino deve ser feita dente a educaedo infantil ate a 
capacitacan de profissionais. Pensado assim, desenvolvemos um software que pode ser utilizado com alunos e 
professores de Fisica. 0 software baseia-se na descried° e procedimento de experiencias Ifidicas e corn materiais 
de baixo custo desenvolvidas pelo Projeto Ripe (Rede de Instrwnentacdo para o Ensino). Sera° 3 modulos: 
Mecanica, Optica e Terrnodinamica e Eletromagnetismo. Corn cerca de sessenta atividades por modulo, 
pretende-se cobrir os conteirdos do Ensino Media de Fisica. Alem disso, este software sera distribuido aos 
interessados via Internet-BBS, disco flexivel ou CD - Rom. 

PA1NEL 4.10  - UFPR: CONSTRUINDO 0 ENSINO DE FiSICA ATRAVES DA 
FORIVIACA.' 0 DE PROFESSORES 

Luiza Aparecida Cordeiro Polaki; Samara Denise Tychanowicz 2; Simone Luiza Baranhuk 3  e Ivanilda Higa" 
j '"  Licenciatura em Fisica/UFPR: 

'e-mail: luiza@fisica.ufpr.br,  'e-mail: silmara@fisica.ufpr.br, 	baranhulc@fisica.ufpr.br ; 
'Dep. de Teoria e Pratica de Ensino/UFPR, e-mail: ivanilda@educacao.ufpr.br  

Com a preocupagdo acerca das dificuldades por que passam os profissionais da area de Ensino de Fisica, 
sua formagdo e atualizacdo, e partindo de um projeto de extensdo (Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de 
Matematica e Ciencias Fisicas e Biologicas) no ambito da UFPR, foi criado o Nncleo de Pesquisa e 
Instrumentacdo para o Ensino de Fisica, buscando integrar ensino, pesquisa e extensdo. 

Dentro dos objetivos do projeto, efetuamos urn estudo exploratorio na area de Ensino de Fisica. 
Optamos por concentrar esforcos na area de Termologia, onde foram identificadas grandes dificuldades no 
ensino/aprendizagem ern sala de aula. Fizemos urn levantamento de atividades experimentais propostas por 
livros didaticos, manuais, pesquisas e videos, assim produzindo materiais didatico-experimentais e elaborando 
roteiros para os mesmos. Alem disso, foi pesquisada a evolugdo historica das noeOes de Calor e Temperatura. 

A partir do estudo exploratorio, elaboramos um minicurso para alunos de graduagdo em Fisica, cujo 
tema foi "Do flogistico ao calorico: uma abordagem histarico-experimental em termologia fundamentada nas 
pesquisas em ensino". 0 minicurso foi fundamentado nas Pesquisas em Iddias Espontaneas em termologia, na 
evolugdo historica, nos problemas conceituais dos livros didaticos e com atividades experimentais para a sala de 
aula. Uma analise previa do minicurso evidenciou que muitos alunos, apesar de ja terem estudado termologia no 
2° grau, ainda mantem algumas iddias espontaneas e as misturam corn os conceitos cientificos. Os cursistas 
apresentavam dificuldades em compreender os problemas conceituais de estudantes e livros didaticos, uma vez 
que des preprios ndo firth= claras as iddias cientificas adequadas. 

Atualmente estamos concentrando esforgos na analise mais detalhada do minicurso realizado, buscando 
subsidios para elaborar um trabalho mais abrangente junto aos professores da rede pUblica do ensino medic), e no 
diagnostic° dos problemas e dificuldades especificas dos professores do ensino fundamental, no ensino de 
conceitos fisicos, corn a intencao de propor awes junto a esses professores, buscando uma melhoria no 
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ensino/aprendizagem dos conhecimentos fisicos, no ensino fundamental e medio. 

PAINEL 4.11  - FORMACAO CONT1NUADA DE PROFESSORES DE FISICA DO 2° 
GRAU DAS ESCOLAS ESTADUAIS PUBLICAS DE MATO GROSSO DO SUL 

Maria Ines de Affonseca Jardim i  ; Ana Maria Selingard T. Arrudal  ; Antonio Sales ; Doroty Mesquita Dourado2; 
leda Maria Novaes Ilha2; Iraci Cazollato Aranldil  ; Ivonete Melo de Carvalho i  ; Jussara Terezinha Bonucielli Brumi  ; 

Regia Maria Avancini Blanch' e Rosemary Matias 2  
'Centro de Ciencias Exatas e Tecnolegicas — Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regilo do Pantanal — UNIDERP, 

e-mail: afonseca@alanet.com.br;  ; 2Centro de Ciencias Biologicas, Agrarias e da Sande — Universidade para o Desenvolvimento do Estado e 
da Regiao do Pantanal — UNIDERP 

O curso, Formacao continuada para professores do 2° grau da Rede Estadual de Ensino de MS, foi 
oferecido atraves de financiamento da CAPES via convenio firmado entre 
SEMTEC/SEMADES/CEC1TEC/SED e UNIDERP, no periodo de 17 de fevereiro a 25 de julho de 1997, 
envolvendo as areas de Biologia, Fisica, Matematica e Quimica. 

O curso de Fisica desenvolveu-se em tres etapas: 
1° etapa:  Foi realizada no mes de Fevereiro durante uma semana (40 h/a). Neste periodo foram 

trabalhados os contendos de Mecanica, Termologia, Otica e Eletricidade. Os professores-alunos receberam 
materiais para que pudessem montar alguns experimentos sobre estes contendos. Os materiais foram todos 
escolhidos de maneira que, de volta a suas cidades de origem, pudessem ser adquiridos pelos cursistas em lojas 
de ferragem, marcenarias, auto eletricas e congeneres. 

2° etapa:  Foi realizada nos meses de Marco, Abril, Maio e Junho (40 h/a). Neste periodo os professores 
foram acompanhados no desenvolvimento de seus projetos junto a seus alunos. 

3° etapa:  Foi realizada no mes de Julho durante uma semana (40 h/a). Os professores-alunos 
apresentassem seminarios sobre os trabalhos desenvolvidos em suas escolas. Nestes seminarios foram frisadas as 
maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento dos trabalhos alem de terem sido analisadas as vantagens 
ou nao, em termos de aprendizagem significativa e motivagao, destes projetos terem sido desenvolvidos. Nos 
seminarios foram incentivadas as discussOes e a troca de experiencias pelos professores-alunos. 

PAINEL 4.12  - CONTRIBUICAD PARA A MELHORIA DOS CONCEITOS DA 
METROLOGIA NO ENSINO DA FISICA 

Julio Cezar Vaz da Silva' e Mauricio dos Santos Guimardes2  
'Centro Federal de Educacao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca; 

'Escola Tecnica Federal de Quimica — e-mail: mauguima@uninet.com.br  

A partir do ano de 1999, as Escolas de Ensino Medi° do pais estarao submetidas a implantagao clas  
reformas preconizadas pela nova LDB e a Camara de Educagao Basica ja apresenta as suas propostas de 
regulamentagao da Base Curricular Nacional e de Organizacao do Ensino Medi° a pedido do Conselho Nacional 
de Educagao do MEC. 

Entendemos que os professores de Fisica devam se atualizar quanto ao teor da Lei e estarem prevenidos, 
principalmente, quanto a Nova Organizacao Curricular e as propostas pedagogicas, que incluem o ensino da 
Fisica, muna area comum, chamada de Ciencias da Natureza e Matematica e, tambem, a possibilidade de termos 
uma mudanga radical na formagao e redimensionamento da visao profissional da Categoria dos Professores de 
Fisica no Brasil, ja que qualquer profissional graduado podera completar as disciplines pedag6gicas em "Escolas 
Superiores Credenciadas" e passarem a lecionar Fisica nas nossas Escolas de Nivel Medi°. 

Em fungao de tais perspectivas futuras, o Ensino atual da Fisica, na Escola Media, carece de uma 
atualizagao e reforco em conceitos de calibragao de instrumentos de medida, novos padrOes e outros aspectos da 
metrologia, como, por exemplos a metrologia legal e seus procedimentos pela manutencao das unidades do 
Systeme Internacional d'Unites (SI), que no Brasil, é de responsabilidade do INMETRO. 

Essa carencia, de certo modo, pode ser considerada pela falta, nas aulas expositivas e teoricas de Fisica, 
da parte experimental (laboratorios de Fisica), fazendo corn que o professor se afaste da operacionalizacao dos 
equipamentos, sua manutencao e da maioria dos procedinientos basicos metrologicos exigidos durante as 
experimentacties. 

Observa-se que poucas escolas de Ensino Medi° no Brasil utilizam metodologias no ensino da Fisica, 
que contemplam o seu carater de uma Ciencia da Natureza (instrumental) e, por conseguinte, necessitando de 
experimentos para a comprovacao de seus conceitos. Foi assim que, no ano de 1998, tivemos a oportunidade de 
participar, no Rio de Janeiro, do Programa PrO-Ciencia/parceria CAPES-FAPERJ. Nas diversas fases do Curso 
discutimos a importancia da atualizagao, por parte dos professores, dos conceitos sobre metrologia naquilo que 
se refere a medidas, calibracao, calculo de incertezns e outras questaes proprias do assunto. 

Assim, temos o intuito, nesse trabalho, de colaborar com todos os colegas professores de Fisica, que 
lecionam Fisica na Escola de Ensino Medi°, apresentando alguns conceitos metrolegicos atuais, visto que, ja vai 
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longe o tempo em que falavamos, nas nossas primeiras aulas, sobre grandezas, padroes e unidades de Bureau 
Internacional de Poids et Mesures (BIPM/Sevres), na Franca, como uma Instituicao depositaria de tais padrOes, 
afastada (distante) e nao Nacional, tendo a nosso dispor o Institute Nacional de Metrologia Normalizacao e 
Qualidade Industrial-INMETRO, orgdo que detem, no Brasil, nos seus diversos laboratorios, o controle e 
manutencao dos padrOes internacionais, nacionais, primarios, de referencia, calibracao e da confiabilidade 
metrologica utilizada no pais. 

PAINEL 5.1 - APLICACOES DE FOTOGRAFIAS ESTROBOSCOPICAS 
NO ENSINO DE FISICA 

Denys Brasil Rodrigues da Silva 
Colegio Estadual Nicaragua — Rio de Janeiro 

Este trabalho constitui-se em desdobramento de proposta apresentada no Curso de Mecanica do Projeto 
CAPES/FAPERJ, promovido pelo CEFET-RJ/CECIERI em 1997. 0 objetivo original era a utilizacao de 
fotografias estroboscopicas para introduzir a Fisica em sala de aula atraves do assunto "Quantidade de 
Movimento". A ideia evoluiu no sentido de se fazer um uso mais abrangente destas fotografias no ensino de 
diversos assuntos da Fisica. 

A proposta é que cada professor de Fisica ou que cada escola monte urn acervo de fotografias 
estroboscopicas em tamanho ampliado, compondo urn album seriado a ser utilizado pelo professor como recurso 
visual, e de copias reduzidas destas fotografias para serem manipuladas pelos alunos. 

Desta forma o professor pode comunicar-se mais facilmente corn seus alunos orientando-os sobre o uso 
das copias, corn as quais farao medidas de distancias e operarao com outras grandezas como tempo, velocidade, 
frequencia, quantidade de movimento etc., alem de trabaiharem corn fatores de escala. 

A vantagem deste procedimento em relaeao a aula expositiva tradicional é o contato do aluno corn 
registros de situacOes reais, permitindo-Ihe analisar qualitativa e quantitativamente uma grande variedade de 
fenomenos fisicos que envolvem movimento, cujas experiencias costumam ser de dificil realizacao, mesmo em 
laboratorios de Fisica bem equipados. Esta forma de trabalhar o contend° favorece a interacao entre professor e 
alunos, fazendo corn que estes participem ativamente do processo de aprendizagem. 

A composicao deste acervo de fotografias deve contar corn a contribuicao de profissionais e estudantes 
de todo o pais, atraves de diversos meios, inclusive a Internet, para a iniciacao, enriquecimento e atualizacao 
tanto do acervo quanto das forms de utiliza-lo no ensino, formando uma rede de troca de material e 
conhecimento. 

Com esta proposta sugerimos fundamentalmente que as fotografias estroboscOpicas deixem de ser meras 
ilustraeOes dos livros de Fisica para se tornarem um poderoso recurso didatico. 

PAINEL 5.2 — OPTICA FISICA NO ENSINO MEDIO 

George K. Shinomiya', Felix C. da Silva 2  e Mikiya Muramatsu 
'e-mail: george@fge.ifusp.br  ; 2e-mail: felix@fge.ifusp.br  

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Este trabalho surgiu de um projeto financiado pela FAPESP, no Programa Especial de Ensino Public°, 
que tem como objetivo introduzir melhorias no Ensino Medi° e nesse caso, na area de optica moderna. Em 
optica fisica, desenvolvemos experiencias simples, de facil montagem e baixo custo, que abordam os conceitos 
de difragdo e interferencia. 0 trabalho tornou-se viavel devido a popularizacao dos laser-pointers, que hoje sao 
encontrados corn facilidade no mercado e a precos acessiveis. 0 laser é de fundamental importancia em 
experimentos de optica fisica por ser uma fonte de luz coerente, monocromatica e de alta intensidade. Alem dos 
laser-pointers, utilizamos materiais simples, acessiveis e de baixo custo, tais como: prendedores de roupa, fendas 
simples e duplas, fie de cabelo, laminas de microscapio; folhas de transparencia etc. A execuedo das 
experiencias ilustra nao apenas os conceitos de difracdo e interferencia mas tambem mostra a sua utilidade na 
obtencao de medidas precisas por meios opticos, como a medida de espessuras e diametros muito pequenos. 0 
principio de construed.° de hologramas tambem pode ser explorado, ampliando ainda mais o conhecimento do 
aluno e estimulando=o a buscar conhecimento em outras fontes. Enfase especial é dada ao aspecto de seguranca 
quando se trabalha corn luz laser (mesmo fontes aparentemente pouco intersas, como os laser-pointers), 
alertando-se para o perigo da incidencia direta do feixe sobre o olho, que pode causar danos irreversiveis a retina. 
Dessa maneira, a abordagem experimental torna o aprendizado mais concreto, motivante e extremamente rico, 
inclusive incentivando o aluno a idealizar e executar outros experimentos nao contemplados no ambito do 
presente trabalho, e contribuindo para uma formacao solida e duradoura. 
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PAINEL 5.3  - INSERCAO DA FISICA MODERNA NO 2° GRAU ATRAVES DE 
ATIVIDADES EXTRA-CURRICULARES 

Claudio Jose dos Santos'; Rosalia Vilas Boas Fernandes2; Sergio Rickle Pobbe'; 
Antonio Carlos Fernandes' e Sergio M. Arrudas  

'Colegio Estadual D. Pedro I, Lidianopolis, PR; 2Colegio Estadual Iclalia Rocha, Ivaipork PR; 
3Colegio Santa Olga, Ivaipork PR; 4Colegio Estadual, Nova Tebas, PR; 

5Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, PR — e-mail: arrudas@sercomtel.com.br  

A partir do inicio de 1998, urn grupo constituido por professores da Universidade Estadual de Londrina 
e professores de Fisica da escola media, tern se reunido quinzenalmente para discutir os problemas e as 
perspectivas da introducao de conteudos relacionados a Fisica Moderna e Contemporthlea no segundo grau, bem 
como planejar intervenceies em sala de aula com essa finalidade. Uma das iniciativas, a ser discutida nesse 
trabalho, procurou abordar esse problema atraves de atividades extra-curriculares. Pam isso, foram formados 
grupos de estudos corn alunos do segundo grau em duas escolas da regiao de Ivaipora, Estado do Parana. As 
atividades se iniciaram a partir de discussoes de textos extraidos de revistas de divulgacao cientifica, tais como a 
Globo Ciencia, Ciencia Hoje e Superinteressante, cujos temas eram escolhidos pelos prOprios alunos. A partir 
desses temas, discusseies sobre questoes mais localizadas puderam ocorrer. Nesse trabalho, descrevemos com 
maiores detaLhes urn experimento demonstrativo simples, no qual o use de sensores fotoeletricos permitiu 
discutir assuntos relacionados a natureza da luz, tais como, o efeito fotoeletrico e dualidade, bem como 
semicondutores, simulando corn esse experimento o controle remoto de uma televisdo. Corn relacao a resposta 
dos estudantes sobre essas atividades, podemos afirmar que as memos tern motivado muitos alunos para a 
analise de fenomenos fisicos naturais e tern aumentado o interesse e a participacao dos mesmos nas aulas 
regulares de Fisica. 

PAINEL 5.4  - INTRODUZINDO A FISICA MODERNA NO ENSINO DE NIVEL 
MEDIO: OPTICA DE FEYNMAN 

Sergio R. de Paulo, Iramaia J.C. de Paulo e Carlos Rinaldi 
I  e-mail: sergio@cpd.ufmt.br  

Dep. de Fisica-ICET-UFMT — Av.Fernando Correa, S/N — Coxip6 — 78060-900 — Cuiaba-MT 

A introducao de topicos de Fisica Moderna no ensino de nivel medio tern se destacado como objeto de 
estudo de diversos trabalhos na area de Educagan em Ciencias [Terrazzan, 1994]. Levar a Fisica Moderna ao 
segundo grau é fundamental ndo meramente na expansao de conhecimento dos estudantes, mas na propria 
reformulacan de sua visa° de mundo. 0 advento da Mecanica Quan' tica no comeco do seculo (XX) colocou em 
cheque o determinism° cartesiano, uma filosofia que esta fortemente arraigada na populagdo do mundo de hoje. 
Nas Ultimas decadas, a ciencia ja vive ulna segunda revolucao, especialmente caracterizada pela Teoria da 
Complexidade, em que se verifica que a pr6pria Fisica Classica itao é deterministica. A compreensao desses 
conceitos, por parte dos aprendizes, é fundamental para que eles entendam as complexidade da vida 
contemporanea, como a dinar' nica da economia, por exemplo. 

De acordo corn resultados anteriores obtidos pelo nosso grupo de pesquisa [de Paulo, 1997], a crenca de 
que a Fisica Classica é deterministica se baseia principalmente em sua superidealizacao, ou seja, no estudo de 
problemas ideais e pouco condizentes corn a realidade do cotidiano, como, por exemplo, considerar-se que a 
forca de atrito seja constante, que a amplitude do pendulo seja pequena, que é possivel a existencia de um 
sistema fisico contendo apenas dois corpos. 

0 objetivo deste trabalho é apresentar uma alternativa para o ensino de optica no nivel medio. A 
alternativa que propomos é a utilizacao do procedimento utilizado por Feynman [Feynman, 1992], o qual leva 
em conta os fundamentos da Mecanica Quantica e lanca as bases para uma compreensao mais profunda da 
interacao da luz corn a materia e da eletrodinamica quantica. 

PAINEL 5.5  - 0 ENSINO DE FISICA CONTEMPORANEA EM ESCOLAS DE NIVEL 
MEDIO: UMA EXPERIENCIA A PARTIR DA DISCIPLINA "PRATICA DE ENSINO 

DE FISICA" DA UFRGS 

Fernanda Ostermannl  e Marco Antonio Moreira 
'e-mail:femanda@ifufrgs.br  

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
C.P.15051, 91501-970, Porto Alegre, RS 

Neste trabalho, relata-se a introducao de dois temas de Fisica Contempellea — Supercondutividade e 
Particulas Elementares — em escolas de ensino medio. A incorporacao destes topicos atuais ao curriculo foi 
desenvolvida a partir do trabalho em sala de aula de doze alunos da disciplina "Pratica de Ensino de Fisica" do 
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ultimo semestre do curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS. 0 estudo envolveu discussees teoricas sobre 
cada urn dos temas, preparnao das aulas a serem ministradas pelos estagiarios, redacao de texto para os alunos 
do ensino medic), elabornao de materiais clidaticos adicionais. Este processo culminou em aulas que foram 
avaliadas a partir de urn questionario inicial com perguntas abertas sobre os dois temas e um questionario final, 
que incluia, alem de perguntas abertas, questees de escolha multipla. Ao todo, foram contempladas tres escolas 
de Porto Alegre (federal, estadual e particular) e, aproximadamente, quatrocentos alums foram atingidos. 

PAINEL 5.6  - UMA TABELA PARA PARTICULAS ELEMENTARES E 
INTERACOES FUNDAMENTAIS 

Fernanda Ostermanni  e Ckudio J. de H. Cavakanti 
fernanda@ifufrgs.br  

Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 
CP 15051, 91501-970, Porto Alegre, RS 

Neste trabalho, a apresentada uma tabela colorida em tamanho de poster ( 84 cm x 60 cm ) que pode ser 
utilizada como material didatico para a incorpornao no ensino medio de um terra atual de Fisica: particulas 
elementares e internees fundamentais. Esta tabela foi desenvolvida a partir da tradnao e adaptacao de 
materials do "Contemporary Physics Education Project" (California, Estados Unidos, 1995) e do curso "Topics 
in Modern Physics", organizado pelo Fermi National Accelerator Laboratory (Illinois, Estados Unidos, 1995). 

PAINEL 5.7  - INTERPRETACAO DOS FENOMENOS DA OPTICA GEOMETRICA 
ATRAVES DA INTERACAO FOTON-ELETRON: 

UMA PROPOSTA PARA 0 ENSINO MEDIO 

Renato Centenaro Santaella' e Maria Ines Nobre Ota2  
'Aluno de Especializando da Universidade Estadual de Londrina; 

2Departamento de Fisica/UEL, e-mail: inesota@fisica.uel.br  

Este trabalho foi feito corn o intuito de interpretar a interacao da luz corn a matdria, para isso investiga-
se a interacao entre urn futon e um eletron, atraves da conclusao da amplitude de probabilidade de espalhamento 
foton-eldtron utilizando-se da teoria da eletrodinamica quantica . A partir do diagrama de Feynman para esse 
espalhamento, apficam-se as regras de Feynman e calcula-se a secao de choque diferencial. Os resultados obtidos 
sao transferidos para a realidade do dia a dia explicando-se alguns fenomenos do cotidiano, tais como; - porque o 
cdu a azul; - porque a luz caminha em linha reta; - porque o angulo de incidencia é igual ao angulo de reflexao 
em uma superficie lisa e polida; - mostrar a Lei de Snell na passagem de uma luz monocromatica em um di6ptro 
piano; - explicar as miragens que se formam sobre o asfalto quente; - mostrar o caminho que a luz percorre ao 
passa por lentes. 

Temos como objetivo explicar estes fenomenos baseando-se em principios da eletrodinamica quantica e 
inserir estas interpretacees numa proposta de urn curso sobre optica para o ensino medic*, o que significa uma 
introducao de Fisica Moderna para o segundo grau. 

PAINEL 5.8  - VISUALIZANDO ONDAS ELETROMAGNETICAS E MEDINDO A 
VELOCIDADE DA LUZ: UM EXPERIMENTO NA COZINHA DE SUA CASA 

Chtystie Jacob Almeida' ; Tarcisio Aparecido Pauka2  ; Carlos Eduardo Labure3  e Maria Ines Nobre Ota4  
1Graduando do Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, e-mail: aljacob@sercomtel.com.br;  

=SEED/PR e Especializando do Dep. de Fisica, Universidade Estadual de Londrina; 
3Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, e-mail: laburu@npd.uel.br,  

4Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, e-mail: inesota@fisica.uel.br  

Dentro da perspectiva de introduzir a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino medio 
propomos urn experiment caseiro, usando como equipamento urn forno de microondas. Corn este experiment é 
possivel "visualizar" o carater ondulatorio das ondas eletromagneticas, atraves da constatacao do padrao 
ondulatorio estacionafio dessas ondas, que se formam na caixa de ressonancia do forno de microondas. Esta 
constatacao d convenientemente obtida registrando-se as ondas eletromagneticas em papel de fax. Em seguida, 
corn o registro anterior e baseando-se na informacao sobre a freqiiencia fornecida pelo fabricante, consegue-se 
medir a velocidade da luz corn um erro experimental da ordem de 15%. A ideia central por detras deste trabalho 
é o de tentar inserir conteirdos de FMC, sem deixar de contextualiza-los corn o cotidiano tecnolegico e, de 
preferencia, que a sua abordagem rido se restrinja ao ponto de vista teorico, mas que o aprendiz possa, na medida 
do possivel, experimentar, demonstrar e imeragir, auxiliado pela teoria e pela fenomenologia. Particularmente, 
ressaltamos que a Fisica necessaria, para a compreensao dos conceitos envolvidos e, consequentemente, do 
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esforcos concentrados na formacdo permanente de docentes e na fonnacdo inicial de novos professores, a 
resultados inocuos quanto a introducdo da atividade experimental como ferramenta didatica importante. Alem 
disso, a simples oferta de materiais didaticos experimentais, sem a superacdo de tal crenca, podera conduzir a 
uma frustracAo constante dos esforcos de professores que procuram modificar sua pratica pedagogica, 
particularmente no Ensino da Fisica nos niveis Elementar e Medi°. 

PAINEL 5.14  - JOGO CIENT1FICO VERSUS CORRIDA MALUCA 

Angel Fidel Vilche Ferm i  , Marli Cardoso Ferreira e Vanessa Sane Okuyama Itame 
angel@prudente.unesp.br  

Departamento de Fisica, Quinriica e Biologia, Faculdade de Ciencias e Tecnologia, Unesp, Campus de Presidente Prudente, SP 

Desde 1994, corn a inauguracao do Centro de Ciencias da UNESP de Presidente Prudente, trabalhamos 
com grupos de estudos de Fisica, corn professores da cidade e regido, com projetos para a melhoria do ensino. 
Em reunioes perindicas, trabalha-se refletindo sobre a pratica docente e construindo-a, corn o objetivo de 
crescimento para atingir competencia. 

No ano de 1997, a editora Atica realizou tun curso de divulgacdo destinado a professores de Fisica do 
ensino medio. Este curso foi ministrado pelo prof. Milton de Souza Pereira, autor de urn livro inedito, contendo 
apenas jogos de Fisica. Urn desses jogos, chamado pelo autor de corrida maluca, foi mostrado nos minutos finais 
desse encontro. Era uma atividade indica, sem regras definidas; poderia ser utilizado um tabuleiro de papelAo de 
qualquer jogo sem uso, minicarrinhos coloridos, dados, fichas interrogativas abordando questoes objetivas sobre 
determinado contendo e fichas inforrnativas contendo informacties da atualidade. 

Essa corrida maluca foi mostrada ao nosso grupo de professores, surgindo o interesse em aprimord-la e 
amplia-la para todo o ensino medio. 

Nesse processo coletivo, para o ensino da Fisica, onde a linguagem é o elemento articulador da 
interacdo entre os membros do grupo de estudo, optou-se em reconstrui-lo passo a passo, atraves de deciseles 
comuns experimentadas entre os pares. Pam a construed° do jogo caberia a elaboracdo de questOes, num 
processo de acdo/reflexdo/acdo, selecdo, correcao e reelaboracdo para cada uma das equipes que comp& a sala 
de aula. Apos a aplicacdo apresentando auto-estima, autoconfianca, competencia e compromisso corn o processo 
de ensino e aprendizagem. 

PAINEL 6.1  - ANALISE DAS OLIMPiADAS CEARENSES DE FiSICA 

Cleu ton Freire e Maria Jose Sales Auto Moreira 
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara 

Fortaleza — Ceara 

As Olimpiadas Cearenses de Fisica sdo organizadas no Ceara pelo Nude° de Ensino de Ciencia e 
Matematica (NECIM), e fazem parte das Olimpiadas Cearenses de Ciencias, realizadas anualmente coin 
participacdo de alunos do Segundo Grau de escolas publicas e privadas do Estado. No ano de 1998 foi realizada 
a sexta Olimpiada de Fisica. 

Neste trabaiho, apresentaremos um levantamento detalhado das Olimpiadas Cearenses de Fisica, com o 
texto completo das provas, estatistica da participacdo das escolas pnblicas e particulares, distinguindo os 
candidatos do interior e da capital. 

Faremos uma analise das provas aplicadas e uma avaliacAo do impacto das Olimpiadas sobre os 
colegios publicos e particulares como tambem recomendacOes para novos organizadores de Olimpiadas de 
Fisica. 

PAINEL 6.2  - EVIPLANTACAo DO PROCESSO DE MELHORIA 
DA QUALIDADE NO CENTRO DE CIENCIAS DO ESTADO 

0 RIO DE JANEIRO 

Estefania Maria Langsdorff Sanchesi  e Marcia Rebelo Maia2  
Fisica assessors tecnica em Metrologia no INMETRO; 

2PsicOloga, gerente da Qualidade no CECIERJ, bolsista da FAPERJ 

A implantacdo de urn processo da qualidade no CECIERJ teve inicio em 1995 e vem de encontro a 
tendencia atual de exigencia da qualidade tanto em servicos quanto da qualidade de bens manufaturados. 

0 Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro é uma organizacdo governmental pertencente a 
Secretaria de Estado de Ciencia e Tecnologia do Rio de Janeiro. Foi criado em 1965 desde entAo a sua proposta 
se mantem a mesma: aperfeicoamento constante de professores e divulgacdo cientifica para o grande public°. 

Neste contexto, tuna organizacdo prestadora de servicos, como o CECIERJ - tendo atuaciies na area da 
formacAo permanente de professores e da divulgacdo cientifica - deve se estruturar de modo a possibilitar o 
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desenvolvimento de procedimentos de execucao de tarefas, e, dos meios necessdrios para implementacao de 
melhorias para as atividades que afetam a qualidade de seus servicos. 

Todas as atividades devem ser encaradas como parte de um processo, com possibilidades continuas de 
melhorias. A documentagao dos procedimentos e o caminho para se registrar o conhecimento da organizacao, 
uniformizar a atuacao em atividades rotineiras e formar uma base para analise do desempenho e das 
possibilidades de aperfeicoamento. 

A proposta para implantacao da qualidade no CECIERJ nab visa alcancar a certificacao em relagao a 
uma norma da qualidade ( ISO's 9000 ), ou a obtencao da qualidade total, e, sim uma organizacao interna para se 
ter resultados satisfattirios para os clientes, que sao os professores que buscam, atraves dos cursos e atividades, a 
atualizacao de seus conhecimentos, e, o public° de uma forma geral, que nas atividades de divulgacao 
cientifica, consegue unir a tecnica e a ciencia com o seu "dia a dia" . 

PAINEL 6.3  - MURAL CIENCIA 

Nilson Marcos Dias Garcia' e Rita Zanlorensi Visneck Costae  
iCEFET/PR-PPGTE/DAFIS, Avenida 7 de setembro, 3165, CEP 80230-901, Curitiba/PR, 

e-mail: ngarcia@ppgte.cefetpr.br; 2CEFET/PR-DAFIS,  Avenida 7 de setembro, 3165, 
CEP 80230-901, Curitiba/PR 

0 "Mural Ciencia" a tuna atividade do GEPEF (Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Fisica) do 
Department° Academic° de Fisica do CEFET-PR (Centro Federal de Educacao Tecnologica do Parana) que 
visa suprir a jd constatada dificuldade de leitura de jornais e periodicos por parte de nossos alunos e divulgar as 
noticias de cathter cientifico publicadas em jornais e revistas de circulacao nacionais. Pretende-se, dessa forma, 
propiciar que noticias de cardter cientifico (principalmente sobre Fisica) e tecnologico sejam veiculadas de uma 
maneira mais acessivel no meio escolar. 

Seus artigos sao renovados quinzenalmente, sendo exibidas materias selecionadas de jornais que contem 
ilustracCies, gthficos, fotos e textos expressivos. Revistas de divulgacao cientifica tambem fornecem materias 
para os murais. AIM dos temas de natureza cientifica e tecnica, principalmente fisica, astronomia, espaco, 
arqueologia e tecnologia, atentos aos interesses dos leitores, tambem sao selecionadas noticias sobre educacao, 
saade, meio ambiente, informatica, antropologia e animais. AIM desses, sendo uma escola de formacao 
profissional, os temas estagio e mercado de trabalho tambem sao pertinentes. 

Temos verificado que o mural vem atingindo os seus objetivos, pois tem-nos sido solicitados artigos 
para serem fotocopiados, ou por interesses profissionais ou pessoais nos temas editados (caso de alguns 
professores e estudantes) ou porque precisam realizar palestras ou outras tarefas escolares sobre des (caso de 
alguns alunos). Tambem testemunhamos, algumas vezes, alunos discutindo diante do mural sobre os assuntos 
fixados e articulando-os corn os conhecimentos que estao adquirindo nas disciplines estudadas. Percebemos 
ainda que os alunos estao tendo tuna oportunidade a mais de verificar a ligacao do conhecimento construido em 
sala de aula corn a realidade do mundo contemporaneo que é noticiada pelos meios de comtmicacao social. 

PAINEL 6.4  - ENSINO DE FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA 
E A REVISTA CIENCIA HOJE 

Marco Antonio Simas Alvetti' e Demetrio Delizoicov 2  
iFundacao Educacional do Distrito Federal, e-mail: alvett7@hotmail.com  ; 

2Programa de POs-Graduacio em Educacao da UFSC, Doutorado em Ensino de Ciencias Naturais, 
e-mail: demetrio@ced.ufsc.br  

A discussao e as iniciativas educativas que tern por objeto a introducao da fisica moderna e 
contemporanea (FMC) no ensino medio cada vez mais estao presentes em congressos e nas publicacOes da area. 
Diferente de propostas que enfatizam a dimensao metodologica, estas proptiem tambem uma renovacao dos 
conteddos programaticos existentes nos programas tradicionais da fisica escolar. Enfatiza-se a necessidade de 
abordar a fisica do seculo XX em sala de aula, para alem daquela produzida nos seculos anteriores, de modo a 
dar urn tratamento sistematico no ambito da educacao escolar de conhecimentos corn os quais os alunos 
convivem, quer devido a constancia corn que sao citados na media, quer pela sua presenca nas novas tecnologias. 

Reconhece-se, no entanto, que é relativamente reduzida a quantidade de livros didaticos que propiciam 
uma abordagem da fisica moderna e contemporanea na escola media, de modo a subsidiar a atividade dos 
docentes de fisica. Agrava-se a situagao se considerarmos que ha urn certo descompasso no tratamento destes 
conhecimentos nos cursos de formacao de professores, seja initial ou continuada. 

Contrariamente a situacao dos livros, contamos hoje corn uma quantidade significativa de materiais 
produzidos para a divulgacao cientifica que veiculam conhecimentos cientificos contemporaneos, nas varias 
areas do saber. Dentre ester materiais podemos ressaltar a revista Ciencia Hoje, publicada pela SBPC desde 
1982, que se diferencia de outras publicacoes nacionais, devido a qualidade da informacao veiculada e seu perfil 
editorial 
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Na perspectiva de avaliar as possibilidades pedagogicas desta revista, para a sua utilizacao na formacao 
inicial e continuada de professores de fisica, como forma de subsidiar a introducao da fisica moderna e 
contemporanea no ensino medio, uma pesquisa vem sendo desenvolvida. Neste trabalho resultados preliminares 
relativos a urn levantamento sistematico dos artigos da revista Ciencia Hoje bem como a potencialidade de seu 
use na educacao escolar sao apresentados. 

PAINEL 6.5 - A CONSTRUCAO DO DISCURSO PEDAGOGICO, ANALISADA A 
PARTIR DA REVISTA DE ENSINO DE FISICA 

G.L. Killner l  e J. Naccarato 
'e-mail: gisaack@usp.br  

FEUSP 

Com o objetivo de compreender como se divulga o discurso pedagOgico e como sua circulacao se da 
entre os varies agentes educacionais, pretendemos analisar algumas caracteristicas do discurso pedag6gico, numa 
revista especializada, a Revista de Ensino de Fisica (REF), no que tange a pratica de ensino e a formacao dos 
professores. 

Julgamos oportuno o conhecimento da historia da revista, no que se refere a compreensao do discurso 
pedagogic° veiculado na mesma. Dessa forma iniciamos nosso trabalho recontando brevemente a historia da 
REF, recuperada a partir da leitura dos editorials da revista. 

Em seguida, analisamos em torno de cinquenta artigos dedicados a pratica de ensino e a formacao de 
professores de Fisica, em 17 anos de circulacao da REF, e fmalmente apresentamos algumas consideracties sobre 
o discurso pedagogic° veiculado nessa revista. 

PAINEL 6.6 - PAGINA DE ENSINO E DIVULGACAO DA FISICA NA WWW 

Jose Evangelista de Carvalho Moreira e Cleuton Freire 
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara. 

Fortaleza — Ceara 

Aproveitamos a pagina do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara para implementar 
urn veiculo interativo de ensino e divulgacao da Fisica em todos os graus, principalmente no Segundo Grau. Ate 
o inicio de 1998, a pagina do Departamento de Fisica da UFC continha apenas informacOes gerais sobre os 
cursos oferecidos e sobre os docentes. Resolvemos aproveitar esse espaco e criamos uma serie de blocos (secoes) 
de natureza educativa e interativa com a intencao de atingir, principalmente, os alunos e professores de Fisica do 
segundo Grau. Foram implementadas varias secOes como: SugestOes para Feiras de Ciencias; QuestOes 
Propostas e Resolvidas; Seca° de explicacao detalhada, sem jargOes, de temas especialmente escolhidos, com 
conceitos fisicos importantes (intitulada Tintim por Tintim); Dicas gerais para professores de Segundo Grau; 
Jornal alternativo corn variedades, a cargo de uma equipe da Biblioteca setorial. 

A implementaeao dessas secOes teve inicio em mare° de 1998 e, desde entao, o numero de acessos vem 
crescendo continuamente, assim como o flamer° de e -mails corn solicitacOes, duvidas, sugestOes e comentarios. 
Pam o ano de 1999, pretendemos estender a interatividade da pagina criando Grupos de Discuss'Oes e utilizando 
novas tecnicas de animacao na apresentacao dos temas selecionados. Para isso, contaremos corn a colaboracao de 
bolsistas de Iniciaeao Cientifica. 

PAINEL 6.7 - 0 MEIO AMBIENTE NAS PUBLICACOES DE DIVULGACAO 
CEENTiFICA: UM ESTUDO DO TEMA EFEITO ESTUFA #  

Lilian Cristiane Almeida dos Santos' e Maria Regina Dubeux Kawamura 
'e-mail: lilicris@ifusp.br  

Institute de Fisica e Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo 

A divulgacao cientifica, atraves dos diferentes meios de comunicacao, a responsavel por uma grande 
parte da informacao sobre meio ambiente levada a sociedade. 0 que existe de material de divulgacao cientifica 
sobre meio ambiente? Existem temas mais frequentes? Como sao veiculados? E possivel sua utilizacao como 
material pedagogic° nas aulas de Fisica? Este trabalho objetiva, a partir de urn levantamento geral do material de 
divulgacao cientifica sobre Meio Ambiente, identificar e caracterizar as possiveis contribuieoes desses textos no 
ensino de Fisica. Para tanto, realizamos uma pesquisa sobre o material referente a Meio Ambiente, utilizando o 
Banco de Referencias de Ensino de Fisica - FISBIT, que catalogou publicaeOes de divulgacao (entre outros, 
Ciencia Hoje, Ciencia Hoje das Criangas, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Globo Ciencia, Nova 
Escola, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Superinteressante, os jornais 0 Estado de Sao Paulo e Folha de 
Sao Paulo, alem de livros). Aproximadamente 5% do total refere-se ao assunto "Meio Ambiente", no qual 
constatamos grande incidencia de artigos (40%), seguida de noticias (30%) e tuna razoavel porcentagem de 
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livros (12%), incluindo paradidaticos e de divulgacdo cientifica. Em relagdo as publicacties, temos urn maior 
numero nas revistas Superinteressante (43%) e Ciencia Hoje (26%). 0 tema "Efeito Estufa" abrange 31% do que 
existe em "Meio Ambiente", e a incidencia de artigos, noticias e livros é semelhante nos dois. Aprofundamos a 
analise no tema "Efeito Estufa", observando aspectos considerados relevantes para a compreensdo do fenomeno 
abordado. Como se encadeiam estes aspectos? Qual o saber cientifico veiculado? A populacdo tem suas dOvidas 
esclarecidas no texto? Pudemos entdo constatar tuna multiplicidade de textos: enquanto alguns abordam 
cientificamente os fatos, outros passam pela superficialidade e/ou catastrofismo. Como reconhece-los? Este 
trabalho pretende auxiliar os professores a analisar e escolher os textos adequados aos seus objetivos. 

4Apoio: CAPES 

PANEL 6.8  - B NCO DE OBJETOS EDUCACIONAIS E INTEGIRACAO 
COM 0 CURRiCULO 

Cesar A. A. Nunes' e Gil C. Marques 	- 
/Universidade Sao Judas Tadeu e Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada — IFUSP, e-mail: cnunes@if.usp.br,  

'Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada — IFUSP — e-mad: marques@ifusp.br  

Apresentamos o projeto de objetos educacionais em andamento no Centro de Ensino e Pesquisa 
Aplicada do Institute de Fisica da USP. 0 objetivo dense projeto a disponibilizar recursos educacionais 
multimidia interativos e formar verdadeiras comunidades em torno desses recursos. A simples disponibilizacdo 
de recursos educacionais ndo a suficiente para que uma grande parcela de professores os adote como recurso 
efetivo em seus cursos. A presente iniciativa no CEPA reproduz e especializa para a fisica a filosofia adotada na 
Educational Objects Economy (EOE), um consorcio formado por varias universidades, alguns produtores de 
softwares e algumas editoras dos Estados Unidos. Os objetos educacionais sdo escritos na linguagem Java, 
portanto facilmente acessiveis a partir de qualquer browser. Sua incorporagdo em demostragoes em salas de aula, 
em material produzido pelos professores ou em trabalhos de alunos a bastante simples. Grande parte dos codigos 
fica disponivel no site para que usuarios os modifiquem de acordo corn suas necessidades. Allem disso para cada 
objeto apresentado 6 acrescentado o enderego eletronico do autor para contato, permitindo que se fagam 
encomendas de modificagOes e sugestOes diretamente a ele. E criada tambem uma interface junto a cada objeto 
para que os educadores usuarios deixem suas avaliagOes e sugestaes de use para que outros usuarios tenham 
subsidios. A catalogagdo dos objetos e feita seguindo os padrOes do Instructional Management Systems, que 
utiliza metadados para permilir a busca a dados de filmes, sons, imagens e simulacoes. A comercializacdo dos 
recursos produzidos a incentivada seguindo padroes onde os codigos estdo disponiveis. Qualquer urn pode 

modifica-los e comercializa-los desde que mencione as alteragoes, as fontes e disponibilize os 
codigos. 

PAINEL 6.9  - PRODUCAO DE UM VIDEO DIDATICO 

Martha Paixdo Linhares ; Thiago Norton"; Darci S. Motta Esqulvel3  e Henrique Lins de Barra' 
'CECIERJ, e-mail: marilia@iflufrj.br;  2Colegio Pedro II; 3CBPF/CNPq; 4MAST/CNPq 

Neste trabalho gostariamos de exibir o video Introducdo ao Biomagnetismo. Este video foi concebido 
durante o estagio do Programa de Vocagdo Cientifica no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), no 
laboratorio de Microorganismos Magneticos, quando delineamos o projeto de producdo de urn video didatico 
sobre magnetismo em seres vivos corn a finalidade de divulgagdo entre os estudantes do ensino medio de 
atividades de pesquisa realizadas neste laboratorio e vivenciadas pelo estudante estagiario Thiago, tambem do 
ensino medio. 0 trabalho, a ser elaborado por ele, deveria ter a linguagem adequada, ou seja, a linguagem do 
estudante delta faixa etaria. Thiago se integrou nas atividades do laboratorio principalmente na preparacdo de 
amostras, que envolve coleta, concentragdo e observacdo no microscopio optic° da resposta magnetica de 
microrganismos magneticos ao campo magnetic° aplicado. Atraves de uma camara de video acoplada ao 
microscopio optic° a possivel filmar o movimento das bacterias e de outros microrganismos magneticos. Esta 
filmagem foi apelidada de "filme cientifico". Surgiu a necessidade de explicar o que estava acontecendo, o por 
que do movimento na presenca do int* ou bobina. Thiago passou a elaborar o roteiro do que charnamos de filme 
didatico e para isso foi necessario pesquisar artigos de divulgacdo sobre magnetismo em seres vivos e textos 
didaticos sobre campo e forca magnetica. Algumas experiencias corn imas e bobinas foram praticadas e filmadas. 
Selecionamos sequencias explicativas dos fenomenos magneticos de alguns videos didaticos. 0 processo para 
elaboracdo do video foi idealizado e discutido junto ao estagiario. A edicdo do video foi realizada na Ilha de 
Edicao do MAST, corn o suporte tecnico. 

0 produto final dente processo de producdo do video Introdugdo ao Biomagnetismo foi alem das 
expectativas iniciais. 0 video produzido pode ser utilizado como um programa motivador para o estudo do 
magnetismo no contexto biologic°, despertando a atengdo para as interacOes magneticas presentes em seres vivos 
e, no social, relacionando por exemplo as grandes descobertas do seculo XV. Outro fator igualmente importante 
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foi a producao do recurso pelo pr6prio estudante, permintindo o aprendizado de uma importante tecnologia 
educacional. 

PAINEL 6.10  - EXPOFISICA: EXPOSICAO INTERATIVA DE FISICA E 
ASTRONOMIA EM SITUACOES INFORMAIS DE ENSINO DE FISICA 

Ana Luiza Astrath; Ariana Campos; Cleverson Perceu Lopes; Daniel Leandro Rocco; Edi Junior Pelicon; Jozy Casicava; 
Jurandir Hillmann Rohling; Leandro Jose Raniero; Marcos Cesar Danhoni Neves; Reginaldo Barco; Sergio De Picolli Junior; 

Viviane Scheibel e Oscar Rodrigues dos Santos 
Departamento de Fisica, (PET e LaboratOrio LCV), Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790, CEP-87020-900, 

Maringa-PR, Brasil, e-mail: pet@dfi.uem.br  

Este trabalho apresenta o relato de dois projetos de ensino de Fisica desenvolvidos na Universidade 
Estadual de Maringa, Brasil. Estes projetos, PET e LCV(ambos financiados pela CAPES), foram desenvolvidos 
para criar um apoio cientifico para o ensino de fisica em escolas secundarias e primarias brasileiras. Infuneros 
experimentos instrutivos foram produzidos para serem usados em laboratorios didaticos. Foram produzidos cerca 
de 30 "exhibitions" nas areas de mecanica, eletromagnetismo, otica, termodinamica e astronomia, dentre as quaffs 
citamos: Pendulo de Foucault; Fotografia estroboscopica de experimentos mecanicos (piano inclinado, pendulo 
caotico); Velocidade do Som (com canos de PVC); Conservacao do momento linear (uma serie de bolas de 
bilhar em fila); Conservacao do momento angular (plataforma girante); Lancamento obliquo (trenzinho que corm 
em um trilho e lanca uma bolinha para cima); Aparelho de Morin e caixinha de musica (Brinquedo); Levitagao 
magnetica (urn brinquedo chamado "Revolution"); Maquinas eletrostaticas (Gerador de Van der Graaf e maquina 
de Whimshurst); Inducao eletromagnetica (Transformadores); Lei de Faraday; Motor del:rico (montado corn 
equipamentos simples); Radio de Galena; Lentes e espelhos; Telescopio refrator; Rede de difracao (em um 
orificio circular coloca-se uma pena de pato); Dispersao da luz branca (atraves de um prisma); Disco de Newton; 
Curvatura de urn feixe de laser (usando um laser Malicia e urn recipiente com agua); Espelhos parabolicos (uma 
imagem real produzida por dois espelhos parabolicos opostos); RelOgios de Sol; Relogios astronomicos 
noturnos. 

PAINEL 6.11  - OLETINS: MECANISMOS DE ATUALIZACAO E APROXIMACAO 

Magale Elisa Brackmanni  ; Rolando Axt 2  ; Virginia Mello Alves 3  e Elton R. P. Dobke 3  
IDepartamento de Fisica, IF-UFRGS, CP 15051, 91501-970, Porto Alegre, RS, e-mail: mabruck@if.ufrgs.br,  2DeFEM, UNIJUI, 98700-000, 
ljui, RS; 3Instituto de Fisica e Matematica, UFPeI, CP 354, 96010-900, Pelotas, RS, e-mail: vmalves@ufpel.tche.br  e sapulha@ufpel.tche.br  

A possibilidade de se realizar divulgagao cientifica, atingindo urn contingente razoavel de professores, 
urn custo bastante baixo, tern sido explorada atraves da edicao de boletins de abrangencia regional. 

Esses boletins, destinados a professores de Fisica do ensino medic), contem sugestOes sobre atividades e 
textos didatico-pedagogicos, informacOes cientificas, agenda de eventos, etc e tanto tern servido para atualizar os 
professores quanto para aproxima-los das Universidades. 

Neste trabalho apresentamos a motivacao inicial e a evolugao desta proposta que tern atendido 
basicamente a professores em servico do Rio Grande do Sul. Sao descritos dois boletins que estao sendo 
distribuidos em nosso estado: o Boletim GEF, editado desde 1990 no Institute de Fisica da UFRGS, e o 
Ganimedes, editado a partir de 1997 no Institute de Fisica e Matematica da UFPe1. 

Corn base em depoimentos colhidos em contatos pessoais, cartas e correio eletronico, podemos afirmar 
que ha urn crescente interesse pelos boletins. Acreditamos que isto se deve ao fato de os materiais neles 
publicados serem efetivamente itteis aos professores para suas aulas nas escolas. 

PAINEL 6.12  - PARTICLPACAO DO ESPACO UFF DE CIENCIAS DA 
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE NO PROJETO 

PRACA DA CIENCIA ITINERANTE / CECIERJ / 1998 #  

Celia Maria da Silva Santiago, Margarida Carvalho de Santana' e Gloria Regina P. Queiroz2  
lEspaco UFF de Ciencias; 2Espaco UFF de Ciencias / MAST, e-mail: gloria@mail.sky.com.br  

Universidade Federal Fluminense 

0 ESPACO UFF DE CIENCIAS é urn Programa de Extensa° da UNIVERSIDADE FEDERAL 
FLUMINENSE, esta vinculado ao Ensino e a Pesquisa e voltado para a Difusao das Ciencias, da sua Histotia e 
do seu Ensino. 0 Espaco UFF de Ciencias se alicerga em mais de 17 anos de trabalhos ininterruptos a partir do 
Programa de Integracao da Universidade ao Ensino de 1 0  e graus e das atividades do Grupo de Pesquisa em 
Ensino de Ciencias na UFF. 
1-Professor 
2- Coordenador 
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3- Orientador 
0 Projeto Ciencia Ativa na Escola, procura apresentar uma proposta de ensino voltada para a 

compreensdo do mundo. Sdo trabalhados com os alunos do curso de formacdo de professores na linha das 
mudaneas conceituais, contendos e metodos baseados nas mais recentes pesquisas teorico-metodologicas em 
ensino de ciencias realizadas no Brasil e em outros paises. 

A interdisciplinaridade e o construtivismo sdo pontos fundamentals no desenvolvimento desta proposta. 
0 material utilizado é simples e de baixo custo, exemplificando para os alunos e professores a 

viabilidade de transformar a sala de aula, o patio e dependencias em laboratorios experimentais. 
A proposta de construir, atraves de experimentagdo, os significados-conceituacOes-dos contendos de 

ciencias sob varias perspectivas e sua relacdo corn a realidade e corn o cotidiano, objetiva melhorar a eficiencia 
da leitura de mundo. 

A selegdo dos temas para as oficinas privilegia aqueles cujas mudancas e os conceitos da "ciencia da 
crianca" para a "ciencia do cientista" possam ser experimentados / observados pelos alunos corn facilidade. 

Neste processo as analogias corn a Historia da Ciencia sdo exemplificadas de modo a valorizar as ideias 
trazidas pelos alunos, pois algumas etapas da mudanca conceitual desejada sdo vivenciadas no processo de 
aprendizagem. Isto vem reforear a afirmativa de que a Ciencia esta em processo de construed°, por isso aberta a 
novos questionamentos. 

As oficinas sdo realizadas semanalmente nas escolas de formacdo de professores, onde os alunos 
participam acompanhados pelos mesmos. 

A estrategia do trabalho em grupo, sob orientaedo do professor para a execucdo das experiencias, tern 
como objetivo facilitar a interaedo entre os participantes para que se de o debate tornando alunos e professores 
sujeitos ativos na construed° e reconstrucdo do conhecimento. 

A partir do principio que a escola e o espaco, por excelencia, da formacdo continuada do professor, 
nossa proposta objetiva a formacdo de multiplicadores a fim de que os projetos ndo sejam episodicos, mas que 
considerem a pratica concreta em sala de aula, refletindo-se na melhoria efetiva da qualidade da acdo didatica 
dos professores que acompanham as oficinas. 

Financiamento: FAPERJ 

PAINEL 7.1 - TIPOS E FUNCOES DE IMAGENS EM LIVROS DIDATICOS DE 
CIENCIAS: UMA ANALISE PRELIMINAR 

Alfonso Alfredo Chincar6 Bernuy. Claudia Avellar Freiras e Isabel Martins 
COLTEC/MG 

0 objetivo deste painel é mostrar o desenvolvimento de urn referencial que de conta de explicar o papel 
das representac6es visuais na comunicacdo das iddias cientificas nos livros didaticos de ciencias. Pretendemos 
produzir uma analise ou reflexdo dos tipos e das fungOes das imagens que estdo nos Livros, tomando como 
referencia a bibliografia estudada: "0 papel das representacOes visuais no ensino-aprendizagem de ciencias" de 
Isabel Martins e "The analysis of Ilustration in Theory and Practice" de Evelyn Goldsmith. Analisamos tuna 
serie de ilustragOes nos livros didaticos verificando a sua relacdo com o texto no qual se encontra inserido. 

Partindo do pressuposto que esta analise possa auxiliar o professor na producdo de material didatico e 
tendo em vista que os livros didaticos de ciencias estao cads vez mais visuais, acreditamos que seja de vital 
importhrs que o professor saiba reconhecer a furred° das imagens nos textos, uma vez que é nos livros 
didaticos que o professor costuma estudar e buscar referencia. A importaricia do reconhecimento dos tipos e 
funciies das imagens nao se encontra no fato de podermos "rotular" o mesmo , mas sim representa a 
possibilidade de discutir as relacoes conceituais entre as estruturas apresentadas. 

PAINEL 7.2 - AULAS DE ELETRODINAMICA: UM PLANEJAMENTO EM BASES 
CONSTRUTIVISTAS 

Jurandyr C. N. Lacerda Netod  ,Jomar Barros 	e Dirceu da Silva' 
`Aluno de pos-graduag4o da Faculdade de Educacao UNICAMP, e-mail: jura@lexxa.com.br,  

2Aluno de pos-graduacio da Faculdade de Educacso UNICAMP e bolsista da CAPES, e-mail: jomar@obelix.unicamp.br;  3Faculdade de 
Educac5o UNICAMP, e-mail: dirceu@turing.unicamp.br  

Muito se argumenta sobre a necessidade de abandonar as praticas de ensino tradicionais, baseadas na 
transmissdo e recepedo de conhecimentos ja elaborados, ern prol de urn novo paradigma: os principios 
construtivistas. Nesta perspectiva, o conhecimento se origina das atividades de aprendizagem sobre urn objeto. 
Portanto, preparar aulas significa estruturar atividades e seqfiencias de ensino que consigam levantar e explicitar 
as suas iddias previas e criar conflitos cognitivos. Cada estudante deve ser encorajado a fazer a sua propria 
construed° conceitual, o que permitird ordenar o conhecimento dentro de seu esquema de resolucdo de 
problemas. Cabe ao professor usar atividades que estimulem e motivem os alunos para isso. Porem, o cotidiano 
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do trabalho do professor 6 complexo e intenso, e as demandas de sala de aula exigem respostas quase sempre 
imediatas. Diante deste quadro a comum que professores bem intencionados, e ate bem preparados nos seus 
cursos de licenciatura, procurem solucees rapidas e concretas, recorrendo as seqiiencias e atividades do livro 
didatico. Assim o material didatico se torna uma "muleta" ao inves de ser uma contribuicao ao curso como 
material de apoio. Pam alterar esta situacao, propomos que o professor ao entrar em sala de aula esteja 
mtmiciado corn um planejamento previo que indique a seqiiencia das atividades concretas a serem desenvolvidas 
pelos alunos e pelo professor, os objetivos de cada atividade e as suas fonnas de avaliacao. Nesse sentido, este 
trabalho prop& um planejamento de 16 aulas pars desenvolver o curso de eletrodinamica no formato de uma 
tabela, na qual sugerimos os campos que explicitam: quais os momentos e quais sao as atividades que o professor 
ira propor; quais as atitudes que os alunos deverao ter frente as atividades propostas; quais sao os objetivos 
pedagogicos de cada atividade; quais sao os textos de apoio que serao usados em cada momento e, por fim, quais 
serao os instrumentos de avaliacao utilizados e em que momentos serao usados. 

PAINEL 7.3 - DIFICULDADES PERCEBIDAS PELOS ALUNOS NO PROCESSO 
ENSINO-APRENDIZAGEM DA DISCIPLINA DE FISICA, NO CURSO DE 

MAGISTERIO, EM FOZ DO IGUACt - Pr., NO ANO DE 1997 

Vagner Camarini Alves i  e Valdeci Martins Rodrigues2  
'FACLEPP / UNOESTE - e-mail: vcalves@muranet.com  / Fax: (018) 229-1013; 2UNOESTE (Aluno PG) 

0 objetivo principal deste trabalho foi levantar as dificuldades encontradas ern aprender fisica, no Curso 
de Magisterio 2° grau, no municipio de Foz do Iguacii - Pr., a partir do depoimento dos alunos. 

Pam o levantamento foi utilizado urn questionario composto por quinze questees abertas, pars dar maior 
liberdade de expressao aos alunos sobre suas dificuldades no processo ensino-aprendizagem, bem como, dar 
sugestees sobre o que poderia ser feito pars minimizar tais problemas. 

As questees foram elaboradas a partir das seguintes hipoteses: falta de pre-requisito; dificuldades em 
interpretar conceitos basicos; dificuldades de expressao do professor; professor nao habilitado; e falta de 
perspectiva do aluno com relacao aos estudos. 

Dentre as principais dificuldades apresentadas, a falta de pre-requisito 6 opiniao de 84,8% dos 
entrevistados; carga horaria semanal, 74,6%; professor nao habilitado, 82,2%; falta de dialog° entre professor 
aluno, 90,3%; o nao habit° de leitura (jornais, revistas, etc...) 35,5%. 

Tais resultados podem servir de parametro pars a elaboracao dos proximos projetos pedagogicos e 
pianos de ensino, onde deve-se adequar as estrategias processo ensino-aprendizagem a tuna situacao mais 
prOxima a realidade e nao apenas do ponto de vista do professor. 

Pode-se concluir, corn este trabalho, que os alunos sao conscientes dos problemas relacionado corn a 
qualidade do Ensino Pablico, apesar de serem coniventes corn a situacao e tirarem proveito pessoal. 

PAINEL 7.4 - DIFICULDADES EM APRENDER FISICA NAS ESCOLAS PUBLICAS 
DE ENSINO MEDIO NO MUNICIPIO DE FOZ DO IGUAct - Pr., NO ANO DE 1997 

Vagner Camarini Alves' e Aparecido Lin/ 
I  FACLEPP / UNOESTE - Pres. Prudente/SP - e-mail: vcalves@muranetcom.br,  2UNOESTE (Aluno PG) 

Este trabalho foi realizado corn o intuito de levantar as principais dificuldades no sistema ensino-
aprendizagem, percebidas pelos alunos das escolas publicas estaduais de casino medio do municipio de Foz do 
Iguacit - Pr., visando servir de subsidio para possiveis analises, tomadas de decisoes e estrategias pars a melhoria 
do rendimento do sistema ensino-aprendizagem. 

0 levantamento foi realizado no periodo de 17 a 21 de novembro de 1997, corn a aplicacao de um 
questionario composto por 15 questees abertas, aos alunos das tres series do 2° grau, onde puderam expressar os 
problemas e as principais dificuldades enfrentadas com a disciplina de Fisica. 

Dentre os varios pontos citados pelos alunos, os que mais se destacaram foram: falta de pre-requisito no 
primeiro grau; falta de dialog° entre professor e aluno mostrando onde poderiam ser aplicados os conceitos 
fisicos visto em sala de aula; pouco use de laboratorio na demonstragao dos fenomenos fisicos e sua aplicacao no 
cotidiano e falta de interesse por parte dos alunos por nao verem correlacao do assuntos abordados na disciplina 
corn outra disciplinas e nem perspectiva de utilizarem tais conhecimentos no futuro. 

Podendo, assim, servir de parametro do que o aluno pensa e quais seus principais objetivos com relacao 
aos estudos, bem como, adequar novos pianos e projetos de ensino a realidade dos mesmos, visando a melhoria 
do sistema ensino-aprendizagem, a partir de uma visa bi-lateral, discente/docente, e nao apenas sob a otica da 
docencia. 

Contudo os resultados deste trabalho pode ser extrapolado pars outras regiees do Estado do ParanA e ate 
mesmo pars outras regiees do Brasil, apenas com algumas adaptacees. 
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PAINEL 7.5  - MECANICA NO SEGUNDO GRAU: EXPLORAN 
ESPONTANEO DE FORCA E MOVEVIENTO 

 

0 0 MODEL° i 

 

Rosa M. Pires Valerid , M. Luiza Alfaia da Sdva 2  e Jesuina L. A. Pacca3  
'E.E. "Prof. Jacomo Stavalle, 2E.E. "Prof. Benedito Tolosa" e 3lnstituto de Fisica — USP, e-mail: jesuina@ifusp.br  

A nocao intuitiva de forga e movimento é bastante comum entre os alunos e quando tratamos os 
contealos da Mecanica em sala de aula encontramos muita dificuldade para chegar ao conhecimento adequado. 
Analisando o quadro de concepgoes espon 'Limas a respeito desse conteudo, ja publicado em muitos trabalhos, 
encontramos que uma caracteristica dessas concepcOes consiste na necessidade de atribuir uma causa fisica para 
tudo que ocorre nos fenOmenos do cotidiano, o que obriga o sujeito a identificar tuna forga sem se preocupar 
corn sua origem. Nos parece interessante comecar pondo em evidencia esse ponto na resolugdo dos problemas, 
discutindo a origem e a natureza das forcas que podem estar presentes no fenomeno abordado. Esperamos, assim, 
dar uma satisfagdo a essa necessidade de explicagdo no modelo espontaneo e, ao mesmo tempo, estabelecer um 
criterio para atribuir existencia de forgas num determinado fenomeno. 

Buscando reelaborar modos de olhar e trabalhar formalmente corn os conceitos que envolvem forga e 
movimento, realizamos varias atividades corn alunos de segundo grau de uma escola estadual de Sdo Paulo, onde 
se estabeleceu uma seqiiencia que leva em conta o feed-back continuo dado pelas expresses dos alunos ao longo 
do trabalho em sala de aula e da aprendizagem correspondente. As situagOes fisicas apresentadas exploram os 
pontos criticos essenciais do conteudo cientifico e a condugdo do professor se baseia principalmente nas 
expressdes dos alums. 

Os problemas escolhidos para compor o planejamento comegam corn o estudo da terceira lei muna 
situagdo fisica estatica e prossegue ate situacdes em que aparece movimento. A condugao do professor deve 
facilitar o aparecimento de conflito entre o modelo cientifico de explicacdo e aquele que esta por tras das 
respostas espontdneas dos alunos. Podemos dizer ate agora, que a possibilidade do avango das concepcOes na 
direcdo do conhecimento cientifico depende da propriedade do dialog° que se estabelece entre todos os 
envolvidos no processo bem como da explicitacdo das diferentes hipoteses que estdo em jogo. 

PAINEL 7.6  - BUSCANDO RESPOSTAS SOBR]E CALOR NA ESTRUTURA DA 
MATER][A: A FiSICA MODERNA NO 2° GRAU 

Josi Carlos Pereira'; Maria Luiza Alfaia da Silva2; Rosa Maria Pires Valerio3  e Jesuina L. A. Paccd 
'E.E. "Padre Manuel da I■16brega"; 2E.E. "Prof. Benedito Tolosa"; 3E.E. "Prof. Jacomo Stavalle"; 

4Instituto de Fisica — USP, e-mail: jesuina@ifusp.br  

Este trabalho tern por objetivo compreender as dificuldades para o ensino de calor a partir de 
concepcOes espon'taneas dos alunos, alern de introduzir conceitos da fisica moderna, no 2° grau. Ao se iniciar o 
trabalho em sala de aula percebe-se que os alunos ja utilizam os termos da fisica, mas com urn significado 
inadequado. Apps algumas aulas alguns alunos conseguem reproduzir formulas da termometria e calorimetria 
chegando a resultados numericamente validos mas continuant com as explicacOes anteriores no que se refere a 
natureza do calor. 

A primeira parte da pesquisa trata do levantamento de ideias sobre calor e temperature, entre alunos de 
88  sane do Ensino Fundamental e de Ensino Medi°, de escolas piiblicas do Estado de Sdo Paulo. Os modelos 
encontrados estdo ligados com a visa° macroscOpica dos fenomenos, como aparecem na literatura especializada 
e tambem na his-toria do desenvolvimento cientifico. Na seqiiencia escolar a comum passar da calorimetria para 
uma teoria que trata o calor como resultado de agitagdo "termica" no interior da materia; alguns alunos 
conseguem dar respostas tambem validas para os problemas neste contexto mas falham completamente ao 
relacionar esta teoria com os calculos que faziam na calorimetria. Procura-se compreender melhor essa 
dificuldade e encontrar a explicagdo na falta de conhecimento a respeito da estrutura e propriedades dos 
materiais. Numa segunda etapa, investigamos o modo de pensar esse conteudo pelos alunos. Os resultados 
principais nos mostram que o senso comum entende qualquer material, formado por unidades do pr6prio 
material, longe de serem moleculas e atomos, ou "particulas" distribuidas em imensos espagos vazios; mesmo 
aqueles corn conhecimentos de Fisica e Quimica, ndo abrem mao de modelos do senso comum. Assim, dirigindo 
nossas conclusdes aos professores de Fisica, tentamos oferecer alguns subsidios para ensinar a teoria moderna 
sobre calor a partir destas ideias, na perspectiva de uma aprendizagem significativa do tema. 
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PAINEL 7.7 - SUBSIDIOS PARA A CONSTRUCAO DE ATIVIDADES DE ENSINO 
SOBRE 0 CONCEITO DE GRAVIDADE A PARTIR DAS CONCEPCOES 
ESPONTANEAS DOS ESTUDANTES E DA ISTORIA DA CIENCIA 

Roberto Nardi' e Sandra Regina Teodoro2ii  
1Departamento de Educacio — Faculdade de Ciencias — UNESP — Campus de Baum, Cx. Postal 473, 17.033.360 Baum — SP, e-mail: 

nardi@bauru.unesp.br, 2Curso de Mestrado em Educacdo para a Ciencia - Area de ConcentracAo: Ensino de Ciencias — Faculdade de 
Ciencias -UNESP - Campus de Baum, e-mail: sandrart@bauru.unesp.br  

Pesquisas realizadas nas Altimas decadas tern mostrado a importancia de se considerar no ensino as 
eltantadas-9-dein-prev-  ias" ou "espontaneas" que os alunos trazem para a sala de aula. Este trabalho procura 
considerar as concepeOes espontlieas sobre o conceito de gravidade como ponto de partida de uma investigagdo 
que produza subsidios para uma pratica educativa, visando produzir nos alunos tuna evolucao conceitual. Outro 
ponto fundamental a ser considerado nesta pesquisa é a utilizacao da Historia da Ciencia na construgao dessas 
atividades de ensino. Em pesquisa recente, observou-se semelhancas entre certas ideias dos alunos e outras 
registradas no decorrer da evolugdo historica que culminaram corn a descoberta do conceito de campo de forga 
(Nardi, 1994). Tais semelhangas, ja haviam sido evidenciadas em a "Psicogenese e Historia das Ciencias" 
(Piaget e Garcia,1987). E importante destacar que buscar na Historia da Ciencia subsidios para o ensino nao 
significa encarar o aluno como mero.reprodutor dos carninhos percorridos pelos cientistas ao longo da historia, 
mas sim reconhecer na ciencia urn processo de construe -do que encontrou inUmeros obstaculos em seu 
desenvolvimento, tentando aproveitar essa contribuiedo na elaboracdo de atividades que tornem o ensino mais 
coerente. Este trabaLho encontra-se em fase inicial de elaboraedo e coleta de dados. Atualmente estamos 
interessados na discussdo dos principais modelos de mudanga conceitual existentes corn a finalidade de optar por 
urn destes ou uma conjuncao de modelos que contemple as discuss -6es mais recentes sobre o tema. As atividades 
de ensino serao estruturadas a partir desse model°. 

#Apoio: FAPESP 

PAINEL 7.8 - DAS CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS SUBJACENTES AO USO 
DO LABORATORIO DIDATICO DE FISICA: ELUCIDACAO DE ALGUNS 

ASPECTOS EDUCATIVOS 

Rudolfo Jose Detsch' e Maria Augusta Salin Goncalves 2 
 'e-mail: rudolfo@exatas.unisinos.tche.br,  2e-mail: bredemeier@netmarket.com.br  

UNISINOS 

Em investigagao desenvolvida du ante o Mestrado em Educacao Basica, procurei compreender as 
concepeoes epistemologicas de professores que trabalham corn laboratorio de fisica, especialmente no ensino 
medio. Atraves da interpretacdo de entrevistas nao-estruturadas, procurei enfocar as diferentes dimenseles dessas 
concepedes, situando-as no ambito da realidade educacional e social. Centrei a analise compreensiva em 
dimensoes que emergiram do material das entrevistas e no ern categorias preestabelecidas. 

Levantei, no decorrer das entrevistas, questOes acerca da finalidade do laboratorio didatico de fisica, ou, 
mais precisamente, dos trabalhos nele desenvolvidos. Em outros momentos passei a enfocar os objetivos da 
Fisica como disciplina escolar. 0 confronto dessas duas questOes revelou que os professores entrevistados nao 
chegam a estabelecer uma distinc -do entre aquelas e estes. Consideram que, em muitos aspectos, os objetivos da 
Fisica se mesclam e ate se equivalem ou se confundem com os do trabalho no laboratorio. 

Os aspectos educativos enfatizados nas entrevistas abrangem, dentre outras, as esferas cognitiva, 
motivacional e social. Procurei fundamentar a abordagem e amilise de tais aspectos na teoria do conhecimento, 
segundo Jean Piaget, e nas iddias de Jurgen Habermas, relativas a funcao social de Ciencia. 

O enfoque, que prevaleceu nos depoimentos, foi o de que o ensino de fisica devesse estar voltado para 
aspectos que transcendem os conteudos que sdo arrolados em programas de fisica no ensino medio e de ciencias 
no ensino fundamental. Mesmo a entrevista que talvez seja a que mais enfase da a importancia do conteirdo nao 
desmerece o valor do aprendizado ou desenvolvimento de nogOes que nao se encontram inscritas no universo dos 
assuntos especificos de fisica, como a capacidade de interpretar urn resultado inesperado, o questionamento do 
carater permanente da Ciencia e mesmo o "levantar questionamentos maiores dentro da sociedade". 
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PAINEL 7.9 - DA FORMACAO DOS CONCEITOS FISICOS AO 
ESTABELECIMENTO DE NORMAS SOCIAIS 

Rudolfo Jose Detsch i  , Maria Augusta Salin Goncalves2  e Juliana Egewarth3  
le-mail: rudolfo@exatas.unisinos.tche.br,  2e-mail: bredemeier@netmarket.com.br;  

3e-mail: 9430679@dalton.unisinos.tche.br  
UNISINOS 

Um grupo de pesquisadores ligados ao Programa de Pos-Graduacao ern Educacao da UNISINOS vem 
realizando atividades referentes a pesquisa -acdo: "AO° educativa de cunho interdisciplinar na escola". 0 
trabalho é desenvolvido em conjunto com professores de diferentes disciplinas da 4a e da 5a series de uma escola 
municipal de Sao Leopoldo, visando a construedo de uma acao de cunho interdisciplinar Estao sendo discutidas 
questeles que permeiam a realidade da comunidade escolar, a partir do eixo articulador "a construcelo de normas 
para a escola". No decorrer das discussOes evidencia-se o esforeo para vincular a pratica pedagogica as teorias 
criticas da educacao e a teoria da acao-comunicativa, objetivando encontrar uma forma comum de desenvolver 
no aluno uma visa° critica, atraves de vivencias que permitam a construed° de conceitos vinculados a sua 
realidade. 

0 subprojeto "A formacao dos conceitos fisicos" vincula-se ao projeto integrado, com o objetivo de 
analisar o desdobramento do processo de Ka° comunicativa e compreender como se da a formacao dos 
conceitos fisicos. 

Corn vistas a compreensao do processo de formacao de conceitos fisicos na crianca e no adolescente, 
fez-se uma analise de estudos experimentais realizados por Jean Piaget. Mereceram especial atengdo os trabalhos 
desenvolvidos em torn da questa° da conservagdo. 

Estabeleceu-se uma linha norteadora na fonnagao de alguns conceitos fisicos na crianca e no 
adolescente, relacionando-os com o desenvolvimento cognitivo do sujeito. Os proximos passos a serem dados 
pressupOem uma maior aproximacao corn a realidade especifica da escola e da pratica docente, no ambito do 
ensino de ciencias. 
Numa nova perspectiva, pretende-se trabalhar tambem diretamente com os alunos, na criacao de um laboratorio 
de fisica, mediante coleta de sucatas e de lixo limpo. A analise do empenho solidario neste empreendimento 
devera nortear o processo de compreensao da relacao entre a construed° das leis da Fisica corn o das normas 
sociais. 

PAINEL 7.10 - FOCALIZANDO A COMPLEX1DADE DAS 
INOVACOES EDUCACIONAIS 

Adelson Fernandes Moreiral  e Oto Neri Borges2  
'CEFET-MG e CECIMIG — UFMG, e-mail: adelson@coltec.ufmg.br,  

2COLTEC - UFMG e CECIMIG — UFMG, e-mail: oto@coltec.ufmg.br  

Apresentamos as conclusOes do trabalho que objetivou estabelecer referencias para uma melhor 
compreensdo da implementacao de inovacOes educacionais. Fizemos urn estudo detalhado da literatura sobre a 
reforma do sistema educativo na Espanha e sobre a implantacdo de um curriculo nacional na Inglaterra, 
conjugado ao estudo das revisOes desenvolvidas no campo das pesquisas sobre implementacdo de inovacOes 
educativas. 

Ao apresentarmos as experiencias inglesa e espanhola optamos por diferentes aberturas e possibilidades 
de reflexao. Acreditamos que a partir da diversidade de vozes presentes, dentre as muitas conexoes possiveis, o 
professor sera instigado a pensar sobre sua pratica, seja atuando no ensino medio e fundamental, seja 
assessorando ou desenvolvendo processos de formacdo em contextos de mudanca, seja exercendo funcOes na 
gestao de programas inovadores. 

Ao analisarmos a introducao de inovacoes nesses sistemas, explicitamos a diversidade e as tensoes 
emergentes de visdes e posicionamentos conflitantes. Interpretamos a presenca dessas tensoes no contexto 
escolar como elementos fimdamentais de uma complexidade dinamica. Sao tensOes que nao devem ser tratadas 
no sentido de excluir urn de seus elementos geradores, mas que devem ser alimentadas enquanto componentes de 
uma mesma totalidade, no sentido de se constituirem em foreas de mudanca. 

Dentro dessa perspectiva, e dialogando corn as experiencias inglesa e espanhola, conceituamos o que 
vem a ser urn sistema dinamicamente complexo e sistematizamos referencias e eixos para sua abordagem, tendo 
como exemplo fundamental o sistema educativo. 

Ao final, dialogamos corn uma experiencia brasileira, refletimos sobre a elaboracao dos eixos 
norteadores do progyama Escola Plural e a sua implantagao inicial no municipio de Belo Horizonte. 
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PAINEL 7.11 -.ENSINO - APRENDIZAGEM DE ELETRICIDADE - UMA 
EXPERIENCIA DA PROPOSTA GREF 

Graziela das Neves°  e Yassuko Hosoume 2  
IPos-graduacao IFUSP/FEUSP; 2IFUSP, e-mail: yhosoume@axpfepLifusp.br  

Este trabalho consistiu de tuna pesquisa sobre aprendizagem de alguns elementos da Eletricidade. Para 
realizar esta pesquisa, escolhemos urn grupo de alunos, de uma escola publica regular, que iria comecar a 
estudar o contendo de Eletricidade. Nosso objetivo foi verificar a existencia ou nao de mudancas nas formal de 
pensar deste grupo de alunos (composto por, aproximadamente, 65 alunos de uma escola publica da cidade de 
Sao Paulo), apos des terem participado do curso de Eletricidade que foi dado, utilizando a proposta de ensino 
desenvolvida pelo Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF). 

0 material de analise foi obtido a partir de dois questionarios, que foram aplicados antes e depois do 
curso. 0 primeiro procurou explorar aspectos do cotidiano e as caracteristicas mail qualitativas dos fenomenos; e 
o segundo, os conceitos em circuitos simples. 

A analise dos dados foi feita atraves da busca de respostas que apresentavam aspectos em comum e 
portanto, para cada questdo de cada questionario, buscamos categorias de respostas. Este processo foi feito para 
os dois questionarios. A partir da comparagao dos resultados da analise dos questionarios inicial e fmal, 
tentamos efetuar hipoteses relacionando-a corn varios aspectos da proposta de ensino do GREF. 

Pudemos concluir que o resultado da pesquisa foi satisfatorio. Foi possivel verificar que a maioria dos 
alunos conseguiu atingir o nivel minimo da explicacao formal cientifica, por exemplo, quanto a questao da 
conservacao da energia abordada no primeiro questionario, e quanto aos conceitos de circuitos simples, 
abordados no segundo. A analise tambem nos indicou que o curso influenciou a maneira que os alunos firth= de 
"ver" a eletricidade, aumentando a percepcao da utilizacao da eletricidade no cotidiano. 

ilAuxilio CAPES /SPEC 

PAINEL 8.1 - INVESTIGACOES EM ELETRICIDADE COM SENSORES 

Alessandro DamOsio Trani Comes); Marcus Vinicius Duarte Silva2; Oto Neri Borges3  e Antonio Tarciso Borges' 
ialessandro@coltec.ufmg.br  (bolsista de iniciacao cientifica do CNPq); 2marquinhos@coltec.ufmg.br  (bolsista de iniciacao cientifica do 

CNPq); 3oto@coltec.ufmg.br  ; 4tarciso@coltec.ufmg.br  
COLTEC - UFMG 

Nos laboratorios tradicionais de eletricidade as medidas de tensao e corrente continuas ou alternadas de 
baixa frequencia sao realizadas geralmente corn boa resolucao e precisao. Em que a introducao de sensores de 
tensao e corrente podem melhorar os experimentos tradicionais? Essencialmente eles facilitam a realizacao de 
medidas em intervalos de tempos regulares. Por outro lado eles introduzem certas limitagOes no projeto de 
experimentos, que apesar de superaveis, exigem cuidados. 

Assim, neste painel apresentamos as caracteristicas principais dos sensores de corrente e tensao da 
Vernier Software e um conjunto de experimentos, que podem ser implementados em laborat6rios de ensino 
medio. Sao apresentadas as montagens e resultados tipicos. Tambem discutimos os cuidados que devem ser 
observados nos experimentos. 

PAINEL 8.2 - LABORATORIOS CENTRADOS EM COMPUTADOR 

Alessandro Datmisio Trani Gomel; Marcus Vinicius Duarte Silva2; Oto Neri Borges' e Antonio Tarciso Borges' 
Jalessandro@coltec.ufmg.br  (bolsista de iniciacao cientifica do CNPq); 2marquinhos@coltec.ufmg.br  (bolsista de iniciacao cientifica do 

CNPq); 3oto@coltec.ufmg.br  ; 4tarciso@coltec.ufmg.br  
COLTEC - UFMG 

0 uso de computadores como ferramentas auxiliares para a aquisicao de dados em laboratorios riao é 
novidade. No entanto, na ultima decada, o desenvolvimento da tecnologia possibilitou ampliar enorrnemente o 
conjunto de situacOes em que dados podem ser adquiridos automaticamente e baratear sensivelmente o preco dos 
sensores e interfaces. Alternativas envolvendo o uso de laboratorios centrados em microcomputador (os MBL) 
tern sido pesquisados desde o final da decada de 70, embora ate recentemente poucos conhecidos. Este trabalho 
vem sendo desenvolvido dentro do projeto integrado de pesquisa "Inovacao e Desenvolvimento de Curriculos de 
Fisica" no setor de fisica do Colegio Tecnico na UFMG. Nele revemos parte dos resultados obtidos e tentamos 
sistematizar os argumentos que suportam o uso de MBL no ensino medio. 
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PAINEL 8.3 - DESIGN INSTRUCIONAL DE UM SISTEMA HIPERMIDIA 
BASEADO EM DIAGNOSTICO CONCEITUAL DE MECANICA BASICA 

Flavia Rezende 
Laboratorio de Tecnologias Cognitivas - NUTES/UFRJ 

e-mail: frezende@nutes.ufrj.br  

Desenvolveu-se um sistema hipermidia denominado de "Forga & Movimento" (Gomes, 1996) que lida 
coin dificuldades conceituais de calouros universitarios em mecanica basica. Para tal, em 1995 foi aplicado aos 
calouros dos cursos de Licenciatura Noturna em Fisica, Quimica e Matematica da UFRJ, um teste diagnOstico 
baseado no trabalho de Hestenes et al. (1992) composto de questdes objetivas cujas opcdes "erradas" colocam 
em evideacia os resultados das pesquisas em concepcOes esponaneas nessa area. Dessa forma foram 
caracterizadas as concepcoes que servem como ponto de partida para a tour guiada de um sistema hipermidia que 
simula a discussao qualitativa de situacdes fisicas procurando modelar elementos teoricos da proposta de 
desenvolvimento conceitual de diSessa (diSessa, 1988). 0 sistema comporta tambem a navegacdo livre nap-
linear na qual os estudantes escolhem livremente o caminho, visitando paginas sobre situagdes fisicas, conceitos 
da mecanica e leis de Newton. No presente trabalho é apresesentada a especificacao dos modelos de conteudo e 
de navegagdo do sistema hipermidia "Forca & Movimento" incluindo o design instrucional e o conteildo dos nos 
do sistema. 

PAINEL 8.4 - UMA EXPERIENCIA DE PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO, 
VIA INTERNE 

Maria Hilda de Paiva Andrade' e Oto N. Borges2  
'Faculdade de EducagAo da UFMG, e-mail: inhilda@educativa.org.br  ; 2Colegio Teenieo e Programa de Pos-GraduacAo em Educacio — 

UFMG, e-mail: oto@coltec.ufmg.br  

Em resposta a atual demanda por novas modalidades educacionais o Centro de Ensino de Ciencias e 
Matematica de Minas Gerais (Cecimig) formou uma equipe de Educacdo a Distancia (Ead), buscando 
desenvolver modelos que sejam efetivos no desenvolvimento profissional e na formacdo continuada de 
professores de Ciencias e Matematica. 

Formou-se entdo uma equipe com professores de Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, Portugues e 
Pedagogia, corn experiencia em produzir materials didaticos e alguma experiencia em Ead. A equipe conta corn 
o apoio de tecnicos em informatica. 

Este trabalho relata uma experiencia vivenciada num dos Grupos de Producao de Material Didatico 
distancia e seu foco principal é a analise da interacao dos professores durante o desenvolvimento do trabalho. 
Para isso, recortamos o processo em quatro etapas ou momentos que consideramos cruciais e que encerram 
dificuldades proprias: 1) a constituicao de um grupo de trabalho a partir de interacdes via internet; 2) a 
compreensdo da tarefa a ser realizada; 3) a escolha dos topicos e delimitacao do terra; 4) a elaboracdo (escrita) 
do material. 

Em resumo, procuramos analisar, em cada etapa, como se deu a interagdo entre os participantes do 
grupo e entre o orientador e o grupo, em busca de tornar essa interagao mais eficiente e o trabalho mais 
produtivo e de melhor qualidade. 

Algumas questdes nos interessavam especialrnente e ainda estamos buscando responde-las: Como se 
estabelece a identidade de urn grupo que interage a distancia? Como surge a lideranca nesse grupo? Que papel 
deve desempenhar o orientador em cada etapa do processo para torna-lo mais eficiente? 

Trabalho parcialmente financiado pela FINEP e pela SEEMG 

PAINEL 8.5 - UTILIZACAO DE MICROCOMPUTADOR COMO FERRAMENTA 
DE APOIO AO ENSINO DE FISICA EXPERIMENTAL 

Carlos Y. Shigue, Carlos A.M. Santos e Antonio J.S. Machado 
Departamento de Engenharia de Materiais, Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena 

Polo Urbo-Industrial Gleba AI-6 CEP 12600-000 Lorena - SP 
e-mail: ftilor@eu.ansp.br  

Apresentamos uma metodologia de ensino de Fisica Experimental em implantacdo nas disciplinas do 
ciclo basic° dos cursos de engenharia da Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena - FAENQUIL, na qual o 
microcomputador insere-se como importante ferramenta de trabalho e de apoio as atividades laboratoriais. Por se 
tratar de uma faculdade coin cursos de formacdo exclusivamente na area de engenharia, a presente metodologia 
visa dotar os laboratorios de fisica de experimentos e tecnicas voltados para a apreensao e aplicacdo dos 
conceitos basicos de Fisica no ensino da Engenharia. Os objetivos de tal metodologia sao: motivacao do aluno 
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dos cursos basicos na compreensao e aplicacao dos principios basicos de fisica em problemas reais da pratica de 
engenharia, aceleracao do aprendizado de modo a elevar a eficacia na compreensao dos conceitos te6ricos e de 
sua aplicacao, reducao da duplicidade de conteado didatico em diferentes disciplinas do curriculo de engenharia 
e utilizacao de metodos, principios fisicos e nonnas tecnicas da pratica do ciclo professional da Engenharia. 
Devido a quantidade de equipamentos necessarios, a questa° do custo de implantacao da infra-estrutura 
laboratorial é um dos principais obstaculos a sua implementacao, de modo que se prop& utilizar 
microcomputadores "obsoletos" (386 e 486) como estacoes de controle e placas conversoras analogica-digital 
(A/D) e digital-analogica (D/A) de baixo custo, alem de multimetros dotados de interface serial, como 
instnunentacao de medicao e controle. 

PAINEL 8.6 - UM CURSO DE ASTRONOMIA PARA ALUNOS DO ENSINO MEMO: 
DESENVOLVTIVIENTO E UTILIZACAO DE RECURSOS DE 

MULTIMIDIA E INTERNET#  

A. J. A. de Oliveira, R Garcia, F. P. Waltrick2, J. M Povoa2 
 'e-mail: adilson@power.ufscar.br  ; 'e-mail: djpo@power.ufscar,br  

Departamento de Fisica — Universidade Federal de Sao Carlos 

A Astronomia é uma ciencia que fascina as pessoas, principalmente no que se refere a temas como a 
origem do Universo, evolucao estelar, buracos negros etc, pois estes, de certa forma, estao relacionados corn as 
nossas proprias origens. Normalmente a imprensa da uma grande atencao as novas descobertas desta area e os 
professores sao chamados pelos seus alunos a responder questoes sobre esses temas. Contudo, as informacOes, 
corn rams excecOes, sao transmitidas pela media de forma erronea ou incompleta. Freqiientemente tambem 
encontramos em livros didaticos muitos erros conceituais dificultando o trabalho docente. 

A partir dessa motivacao, desenvolvemos uma serie de minicursos sobre Astronomia para alunos de 
uma escola pablica do ensino medic) na cidade de Sao Carlos. Para auxiliar no desenvolvimento dos minicursos 
foi elaborado urn CD-ROM contendo animacoes em computaca'o grafica, filmes, fotos etc. Este material 
pennitira uma posterior utilizacao pelos professores. Alern disso, o conteado do CD-ROM foi disponibilizado na 
"home-page" do Departamento de Fisica da UFSCar para que os alunos das escolas do ensino medio discutissem 
esses temas, em um determinado horario, com urn professor/monitor atraves de uma ferramenta tipo "chat", 
desenvolvida especificamente para este fim, que denominamos de "lousa virtual". Essa experiencia alem de 
permitir a troca de informacoes, possibilita a introducao de imagens ou textos pam auxiliar a discussao desses 
temas. Dessa forma, acreditamos que a discussao de um tema instigante como Astronomia e a utilizacao de 
recursos interativos de multimidia, seja um forte motivador para os alunos se interessarem por temas 
relacionados em Fisica e ciencias gins. 

"Este trabalho conta corn o apoio financeiro da PrO-Reitoria de Extensa° da UFSCar 

PAINEL 8.7 - 0 COMPUTADOR E A FISICA DOS BRINQUEDOS 

Valdenilson da Paz Ferreira 
e-mail: va163@hotmail.com  

Recife - PE 

A utilizacao do computador como pratica pedagogica é urn fator motivador do aprendizado visto que 
natural na crianca a curiosidade e a fascinacao pelo avanco tecnologico que envolve a informatica. Percebemos 
isso se fizermos uma reflexao sobre como elas sao facilmente envolvidas pelos filmes de ficcao, 

Jogos eletronicos e revistas que apresentam temas referentes ao computador, sem nos esquecermos o 
quanto sao fa's dos super—herois que exploram corn ousadia os programas de software no mundo. A char -Aga desde 
muito cedo comeca a explorar o ambiente onde vive, mas o computador pode ampliar, sua visao que ira alem do 
Ambito familiar, da sua cidade, do seu estado, do seu pals, vai situa-la no mundo da informatica. 

As pessoas, no cotidiano dos grandes centros urbanos, em geml perdem a dimensao dos fenomenos 
fisicos associados ao nosso planeta e ao universo. Mostrar as criancas que em vez de andar procurando desculpas 
pelos baixos rendimentos escolares, reprovacao e evasao, elas podem voltar seus olhos pam o computador e 
assistir o maravilhoso espetaculo dos programas e da informatizacao, é uma forma de ampliar nelas a visa° de 
mundo e de consciencia da terra como corpo virtual. Trabalhamos corn trinta e cinco criancas de catorze e quinze 
anos, na primeira serie do segundo grau, do Colegio Municipal Pedro Augusto, pertencente a Prefeitura da 
Cidade do Recife. Durante o desenvolvimento dos trabalhos, tinhamos como urn dos objetivos prepard -los para 
observar a fisica dos brinquedos, atraves do computador, onde foram apresentados alguns software educativos. 
Nossa pesquisa iniciou-se corn o desenvolvimento de programas relacionados ao contendo vivenciado em sala de 
aula corn: aplicacao das leis de Newton, forca de atrito, forea centripeta, trabalho e energia etc. levantando os 
elementos basicos para a compreensao dos conceitos fisicos. Ap6s este estudo os alunos realizaram urn 
levantamento bibliografico sobre os conteados trabalhados, aproveitando o farto material que as revistas 
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divulgam mensalmente. A partir do material recoihido, eles elaboraram previsoes e explicacOes para alguns 
brinquedos escolhidos, os alunos devidamente preparados foram ao computador, onde puderam observa-los e 
criar situagoes, fazendo simulacOes corn os brinquedos apresentados na tela do computador. Apresentamos o 
resultado da analise comparativa entre as previsOes e explicac6es anteriores, verificamos o relatorio das 
observagOes vistas pelos alunos atraves dos brinquedos, a Mvestigagdo foi tambem realizada atraves de 
questionarios, desenhos e entrevistas. 0 resultado evidencia o valor das crencas nas explicagoes que caracterizam 
a representacao do mundo na crianca, bem como, os seus determinantes culturais. Foi possivel constatar nas 
representagoes dos alunos algumas categorias representativas das infantil. Identificamos tambem diferentes 
niveis de hipoteses a respeito dos brinquedos utilizados. 

PAINEL 8.8  - A FISICA NA INTERNET 

Rogerio Boaretto l  , Norberto C. Ferreira e Maria Regina D. Kawamura 
I  e-mail: rgboar@hotmail.com  

Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

A Internet tern se mostrado uma forma de difusao e acesso a informagao cada vez mais potente, mas 
pouco tern sido utilizado desse potencial no Ensino de Fisica. Para enfrentar este problema, realizamos um 
extenso trabalho de localizagao e catalogagao de sites que pudessem ser interessantes para o Ensino de Fisica. 0 
objetivo inicial, depois expandido, era localizar e catalogar softwares que pudessem ser utilizados no Ensino de 
Fisica. Devido a dificuldades na delimitacdo dessa area, tambem foram considerados de interesse sites, a 
principio, indiretamente ligados ao Ensino de Fisica, como por exemplo, aqueles que tratam de Historia da 
Ciencia, InstituicOes de Fisica no mundo, vestibulares e outros. 

A localizacao dos sites se deu com o auxilio de seis search engines (programas de busca na Internet). 
Na maioria deles, digita-se uma ou mais palavras que se deseja que encontrem-se no site. Foram pesquisaclas: 
ensino, fisica, ensino fisica, mecanica, otica, optica, tennodinamica, fisica ftp, physics, interactive physics. Deste 
modo, foram encontrados alguns milhOes de sites. Destes, cerca de oito mil foram pesquisados corn relagao ao 
seu contendo. A pesquisa restringiu-se aos sites cujos idiomas fossem portugues, ingles e espanhol. 

Desta selegao, resultaram cerca de duzentos sites, que foram analisados quanto ao assunto abordado, 
sendo assim classificados, visando facilitar a um possivel usuario a localizacao de assuntos de seu interesse. Foi 
dado destaque, em separado, aos sites que continham algum tipo de software interessante ao Ensino de Fisica. 
No foi feita uma analise critica do assunto abordado nos sites, mas foram identificados e destacados alguns mais 
atraentes. A partir deste trabalho, foi elaborada uma apostila para os alunos de graduacao, contendo os enderecos 
e assuntos abordados nos sites encontrados. Os mais atraentes estdo sendo analisados sob urn ponto de vista mais 
critico, visando sua utilizagao no Ensino de Fisica. 

PAINEL 8.9  - NAVEGANDO NA HIDROSTATICA COM 0 TITANIC 

Marcia Vinicius Corrallol  e Martha Saddi2 
 'e-mail: corrallo@fapOl.iflusp.br  ; 2e-mail: msaddi@opus.com.br  

Colegio Magno, Sao Paulo, SP 

Trazer o cotidiano para a sala de aula, muitas vezes, significa utilizar os assuntos em pauta na sociedade 
e usa-los no ensino. Temas como eleigoes, cinema, futebol, carnaval e tantos outros que fazem parte da vida dos 
alunos, devem integrar o universo de discussOes em sala de aula. Desta forma, escolhemos o sucesso de 
bilheteria de Hollywood: Titanic, nab pela historia de amor, mas pelo Principio de Arquimedes. Portanto, corn o 
intuito de discutir hidrostatica, desenvolvemos um software; claro, o protagonista sendo Titanic, mas, em torno 
disso, pudemos apresentar simulaceies sobre o peso aparente, flutuacao de corpos e o Principio de Arquimedes. 

PAINEL 8.10  - SOBRE ELETRONS E COMPUTADORES: 0 USO DE OFICINAS 
INTERATIVAS NO ENSINO DE FiSICA 

Luciana Tavares dos Santos, Leandro Calado e Ildeu de Castro Moreira 
Instituto de Fisica - UFRJ 

Aproveitamos a comemoracao internacional dos cem anos da "descoberta" do eletron para organizar 
uma exposicao de experimentos relativos ao eletron, sua importancia na fisica e na quimica e sua historia. A 
exposigao foi realizada no Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro, UERJ, ern junho de 1997, e contou 
com a participagao de cerca de 800 pessoas, a maioria das quail alunos do segundo gran de escolas pablicas e 
privadas. Discutiremos a repercussao que a exposicao teve entre alunos e professores, as limitagOes deste tipo de 
atividade e a oficina Por dentro do Computador que deu continuidade ao evento. 
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A oficina foi uma atividade da exposigdo Educagao em Bytes, que tem ocorrido anualmente na Casa da 
Ciencia UFRJ. Um dos objetivos da oficina, destinada prioritariamente a alunos e professores do segundo grau e 
da r serie do primeiro grau (jovens na faixa etaria dos 14 aos 18 anos) e ao public° interessado em geral, foi 
mostrar alguns aspectos fisicos, quimicos e matematicos que estdo por tras do funcionamento de um computador. 
Seu prop6sito basic° era, ao lado da exibicao de softwares educativos da exposicao, permitir que os participantes 
da oficina adquirissem um entendimento basic° de conhecimentos cientificos subjacentes a base fisica 
(hardware) do computador. A oficina constou de quatro modulos: a corrente eMtrica e as pilhas, o sistema 
binario, o armazenamento de dados e como opera o computador, e os principios fisicos do monitor. 

A iddia era desmistificar o computador, enquanto caixa preta misteriosa que, cada vez mais, esti 
presente na vida do cidaddo, no sentido de mostrar que ele é resultado de urn processo tecnologico longo e 
complexo, mas que esti baseado em resultados e avancos basicos da ciencia e da tecnica cuja essencia pode ser 
genericamente entendida por todos. Em contrapartida, aproveitando o grande interesse entre os jovens pelo 
computador, tentou-se atrai-los para uma discussdo dos principais conceitos fisicos, matematicos e quimicos 
envolvidos em sua operagdo. 

PAINEL 8.11 - EDUCACAO A DISTANCIA : ELABORACAO DE HIPERTEXTOS 
PARA 0 ENSINO DE FISICA 

D. Schlei f  e I.M. Guerrini' 
dietrich@cdcc.sc.usp.br  ; 3e-mail: iria@cdcc.sc.usp.br  

CDCC— USP, Sao Carlos 

Este estudo procurou identificar a metodologia adequada para elaborar os hipertextos de FISICA para 
que ester conduzam efetivamente a uma aprenclizagem. Atraves de softwares educacionais, tais como 
hipertextos colocados disportiveis na INTERNET, pode-se fazer com que o aluno construa o seu proprio 
conhecimento, estimulando o aluno aprender a aprender, ou o professor atualize seus conhecimentos, 
melhorando a qualidade ensino. 0 hipertexto elaborado pela nossa equipe em Fisica foi "Mecanica Grafica para 
Alunos do 2°  Grau" e houve uma preocupagdo constante da equipe tal que mesmo sendo urn meio auxiliar ou 
complementar no processo ensino/aprendizagem, este intencionalmente, auxilie na construcdo do conhecimento 
do aluno e efetivamente apreenda 0 enderego desse hipertexto é: http://educar.sc.usp.br/fisica/fisica.html  

PAINEL 9.1 - UMA DISCIPLINA DE PRE-CALCULO PARA 0 CURSO DE FISICA 
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 

Henrique Bezerra Cardoso 
Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 

e-mail: g154083@polvo.ufscar.br  ou henriquebez@hotmail.com  

Este trabalho apresenta motivacdo a criacdo de um curso de Pre-Calculo para estudantes ingressantes 
no curso de Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos. Baseou-se, para isto, nos dados dos vestibulares de 
1995 a 1997 sobre o perfil dos alunos ingressantes no curso de Fisica atraves do vestibular da Fuvest. Organizou-
se um curso de revisdo dos conceitos basicos de matematica para os estudantes que enfrentam dificuldades neste 
assunto. Este trabalho foi desenvolvido corn a participagdo de alunos da graduagdo e professores do 
departamento de Fisica e Matematica da UFSCar. Como projeto experimental, contou corn a pre-traducdo do 
livro "College Algebra and Trigonometry_ with Applications" (Barros Neto, J.) para o roteiro de aulas. A escolha 
do livro deu-se devido a abordagem da matematica voltada ao cotidiano, buscando com isso a 
interdisciplinaridade dentro da matematica. 0 curso foi ministrado no primeiro semestre de 1998 apresentando 
resultados bastantes satisfatOrios. 

PAINEL 9.2 - FILTRAGEM ESPACIAL UTILIZANDO A 
OTICA DE FOURIER 

Hilton de Souza Bernabe; Jurandir Hillmann Rohling; Leandro Josg Raniero e Marcos Cesar Danhoni Neves 
Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Maringa 

e-mail: pet@dfi.uem.br  

Atualmente o grande progresso na elaboracdo de sinais oticos permite-nos obter numerosas aplicacoes 
tecnologicas (televisdo, fotografia, etc.). A caracteristica substancial da Otica de Fourier 6 aquela de estender o 
formalismo de sua transformada, que tantos resultados tem dado no campo da eletronica e dos fenemenos oticos, 
mesmo corn uma diferenca substancial: enquanto nos processor eletricos o interesse esti voltado 
fundamentalmente para o andamento dos sinais no tempo, ern otica, este interesse se volta ao estudo do modo 
como a informacdo se distribui em tuna certa regido do espago em urn dado instante de tempo. 

Atraves de procedimentos fenomenologicos baseados na utilizagdo de fenomenos de interferencia e 
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difracao(usando como fonte urn pequeno laser de Helio—Neonio e diversos objetos), substituirnos o 
procedimento das equacdes de onda por raciocinios graficos referentes a forma dessa onda, usando a 
transformada de Fourier, ligando o objeto a sua figura de clifragao ao infinito(difracao de fraunhofer). 

Apos a montagem dos experimentos, iniciou-se o estudo da ligacao entre a figura de difragao e a 
imagem obtida. Analisou-se um slide contendo uma partitura musical, por esta conter simetrias horizontais 
(linhas do pentagrama) e verticais (colcheias, semicolcheias, etc.). Obtida a imagem delta partitura no anteparo, 
iniciou-se o use de filtros espaciais (fendas regulaveis ou vidro incolor obscurecido por pincel atomico) pars 
barrar algumas componentes da figura de difracao e, posteriormente, analisar quais efeitos a falta destas 
componentes(altas e baixas freqfiencias) iriam produzir na imagem apos a sua transformacao na lente. 

Os resultados mostraram a possibilidade concreta da confecgao de filtros passa-alto, passa-baixo, 
usando material de baixo custo pars equipar laboratorios didaticos de fisica. 

PAINEL 9.3 - EXPERIENCIAS PARA A PLATEIA DA AULA 

Miguel Angel Gregorio 
IF-FIT UFRJ — Rio de Janeiro 

gregorio@ifufrj.br  

No processo de programacao e concepcao das chamadas Aulas Magnas, surgiu o problema de como 
realizar a troca de elementos didaticos sem perda da continuidade na aula. Por exemplo, o caso tipico apresenta-
se quando desligamos uma projecao de video, ou quando no computador realizamos uma troca de aplicativo ou 
prepara-se o inicio de tuna experiencia de demonstracao. Na grande maioria destes eventos a possivel gerar tuna 
troca continua e imediata de dispositivo. Entretanto existem momentos em que ha necessidade de algum 
elemento extra, coadjuvante, relaxante e divertido, para poder cortar a aula em duas, ou mais partes . No 
exercitar das A.M no IF — UFRJ, comecei a explorar a idera de distribuir entre os alunos da plateia, certos 
dispositivos, pequenos e de Zed construcao e baixo preco, que permitissem realizar uma experiencia fisica 
entrosada corn o principal assunto em pauta na aula. Os dispositivos foram planejados pars que o evento tivesse 
uma duracao maxima de 8 a 10 minutos. Podemos dizer que pela experiencia recolhida , foi de alto impacto nos 
dois sentidos: como elemento provocador do intervalo e tambem de grande valor didatico. No curso de 
Mecanica foram utilizados os seguintes "kits" de experiencias de publico: 
(1) Medida Do Tempo De Reacao, Usando "Queda Livre" 
(2) Forca De Atrito: Leis De Variacao. 
(3) Forca Centripeta / Efeito Centrifugo/Regulador De Watt. 
(4) Determinacao Do Centro De Massa De Urn Objeto Extenso. 
(5) Centro De Massa: Forcas Externas E Interims. 
(6) Comparagao Dinamica De Momentos De Inercia 
(7) Rolamento: Funcao Do Atrito. 

Neste trabalho descrevo detalhadamente estes "kits" de experiencias, sugerindo outros, fornecendo 
modelos e detalhes construtivos. 

PAINEL 9.4 - UMA ESTRUTURA MODULAR PARA 0 CURSO 
DE FISICA BASICA 

Miguel Angel Gregatia 
IF — FIT UFRJ — Rio de Janeiro 

e-mail: gregorio@ifufrj.br  

Na ocasiao de comecar a implantagao da reforma - curricular - metodologica do curso de Fisica Basica 
no IF - UFRJ, foi necessario compatibilizar os alcances e propostas da reforma corn as disponibilidades praticas 
de horarios, espago fisico e pessoal, corn que podemos efetivamente contar. 

0 elemento principal da referida reforma consiste em dispor de uma aula teorico - experimental 
demonstrativa, complementadas de aulas de exercitacao, discussao, levantamento de dados, etc. 

A primeira, chamada aqui de AULA MAGNA (AM) 6 geral, oferecida pars todos os alunos divididos 
em dois ou tres grupos de aproximadamente 200 - 300 alunos, cada grupo. As outras aulas, chamadas agora de 
AULA DE FIXACAO DE CONCEITO (AFC) e AULAS DE LABORATORIO (AL), sao realizadas em grupos 
de no maxim°, 35 alunos cada grupo, com um professor em cada grupo. 

Desta forma, resulta claro que a primeira questa() a ser resolvida a conseguir a sincronia destas aulas no 
referente ao material do contendo, em tanto que a segunda questa'o refere-se a distribuicao dense material em 
quantidade e intensidade pars compietar a ementa de forma uniforme e satisfatoria. 

As duas questoes foram resolvidas corn Urn cronograma de estrutura modular, descrito detaLhadamente 
no trabalho. 

O modulo basico foi criado tomando-se como base um tipico semestre letivo de 14 - 16 semanas, 
dividimos este ern sete modulos de duas semanas cada uma. Cada modulo contem os seguintes elementos: 
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1) Uma aula magna 	AM. 
2) Tres aulas de fixacdo de 	AFC 1, AFC 2, AFC3 
3) Duas aulas de laboratorio 	AL 1, AL 2 

Cada elemento tem duracdo de dims horas, portanto a mantida a mesma carga horaria atual dos cursos de Fisica e 
a sua associada Fisica Experimental de 6 horas semanais no total. 

A estrutura modular resulta valiosa no aproveitamento da interface entre a teoria , a experiencia, e a 
exercitacao pratica, pois concentrando em cada modulo um assunto da materia d possivel colocar aquelas panes 
em sintonia; into valoriza todo o esforco docente. 

Neste trabalho descrevemos: o modulo, a dindmica do modulo e a sua aplicacdo especifica ao curso de 
Fisica I. Sera apresentada uma aula magna completa , corn material audiovisual e experiencias de demonstracdo. 

PAINEL 9.5  - SUPERSIMETRIA EM MECANICA CLASSICA 

Wendel Pires de Almeida', R. de Lima Rodrigues 2, Jose A. Helayel Neto 3  e A. N. Vaidyci l  
"Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza - CFP - CAMPUS V, 58900-000 

e-mail: wendel@cfp.ufpb.br  , 2e-mail: rafael@fisica.ufpb.br  
3Cento Brasileiro de Pesquisas Fisicas , 4!.F., Universidade Federal do Rio de Janeiro - RJ, 21.945-970 

A Supersimetria (SUSI) surgiu primeiro em teoria relativistica em termos de campos bosonicos e 
fennionicos, e logo observou-se que a mesma pudesse propiciar uma teoria de grande unificacdo das quatro 
interagOes basicas existentes na natureza, mas ainda esta faltando uma constatacdo experimental , para que esta 
se tome uma teoria de unificacdo a altas energias . A SUSI em Mecanica Classica para uma particula ndo-
relativistica a qual é descrita pela introducdo de uma Unica variavel grassmanniana real 0 (cujo quadrado é 
zero), no espaco de configuragao, mas toda dindmica sera colocada no tempo t, unifica as coordenanas bosonicas 
( par ), e fermionicas ( impar ). Neste caso tern-se dois graus de liberdade . A coordenada generalizada comutante 
(grandeza par) sera representada por q(t), e a coordenada generalizada anti-comutante (grandeza impar) sera 
representada por T(t). A nova coordenada real definida no super-espaco sera denominada de Supercoordenada, 
ela term na sua expansdo mail geral a forma : ; 0)=q(t)+i0T(t). 0 objetivo principal foi tecermos uma analise 
desta questdo sob o contexto do formalism° lagrangeano no super-espaco corn SUSI N=1 em Mecanica Classica, 
o que podemos observar é que , como a super-ac do tern que ser impar, vimos que no a possivel a introducdo de 
uma energia potencial V(4)), pois tal termo de potencial levaria a uma super-acdo de dimensdo ndo consistente , 
ou seja, a super-acdo se tornaria tambem impar. Recentemente mostramos que é possivel construirmos termos de 
potenciais de osciladores no caso da SUSI N=1 mas corn duas supercoordenadas. Portanto quando tivermos uma 
Unica supercoordenada 4., a SUSI N=1 existe somente para a particula livre. 

PAINEL 9.6  - TRANSPORTE DE VETORES NUM PLANO SOB INFLUENCIA DE 
UM CAMPO GRAVITACIONAL 

Silvanio Bezerra de Oliveira' e Valdir Bezerra Barbosa2  
le-maiksob@paqtc.rpp.br  ; 2e-mail: valdir@fisica.ufpb.br  

Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Fisica, Coordenacdo de Pos-Graduacao em Fisica, 
Campus I, J. Pessoa, PB, C. Postal 5.008 

Recentes trabalhos tern mostrado que, sem a presenca de massa ndo ha curvatura no espaco, into é, 
localmente a curvatura é nula por toda parte exceto na presenca de fontes. A geometria do espaco em torn de 
uma particula pontual a localmente plana. Entdo, um sistema de particulas pontuais corn fontes gravitando afeta 
apenas a geometria global ao contrario quando localmente e quantidades tal como energia-momento e momento 
angular para urn sistema de particulas pontuais, sdo definidas pelas propriedades geometricas globais do espaco-
tempo em torno destas fontes. 

Neste trabalho, sera° utilizadas variaveis globais (variaveis loop) para estudar o campo gravitacional 
corn uma .descricdo generalizada dessas variaveis para urn sistema de duas particulas. 

E oportuno estudar a natureza topologica do espaco sobre consideracOes que trataremos para o caso de 
urn sistema de n-particulas, a qual a n-esima particula movendo-se em relacdo as outras que encontram-se em 
repouso. A (n+1)-esima particula que corresponde as n-particulas teria, em geral, spin. Portanto, se urn 
movimento em tomo de urn loop na estrutura em repouso destas particulas, ndo apenas adquiriria um deficit 
angular mas tambem uma mudanca no tempo. 

Usaremos a condicdo que o fator de fase geometric° associado corn a massa "irregular" (deficit 
angular), adquirida por urn vetor, ao passo que o transporte paralelo na presenca de um conjunto de particulas 
pontuais comporta-se como uma particula simples corn condicoes apropriadas, e o mesmo como que adquirida 
por este vetor quando transportado paralelamente em tomo desta simples particula. Na linguagem variavel loop, 
as equagOes obtidas neste trabalho sdo exatamente a igualdade entre este fator de fase geometric° adquirido por 
um vetor quando transportado paralelo e o correspondente gravitacional loop Wilson, respectivamente, nos dois 

70 



Caderno de Programacio e Resumos - XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

casos (um sistema de particulas e uma particula simples). A primeira parte da igualdade desta equacdo implica na 
conservacdo do momento para um sistema de particulas pontuais. 

PAINEL 9.7 - TRANSFOR1VIACAO DE DARBOUX NA 
MECANICA QUANTICA 

Uberlandio Batista Several  , Silvanio Bezerra de Oliveira' e Rafael de Lima Rodrigues' 
'Universidade Federal da Paraiba, Centro de Formacao de Professores, Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Campus V, 

Cajazeiras-PB, e-mail: uberland@openline.com.br;'Universidade  Federal da Paraiba, Centro de Ciencias Exatas e da Natureza, 
Departamento de Fisica, Coordenacao de Pos-Graduacao em Fisica, Campus I, Joao Pessoa-PB, e-mail: sob@paqtc.rpp.br  

A transformacdo de Darboux faz a conexdo entre uma equacdo tipo-SchrOdinger e uma equacdo de 
SchrOnclinger com um novo potencial . A tecnica de Darboux foi usada pela primeira vez em 1882, para 
equagoes diferenciais classicas. Ainda hoje é comum se falar que somente alguns potenciais sdo soluveis 
exatamente ern mecanica qudntica ndo-relativistica, tanto em sistemas unidimensionais como em sistemas 
tridimensionais. Isso ocorre tambem em mecanica relativistica. Aqui, a nossa meta é analisar essa quest -do 
somente no contexto da mecanica quantica ndo-relativistica, cuja dindmica do estado guar -Rico é governada pela 
equacdo de Schrodinger. De acordo corn os livros textos a equacdo de Schrodinger pode ser resolvida exatamente 
para poucos potenciais, como por exemplos, pogo de potencial, barreira de potencial, os osciladores qudnficos e 
o Atom° de hidrogenio. Com  o advento da Supersimetria em mecanica quantica, a classe de potenciais solUveis 
exatamente cresceu bastante .Recentemente, foi construida tuna nova classe de potenciais soldveis exatamente 
em (0+1) dimensdo e em (1+1) dimensdes via a mecanica quantica supersimetrica .Neste trabalho, utilizaremos a 
transformacao de Darboux em mecanica quantica ado-relativistica para deduzir uma nova classe de potenciais 
que tem solucdes exatas. 

0 nosso metodo consiste em efetivar duas transformacoes de Darboux sucessivas para ampliar a classe 
de potenciais unidimensionais que levam a solugOes exatas da equacdo de SchrOdinger. 

PAINEL 9.8 - A VISA() DOS LICENCIANDOS ACERCA DA LICENCIATURA EM 
FISICA DA UNESP/C. BAURU#  

Aparecida Valquiria Pereira da Silva e Francisco de Paula da Silva Mariano' 
'Professors Assistente Doutora do Dep. Fisica- Faculdade de Ciencias - UNESP/ C.Bauru, e-mail: avps@bauru.unesp.br,  

'Bolsista PAE/ Departamento de Fisica - Faculdade de Ciencias/UNESP/ C.Bauru 

Buscando subsidiar o processo de revisao do projeto pedagogico do curso de Licenciatura em Fisica da 
UNESP (Bauru), o Conselho de Curso vem implementando o projeto " A licenciatura em Fisica da UNESP 
(Bauru) num processo de rever e ampliar sue agdo" (CAPES/PADCT/SPEC). No projeto a avaliacdo do curso 
compreende: a) a avaliacdo das disciplinas pelo discentes e docentes, b) a avaliacdo do curso pelos licenciandos e 
c) a avaliagao do curso pelo egressos (Follow-up), cujos resultados e analises devem compor os subsidios que 
orientem a discussdo para a revisao pretendida. 0 presente resumo refere-se apenas a avaliacdo do curso pelos 
licenciandos. 0 procedimento adotado foi aplicar aos licenciandos do Ultimo ano um questionario contendo 
questOes abertas e fechadas, adaptado a partir do instrtunento desenvolvido por Trancredi (1995). Os dados 
obtidos receberam tratamento estatistico (quando quantitativos) e de procedimentos de analise valitativa. A 
analise dos resultados apontaram para a organizacdo da estrutura curricular (linear e de disciplinas justapostas), 
em que o estudo da teoria antecede a realizacdo de atividades praticas relativas a docencia, como um dos 
obstaculos para a vivencia da relacdo teoria x pratica como dimensdes de um mesmo saber. Uma caracteristica 
enfatizada pelos licenciandos em relacdo a organizacdo curricular existente, e a de que tal organizacdo nao 
contempla a multidimensionalidade do processo de formacdo do docente de Fisica em seus aspectos cientificos, 
pedagogicos e politicos, uma vez que prioriza os aspectos relativos ao conhecimento especifico da area de Fisica. 
Embora afirmem ter adquirido conhecimentos de cunho especifico e pedagogic° sobre o clue  e o como  ensinar, 
tais conhecimentos e habilidades ainda ado sao considerados como adequados e suficientes para atender as 
mudancas percebidas na sociedade moderna e as necessidades atuais dos educandos e da mesma sociedade, delas 
decorrentes. 

"organ fmanciador: PADCT/CAPES/ SPEC 
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PAINEL 9.9 - REFLEXAO SOBRE U1VIA AVALIACAO: 0 ENSINO 
EXPERIMENTAL DA GRADUACA.' 0 EM FISICA 

Lucia da Cruz de Almeida' e Rosana Therezinha Queiroz de Oliveirci 
1UFF Instituto de Fisica, Av. Gal. Milton Tavares de Souza s/n°, RJ, 24210-340, e-mail: lucia@ifuffbr  

2UFF - PROAC, Rua Miguel de Frias, 09 2° andar, RJ, 24220-000 

Este trabalho tem como proposito refletir sobre os efeitos da avaliagao desenvolvida no Curso de 
Graduagao em Fisica da Universidade Federal Fluminense, Niteroi/RJ, no periodo de 1994/95, no aspecto 
relativo a necessidade de "estudo sobre o funcionamento do Laborat6rio Didatico". 0 trabalho 6 parte integrante 
de Monografia para no Curso de Especializagdo em Avaliagao, da Catedra Unesco de Educacao a Distancia da 
Universidade de Brasilia. Devido a imporancia dada ao ensino experimental no curriculo novo do curso de 
Fisica, sendo composto de 4 disciplinas teorico-praticas de Fisca Geral e Experimental, obrigatorias para o ciclo 
basico de licenciatura e bacharelado, alem das 6 disciplinas de laboratorio obrigatorias do ciclo profissional. 
Realizar urn acompanhamento posterior para verificar o impacto no ensino experimental da awes desenvolvidas 
pelos professores do curso, nester altimos 3 anos, vai de encontro a proposta do curso de buscar a melhoria de 
sua qualidade como um todo e, em especial, do ensino experimental delta graduagao. A metodologia utilizada, 
foi a de estudo de caso, por ser apropriada a investigagOes de pequena escala, com limitagdo de tempo, espago e 
recursos, porem de especulagao profunda. Foram utilizados questionarios e entrevistas que envolveram 
professores e alunos do ensino experimental do ciclo basico e do profissional. 0 acesso aos professores e alunos 
deu-se a partir de rermiOes corn a Coordenagao do Curso, onde foram discutidas as estrategias do estudo e a 
elaboragao dos questionarios e entrevistas. Os resultados apontam a satisfagao dos participantes em relagdo ao 
funcionamento do Laboratorio Didatico, onde sao citadas como melhorias: aquisigao de equipamentos modernos; 
espago adequado; atualidade tecnico-cientifica; contribuigao para defuticao de futura area profissional; 
contribuigdo para formacao profissional e, como pontos fracos: quantidade de mobiliario; quantidade de material 
de consumo; manutengao dos equipamentos e maior envolvimento por parte dos professores do curso na 
implementagao dos novas experiencias. 

PAINEL 9.10 - PERFIL SOCIO-ECONOMICO DO ESTUDANTE INGRESSANTE 
NO CURSO DE FISICA DA UFRN EM 1998 

Jose Eurico de Carvalho e Ciclamio L. Barreto2  
'Licenciando em Fisica, UFRN. Bolsista Pibic/CNPq; 'e-mail: ciclarnio@dfle.ufrn.br  

Departamcnto de Fisica/ CCET/ UFRN, Campus Universitario de Lagoa Nova 
Caixa Postal: 1641, 59072-970 - Natal - RN 

Este estudo visa analisar e interpretar os dados que compOem as respostas ao questionario preenchido 
pelo candidato ao Vestibular 1998 da UFRN que tenha sido aprovado para o Curso de Fisica, nas modalidades 
Bacharelado e Licenciatura. Nesse intuito, efetuamos uma abrangente caracterizacao do perfil socio-economico 
dos ingressantes em 1998 neste Curso. 

Partindo dos dados tabulados pela Cotnissao Permanente do Vestibular (Comperve/ UFRN), referentes 
aos aprovados para o Curso de Fisica ingressantes em 1998, elaboramos as representagOes graficas de todas as 
tabelas para ambas as modalidades do Curso, a fim de auxiliar a uma mais eficiente visualizagao do conjunto dos 
dados. Algumas varidveis sao representadas simultaneamente para Licenciatura e Bacharelado, a fim de facilitar 
a comparagdo entre elas. 0 relevante papel do Concurso Vestibular 1998, a que foram submetidos estes alunos, 
discutido, buscando contextualiza-lo no process° de transicao para a Universidade. Uma confrontacao com os 
dados disponiveis no Sistema de Registro Acad8mico referentes ao desempenho no primeiro periodo letivo 
(98.1) propicia urn entendimento mais acurado da realidade socio-economica, bem como nos permite discutir 
sobre eventuais indicadores da transicao desses estudantes do Ensino Medi° para o Ensino Superior. 

A elaboragao deste trabalho resulta em um aprofundamento do conhecimento da realidade socio-
economica do ingressante ao Curso de Fisica da UFRN em 1998. Neste contexto, estabelecemos comparacoes de 
diversas variaveis entre os Licenciandos e Bacharelandos, a fim de interpretar as condicOes que tern 
tradicionalmente conduzido estes altimos em geral a um melhor desempenho no Curso. 

Alguns dos resultados de certo modo confirm= diversos fatos sobre os quais se dispunha de 
conhecimento tao somente intuitivo. Outros apontam para situagOes surpreendentes, que podem vir tanto a 
prejudicar o estudante quanto a beneficia-lo no decorrer do seu Curso. Enfim, este trabalho revela urn quadro da 
situagao socio-economica do ingressante no Curso de Fisica da UFRN em 1998 que sugere diversas awes por 
parte da Coordenagao do Curso e da Chefia do Department° de Fisica que visem aperfeigoamento do Curso nas 
suas modalidades Licenciatura e Bacharelado. 
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PAINEL 9.11  - ESPECTRO DE POCOS ITNITOS: 
UMA ANALISE SEMI-CLASSICA 

Rosana Bulos Santiago' e L. G. Guimarlies2  
'Institute de Fisica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro —UERJ, e-mail: rosanaB@uerj.br,  

Rua Sao Francisco Xavier 524-Maracank Cep 20550-013, Rio de Janeiro, Brasil; 
2Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro -UFRJ, CP 68528, 

Cep 21945-970, Rio de Janeiro, Brasil 

Em geral, nos cursos introdutorios de fisica moderna nao é uma tarefa facil introduzir o conceito de 
tunelamento. Acreditamos que isto se deva em parte a ausencia de uma analogia dare )  dente fenomeno com 
outros da mecanica classica. Vamos tentar aqui mostrar que a ideia de comprimento de tunelamento pode ser 
vista como uma escala natural de medida de disfancia espacial. Para tanto, faremos um estudo do espectro de 
energia de pogos finitos utilizando as iddias do modelo de mecanica qua'nfica de Bohr para a quantizacao de 
movimentos periodicos. Corn isto, mostraremos que o problema do edict& de espectro energias mais baixas de 
pogos finitos d extremamente analog° a tarefa de se calcular os mesmo niveis de energia de um pogo infinito, 
com tanto que, o conceito e os efeitos de tunelamento sejam introduzidos como novas escalas de comprimento 
associadas ao problema. 

PAINEL 9.12  - AULA-TRABALHO COM EXPERIMENTO QUALITATIVO 

Luis Augusto Alves', Neli Ortega .  e Vera Bohomoletz Henriques' 
vhenriques@ifusp.br  

Institute de Fisica da USP 

Neste trabalho estarei descrevendo a experiencia de realizagao das aulas-trabalho em um curso de 
eletromagnetismo basic.° para o segundo ano Licenciatura em Fisica, no Institute de Fisica da USP. 

A aula-trabalho se constitui em um espago dentro do curso, que privilegia a interagao aluno-aluno-
experimento qualitativo-professor. Durante essas aulas os alunos, em grupos, recebem materiais necessarios 
para a confecgao do arranjo experimental corn materials simples, e sao orientados por um roteiro teorico 
experimental aberto (pouco direcionado). 

A escolha de trabalharmos corn materials simples deve-se a acreditarmos que urn equipamento 
sofisticado confunde o aluno, - corn tantos elementos misturados ele acaba vendo o experimento como uma 
caixa preta, onde a observagao do fenomeno fica vinculada a uma situagao especial. E contribui para despertar a 
imaginagao dos alunos criando um potencial para explorarem outros fenomenos da mesma forma; em seu futuro 
trabalho ern educagao. 0 envolvimento dos alunos na confeccao ajuda a tomar consciencia dos elementos 
componentes do experimento e o roteiro aberto permite o surgimento de maltiplos caminhos, questoes e 
experimentagOes. 

Importante distinguir o carater teorico experimental, pois visamos que os alunos nao apenas observem e 
descrevam ern palavras o fenomeno estudado, mas tambem que entendam as relagOes entre as grandezas 
envolvidas e fagam uma analise qualitativa do fenomeno que inclui o desenvolvimento de relagOes matematicas, 
levando a formagao dos conceitos fisicos estudados. 

A formacao de conceitos d um processo que nao a mecanico e cada aluno deve se defrontar com suss 
ditvidas e certezas num processo dinamico, fazendo generalizagOes, relacionando tanto elementos trabalhados 
neste curso como aprendidos anteriormente num contexto de trabalho coletivo. Neste trabalho descreveremos 
algtunas situagoes que ilustram este desenvolvimento. 

...Fapesp 
Capes 

PAINEL 9.13  - EQUACOES DE MAXWELL VIA TEORIA DE GAUGE 

Cleidison Renato Lauritino de Lima, Rafael de Lima Rodrigues 2  e Arvind Narayan Vaidya 3  
IDeparatamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba-Campus II-Campina Grande-PB; 

2Departamento de Ci,';ncias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Paraiba-Campus V-Cajazeiras-PB; 
3Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Abordamos um dos principios mais importantes na area de fisica de particulas elementares e teoria de 
campos, a saber, simetria de gauge (calibre). A teoria de Gauge descreve as interacaes fisicas das particulas 
elementares existentes na natureza. Em teoria de campos usa-se o formalismo lagrangeano para investigar as 
simetrias existentes nos sistemas fisicos. Dizemos que ocorre tuna simetria do sistema fisico se a lagrangeana 
for invariante sob transformacoes das coordenadas ou dos campos, refletindo na simetria das equagoes de 

0) Achamos que o conceito de ondas evanescentes comumente abordado em Iivros-texto nao b muito apropriado para esta tarefa. 
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movimento. Vamos considerar os varios aspectos do principio de invariancia de gauge em teoria de campos 
escalar, vetorial e espinorial. Desde a idade antiga, as ideias de simetria estiveram presentes na htunanidade em 
varias areas de conhecimento. A fisica ndo podia estar de fora e empregou as iddias de simetria em varias areas 
como exemplo podemos citar que na Mecanica as simetrias de translacdo, no espaco e no tempo, e de rotacao no 
espaco originam as grandezas de movimento conservadas, momento linear, energia e momento angular, 
respectivamente. Outro exemplo a que na Relatividade a equivalencia entre observadores representa o resultado 
"matematico" da invariancia das leis da Fisica sob rotacoes no espaco-tempo quadrimensional de Minkowski. No 
espaco-tempo o que era vetor passa a ser denominado de quadrivetor covariante ou contravariante, ambos estdo 
relacionados atraves do tensor metric°. Neste trabalho usamos as transformacOes de gauge como mais uma 
ferramenta matematica que deixa a lagrangeana invariante. Primeiramente efetuamos a promocao de uma 
simetria global para uma simetria continua onde esta promocdo nos proporciona tuna densidade de lagrangeana 
do campo de gauge em interacao corn o campo de materia. 0 tensor de intensidade de campo eletromagnetico é 
invariante de gauge e define a densidade de lagrangeana para o campo vetorial livre, a qual d exatamente a 
densidade de lagrangeana de Maxwell. Usando o principio de simetria de gauge no formalismo lagrangeano para 
campos escalar e espinorial, obtemos as equacoes de Maxwell, numa forma manifestamente covariante, em 
termos da quadricorrente, para o caso do campo corn fonte. 

PAINEL 10.1  - "BRINCANDO COM VETORES": UMA ANALISE DAS 
GRANDEZAS FiSICAS VETORIAIS NO ENSINO MEDIO 

Norberto Cardoso Ferreira' e Glaucia Lope/ 
'Institute de Fisica da USP, e-mail: norberto@iflusp.br,  'Institute de Fisica da USP/ Tel: 6694-3419 

0 contend° deste trabalho d decorrente de uma pesquisa sobre o modo como vem sendo realizado o 
ensino de grandezas fisicas vetoriais nas escolas do Ensino Medi°. Conhecendo a imporfancia de se saber as 
regras vetoriais e tendo em vista que grande parte dos conceitos fisicos utilizam como parametro urn estudo 
vetorial e que buscamos averiguar como se realiza a questdo do ensino-aprendizagem deste contend°, quais sdo 
as metodologias utilizadas pelos professores em sala de aula quando trabalham sobre o tema, as principais 
dificuldades dos alunos, e os subsidios capazes de propiciar uma melhoria corn relaedo a qualidade do ensino 
deste assunto. 

Para a realizacdo deste trabalho foram elaborados alguns questionarios a professores e alunos, dos quais 
pudemos obter algumas respostas sobre os problemas que ambos enfrentam diante das grandezas fisicas vetoriais 
e as falhas existentes no modo como este contend° vem sendo aplicado nas salas de aula atualmente. Os 
questionarios foram aplicados a 10 professores de Fisica e uma tuna de 40 alunos que estdo no primeiro ano do 
Ensino Medi°. Alan da analise feita aos questionarios buscamos averiguar como os livros didaticos abordam o 
tema em questa°. 

Com base nos resultados apresentados pelos questionarios e ap6s a analise dos livros didaticos a que 
estamos buscando uma outra metodologia para ser aplicada em sala de aula, no caso a apresentada pelo Projeto 
RIPE (Rede de Instrtunentacdo para o Ensino), que aborda os contendos atraves de laboratorios de baixo custo, 
jogos e brincadeiras. A metodologia proposta pelo projeto RIPE ndo esta sendo encarada por nos como urna 
inovacdo nos metodos de ensino, mas site, como urn fator capaz de favorecer o aprendizado na medida em que 
fornece ao aluno condicOes de aprender atraves de atividades divertidas, capazes de dar dimensOes praticas ao 
contend° sem que ele perca seus fins pedagOgicos. 

PAINEL 10.2  - A FiSICA NO ENSINO MEDIO VISTA COMO PARTE 
CONSTITUINTE DA CULTURA DA CIVELIZACAO MODERNA 

Ricardo Roberto Plaza Teixeira 
Centro Federal de Educacao Tecnologica de Sao Paulo - CEFET-SP e 
Laboratorio do Acelerador Linear —IFUSP, e-mail: rteixeira@ifusp.br  

Durante o ano de 1998, a disciplina de Fisica (Teoria) foi trabalhada em cinco classes dos primeiros 
anos do ream criado curso medic, da antiga Escola Tecnica Federal de Sdo Paulo, atual CEFET-SP, seguindo os 
conceitos de interdisciplinaridade e de contextualizacao dos contendos como norteadores basicos da pratica 
educadora; diversas atividades foram realizadas nestas classes, sempre a partir da identificagao fundamental da 
fisica como parte integrante da cultura construida pela humanidade ao longo dos sdculos. Desta maneira a 
literatura, o teatro, a irnprensa, o cinema, a masica, a filosofia, a historia e muitos outros campos da cultura 
podem e devem ser relacionados pennanentemente a fisica na sala de aula. Neste particular, a utilizacdo em sala 
de aula da HistOria da Ciencia, como um campo contextualizador da construed° do conhecimento cientifico, 
mostrou-se extremamente eficaz. Uma constante inter-relacdo ao longo do curso entre fisica classica e fisica 
moderna, foi importante inclusive para estruturar melhor os conceitos classicos, coracdo de urn curso de primeiro 
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ano do sectuidario. A enfase sistematica dada ao metodo cientifico e experimental ate como urn dos fins 
condutores da vida moderna permitiu sempre articular os contendos tendo em vista este objetivo maior na 
formacao do aluno-cidadao. Isto obviamente nao justifica-se tao somente como mais uma estrategia de incentivo 
ou motivagao usada pelo professor para atrair os alunos; ao contrario, trata-se de uma mudanca de enfoque que 
passa a considerar fundamental esta permanente relagao da fisica corn a cultura como forma de construcao de um 
conhecimento cientifico critico, reflexivo e cidadao por parte do estudante. Foram realizadas, dentre outras: 
atividades de leitura de jornais (mais particularmente a leitura semanal dos artigos dominicais do fisico Marcelo 
Gleiser no caderno "Mais" do jornal "Folha de Sao Paulo" e a preparacao de seminarios sobre ester artigos); 
atividades de leituras de livros de divulgacao cientifica na sua Integra ou de alguns capitulos apenas (o caso corn 
maior sucesso foi a leitura do livro de Carl Sagan intitulado "0 Mundo assombrado pelos demonios"); atividades 
interdisciplinares relacionadas a peca teatral "Einstein - Urn ato de Gabriel Emanuel" em cartaz em Sao Paulo 
(atividades como por exemplo a leitura da bibliografia de Einstein da colecao "Encanto Radical" escrita por 
Harvey Brown e a leitura da carta em ingles escrita por Einstein para o presidente dos EUA, Roosevelt, em 1939 
alertando-o sobre a possibilidade de ser construido urn artefato belico utilizando a recem descoberta energia 
nuclear); participacao em debates e palestras corn fisicos importantes como Cesar Lattes ("Setenta anos dos 
mesons-pne Jose Leite Lopes ("Homenagem aos seus 80 anos de idade"); participacao da "Mostra Ver Ciencia 
98" com filmes cientificos de inameros paises, na Estacao Ciencia. 

PA1NEL 10.3  - MONTAGEM DE UMA SALA AMMENTE PARA 0 ENSINO DE 
FiSICA: RECURSOS EXPERIMENTAIS DISPONIIVEIS NO MERCADO 

Ana Maria S.T. Franca e Paulo Franca 
e-mail: sala_ambiente@zipmail.com.br  

Este trabalho e urn recorte feito na pesquisa "Cotidianidade e producao do conhecimento" sugerida pelo 
Prof.Dr. Mansur Lutfi-FE-UNICAMP aos professores da E.E. Architiclino dos Santos-14a D.E.-S.P.-capital. 

A pesquisa ofereceu aos professores a oportunidade de conceberem e redigirem os seus proprios 
projetos, originando-se entao cinco sub-grupos em diferentes areas de ensino. 

0 sub-grupo de ensino de Fisica escolheu como tema a "Montagem de uma sala ambiente para o ensino 
de Fisica", recebendo para isso uma verba, via FAPESP, destinada a compra de materiais como equipamentos 
experimentais e livros paradidaticos. 

Apresentamos no trabalho uma analise dos equipamentos experimentais disponiveis no mercado e 
adquiridos pelo sub-grupo, tomando como amostra os produtos oferecidos por tres empresas, cada qual com sua 
pr6pria proposta pedagogica. 

A primeira empresa é a "Labor ciencia", que oferece kits de experimentos confeccionados em plastic° 
predominantemente em micro-escala. Se destina ao manuseio direto dos alunos organizados em grupos. 

A segunda é o "Atelier de brinquedos cientificos", com montagens em madeira que podem servir de 
mote ou apenas de ilustracao para as aulas, atraves de demonstracoes realizadas pelo professor. 

Por ultimo, a "Marotech", de equipamentos mais sofisticados, confeccionados em metal. Corn uma 
proposta semelhante a da "Labor ciencia", se diferencia ao oferecer uma experimentacao mais refinada. 

A arkilise considerou a insercao das atividades nas aulas e no plano de curso, a interacao 
aluno/equipamento/professor, e o feedback proveniente dos alunos. 

Como conclusao a oferecido o esqueleto de urn piano de curso que concretize o use da sala ambiente 
utilizando o material estudado. 

PA1NEL 10.4  - TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE FISICA: 
EXEMPLOS DE UTILIZACA.0 DO "FISBIT" 

Maria Regina D. Kawamura e Sonia Salem" 
I  e-mail: mricawamura@ifusp.br  ; 2e-mail: sosalem@if.usp.br  

Instituto de Fisica — Universidade de Sio Paulo 

0 objetivo deste trabalho é apresentar exemplos de utilizacao do FISBIT , um banco de referencias de 
publicacOes de divulgacao cientifica corn materias relacionadas a Fisica, destinado a professores especialmente 
do nivel medic). Conforme expresso em trabalhos anteriores, o objetivo dense banco de dados é contribuir para a 
atualizacao do ensino de Fisica, estimular e oferecer subsidios ao professor para o tratamento de conhecimentos 
cientificos e tecnologicos atuais, e sobretudo possibilitar que os conteridos de Fisica tratados na escola ganhem 
maior abrangencia e significado, propiciando o dialog° entre o conhecimento formal e o universo vivencial dos 
estudantes, entre a escola e o mundo contemporar' leo. Tendo em vista tais objetivos, o FISBIT foi estruturado de 
tal modo a possibilitar ao professor ampliar o universo de relacOes entre temas e conteudos da Fisica e outras 
dimensOes do conhecimento que sao contempladas pelas publicacOes de divulgacao - dimensOes sociais, 
tecnologicas, historicas, do cotidiano - ou mesmo corn outras areas de conhecimento. A titulo de exemplo, 
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selecionamos alguns dos terms catalogados no Fisbit, tal como "Calor e Termodinamica"; "Eletromagnetismo", 
"Mecanica e Gravitacao", Optica e Luz", "Energia" e "Radiacees". Apresentamos para cada urn deles dimensees 
possiveis de tratamento e correspondentes referencias de publicagoes: artigos, noticias e perguntas de leitores. 
Identificamos atraves desse procedimento quail os principais conteudos presentes nesse material, a forma como 
sao abordados e o potencial de ensino e aprendizado que possibilitam. 

PAINEL 10.5 - TRAJETORIA DE UM LANCAMENTO HORIZONTAL 

Marcio Eleoterio Cunha' e Carlos Eduardo Labuni2  
'Licenciando no Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Londrina; 2Departamento de Fisica., 

Universidade Estadual de Londrina, e-mail: Iaburu@npd.uel.br  

Este trabalho proporciona o estudo experimental da trajetoria de um corpo em lancamento horizontal e 
analisa os fimdamentos teoricos envolvidos corn este lancamento baseado na fisica do ensino medio. 

Para into propomos a construed° de urn equipamento de baixo custo e de facil construed°. Corn este 
equipamento o aluno pode facilmente realizar o experimento e tirar sem maiores dificuldades os dados 
experimentais. 

Para realizar o mesmo tipo de experimento, o mercado fornece equipamentos que geralmente -;isarn um 
estroboscopio eletronico e uma maquina fotografica, necessitando uma tecnica fotogafica que nem sempre 
trivial, akin de uma sala totalmente escura, situacees que nem sempre estao nas possibilidades e condiedes dos 
alunos e dos colegios do ensino medio. 

0 trabalho aqui apresentado descreve os dF:talhes de construed° e de operacao do equipamento, como 
tambem apresenta os resultados experimentais que podem ser obtidos com ele, comparando-os com os teOricos. 

PAINEL 10.6 - SIMULACAO DA MISTURA DE TINTAS UTILIZANDO 
LAMINAS TRANSPARENTES COLOREDAS E RETROPROJETOR 

Luiz Raimondo Moreira de Carvalho 
Aldeia Escola de Niteroi; Centro Educacional de Niteroi; Colegio Daflon Ferraz 

Niter6i — RJ 
e-mail: lu izr @cen. g 12.6r 

Apresento neste trabalho um novo recurso didatico, que possibilita a simulacio da mistura de tintas: a 
superposicao de laminas transparentes coloridas. Este recurso foi utilizado por mim em sala de aula para 
finalizar uma discussdo sobre a Teoria Tricromatica da percepedo colorida (ou Teoria de Young-Helmholtz) e 
suns limitac6es. 0 material utilizado sao laminas transparentes, proprias para impressoras coloridas, e um 
retroprojetor. As laminas sac) previamente preparadas da seguinte maneira: utilizando um programa que possua 
urn editor de figuras criamos diversas formas, coloridas, que depois foram impressas nas laminas transparentes. 
Em seguida, recortamos as figuras e colocamos sobre o retroprojetor, de tal maneira que elas fiquem superpostas. 
A superposicao pode ser de dual, tres, ou mais cores. Como resultado, as cores projetadas sao diferentes das 
originals de cada figura, devido a absorcao de uma parte do espectro da luz branca do retroprojetor pelas tintas 
de cada lamina. Esse resultado pode, muitas vezes, ser explicado pela Teoria Tricromatica da percepeao colorida. 
Pode-se tambem utilizar esse recurso para demonstrar o resultado da mistura das tintas de cores pritnarias: 
superpondo-se o magenta e o amarelo produzimos o vermelho; repetindo o procedimento para o magenta e o 
ciano ou para o ciano e o amarelo, obtemos, respectivamente, o azul (ou violeta) e o verde. Este recurso didatico 
possibilita urn ensino com enfase nos conceitos e na abordagem experimental, acessivel a qualquer tipo de 
escola, ja que o retroprojetor e um instrtunento presente na totalidade das escolas. Alem disso, os resultados 
oriundos da demonstracao ficam num patamar superior aos recursos experimentais tradicionalmente utilizados. 

PAINEL 10.7 - CONTRIBUICAO DE VIDEOS DA stRrE "SHOW DE CIENCIA" 
PARA 0 ENSINO DE FISICA#  

Maria Regina Dubeux Kawamura e Edivaldo Gomes de Lima2 
 'e-mail : mrkawamura@uspififlusp.br, 2e-mail : edivas@zipmail. com.br  

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

Cada vez tern sido mais freqiiente a producao e veiculacao de videos relacionados a educacao cientifica 
nos meios televisivos. Embora seja consenso que os videos tern uma importante contribuicao para o Ensino de 
Fisica, esse recurso de fato coloca urn novo problema para o professor que se depara corn cada nova serie de 
videos: de que tratam? como utilize-los? Tendo presente essa questa°, esse trabalho pretende analisar os 
videos da Serie Show de Ciencia, veiculada pela TV Cultura de Sao Paulo e disponiveis na Videoteca do IFUSP. 
Trata-se de uma producao da Radio Quebec e Telefilme do Canada, constituida por urn total de 73 capitulos, 
corn duracdo media de 26 minutos cada, abordando temas pertencentes a diversas areas do conhecimento, desde 
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Biologia, passando pela Matematica e Fisica, at a apresentacao e discussdo de temas contempornaeos, como 
Biotecnologia, Rumos da Medicina ou novos materiais. A proposta desta serie é tuna abordagem didatica, corn 
intuito de promover a divulgacao cientifica, utilizando diversos recursos audiovisuais e de imagens 
computadorizadas. Realizamos, inicialmente, uma caracterizacao geral dos temas abordados e da linguagem 
utilizada no conjunto da serie. Em seguida, selecionamos dentre o conjunto geral aqueles titulos que se 
relacionam mais especificamente a Fisica, como por exemplo, "0 tempo", "0 frio", "A visao", "Fisica e 
fisiologia esportiva" etc. 

Nesse casos, promovemos sua analise procurando identificar contenclos abordados, sua mina° corn o 
programa curricular, conhecimentos exigidos e conhecimentos que de fato promovem. Uma caracteristica que se 
depreende dessa serie é seu carater interdisciplinar, tendo sido essa tambem tuna categoria por nos analisada e 
discutida no material das fitas. A partir dense elementos, sao discutidas as possiveis contribuica'es e limitaceies 
para a utilizacao desses videos em sala de aula. 

#Apoio: Capes 

PAINEL 10.8 - UM EXEMPLO ALTERNATIVO DE ROTEIRO EXPERIMENTAL 
DE FISICA NO ENSINO MEDIO 

Nestor Davino Santini; Ines Prieto Schmidt'; Leandro Barros da Silva 3  e Eduardo Adolfo Terrazzan 4  
lEscola Agrotecnica Federal de SAo Vicente do Sul — RS; 2Centro de Ciencias Naturais e Exatas/ UFSM — RS; 

3Nncleo de Educacao em Ciencias/ Centro de Educacao/ UFSM — RS; 4Centro de Educacao/ UFSM - RS 

O roteiro experimental de Fisica é alternativo porque oportuniza aos alunos uma reflexao mais 
aprofundada e conduz o aluno passo-a-passo no desenvolvimento de urn raciocinio que o faz pensar. Este roteiro 
experimental se insere no contend° programatico de cada escola. 

O grupo de professores de Fisica responsavel pela elaboracao desta atividade iniciou os trabalhos corn 
retmities semanais, onde discutimos uma forma de elaborar urn roteiro experimental permitindo aos alunos novas 
formas de participacao em sala, pois nao segue nenhum modelo ja existente em livros e manuais. A atividade 
escolhida baseia-se no estudo de molar e a forma de encaminha-lo segue tres etapas: previsao, observacao e 
formalizacao. 

Os alunos que estao realizando esta atividade experimental compoem uma turma da segunda serie do 
Curso 'Herne° em Agropecuaria da Escola Agrotecnica Federal de Sao Vicente do Sul, onde os alunos sao 
provenientes de varios municipios vizinhos a cidade de Sao Vicente do Sul. 

O ponto de partida para aplicacao da atividade foi a pratica pedagogica dos professores do ensino 
medio. 0 requisito basic° para a aplicacao da atividade foi que os professores integrantes do projeto deveriam 
antes efetuar a experiencia e passar por todas as etapas que os alunos posteriormente passariam, corn o objetivo 
de detectar falhas e dificuldades para orientar a elaboracao do roteiro. 

PAINEL 10.9 - AS PESQUISAS SOBRE IDEIAS ESPONTANEAS EM 
TERMOLOGIA E A PRATICA EM SALA DE AULA 

Marina de Lurdes Machado e Ivanilda Higa2  
2Colegio Estadual Genesi° Moreschi - Licencianda em Fisica /UFPR, e-mail: marina  @fisica.ufpr.br ; 

2Departamento de Teoria e Pratica de Ensino/UFPR, e-mail: ivanilda  @educacao.ufpr.br  

Muitas sao as pesquisas em Ensino de Fisica, e especificamente nas investigacOes sobre as ideias 
espontineas dos estudantes, pode-se encontrar muitos trabalhos, corn os mais diversos enfoques. Acreditamos 
que uma questa° que podera contribuir para esta area e o estudo sobre a viabilizacao de propostas para o ensino 
em sala de aula, que tomem como base os mapeamentos ja realizados. 

Dentre diversas pesquisas ja publicadas, sclecionamos aquelas que se referiam as iddias espontaneas dos 
estudantes sobre Calor e Temperatura. Buscando uma melhor compreensdo dos resultados apresentados por essas 
pesquisas, optamos por fazer tuna investigagao em sala de aula, explorando as rajas espontaneas leas dos nossos 
alunos. 

Inicialmente utilizamos um questionario para dois grupos de alunos: um de setima serie do ensino 
fundamental, que ainda nao haviam estudado formalmente o contend° em questa° (grupo 1), e outro de segunda 
serie do ensino medio, composto por alunos de uma das autoras, que ja haviam estudado o contend° 
regularmente no primeiro semestre dente ano letivo de 1998 (grupo 2). Uma analise preliminar das respostas 
surpreendeu-nos. Acreditavamos que no grupo 1 prevalecessem as iddias espontaneas - calor como substancia, 
inconstancia da temperatura corporeas, etc - porem nao esperavamos que isso pudesse ocorrer de forma tao 
acentuada no grupo 2, uma vez que os alunos ja haviam estudado formalmente os contendos. Entretanto, mesmo 
neste grupo a maioria dos estudantes continuam corn as ideias i predominando sobre as cientificas. 

Usando como base os resultados preliminares evidenciados pelo questionario, planejamos um ensino 
teorico-experimental para o grupo 1 e urn ensino experimental para o grupo 2. Apos realizada esta etapa em sala 
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de aula, utilizaremos novamente urn questionario corn os dois grupos, objetivando uma analise das possiveis 
evolucoes nas explicacties dos estudantes, esperando que estas explicagOes se aproximem dos conceitos 
cientificos atualmente aceitos. 

PAINEL 10.10 - PROJETO DE UM DESLOCADOR DE ESPELHO PARA A MEDIDA 
DO COMPRIMENTO DE ONDA DA LUZ ATRA \TES DE 

UM INTERFEROMETRO DE MICHELSON 

Francisco Catelli' e Rodrigo Bernard? 
'Universidade de Caxias do Sul, e-mail: fcatelli@ucs.tche.br,  2Bolsista PIBIC - CNPQ - Universidade de Caxias do Sul 

Os deslocadores mecanicos acoplados a sistemas de medida na faixa do comprimento de onda da luz 
visivel encontrados no mercado sdo de alto custo ; a versdo aqui descrita, para use num interferometro de 
Michelson, na qual o deslocamento de urn dos espelhos é obtido atraves da dilatagdo termica de urn ferro de 
solda, d de baixo custo e hell confecedo. A parte mail dispendiosa do sistema consiste no relOgio comparador, 
corn resoluedo de urn micrometro. Descried° resumida : urn ferro de solda de 25 watts e 220 V é fixado a urn 
suporte metalico, preso magneticamente a uma mesa. No lugar da ponteira de solda é colocado um suporte no 
qual urn espelho de primeira face é colado, e o conjunto d usado como um dos espelhos de um interferometro de 
Michelson. A curva de temperatura do ferro de solda d levantada, e para evitar urn movimento muito rapid° do 
espelho, o ferro d ligado ern 110 V. A curva da velocidade de avanco ern fimedo do tempo permite prever a 
passagem de menos de duas franjas por segundo, o que d adequado para a contagem visual das franjas. 0 
resultado da mediado do comprimento de onda é de (0,64 ± 0,25) ).tin, em excelente acordo com o valor da 
literatura para os laser HeNe. Ern anexo aparece a montagem simplificada de urn Interferometro de Michelson, 
bem como instrucoes simplificadas para a fabricacdo e calibracdo de um termopar. 

PAINEL 10.11 - PRODUCAO DE EXPERIMENTOS DE ELETRICIDADE E 
MAGNETISMO: UMA PARCERIA DOCENTE/DISCENTE #  

Aparecida Valquiria Pereira da Silva' e Ligia Maria de Oliveira Ruggiero 2 
 'e-mail: avps@bauru.unesp.br,  2e-mail: ligia@bauru.unesp.br  

0 objetivo do projeto foi desenvolver uma proposta de ensino experimental de eletricidade e 
magnetismo, ern circuitos eldtricos e corrente alternada para atender aos curriculos dos cursos de Engenharia e 
Tecnologia, Computacdo e Fisica, corn a parceria dos discentes e docentes. Foram desenvolvidas as atividades 
experimentais: (1) Medidas de corrente e tensdo alternadas e formacdo de figuras de Lissajours; (2) Circuito R C 
serie; (3) Circuito R L serie; (4) Circuito R L C serie; (5) Diodo e (6) Transformacdo de sinal de corrente 
continua e alternada. 0 desenvolvimento das atividades de ensino experimental exigiu a apropriaedo do 
conhecimento especifico de Fisica pelo grupo de alunos mediado pelo professor orientador, a apropriacdo do 
conhecimento pedagogico relacionado ao ensino experimental e o desenvolvimento de habilidades ern relagdo 
ao planejamento, execuedo e avaliacdo de tal ensino., que foi realizado nas seguintes etapas: (a) Planejamento do 
experimento (estudo tutorial do conhecimento especifico); (b)Levantamento bibliografico de experimentos 
similares; (c) Desenvolvimento da atividade prototipo de experimento; (d) Desenvolvimento dos textos; (e) 
Testagem do experimento: (f) Avaliacdo da proposta e (g) Reformulacdo. 0 projeto foi desenvolvido pela 
primeira vez em 1997, corn todas as turmas da disciplina Laboratorio de Fisica IV e em 1998, apos a avaliacdo 
das atividades. A avaliacdo foi realizada a partir da producdo dos participantes, do desempenho dos mesmos em 
provas, da observacdo e entrevistas. Os resultados parecem apontar para urn ensino de atividade experimental em 
que o eixo transmissdo do conhecimento deixa de ser enfatizado, oportunizando a participaedo discente na 
construed° do conhecimento, o que aparentemente contribuiu para urn melhor desempenho e o desenvolvimento 
de habilidades e competencias aldm daquelas instrumentais e caracteristicas do trabalho experimental. 

"Orgio financiador: PADCT/CAPES/ SPEC 
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PAINEL 10.12 - ALGUMAS CONCEPCOES SOBRE ENSINO E PESQUISA EM 
FISICA: UM ESTUDO EXPLORATORIO UTILIZANDO ELEMENTOS DE 

HISTORIA DE VIDA 

Rosa Maria Moraes Anunciato de Oliveira' e Hilda Maria Monteiro2 
 'e-mail: rmmanunciato@uol.com.br,  2e-mail: hilda.monteiro@zaz.com.br  

Programa de Pos-Graduagao em Educagao 
Universidade Federal de Sao Carlos 

Estee o relato de urn estudo exploratorio sobre como os professores pesquisadores pensam a relacao 
ensino-pesquisa na universidade. A questa° norteadora do trabalho foi assim enunciada: quail as concepcoes que 
professores universitarios com formacao e atuacao como pesquisadores tern sobre ensino, sobre pesquisa e sobre 
a relacao entre ambos? Participaram dente estudo dois professores pesquisadores da area de Fisica, que na 
avaliagao dos pares firth= producao cientifica relevante e compromisso com o ensino na graduacao. 

Estudos tern apontado que a construcao do desenvolvimento profissional 6 pessoal e se da ao longo do 
exercicio da carreira. Mostram que a forma de atuar, alem de ter como base o conhecimento do contendo da 
disciplina e da metodologia de ensino, incorpora tambem as vivencias pessoais. 

Os dados coletados atraves de depoimentos em entrevistas semi-estruturadas apontam que d possivel 
perceber relacoes entre a experiencia vivida e as concepcoes sobre a profissao. 

Os fatores presentes no exercicio profissional relacionam-sea vida pessoal, aos modelos corn que 
conviveram, aos tipos de experiencia a que foram expostos. Por outro lado tambem mostrou-se muito relevante o 
processo de escolarizacao pelo qual os professores pesquisadores passaram: quando se deu a formacao, em que 
tipo de instituicao ela teve Lugar, quem foram os seus professores. As pessoas que se constituem em referencias 
para a vida profissional atual nao foram marcantes exclusivamente pela competencia teorica mas esta influencia 
esta vinculada a outros fatores como o relacionamento corn os alunos e corn o contendo a ser ensinado e 
aprendido. 

Tiveram ainda um peso bastante grande na competencia construida o ambiente de trabalho em que eles 
desenvolveram sua pratica docente, os papdis e fungoes desempenhados e os desafios enfrentados. 

PAINEL 10.13 - ATIVUDADES EXPERIMENTAIS: 0 QUE PENSAM OS ALUNOS E 
UMA PROPOSTA DE TRABALHO 

Leandro Barros da Silva'; Ines Prieto Schmidt2  ; Nestor Davino Santini' e Eduardo Adolfo Terrazzan 4  
/Miele° de Educagao em Ciencias/ Centro de Educagao/ UFSM — RS, e-mail: a9810033@alunog.ufsm.br,  2Centro de Ciencias Naturais e 

Exatas/ UFSM — RS, e-mail: iprieto@ccne.ufsm.br,  3Escola Agrotecnica Federal de Sao Vicente do Sul — RS; 
'Centro de Educagio/ UFSM — RS, e-mail: eduterra@ce.ufsm.br  

0 trabalho experimental de Fisica no ensino medio d normalmente caracterizado como uma atividade 
fundamental para o aprendizado cientifico. Desta maneira, muitas altemativas tern sido propostas para que ocorra 
uma mudanca metodologica no trabalho de laboratorio, mas poucas delas sao efetivamente implementadas. Uma 
possivel dificuldade encontrada na implementacao dos modelos que tern sido propostos e a disfancia existente 
entre estas propostas e as expectativas de alunos e professores. Segundo (Hodson 1994), os professores do ensino 
medio esperam que o trabalho de laboratorio motive, desenvolva tecnicas de laboratorio, meihore o aprendizado, 
proporcione uma iddia sobre o metodo cientifico e desenvolva determinadas atitudes cientificas. Contudo, o 
autor se questiona se o laboratorio realmente atende a estas expectativas. 

E os alunos, parte primordial do processo ensino-aprendizagem, o que esperam do laboratorio? 
possivel atender as expectativas de alunos e professores e ainda implementar em sala de aula as mudancas que se 
prop6em na pesquisa em ensino de Fisica? Neste sentido, encaminhamos uma solucao a esta questao, elaborando 
roteiros para desenvolver as atividades experimentais em sala de aula, cuja caracteristica principal encontra-se 
em desafiar o aluno a resolver um determinado problema. 

Por outro lado, para saber o que pensam os alunos do ensino medio sobre laboratorio, elaboramos urn 
questionario em que des sao convidados a responder questOes abertas do tipo: "0 que voce acha que é urn 
laboratorio de fisica? Para que serve?" e "o laboratOrio de fisica é importante? Por que?" Analisando as respostas 
desses alunos, obtemos alguns parametros acerca do que eles esperam do laboratorio e que servirao de guia para 
a elaboracao de roteiros de atividades experimentais, em parceria corn professores do ensino medio. 

A primeira atividade experimental planejada se propOe inicialmente a discutir a dificuldade de estimar 
distancias muitos grandes, como distancia da Terra ao Sol, ou muito pequenas, como espessura de um fro de 
cabelo. A seguir, se discutem assuntos como dificuldades de realizacao de uma medida, adequacao do 
instrumento a medida, os significados de valor medio de uma medida e de algarismos significativos. 

Pam proceder a reelaboracao dos roteiros, o professor do ensino medio elabora urn relato de aula na 
forma de diario como instrumento de reflexao de sua pratica pedagogica que permita (1) detectar problemas e 
fazer explicitas as concepcOes; (2) mudar as concepcOes; (3) transformar a pratica; (4) sugerir modificacOes no 
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roteiro, segundo (Porlan; Martin 1997). Desta maneira, a partir do diario do professor da primeira atividade, foi 
possivel reformular a experiencia em si, assim como o roteiro que orients o trabalho em sala de aula. 

Os relator de aula expressavam a dificuldade da grande maioria dos alunos em compreender o que 
estava sendo feito. Observando os relatorios entregues pelos alunos, as respostas de algumas questhes 
apresentavam expresseies como "eu acho que" ou "me parece que". Alem disso, o aspecto "motivacao" dos 
alunos justificava-se apenas por se tratar de uma aula diferente das tradicionais, centradas no professor e no 
quadro-negro. Uma significativa parcela dos alunos (75%) afirma que as atividades de laboratorio sao 
importantes para aumentar o aprendizado e esclarecer davidas. Estas razoes nos levaram a propor tuna nova 
atividade em substituigao aquela que foi aplicada. 

Utilizando como modelo o estudo de um movimento retilineo uniforme, apresenta-se inicialmente a 
necessidade de avaliar a relagao entre posicao e tempo, que caracteriza o movimento. Este problema situa o 
aluno na experiencia, delimitando um objetivo claro e preciso. 

As questOes propostas abrangem as tres etapas principais da atividade (previsao, observacao e 
fonnalizagao), alem de abordar metodos de coleta de dados, organizacao de dados e representacao grafica, que 
sera° utilizadas em outras atividades. A discussao deltas questoes permite ao professor que introduza o 
conhecimento necessario a outras atividades e mantenha alunos sempre motivados e situados dentro da propria 
atividade. 

PAINEL 11.1  - TESTANDO A INTERPRETACAO DOS ALUNOS SOBRE 
GRAFICOS EM CINEMATICA 

Sergio L. Talim' e Jesus de Oliveira' 
IColegio Tecnico - UFMG - Av. Antonio Carlos 6627, Belo Horizonte, MG, CEP 31270-010, e-mail: talim@coltec.ufmg.br,  

2Colegio Tecnico — UFMG — Av. Antonio Carlos 6627, Belo Horizonte, MG, CEP 31270-010, e-mail: joliveira@coltec.ufmg.br  

Nos tiltimos anos varios pesquisadores da area de ensino de Fisica tern estudado e coletado informagoes 
sobre como os alunos aprendem Os resultados parecem indicar que dificuldades de aprendizagem similares 
ocorrem entre alunos de diferentes idades e habilidades, dificuldades essas que se mantem mesmo apos o aluno 
ter feito um curso formal de Fisica. A persistencia dessas dificuldades sugerem que o ensino formal nao tem sido 
eficiente na mudanca dos conceitos nao cientificos dos alunos para conceitos cientificos, e que novas estrategias 
e abordagens de ensino devem ser aplicadas. Muitos desses estudos destacam que o fator preponderante que 
dificulta a aprendizagem dos conceitos cientificos reside nos conceitos ou concepgoes esponfaneas que os alunos 
adquirem antes da instrugao formal. Essas conceitos espontaneos sao muito resistentes a mudancas pela tecnicas 
habituais de ensino utilizadas pelos professores 

Uma area importante para o estudo das dificuldades de aprendizagem é o da interpretagao de graficos 
em cinematica. A leitura e interpretagao de graficos exige uma certa habilidade que vale a pena ser desenvolvida 
por nossos alunos. No entanto, um grande niunero deles demonstra ter dificuldades que sao se repetem o que 
caracteriza a existencia de certos conceitos erroneos comuns que so mudam corn muito esforgo (BEICHNER, 
1994). 0 nosso objetivo corn esse trabalho sera identificar essas dificuldades comuns nos alunos do ensino media 
da regiao de Belo Horizonte e propor algumas alternativas para trabalha-las. 

0 trabalho mostrard o resultado de urn teste para verificar o conhecimento de alunos sobre graficos em 
cinematica. 0 teste consiste de 21 questOes de maltipla escolha adaptado de um teste publicado por Robert J. 
Beichner (BEICHNER, 1994). 0 teste foi construido de acordo com 07 objetivos diferentes, tendo 03 questOes 
para cada objetivo. Alguns resultados parciais ja foram encontrados, e sera° apresentados no Simp6sio. 

PAINEL 11.2  - VERIFICACAO EXPERIMENTAL DO MOVIMENTO RETILINEO 
UNIFORMEMENTE VARIADO 

Jose Pereira da Silva'. Rafael de Lima Rodrigues' e Cicero Marcos Menses' 
'Escola Tecnica Federal da Paraiba — UNED — Cajazeiras — PB; 

"Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Bahia — Campus V — Cajazeiras - PB 

E comum observarmos na natureza corpos em movimento. Dentre esses, mencionamos urn tipo 
caracteristico que e o Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). Um corpo se encontra em 
movimento retilineo uniformemente variado, quando este, ao percorrer uma trajetoria retilinea, apresenta uma 
proporcionalidade entre a variacao de velocidade e os respectivos intervalos de tempo. A grandeza Fisica que 
mede a variacao de velocidade é chamado de aceleragao. Facilmente deduzimos que, nesse tipo de movimento a 
aceleracao é constante, isto é, nao varia ao longo do tempo. Neste painel, abordamos uma experiencia acessivel 
ao ensino medio e ao Alamo ano do ensino fundamental. Estudamos esse tipo de movimento utilizando urn trilho 
de zinco ou uma calha de plastic°, e, corn a ajuda de urn bloco de madeira ou urna esfera de ago, impomos uma 
rapida inclinacao. A seguir, escoihemos urn ponto de referencia (o ponto na eminencia do movimento da esfera) 
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sobre o piano inclinado, e registramos, a partir desse, pontos de 18 em 18 centimetros. Abandonamos a esfera 
metalica na origem (posicdo inicial, isto é, X 0  = 0), acionamos o cronometro no instante em que a esfera comeca 
a rolar. Em seguida, calculamos o tempo de percurso para cada dezoito centimetros, procedemos assim quatro 
vezes para ser possivel a obtencdo de uma media. A partir dos resultados anotados em tuna tabela, esbocamos os 
graficos da posigdo em fungdo do tempo, posicdo em fmtedo do tempo ao quadrado em papel milimetrado. 
Analisando as curvas obtidas chegamos a determinar a aceleracdo escalar e as velocidades ao fim de cada 
intervalo. Podemos tambem, esbocar o grafico da velocidade em RINI) do tempo. Vale salientar que, ao ocorrer 
a necessidade de arredondamento das medidas utilizados, adotamos o criterio da proximidade para os algarismos 
significativos corretos. A aceleracdo é calculada experimentalmente atraves do coeficiente angular da reta no 
grafico da posigdo versus o tempo ao quadrado. Podemos melhorar a precisdo do valor obtido para a aceleracdo 
considerando uma pequena inclinacdo do trilho. 

PAINEL 11.3  - AULAS PRATICAS DE FiSICA NO ENSINO MEDIO 

Rafael de Lima Rodrigues )  e Jose Pereira da Silva2  
'Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Centro de Formaydo de Professores, Universidade Federal da Paraiba, Cajazeiras-PB, CEP 

58.900-000, e-mail: rafael@fisica.ufpb.br;  2 Escola Tecnica Federal da Paraiba, LINED-Cajazeiras-PB CEP 58. 900-000 

0 ensino medio na rede publica, é desprovido de aulas praticas, dificultando o processo de ensino-
aprendizagem, devido principalmente a inexistencia de laboratorios na formacdo academica dos alunos para motiva-
los no estudo das ciencias exatas e da natureza. 

As aulas praticas de Fisica tem grande importdncia para uma melhor compreensdo dos fenomenos Fisicos. 
0 objetivo principal de nosso trabalho a desenvolver o raciocinio cientifico dos alunos, estimulando os seus sensos 
criticos, sua criatividade e o seu poder de analise diante de urn fenomeno fisico. Os professores do Centro de 
FormacAo de Professores da UFPB desenvolvem a maioria de seus projetos buscando propostas para melhorar a 
qualidade e a formagdo do professor nos ensinos fundamental e medio. Entretanto, rid° é de nosso conhecimento de 
que tuna proposta como a nossa tenha sido implementada em alguma escola publica na paraiba. Este trabalho 
pennitird transformar o ensino dos contendos relacionados com a Ciencia Fisica, afastando-se de uma abordagem que 
tem sido restrita a memorizacdo de equaceies matematicas que representam as leis Fisicas, para uma dindmica do 
processo de ensino-aprendizagem em que o aluno possa efetivar algumas medians de grandezas fisicas em 
experiencias simples com material de baixo custo (auxiliado por um MONITOR e o acompanhamento do professor 
da disciplina). Com a construcdo destes equipamentos, estamos criando um laboratorio de ensino de Fisica, o qual 
pode lambent ser utili7ado pelos alunos do ensino fundamental, o que possibilitard a pesquisa dos alunos, buscando 
a verifica0o experimental dos principios que regem as leis Fisicas. Neste traballio, a teoria e a pratica formam um 
todo. As experiencias sdo realizadas juntamente corn a fimdamentacdo teorica. Especificamente, damos enfase ao 
estudo de urn dos assuntos mais antigos da ciencia Fisica, a saber, o movimento dos corpos (ou de particulas). 
Verificamos experimentalmente as leis fisicas que governam o movimento de um corpo macroscopic° (corpos de 
dimensdes visiveis com massas muito maiores do que a massa de urn eletron e velocidades muito pequenas em 
comparacdo a velocidade da luz no vacuo). 

PAINEL 11.4  - LANCAMENTO ORIZONTAL 

Charles Albert Morais Correia), Eriverton da Silva Rodrigues2  e Rafael de Lima Rodrigues 3  
"Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Cajazeiras - PB - CEP 58900-000, 

e-mail: rafael@fisica.ufpb.br,  2Escola Estadual de 1° e 2° Graus Padre Hildon Bandeira; Alagoa Grande-PB - CEP 58.388-000 

No langamento horizontal de um projetil, proximo da superficie da terra, ocorre o movimento retilineo 
uniforme (velocidade constante) e o movimento retilineo uniformemente variavel (velocidade varidvel e 
aceleracdo constante). Neste trabalho, vamos ter como objetivo geral verificar o movimento de um corpo lancado 
horizontalmente, desprezando a resistencia do ar e considerando o campo gravitational uniforme. Consideramos 
a teoria e a experiencia simultaneamente. Urn dos objetivos especificos é a analise dos lancamentos horizontais 
usando a mesma esfera, medindo o alcance seis vezes, embora a velocidade inicial permanecendo sempre 
constante na ordem dos lancamentos. Atuando unicamente sobre o corpo a forca peso que possui intensidade, 
&ea) e sentido constante. Efetuamos seis lancamentos corn urn corpo de determinada massa e mantendo a 
velocidade inicial constante em todos os lancamentos. Para uma mentor precisdo dos resultados obtidos em 
nosso experimento, nivelamos o trecho final da pista de lancamento e fixamos um ponto na parte inclinada, que 
utilizamos como ponto de referencia e de onde a esfera é abandonada em todos os lancamentos. Realizamos os 
lancamentos para seis posicdes diferentes, variando a altura de lancamento em relacdo ao solo de oito em 8,0cm, 
a partir da altura de 8,0cm. Pam encontrarmos o ponto em que a esfera atinge o solo utilizamos papel carbono 
sulfite, presos corn fita adesiva. Esta experiencia é realizada com material de baixo custo. Os materials utilizados 
foram os seguintes: uma esfera metalica, uma escala graduada em centimetros, papel carbono sulfite e uma peca 
de madeira. Preenchemos uma tabela com valores para a altura (y) e o alcance (x) do projetil, que nos fornece o 
grafico da trajetoria parabolica, confonne a equagdo deduzida para a trajetoria. A velocidade inicial é calculada 
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experimentalmente atraves do coeficiente angular da reta formada pelo grafico de y x x 2 . Finahnente para duas 
posicties quaisquer de lancamento, obtemos a velocidade da esfera ao tocar o solo, o Angulo que forma corn a 
horizontal e o tempo de queda em cada caso. 

PAINEL 11.5  - VERIFICACAO EXPERIMENTAL DO PRINCIPIO FUNDAMENTAL 
DA DINAMICA 

Wendel Pires de Almeida', Eriverton da Silva Rodrigues 2, Giuseppe Cabral da Costa' e Rafael de Lima Rodrigues' 
2Escola Estadual de 1° e 2° graus Padre Hildon Bandeira, Rua Joao Pessoa, S/N, Alagoa Grande - PB -CEP 58.388-000; 

txternato Dom Pedro II, Alagoa Grande - PB - CEP 58.388-000; mDepartamento de Ciencias Exatas e da Natureza, Universidade 
Federal da Paraiba, Cajazeiras - PB - CEP 58.900-000 — e-mail: rarael@fisica.ufpb.br  

0 principio fundamental da dinamica ou Segunda lei de Newton nos da uma relacao entre a soma das 
for-gas exercidas sobre um corpo e a aceleracao por ele adquirida, em funcao das for -gas aplicadas, ou seja, a 
for-0 resultante do corpo é igual a sua massa multiplicada pela aceleracao adquirida pelo corpo, para corpos corn 
massas constantes. Neste trabalho, verificamos as leis de Newton utilizando materiais de baixo custo, cuja 
aceleracao foi calculada experimentalmente atraves do grafico corn o valores da posicao no eixo vertical e 
quadrado do tempo no eixo horizontal. Corn a ajuda de uma balanca calculamos a massa de urn carrinho e 
escolhemos uma posicao de referencia, marcando cinco pontos distanciados 16cm urn do outro. Colocando no 
porta-massas, massas que sejam suficientes para que o carrinho acelere. Abandonando o carrinho da posicao de 
referencia, e corn o cronometro marcar o tempo gasto para que o carrinho percorra a distancia de 16cm. 0 
procedimento deve ser repetido cinco vezes, assim calculando o tempo medio. Adotando a mesma seqiiencia de 
operacOes para as distancias de 32cm, 48cm etc. Como material podemos utilizar uma madeira retilinea 
horizontal, um carrinho de plastic°, urn cordao, massas, urn suporte para as massas e uma carretilha de maquina 
de costurar. Essa experiencia pode ser realizada em casa corn os mesmos materiais ou materiais que possam ter a 
mesma filmed°. A partir dessa experiencia podemos verificar alem da Segunda lei de Newton, a primeira e a 
terceira lei. Nessa experiencia as foreas que atuam sobre o carrinho sao as seguintes: a forca peso, a forca 
normal, a forca de atrito e a forca de tracao. Calculamos o erro relativo ou discrepancia relativa, desprezando o 
atrito, obtendo urn pequeno erro, na medida da aceleragao e tragao do carrinho, devido, principalmente a pouca 
precisao da balanga utilizada para medir as massas e faThas humanas na leitura do tempo. WPA é bolsista do 
PEBIC/CNPq/UFPB. 

PA1NEL 11.6  - TRANSFORMAC -AO DE ENERGIA ELETROMAGNETICA EM 
ENERGIA MECANICA 

Cleidison Renato Lauritino de Lima' , Charles Albert Morais Correia2  e Rafael de Lima Rodrigues 2  
'Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba - Campus II - Carnpina Grande - PB; 2 Departamento de Ciancias Exatas e da 

Natureza; Universidade Federal da Paraiba - Campus V — Cajazeiras - PB 

Baseado num brinquedo simples adquirido atraves de urn trabalhador informal (camelo), nos 
observamos o efeito fisico de transformacao da energia quirnica de ma bateria em energia eletromagnetica e 
energia mecanica, o qual pode ser reproduzido com facilidade. Construimos urn quite experimental com o 
objetivo de demonstrar esse processo para alunos do segundo grau de uma forma sucinta e bastante 
esclarecedora. Esta experiencia foi realizada numa escola de ensino medico no interior do estado da Paraiba, 
situado na cidade de Alagoa Grande, aproximadamente 115km da capital, fazendo parte de urn projeto de criacao 
de urn laboratorio de Fisica no ensino medio corn o objetivo de desenvolver a capacidade de observacao e 
aprimorar os conhecimentos adquiridos na disciplina de Fisica. Os resultados obtidos foram animadores e 
estimularam-nos a apresenta-los neste evento, no sentido de demonstrar que em muitas situagOes inusitadas 
temos efeitos fisicos importantes sendo realizados. 0 nosso kit eletromagnetico consta essencialmente de uma 
lata de refrigerante, um fio condutor, tres pilhas de 1,5 volts, tres carrinhos de brinquedo e tres pedacos de imas. 
Ao se fechar o circuito geramos uma corrente I, que produz urn campo magnetic° circular. Quando os carrinhos 
sao colocados em contatos corn a lata de refrigerante vemos urn efeito interessante, a saber, se debaixo de cada 
carrinho tiver um Una ocorre a transformacao da energia eletromagnetica em energia mecanica. A relacao entre a 
corrente eletrica e o campo magnetic° é dada atraves da lei de Ampere. Neste caso, o carrinho descreve uma 
orbita (trajetoria) circular. De nossa investigagao vimos que ao aumentar o niunero de carrinhos suns velocidades 
diminuem, cuja velocidade maxima é obtida corn um itnico carrinho. Podemos calcular a velocidade do carrinho 
experimentalmente corn a ajuda de urn cronometro. Tirando o Una sob o carrinho o efeito nao é observado. Essas 
e outras questOes correlatas sera° consideradas com mais detalhes no dia da apresentacao. CRLL é bolsista do 
PIBIC/CNPq/UFPB. 
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PAINEL 11.7  — TRANSFORMACAO DE UM MICROAMPERIMETRO 
EM MILIAMPERIMETRO 

Jose Carlos Xavier da Silva e Eduardo Albane Haugonte2  
'Institute de Fisica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ, e-mail: xavier@uerj.br,  

2Graduando em Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ, e-mail: albane3@hotmail.com  

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro, como todas as Universidades Brasileiras, passa por 
dificuldade fmanceira, e o Institute de Fisica possui em seu laboratorio de Eletricidade um grande niunero de 
microamperimetros e poucos miliamperimetros. Para as experiencias do curso de graduagao necessitamos de 
varios miliamperimetros e entao fez-se necessaria a conversao dos microamperimetros, obtendo urn instrumento 
que tanto pode medir correntes na ordem de microamperes como a de miliamperes. 

Para a execucao deste trabalho, precisariamos medir a resistencia interna do instrumento, que d uma 
tarefa dificil de se executar corn os ohmimetros tradicionais, e por isso tivemos que construir uma ponte especial 
de resistores. Corn o valor medido da resistencia interna do instrumento, preparamos uma resistencia "shunt", 
corn um fro de niquel-cromo, utilizado na resistencia de chuveiro eldtrico, e a formula R = p L/A. Para as 
medidas de comprimento e diametro, usamos urn paquimetro e urn micrometro. Medimos as dimensOes 
necessarias de fro de niquel-cromo, ligamos esta resistencia de fio em paralelo corn o instrumento, pelo lado 
externo, pois assim, podemos remove-la, a qualquer instante, para usar o amperimetro como microamperimetro. 

0 valor da resistencia "shunt" é de 0,252 para urn p = 8,517 x 10-4am, d=0,81 mm e L = 121 mm. 
Corn esta resistencia associada em paralelo, compramos as medidas deste instrumento corn as de um 

miliamperimetro padrao e verificamos que para qualquer ponto da escala o instrumento modificado apresenta um 
erro menor que 0,1%, sendo que na maioria das medidas nao M erros. Entao conseguimos, corn urn simples 
pedaco de fio, obter em urn mesmo amperimetro, urn miliamperimetro e um microamperimetro. 

PAINEL 11.8  - "LABORATORIO DO COTIDIANO": ENSINANDO FISICA EM UM 
CURSO DE MAGISTERIO 

Fatima Cruz sampaid e Jesuina Lopes de Almeida Pacca2  
'Faculdade de Educacao/USP; 'Institute de Fisica/USP, e-mail: jesuina@ifusp.br  

Relata-se no texto uma situacao de pesquisa-acao em Educacao. Trata-se da analise da intervencao 
pedagogica de uma das autoras em classes de la  Serie da Habilitacao Magisterio dentro do Projeto Centro 
Especifico de Formacao e Aperfeicoamento do Magisterio (CEFAM) do bairro Butanta, na cidade de Sao Paulo, 
lecionando a disciplina Fisica, de 1991 a 1997. Por fim, foi (re)contextualizada a situagao investigada. 

Num primeiro ponto, a acao da pesquisadora-professora dentro do processo ensino-aprendizagem, 
centrou-se na estruturacao do contend° conceitual de Fisica, num esquema que comecou a denominar o 
"Laboratorio do Cotidiano". Este "Laboratorio do Cotidiano" do estudante, é caracterizado por procurar 
promover a aprendizagem dos estudantes a partir de situagOes que lhes sao familiares e d uma contribuigao do 
presente estudo ao ensino de Fisica no Grau de Magisterio. Os resultados das reflexOes continuas sobre as noes, 
engendrando novas awes em cadeia, mostraram, entretanto, que é impossivel atingir tuna "receita" para o Ensino 
de Fisica, provavelmente em qualquer grau de escolaridade, apenas estruturando o contend°, se se deseja que os 
estudantes "criem" uma visa° epistemologica diferente para os conceitos fisicos, se formem como sujeitos 
criticos, criativos, autonomos, porem cooperativos. Assim, é necessario atentar-se para a interagao social dentro 
da sala de aula, envolvendo todos os seus componentes, prornovendo as "falas" entre os alunos e entre o 
professor e os alunos, como tambem a "escuta atenta" das mesmas, sendo esta a mais importante das "posturas" 
facilitadoras da aprendizagem. 

Num segundo ponto, ficou, pois, claro que é necessario enfocar tambern o "Laboratorio do Cotidiano" 
do professor, que d a propria sala de aula, nascendo da reflexao o planejamento dinInico de aula, informado pela 
pratica, continuamente modificado e dando origem a urn planejamento anual, repensado e avaliado ern um 
continuum, quanto aos objetivos a serem alcancados, quanto aos conteados conceituais e de postura. 

PAINEL 11.9  - HOLOGRAFIA: UMA PROPOSTA DE CONSTRUCAO DE KIT 
PARA 0 ENSINO MEDIO 

Marcia Minoru Uenol  ; Mikiya Muramatsu 2; Mauricio de Lima Lopes" e Silvio Ricardo Pires 4  
'Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo; 2e-mail: mmuramat@fge.ifusp.br  - Institute de Fisica da Universidade de no 

Paulo; 'e-mail: tnllopes@ifusp.br  - Aluno de Graduacao do Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo; "Aluno de Graduacao do 
Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Este trabalho propoe a construgao de um equipamento simplificado de holografia para use no ensino. 0 
equipamento d composto basicamente por materiais de sucata e urn laser de diodo ou de hdlio-neonio, 
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representando urn baixo custo de producao. 0 sistema permite alem da utilizacao de filme holografico, a 
utilizacao tambem de filme fotografico (do tipo Fuji HRH) para a obtencao de hologramas. Esse filme 
fotografico apresentou bons resultados quando utilizado corn a tecnica do tipo Leith. No ensino o equipamento 
pode ser utilizado como uma atividade interdisciplinar, pois varias disciplinas como Matematica, Fisica, Quimica 
e Artes se interrelacionam no processo holografico. Dessa forma, este trabalho prop& um equipamento para 
holografia que pode ser aplicado como uma metodologia de apoio no ensino dessas disciplinas, a partir do 2° 
gran. 

PAINEL 11.10  - PRODUCAO DE UM KIT DIDATICO DE ELETROMAGNETISMO 

Manilla Balza° Linharesi  , Julio Cezar Vaz da Silva2  e Aridio Shiappacassa de Paiva' 
2Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro, e-mail: marilia@ifufrj.br,  2CEFET-RJ 

Durante o Curso Praticas do Eletromagnetismo realizado em atendimento a r chamada do edital 
CAPES-FAPERJ do Programa Pro-Ciencias Fisica, e em consonancia corn os objetivos do Programa, 
desenvolvemos material didatico experimental corn a finalidade de incentivar praticas de fisica nas escolas de 
ensino mddio. 

A motivacao para o trabalho corn o eletromagnetismo esta presente no dia-a-dia de todos. A fisica tem 
despertado o interesse do palico em geral e ,  em particular dos estudantes que, assistem na TV programas de 
divulgagao e filmes de ficcao cientifica. E necessario buscar atualizacao do conhecimento cientifico e 
tecnologico para tornar as aulas de ciencias mais atrativas. 0 eletromagnetismo é a ponte entre a Fisica Classica 
e a Fisica Moderna e as aplicagOes tecnolOgicas modernas estao amparadas nos principios do eletromagnetismo. 
Durante o Curso Praticas do Eletromagnetismo foram revistos os conceitos basicos utilizando metodologia de 
trabalho motivada nas experiencias do cotidiano, tendo como referencia a proposta do GREF. 

Pam realizar o kit experimental refletimos sobre a escolha dos assuntos mais significativos do programa, 
contemplando os seguintes itens: rede eldtrica, medidas de resistencia, corrente e tensao com o multimetro, 
circuitos em serie e paralelo, circuitos com diodos retificador e foto-emissor, amplificador transistorizado, 
transmissor de FM, montagens corn alto-falante e motor-gerador, bobina e radio de pilha para demonstracao da 
interferencia eletromagnetica, ima e eletroirna para verificacao do campo magnetic°. Tambem foram incluidos 
no kit chave teste, ferro de soldar, fio solda, alicate de fio, fonte de corrente continua, baterias e palms. 

No encerramento do Curso, com a finalidade de avaliacao, foram apresentados trabalhos e relatos de 
experiencias conduzidas pelos cursistas em sala de aula, e pudemos verificar que alp.= deles ja estavam 
trabalhando corn o kit produzido no Curso ou corn praticas criadas a partir do kit. E importante relatar a boa 
receptividade por parte dos cursistas pela proposta do GREF que refletiu de forma positiva na passagem da 
metodologia para os seus alunos. Um dos professores relatou que o seu prestigio junto aos alunos aumentou com 
a inovacao introduzida nas atividades do curso de fisica. 

PAINEL 11.11  - AUDIOVISUAL - UMA LINGUAGEM ATUAL? 

Marcelo de Carvalho Bonetti' e Yassuko liosoume 2  
tolegio Oswald de Andrade, e-mail: mbonetti@sol.com.br,  

2Instituto de Fisica da USP, e-mail: yhosoume@axpfepl.ifusp.br  

A utilizacao do audiovisual pode fornecer elementos a sala de aula que predispoem os alunos a 
aprender, facilitam a comunicacao entre professor e aluno e ainda pode fornecer alegria na escola. 

A linguagem do audiovisual tem urn papel fundamental neste processo, ha no mercado uma grande 
variedade de titulos e programas de TV, mas temos de ficar atentos ao problema causado pelo excesso de 
linearidade do discurso didatico juntamente corn a descontextualizacao da ciencia promovida por diversos 
audiovisuais. 

0 pensamento nao linear tern lido combatido por professores, mas os jovens buscam a velocidade e 
diversidade de informacdes juntamente corn sua fragmentacao que possibilita uma reconstrucao lido linear. 

No universo da classe media de Sao Paulo, corn alunos da l a  serie do ensino medio particular, foi 
realizada uma pesquisa, buscando verificar se a linguagem utilizada num audiovisual pode modificar a qualidade 
do aprendizado dos alunos. Apresentamos a tres grupos, totalizando 85 alunos, dois videos, urn deles linear, 

denominado A 
(I)

, e outro corn maior velocidade e diversidade de imagens B
(2) 

 , ambos sobre o conceito de 
alavanca. 

Os resultados mostram que o video mais atrativo é o B, sendo tambem responsavel pelo maior indice de 
acerto em direcao ao conhecimento cientifico (51%). Entretanto o video A (40% de acerto) é aquele classificado 
pelos alunos como o video que ensina mais fisica, pois ele d mais parecido com a aula. Comparativamente 59% 
acreditam nisto, enquanto que somente 22% acreditam que é o video B . 
A falsa percepcao de aprendizagem pode estar ligada a pratica da sala de aula, que utilizando uma linguagem 
linear acaba por impor uma maior veracidade ao video ern que eles aprendem menos. 0 video B, d aquele que os 
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alunos gostam das explicacdes, e tambem promove alteracao nos exemplos citados , apresentando uma 
performance geral melhor que oAea alegria de aprender.. 

Desta forma apresento indicios que a utilizacao desta nova linguagem é um elemento estruturante da 
pratica escolar, nao podendo ser esquecida, desqualificada ou ainda ignorada pelos educadores e produtores de 
audiovisuais. 

(1)Serie "0 Professor"- RTC - SAo Paulo - SP.Tema: Maquinas simples. Duracdo: 24min 
(2)Serie "0 Mundo de Beakman"- Warner -USA. Tema : Alavancas. 	Durac4o: 15min 

PAINEL 11.12  - CALORIIIVIETRO E BAIXO CUSTO 

Carlos Eduardo Laburu' e Rogerio Rodrigues2  
'Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, e-mail: laburu@ndp.uel.br  ; 

2Graduando do Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina 

Neste trabalho propomos a construcao de um calorimetro de baixo custo, que use material de facil 
obtencao, a fim de substituir o calorimetro didatico convencional comumente empregado nas escolas. 
Particularmente, nas caixas comerciais de materiais de termologia para laboratorio do nivel medio (por exemplo, 
Funbec) encontramos calorimetros constituidos de urn recipiente de isopor contendo, intemamente a este, um 
copo de aluminio. Muitas vezes, quando precisamos utilizar varios calorimetros e nao temos urn namero 
suficiente de caixas, ou quando ha danificacao do calorimetro de uma caixa, fazemos uso de garrafas termicas de 
café que substituem de maneira satisfatoria o calorimetro convencional. Contudo, pudemos observar na pratica 
docente que alem de relativamente caros esses calorimetros eram muito perigosos. Quando da sua manipulagao a 
garrafa a vacuo de vidro interna a garrafa termica estourava, ou melhor, implodia corn relativa facilidade quando 
eram feitas experiencias onde materiais solidos duros como, por exemplo, barras de ferro, de cobre, etc., eram 
manipulados dentro do calorimetro corn o objetivo de medir o seus calores especifIcos. 

Com essas preocupacaes em mente propomos substituir o calorimetro comercial por um calorimetro 
constituido de uma vasilha de isopor para latas de refrigerante ou cerveja de 350 ml, tendo uma dessas latas 
como recipiente intern°. 0 custo do calorimetro fica sendo o preco de dois recipiente de isopor (da ordem de R$ 
1,00). 

Este trabalho pretende apresentar na sequencia uma comparacao quantitativa dos calorimetros da 
Funbec corn o aqui proposto. Essa comparacao far-se-a tomando como base dois parametros. Primeiramente 
medimos os valores da capacidade termica dos calorimetros mostrando assim as diferengas relativas entre os 
dois. Em seguida, mostraremos urn estudo da qualidade experimental dos calorimetros no que se refere aos seus 
isolamentos termicos. 

]PAINEL 11.13  - REPENSANDO 0 LABORATORIO DE FIISICA NO 2 °  GRAU: 
ELABORACAo DE VIDEOS PELOS ESTUDANTES 

Ana Tereza Filipecki' e Susana de Souza Barros 2  
'Grupo Integrado Madalena Kahn e CETIQT, Senai, RJ, e-maihafilipec@cetiqt.senai.br, 
2Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, e-mail: susana@ifufrfbr  

Partindo da analise da pratica de uma abordagem tradicional do Laborat6rio de Fisica do 2° Grau, fomos 
obrigados a reconhecer a baixa contribuicao das atividades denominadas academicas que sao geralmente 
desenvolvidas para a aprendizagem conceitual da fisica. A partir das iddias surgidas e pelas condigoes 
existentes na escola, escolhemos uma proposta `16dica' que certamente atende objetivos afetivos e ao mesmo 
tempo permite que os estudantes se engagem significativamente corn conceitos basicos da Fisica escolarizada e 
que facam tambem observacOes de situacOes que eles mesmos criam. A escolha recaiu no uso da camera de 
video, como tecnica de registro para elaboracao de videos pelos estudantes, de situacees fisicas, sempre 
relacionadas a disciplina 0 trabalho desenvolvido pelos estudantes foi estruturado para possibilitar a elaboracao 
do video de forma a atender os seguintes objetivos: ser instrutivo e seguir seqiiencia logica; falar por si mesmo; 
definir e/ou explicar com clareza os conceitos fisicos abordados, mostrando, se possivel, aplicacOes dos 
conceitos; refletindo organizacao e obedecendo urn formato minimo de normalizacao solicitado. Do ponto de 
vista da cognicao solicita-se que os conceitos da fisica utilizados pelos estudantes gerem imagens que reflitam a 
compreensao do assunto escolhido pelo grupo. Podemos classificar os 48 videos produzidos como: i) 
experiencias escolarizadas realizadas no laboratorio e fora do mesmo; situacaes do cotidiano; iii) entrevistas 
corn especialistas sobre assuntos de fisica ou tecnologicos e iv) situacties hibridas, sempre relacionadas a fisica 
trabalhada na disciplina. No presente estudo, de carater exploratorio, discutiremos quail dos objetivos iniciais do 
trabalho foram atingidos e qual a expectativa do efeito desta metodologia em relacao aos processor de ensino-
aprendizagem dos conceitos fisicos trabalhados no laboratorio escolar. Alguns aspectos de externalizacao dos 
modelos conceituais dos alunos atraves da construcao de imagens sera° analisados. Procuraremos tambem 

85 



Caderno de Programacio e Resumos - XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

definir indicadores adequados para urn estudo mais aprofundado da contribuigao das atividades experirnentais, 
para a conceituacao da fisica , atraves da utilizacao da metodologia aqui proposta. 

PAINEL 12.1  - ENRIQUECENDO 0 ENSINO DE OPTICA NO 
ENSINO MEDIO 

Ana Paula Damato Bemfeito i  ; Carlos Renato de Carvalho2; Marilia Paixdo Linhares1; 
Sheila Chirola Garcia' e Suely Reis Nogueira da Silva 

'Centro de Ciencias do Estado do Estado do Rio de Janeiro, e-mail: bemfeito@trip.com.br,  2Universidade Federal do Rio de Janeiro 

0 trabalho corn a Optica no Curso Topicos de Fisica Basica, do Programa Pro-Ciencias - Fisica, apoio 
CAPES-FAPERJ, tern como meta apresentar ao professor alternativas de trabalhar os Sistemas Opticos de forma 
investigativa, utilizando recursos prOximos do dia-a-dia dos alunos, a partir de atividades que permitam 
demostrar os conceitos teoricos da Optica Geornetrica e alguns da Optica Fisica. 
Para a realizagao desse trabalho, utilizamos a adequada metodologia do GREF como base. 0 que viemos 
apresentar aqui sao os recursos que nosso grupo desenvolveu em paralelo, corn a finalidade de enriquecimento 
desse trabalho. Esses consistem em urn conjunto de aproximadamente 20 experimentos, algumas oficinas e 
atividades, um software e uma palestra sobre a Historia da Optica. 

PAINEL 12.2  - DESATANDO 0 NO: UMA SOLUCAO PARA TRABALHAR A 
CINEMATICA VETORIAL NO ENSINO MEDIO 

Ana Paula Damato Bemfeito 
Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro 

e-mail: bemfeito@trip.com.br  

"Pronto! Acabei a Cinematica Escalar, agora you comecar a Cinematica Vetorial. Depois comego a 
Dinamica...". Esse momento, em que todos os professores do Ensino Medi° que estao trabalhando Mecanica 
segundo o seqiiencia do contend° programatico tradicional se deparam, em geral no segundo semestre do ano 
letivo, d urn momento angustiante. Primeiro: o ano letivo ja avanca, e a Fisica mesmo (nao caiamos no risco de 
considerarmos a Cinematica como Fisica) ele nem comecou. Segundo: ele vai refazer o discurso todo anterior, 
considerando agora o verdadeiro carater (o vetorial) de muitas grandezas que ele ja vem trabalhando: posigao , 
deslocamento, velocidade, aceleragao. Em geral, trabaiha "Vetores", desvinculadamente do professor de 
Matematica, fazendo urn discurso que, o aluno so relacionara (se relacionar!) corn o deste professor muito mais 
tarde. E mesmo que ele leve os alunos a perceberem que esta refazendo o discurso para poder trabalhar 
bidimensionalmente (ou tri), la se vai outro bimestre, muito formalismo, muito descrigao de movimento e acima 
de tudo: muitos conceitos impostor ao aluno, que percebe tudo meio sem sentido, pois define diregao e sentido 
dos vetores sem a menor associacao corn a iddia fisica por Vas dos vetores estudados, pois ainda nem ouviu falar 
em forga... Que sentido fard para o aluno, por exemplo, o vetor aceleracao tangencial ser "tangente a trajetoria, 
com o sentido oposto ao do vetor velocidade instantanea, caso o movimento seja retardado"? 

Ante esse quadro muito e muito critico, onde o aluno muitas vezes perdera o gosto pela Fisica, ate por 
associa-la corn a descricao extensissima dos movimentos que the foi imposta, antes mesmo de entender a causa 
desses, damos aqui uma sugestao para resolvermos todas essas questOes, propondo uma sequencia de atividades 
e utilizando varios recursos, inclusive o "kit-vetores", desenvolvido para esse trabalho, onde o foco a construir 
esses conceitos juntamente corn o aluno, a partir de situagOes trazidas do seu dia-a-dia. 

Esse trabalho foi desenvolvido para o curso de Mecanica, do Programa Pro-Ciencias - Fisica, apoio 
CAPES-FAPERJ. 

PAINEL 12.3  - "BRINCANDO COM A CIENCIA": UTILIZACAO DE MATERIAIS 
DE BAIXO CUSTO NA SALA DE AULA 

Simone Pinheiro Pinto e Lucia Helena de Souza Rebello 2  
'Museu de Astronomia e Ciencias Afins/Departamento de Educagao; 

2Universidade Federal Fluminense/Faculdade de Educacao, e-mail: luciareb@openlink.com.br  

A formacao em ciencias de professores do ensino fundamental tem se apresentado como grande tema de 
discussao. Em geral, os professores acreditam que o ensino de ciencias poderia ser melhor corn a utilizacao de 
experiencias. No entanto, muitas vezes confundem a realizagao de experiencias corn a necessidades de 
laboratorios. Discuss6es recentes apontam algrunas vantagens na utilizacao de materiais de baixo custo nas aulas 
de ciencias. E neste ambito que se baseia o programa "Brincando corn a Ciencia" desenvolvido pelo Museu de 
Astronomia e Ciencias Afros com objetivo despertar nas criancas o interesse pela ciencia por meio de 
experimentos, jogos e brincadeiras construidos corn materiais de baixo custo. Este programa tambem vem sendo 
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desenvolvido junto ao Projeto Praca da Ciencia Itinerante sob a coordenacdo do Centro de Ciencias do Estado do 
Rio de Janeiro. Esta pesquisa relata o trabalho realizado junto a turmas de formacdo de professores, buscando 
tuna reflexdo sobre a utilizagdo de experimentos construidos corn material de baixo custo na sala de aula. A 
atividade era realizada em dois encontros, onde eram apresentado alguns modulos do Brincando corn a Ciencia 
havendo espago para que os estudantes interagissem corn varios deles e, estimulava-se um debate sobre o papel 
da experimentagdo no ensino de ciencias e o uso desses materiais. A avaliagdo foi feita atraves de questionario 
escrito onde tinham que elaborar uma atividade de aplicagdo do material apresentado. Os resultados apontam que 
os modulos apresentavam boa aplicabilidade em sala de aula, os que foram escolhidos corn maior frequencia 
eram os que possuiam contendos simples, de facil construgdo, privilegiavam a brincadeira e o trabalho ern grupo. 
Priorizaram a utilizagdo dos modulos como forma de aprofundamento do contend° formal, embora nossa 
proposta inicial tenha sido de utiliza-los como instrumentos para despertar o interesse pela ciencia e ndo apenas o 
aprofundamento te6rico. 

PAINEL 12.4 - KIT DE EXPERIMENTO OPTICO COM APONTADOR LASER 

Ronaldo Celso Viscovini' e Paula Cristina Casagrande Gianin? 
'Universidade Estadual de Maringa (UEM), e-mail: viscovin@ifi.unicamp.br,  

2Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), e-mail: pgianini@lei.ifi.unicamp.br  

O conceito de raios luminosos a largamente empregado no ensino da optica. Este conceito, baseado na 
propagacdo retilinea da luz, constitui uma importante ferramenta principalmente na optica geometrica. Ele 
usado para o ensino das leis de reflexdo e refragdo e do funcionamento dos espeihos, lentes, prismas, fibras e 
outros componentes opticos. 

O conceito de raio de luz d geralmente facil de ser trabalhado nas salas de aula, o mesmo ndo 
acontecendo nos laboratorios de ensino. A principal dificuldade experimental é conseguir urn feixe de luz 
suficientemente estreito e coerente para servir de modelo de raio luminoso. 

Urn born modelo para os raios luminosos d o feixe de luz proveniente de urn laser, que aldm da grande 
coerencia e pequeno diametro transversal, possui a vantagem de ser monocromatico, eliminando efeitos de 
aberragOes cromaticas. Entretanto, ate pouco tempo, esta solugdo era bastante dispendiosa devido aos elevados 
precos dos laser, como os de helio-neonio (HeNe). Com o advento dos diodos laser de baixo custo, como os 
encontrados nos apontadores laser, tomou-se possivel a montagem de kits de experimentos opticos utilizando um 
feixe de laser como modelo para raios luminosos, corn custo baixo. 

Neste trabalho apresentamos urn versatil kit corn apontador laser, desenvolvido para experimentos 
opticos. Tambem descrevemos algumas experiencias acerca das bases da optica geometrica: propagagdo 
retilinea, reflexdo e refragdo da luz, que foram realizadas para testar este kit. 

PAINEL 12.5 - UMA AULA EXPERIMENTAL: 0 MOVIIVIENTO DE QUEDA LIVRE 

Nilva L. L. Sales, Valter L. Libero 2  e Aguida C. M. Barreiro' 
e-mail: nilva@ifsc.sc.usp.br;  2e-mail: libero@ifsc.sc.usp.br;  'e-mail: aguida@ifsc.sc.usp.br  

Institute de Fisica de Sao Carlos - USP 

Uma das dificuldades do ensino de fisica no custo medio é a falta de relacionamento entre as formulas 
usadas em sala de aula e as situagoes presenciadas pelos alunos no seu dia-a-dia. Uma solugdo que se tern 
mostrado eficaz esta no uso de aulas experimentais que promovam o encontro da fisica do cotidiano corn a fisica 
da sala de aula. Esta iddia ja d bem aceita entre os educadores, pordm pouco utilizada na sua rotina, ou por falta 
de preparo dos professores ou por falta de material didatico proprio para estas aulas. 

A proposta deste trabalho é a montagem de urn experimento simples e barato que possa ser utilizado 
numa aula de cinematica em qualquer escola de ensino medio. Este experimento servird para a medida da 
aceleracdo da gravidade pelo movimento de queda livre. A escolha por urn experimento da parte de cinematica d 
devido ao fato de este ser urn dos primeiros topicos a serem estudados em fisica, e aldm disso o movimento de 
queda livre d normalmente observado pelos alunos no seu cotidiano. Deve-se lembrar, ainda, que a aceleracdo da 
gravidade é uma das grandezas fisicas mais utilizadas em exercicios de fisica basica. 

0 experimento é formado por uma bola de metal, urn circuito RC como marcador de tempo, e urn 
aparato para determinacdo da altura de queda da bola. A iddia do experimento a medir varios pares de altura e 
tempo de queda para que se possa caracterizar graficamente o movimento de queda livre e com into determinar o 
valor da aceleragdo de gravidade local. 
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PAINEL 12.6  - CRONOMETRO DE BAIXO CUSTO PARA SER UTILIZADO NOS 
LABORATORIOS DE FISICA 

Aridio Schiappacassa de Paival  e Julio Vaz da Silva2  
'Professor do Curso Teethe° de Eletrothea do CEFET/RJ; 

'Professor-Instrutor nos Cursos de Eletromagnetismo, Optica e Fisica Termica pelo CEFET/RJ — Coordenacao de Fisica do DEPEM 

No final de 1995, a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) e a 
Coordenaedo de Aperfeigoamento de Nivel Superior (CAPES) formalizararn urn Convenio que deu inicio a urn 
Programa Para a Melhoria do Ensino de Ciencias e Matematica no Segundo Grau, ficando conhecido como 
Projeto CAPES-FAPERJ/Pro-Ciencias Fisica. 

Em junho e agosto de 1997, o Centro Federal de Educagao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca 
(CEFET/RJ) e o Centro de Ciencias da SECTRJ (CECIERJ), firmaram Parceria para participarem do Programa 
Pro-Ciencias Fisica, para o treinamento de professores de Fisica do ensino medio de varias cidades do estado do 
Rio de Janeiro. 

Utilizando metodologia baseada na proposta do Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica 
(GREF/USP), desenvolvemos as nossas atividades didatico-pedagogicas, incluindo, tambem, a construed() de 
kits, que nos levou ao aperfeicoamento de urn cronometro eletronico de baixo custo e que poderia ser 
reproduzido, pelos professores cursistas, para as aplicagOes experimentais em mecanica. Pam tal, contamos com 
a participacao do professor Aridio Schiappacassa de Paiva, do Curso de Eletronica do CEFET/RJ, que, 
aperfeigoando uma versa() propria anterior, desenvolveu urn cronometro corn sensores infravermelhos, chamando 
de versao II. 

PAINEL 12.7  - AS MOEDAS E A FISICA 

Ildeu de Castro Moreiral  e Mariana Thome de Souza 
I  e-mail: ildeu@ifufrj.br  

Instituto de Fisica - UFRJ 

A realizagao de experimentos simples que utilizam materiais baratos e que permitam discutir 
qualitativamente (e, em alguns casos, quantitativamente) conceitos e leis fisicas importantes e urn objetivo as 
vezes perseguido em atividades de ensino-aprendizagem. Tivemos como proposito, neste trabalho, utilizar urn 
material cujo custo se resume literalmente a poucos centavos: moedas de 1, 5, 10, 25 e 50 centavos. Com  elas, 
propusemos a realizacao de varios experimentos simples que permitem analisar, por exemplo, colisoes e as leis 
de conservaedo, ou as razOes as formas de lancar uma moeda ao ar e obter cam ou coroa com probabilidade de 
50% ou de 100%, dependendo das condicOes de langamento. Alem disso, outras questoes de mecanica sao 
analisadas, como o equilibrio de pilhas de moedas, o langamento de projeteis, o efeito diferente do atrito quando 
a moeda desliza sobre a mesa ou rola sobre ela ou as propriedades inerciais da materia. Problemas mais 
interessantes podem ser tambem abordados, como uma imitacao do pendulo de Newton corn moedas ou o 
complicado movimento de bamboleio de uma moeda lancada sobre uma mesa. Movendo-nos para outras areas 
da fisica, podemos discutir, corn o use das moedas, efeitos de (Aka geometrica, perceber o papel da tensao 
superficial da agua ou discutir a dilatagdo termica. Outras desafios e questOes interessante corn moedas, que 
estimulam o raciocinio ou o entendimento das permutacoes, sao tambem propostas como divertimento instrutivo. 
Nao discutiremos problemas relativos a estabilidade da moeda, um tema que, embora importante para todos nos, 
escapa a nosso conhecimento e, pelo visto, ao de muitos e renomados economistas. Corn essa serie de pequenas 
atividades, esperamos que o leitor possa se divertir com elas na sala de aula, no laboratorio ou ate em mesas de 
bar - quem sabe apostando e ganhando desafios - e aprendendo urn pouco de fisica. Ficamos tambem na 
expectativa de que nos envie relatos de outros experimentos similares (se puder envie tambem moedas!) dos 
quais tenha conhecimento ou que tenha inventado e que contribuam para urn aprimoramento de nosso 
aprendizado sobre as leis da fisica e o comportamento das moedas. 

PAINEL 12.8  - EXPERIMENTOS DE FISICA PARA 0 ENSINO MEDIO COM 
MATERIAIS DO DIA-A-DIA 

W.G. Quirino l  e F.C. Lavarda2 
 'e-mail: welber@anu.Idefe.bauru.unesp.br,  2  e-mail: lavarda@bauru.unesp.br  

Departamento de Fisica — Faculdade de CiEncias — Campus de Bauru 

Propostas de barateamento de laboratorios didaticos de Fisica ja vem ha muitos anos aparecendo na 
literatura especializada em Ensino de Fisica. No nosso ponto de vista, a comunidade de professores do Ensino 
Medi° se encontra carente de uma publicagdo que contenha uma boa colecao de experimentos de baixo custo e 
facil execugao. 
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Este trabalho tern como objetivo proporcionar experimentos simples de Fisica, de extremo baixo custo 
de montagem, que possam ser montados por professores e alunos e que sejam conceitualmente significativos. 
Pam isto, a selecao dos materials utilizados para a execucao dos experimentos deve ser a principal meta, pois 
verifica-se na pratica que uma das principals barreiras para o use de experimentos em sala de aula é justamente o 
tempo investido pelo professor para selecionar o material e montar o experimento. Dal darmos uma grande 
atencao no material de apoio produzido para a secao "Tabela de Materials", onde deixamos claro qual material 
utilizar e onde obte-lo. Temos dois criterios principals para esta selecao: (i) o custo deve ser minimo; (ii) 
disponibilidade na maioria dos mercados locals do pals, quando a compra for necessaria. A preferencia d pela 
utilizacao de "sucata", como por exemplo, embalagens. Ap6s a primeira fase de execucao deste projeto, 
juntamos mais alguns criterios para nortear o trabalho: (a) as dimensbes do experimento devem ser tais que 
todos os alunos de tuna sala de aula normal possam ter uma boa visibilidade; (b) que a reproducao possa ser feita 
por qualquer pessoa, sem que esta tenha alguma habilidade em especial; (c) que nao se necessite de laboratorio 
ou sala ambiente; (d) que seja de facil transporte, para que o professor e/ou aluno possa carrega-lo sem grandes 
esforcos. 

Dentre os diversos experimentos produzidos nesta primeira fase, mostraremos os resultados obtidos 
para um grupo de experimentos que exploram a conservacao da quantidade de movimento linear. Pam cada 
experimento mostraremos o material de apoio correspondente. 

PAINEL 12.9 - MEDINDO A FREQUENCIA DA REDE ELETRICA 

Osmar Henrique Moura da Silva' e Carlos Eduardo Laburi 
'licenciado no Dep. de Fisica, U E 2Depto de Fisica, U E L, e-mail: laburu@npd.uel.br  

Este trabalho propoe a construcao de um aparelho giratorio que emprega o principio da estroboscopia 
podendo ser facilmente construido com materiais de baixo custo encontrados sem dificuldades no mercado. 

Na escola esse aparelho pode fazer parte das atividades experimentais da disciplina de fisica do ensino 
medio. No caso desta disciplina, o aparelho utiliza conceitos de ressonancia, periodo e freqiiencia e, assim, d 
possivel aplicar esses conceitos em situagOes reais. 

0 estroboscopio manual se presta para a medicao de freqiIencias corn que determinadas fontes 
luminosas estao submetidas, como por exemplo, a frequencia de uma lainpada fluorescente quando ligada na 
rede (60Hz). E claro que, neste exemplo a freqiiencia ja d conhecida, servindo o instrumento apenas para 
confirmagao da mesma. 

A iddia basica aqui d a de possibilitar que o aluno, motivado pela construcao do instrumento, 
compreenda ao mesmo tempo o principio de funcionamento do mesmo e os conceitos fisicos por ele utilizados 
durante as aulas de fisica. 

Neste trabalho apresentamos os detalhes de construcao do instrumento, como opera-lo, os principios 
fisicos envolvidos e os calculos necessarios para a deterwinacao da freqiiencia da rede. 

PAINEL 12.10 - ESTUDO DE COLISOES UTILIZANDO UM BANCO DE PESQUISA 
EM MECANICA AVANCADA 

Cristiane Rodrigues Caetano Tavolaro' e Marisa Almeida Cavalcante2 
 'e-mail: cris@exatas.pucsp.br  ; 2  e-mail: marisac@exatas.pucsp.br  

GOPEF - Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Pontificia Universidade CatOlica de Sio Paulo 
Departamento de Fisica 

http://mesonpi.cat.cbpfbr/verao98/marisa  

Neste trabalho descrevemos o estudo do Principio da Conservacao do Momento Linear utilizando um 
Banco de Pesquisa em Mecanica Avancada (MAv). 0 equipamento pennite que estudemos a colisao entre duas 
esferas de massas conhecidas sobre urn trilho flexivel, onde sensores oticos acoplados a medidores digitais de 
tempo, ambos da Pasco Scientific, sao utilizados para medir a velocidade das esferas antes e depois da colisao. 
Sao tambem apresentados alguns resultados experimentais para ilustrar a utilizacao do equipamento, donde 
podemos concluir que os sensores oticos, por fornecerem medidas mais rapidas e eficientes de velocidade, 
permitem ao professor analisar mais detalhadamente todos os conceitos envolvidos no feameno. 

PAINEL 12.11 - IRRIGANDO A HORTA — A FISICA NA HORTA 

Renato JUdice de Andrade e Glenon Dutra' 
glenon@kemitron.com.br  

Alunos da graduac5o da Universidade Federal de Minas Gerais e Professores do Colegio Arnaldo, em Belo Horizonte 

Este trabalho nasceu durante a realizacao do estagio de regencia dos autores em uma das turmas da 
quinta sdrie do ensino fundamental do Centro pedagogic° da UFMG. Da necessidade de se providenciar um 
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sistema de irrigacao para que a horta dos alunos pudesse ser molliada nos fins de semana surgiu a ideia de fazer 
coin que os alunos construissem algurn conhecimento cientifico sobre as atividades por eles desenvolvidas na 
horta. Procurou-se dar enfase em conceitos fisicos relacionados com o uso da agua tais como o surgimento do 
arco-iris enquanto se rega as plantas ou uso do sifao para mudar a agua de recipientes. 

Atraves de observacties feitas na horta e demonstracOes em sala de aula, os alunos foram levados a 
construir alguns conceitos basicos de hidrostatica (e da dispersao da luz) de forma que a apresentacao por parte 
do professor de urn irrigador artesanal que poderia solucionar o problema inicial dos alunos veio completar e dar 
uma aplicacao pratica para o conhecimento obtido pelos alunos. 

PAINEL 12.12  - A FISICA A PARTIR DE UM ORQUIDARIO 

Leandro Calado' ; Luciana Tavares dos Santos': Ildeu de Castro Moreiral  ; Maria da Gloria Baker Botelho2; Roberto Affonso 	e 
Grupo de alunos do NAF do CAP-UFRJ 

iInstituto de Fisica — UFRJ; 2  Faculdade de Educacao — UFRJ; 3Colegio de Aplicacao - UFRJ 

Este trabalho resultou de uma atividade desenvolvida inicialmente na disciplina Psicologia da Educacdo 
II do curso noturno de licenciatura em fisica. A iddia foi a de se utilizar um sistema fisico concreto, uma estufa (o 
orquidario do Jardim Bofanico) para discutir conceitos basicos de fisica (calor, temperatura, conveccao, 
conducao termica, radiacao, luz) e suns interrelagoes. A estufa esta presente em muitos laboratorios de biologia e 
pode ser encontrada tambem em jardins botanicos ou sendo utilizada na agricultura. 0 uso de elementos de fisica 
do cotidiano com objetivos didaticos tern sido uma linha explorada por diversos grupos de ensino. Os principios 
basicos da fisica podem ser apresentados e discutidos corn os alunos de forma mais instigante que o usualmente 
feito em salas de aula, partindo-se da percepcdo e da compreensdo de sus utilidade no dia a dia. Esta abordagem, 
que pode preceder o tratamento matematico-formal, pode assegurar, em muitos casos, major exit° no processo 
ensino-aprendizagem em fisica. Fizemos inicialmente, corn o grupo de estudantes do segundo grau do CAP-
UFRJ, uma visita ao orquidario do Jardim Botanic° do Rio de Janeiro. Ela foi seguida da elaboracao de um mapa 
conceitual pelos alunos, que buscou levar em conta as possiveis relacoes entre os fenomenos envolvidos e os 
conceitos da fisica, da quimica e da biologia. Construimos uma pequena estufa que permitiu demonstrar e 
estudar, de forma simplificada, varios dos fenomenos que ali ocorrem. Alguns experimentos quantitativos, nos 
quais se examinava a elevacao da temperatura na estufa e sob condicaes diversas (com tampa e sem tampa, com 
iltuninacao solar e corn iluminacao artificial), foram feitos e seus resultados analisados. Outros experimentos 
permitiram visualizar as correntes de convecgdo ou ainda analisar o efeito do CO 2  no aquecimento da atmosfera 
(efeito estufa). Incidentalmente pudemos comprovar que grande parte dos Evros didaticos de primeiro e segundo 
gratis fornecem explicacOes parcialmente incorretas sobre o funcionamento da estufa. 

PAINEL 12.13  — APRENDER FISICA BRINCANDO 

Margarete Borges Pinto 
Colegio sao Jose 

0 trabalho foi realizado com alunos de la serie do Ensino Medi° do Colegio Sao Jose de Pelotas, Rio 
Grande do Sul, na disciplina de Fisica, orientados pela Prof' Margarete Borges Pinto , envolvendo contendos de 
Mecanica. 

Ele surgiu da necessidade de superar algumas dificuldades que o ensino dessa disciplina apresenta, o 
que muitas vezes causa no aluno desmotivacdo, fazendo-o desinteressar-se pelas aulas, resultando deficiencia na 
compreensao dos conteados. Acrescenta-se a isso o fato de que a forma tradicional de trabalhar os conteudos de 
Fisica no esta muito voltada para o cotidiano da atividade do aluno. Sendo assim, quando se consegue superar 
esse entrave, e criar oportunidade para que o aluno encontre sentido no que aprendeu de forma teOrica, obtem-se 
major envolvimento corn o trabalho, agucando sus curiosidade, que foi despertada para o "fazer". 

PAINEL 12.14  - TERMOLOGIA E TERMODINAMICA EXPERIMENTAL 
PARA PROFESSORES 

Rosana Nunes dos Santos', Elias da Silva e Patricia Tokunaga Nalcamura2 
 'e-mail: rosana@iag.usp.br;  2e-mail: toko@sti.com.br  

GOPEF - Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo PUCSP 
Centro de Ciencias Exatas e Tecnologia - CCET 

Rua Marques de Paranagua, 111  - Consolacao - CEP: 01303-050 - sao Paulo - SP - Brasil 
http://mesonpi.cat.cbpf.briverao98/marisa  

Este trabalho visa obter um maior entrosamento entre os experimentos realizados em sala de aula e a 
teoria que se deseja transmitir. A ideia principal é mostrar que utilizando-se equipamentos de baixo custo e facil 
acesso, podem ser desenvolvidas experiencias basicas, porem importantes, trabalhando-se em Termologia e 
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Termodinamica. 
Neste estudo realizamos diversos ensaios experimentais relacionados a construcao de termometros, 

termometro de gas a volume constante, dilatacao linear e volumetrica de solidos, calor latente de fusao do gelo e 
calor sensivel e maquinas termicas. A partir destes experimentos pode-se relacionar os fenomenos ocorridos em 
condicoes nonnais corn as defmicoes e leis fisicas. 

As informacoes obtidas podem ser trabalhadas e analisadas de formas distintas, uma delas utilizando-se 
calculos matematicos, confeccao de seus respectivos graficos e comparacao corn os valores que se deseja obter; 
a outra forma conta corn a ajuda de interfaces de acoplamento em microcomputadores que fornecem as 
informacoes de maneira mais rapida e muitas vezes mais abrangente. Isto mostra que a mistura desses dois tipos 
de analise de resultados colabora para um maior aprendizado e entendimento, e desperta a curiosidade do aluno 
na busca e analise de novas situagOes. 

Portanto, existe a preocupacao em envolver o professor de modo que ele perceba que muitas 
experiencias podem ser executadas em salas de aula para o ensino fundamental e medio, em diferentes niveis, 
tornando a aula mais atrativa e dinimica ao aluno e mais gratificante ao professor. 

PAINEL 12.15 - CARACTERIZACAO DE UMA V1DEOTECA DE 
ENSINO DE FISICA 

Paula Fernanda F. de Sousa e Maria Regina D. Kawamura 
Instituto de Fisica, Universidade de Stio Paulo 

e-mail: psusp@hotmail.com  

Estamos num periodo de mudancas. 0 mundo e as pessoas ja nao sao os mesmos de decadas atras, 
porem a forma de ensinar pouco mudou neste periodo. Nas aulas de Fisica ainda prevalece o use do apagador e 
giz em detrimento de outros metodos pedagogicos. 

0 video 6 um recurso que poderia estimular as aulas de Fisica. 0 aluno sente-se mais interessado em 
determinado assunto quando este a abordado de forma diferente; em escolas em que nao ha laboratorio, o video 
pode mostrar aos alunos onde as leis da Fisica podem ser aplicadas, alem disso, o recurso audio-visual pode ser 
utilizado na preparacao de aulas dos professores ou como fonte de pesquisa para os alunos. 

0 Institute de Fisica da USP possui ha duas decadas urn acervo de fitas destinado a este fim. 
Atualmente, o usuario tem acesso a 400 fitas que abordam varios topicos da fisica alem de outras areas. Porem, 
urn grande acervo nao a suficiente, a preciso que a videoteca atenda as necessidades de seus usuarios para que 
estes a utilizem corn freqiiencia; so assim o professor conseguira transmitir ao aluno, e este conseguird entender, 
atraves de urn metodo simples se comparado corn a informatica, que as leis da Fisica nao estao restritas a apenas 
urn conjunto de formulas. 

Este trabalho busca caracterizar a videoteca e "ouvir" as necessidades de seus usuarios. Contudo, foi 
necessario: 
1. Analisar as fitas existentes no acervo segundo: o assunto abordado, o nivel de escolaridade e o namero de 

retiradas desde a sua chegada ao acervo ate marco de 98. 
2. Identificar quern sao as fitas mais retiradas e menos retiradas do acervo nesse periodo. 
3. Montar o perfil do usuario. 

Pretende-se, a partir delta caracterizacao, aumentar a interacao videoteca-usuario, contribuindo, assim, 
para o melhoramento do ensino de Fisica. 

PAINEL 13.1 - A PRODUCAO DO SABER EM FiSICA 

Rovilson Jose Bueno 
e-mail: bueno@cfp.ufpb.br  

DCEN / CFP / UFPb 

Assumindo a existencia de uma relacao antes essencial que hierarquica entre a producao do 
conhecimento e a producao da existencia dos homens, investigou-se a producao do saber energia dos 
trabalhadores rurais de Cajazeiras, municipio da microregiao de mesmo nome no extremo oeste da Paraiba. Os 
trabalhadores rurais nessa regiao sao pequenos produtores e mantem uma agricultura de subsistencia. 
Compreendeu-se o saber como forma do conhecimento diferenciada da forma ciencia especialmente quanto as 
necessidades em precisao e justificacao. Atraves das contribuicties das falas do trabalhador rural que produz sun 
existencia nas condicOes historicas da sociedade contemporanea em Cajazeiras, produziu-se uma caracterizacao 
do seu saber energia. A producao desse saber, portanto, esta, tambem, relacionada corn as especificidades dos 
processos de trabalho empregados. Entre suns caracteristicas estdo a producao concomitante a producao da 
existencia dos trabalhadores rurais, a fragmentacao, a dinamicidade e a reelaboracao de informacOes para 
incorporacao do nao-familiar atraves de analogias. 0 saber energia considera a energia como urn manifestar-se, 
como estando armazenada nos corpos, relacionada corn o trabalho humane, como podendo ser transportada, 
podendo ser de varios tipos e mantendo tuna relacao corn o tempo. Muito embora nao tenham sido tratados os 
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aspectos relacionados com o que o conhecimento fisico denomina Segunda Lei da Termodinamica, aponta-se a 
possibilidade de continuidade da pesquisa nesse sentido. Na discussao das falas dos trabalhadores contou-se coin 
trabalhos de pesquisa ern Ensino das Ciencias ainda que nao necessariamente na mesma perspectiva teorica o 
que foi devidamente ressalvado. Acredita-se que o conhecimento do saber dos trabaLhadores rurais possa 
contribuir pars corn metodologias do Ensino das Ciencias nas escolas da zona rural produzindo uma educacao 
popular voltada pars os seus interesses e para a defesa desses interesses. 

PAINEL 13.2 - AS MUDANCAS NAS CONCEPCOES DOS PROFESSORES DO 
ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS 

Sandra Carpinetti Tinoco e Anna Maria Pessoa de Carvalho 
sctinoco@usp.br ; 	ampdcarv@usp.br  

FEUSP, Avenida da Universidade 308 - CEP: 05508900 

Esta pesquisa tern como proposta estudar as mudancas ou transfonnacoes nas concepeOes dos 
professores do ciclo fundamental sobre ensino e aprendizagem de Ciencias, sujeitos as propostas de ensino 
levadas pelo curso 0 conhecimento fisico nas series iniciais (Projeto de Educacao Continuada); analisando como 
se faz essa mudanca, quais seus elementos facilitadores e como influenciam na pratica docente. Esse curso teve 
duracao de 3 modulos de 30h cada, iniciando-se no segundo semestre de 1997 e terminando no segundo semestre 
de 1998. Os temas abordados foram tanto os conte6dos disciplinares de fisica, corn atividades experimentais 
desenvolvidas pars as series iniciais, como tambem os conteudos pedag6gicos referentes ao ensino de Ciencias 
sob uma perspectiva construtivista. 
Pam a coleta de dados, foram utilizados tres instrumentos: questionarios (3) ao final de cada modulo, 
documentos produzidos pelos professores (relatorios), e videos das aulas dos professores. A analise dos 
questionarios e dos documentos foi baseada no trabalho de Posner, Striker, Hewson & Gertzog — 1982 
(inteligibilidade, plausibilidade e frutibilidade). Cujos resultados preliminares foram apresentados no VI EPEF 
Flo rianopo s-1998. 

A analise dos videos, baseada nos trabalhos de Constable & Long — 1991, usa o criterio de fidelidade 
pars comparar o trabalho feito pelos professores em sua classe, corn as ideias apresentados pelo curso, 
procurando recortar nessas aulas episodios de ensino indicadores da fidelidade do professor corn as concepcoes 
originais da proposta. Sera presentada, neste trabalho, uma analise preliminar dos videos das aulas dos 
professores segundo o criterio e as condicOes descritas acima. 

PAINEL 13.3 - DO FAZER AO ENSINAR CIENCIA 

Deise Miranda Vianna' e Anna Maria Pessoa de Carvalho2  
'Faculdade de Educacio - USP e Instituto de Fisica - UFRJ, e-mail: deisemv@uol.com.br  

2Faculdade de Educacio - USP, e-mail: ampdcarv@usp.br  

Apresentamos o trabalho referente a monografia de doutoramento sobre Formacao Permanente de 
Professores de Ciencias. Procuramos estabelecer a relacao FAZER CIENCIA - ENSINAR CIENCIA, olhando pars 
dentro do produto que devera ser transmitido aos alunos, entendendo melhor como os cientistas agem e como 
constroem seu conhecimento, verificando os caminhos e descaminhos na construcao da ciencia. Analisamos esta 
caixa preta, corn professores, num curso de Atualizacao pars Professores de Biologia, organizado e realizado 
pela FIOCRUZ (Fundacdo Oswaldo Cruz) e pelo CECIERJ (Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro), 
instituicOes de pesquisa e ensino, em 1996, corn financiamento CAPES/FAPERJ. 

Analisamos este processo de 'imersdo' dos cursistas segundo estudos da Sociologia e Antropologia da 
Ciencia, baseados principalmente ern Bruno Latour e Steve Woolgar. 0 procedimento metodologico constitui de 
entrevistas com organizadores, pesquisadores e cursistas, e a gravacao do curso ern video. 

Destacamos nas conclusOes quatro questOes basicas: (a) os pesquisadores, durante o curso, apresentaram 
os fatos cientificos enfatizando os processos de construcao; (b) os cursistas perceberam, durante o curso, o 
conhecimento cientifico em construcao, destacando a paixao dos cientistas pelo seu trabalho e, tambem, 
identificando na pratica, os instrumentos e as novas tecnologias utilizadas. Estes pontos permitiram uma reflexao 
sobre suas concepeOes de ensino, sinalizando a necessidade de oportunidades de formacao permanente de 
professores; (c) a nossa percepeao sobre esta formacao; e (d) nossas conjecturas sobre este campo de pesquisas. 
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PAINEL 13.4  - 0 ENSINO DE FISICA NA 8a  S1EREE SEGUNDO A FALA DE 
PROFESSORES DE CIENCIAS DA REDS MUNICIPAL DE ENSINO DO 

RIO DE JANEIRO 

Giovanni Lima dos Santos 
Professor da Rede Particular de Ensino do Rio de Janeiro, Trabalho elaborado para obtencao do titulo de Mestre em Educacio - Universidade 

do Estado do Rio de janeiro, e-mail: giov@openlink.com.br  

0 presente trabalho teve como objetivo analisar o ensino de Fisica na 8 8  serie do 1° grau, a partir da fala 
de professores de Escolas Publicas do Municipio do Rio de Janeiro. 

De acordo corn o que a exposto pelo programa da disciplina de Ciencias, na Oitava Serie do Primeiro 
Grau os conteudos se subdividem entre Quimica e Fisica. Constatou-se, em relagdo aos professores da Rede 
Municipal de Ensino entrevistados, que a Fisica é apresentada oficialmente aos alunos realmente nesta serie, por 
professores de Ciencias, graduados em Biologia, ou seja, sem formacdo especifica em Fisica. A Rede Municipal 
de Ensino do Rio de Janeiro abrange apenas as series que compOem o Primeiro Grau, atual Ensino Fundamental. 
Portanto, a disciplina de Fisica No faz parte do nude° comum deste segmento do Ensino. 

Foram entrevistados seis professores de ciencias, a partir de urn total de 11 que foram contatados, todos 
corn mais de cinco anos de docencia, cujas falas foram analisadas a partir do referencial teorico-metodologico da 
pesquisa qualitativa. 

Apesar das dificuldades encontradas por ester profissionais, como a carga horaria insuficiente, e mesmo 
corn uma maior afinidade ern relagdo a Quimica, que havia urn esforgo em superar as lacunas causadas pela falta 
de formagao especiflca. Do mesmo modo, a indefinigdo do curriculo oficial determinou ainda mais receios para 
os professores. Corn isso, o livro didatico se mostrou como o principal guia para o ensino de Fisica na 8 8  serie 
da Rede Municipal de Ensino. Esse livro, contudo, era urn livro de Ciencias para o ensino da 88  serie, elaborado 
por professores de Ciencias. 

E importante frisar que essa pesquisa foi feita ainda sob a Lei n° 5692/71. 

PAINEL 13.5  - ESTUDO BAS CONCEPCOES ESPONTANEAS SOBRE REPOUSO E 
MOVINIENTO DE PORTA ORES DE DEFICIENCIA VISUAL 

Eder Pires de Camargo' e Luis Vicente de Andrade Scalvi' 
'e-mail: elinho@Ipnet.com.br, 'e-mail:  scalvi@bauru.unesp.br  

Pos-graduacao em educacAo para Ciencia, Faculdade de Ciencias — UNESP, Baum 
Cx. Postal 473, Cep 17033-360 Baum — SP 

A formagdo de concepcdes espon'taneas sobre repouso e movimento de portadores de deficiencia visual, 
bem como suss relacdes corn modelos cientificos desenvolvidos historicamente, tern sido objeto de estudo deste 
trabalho e seus resultados visam fornecer subsidios teoricos a professores de fisica que trabalham corn pessoas 
que portam uma categoria de deficiencia no qual ha falta de visa°, isto é, aos portadores de deficiencia visual 
total, alem disso, busca compreender de que maneira a ausencia de visa° contribui na forma*, de tais 
concepcdes. A investigagdo do problema, passa pela analise das respostas fornecidas pelos sujeitos cegos de 
nascimento, ou seja, que nunca mantiveram contato visual com o meio fisico, sobre questaes relacionadas a 
repouso e movimento previamente formuladas e/ou ja realizadas em pesquisas de concepgdes expontaneas corn 
pessoas que nao apresentam a referida deficiencia e pela comparagdo das iddias fornecidas pelos sujeitos corn os 
modelos desenvolvidos historicamente. 

Sob a optica das influencias causadas pela ausencia de visdo, um dos sentidos mais relevantes na 
interagdo do homem corn o meio fisico, preocupa-nos questionar: Como se da tal interacdo? Ate que ponto a 
ausencia de visa.° influencia na fonnacdo de concepcdes expontdneas desses individuos? Que relagdo ha entre 
tais concepc'Oes e modelos cientificos historicamente desenvolvidos? Poderiam, portadores de deficiencia visual, 
construir modelos cientificos diferentes dos de "pessoas nonnais" ? 

Segundo Leontiev, "embora os conceitos e os fenennenos sensiveis estejam inter-relacionados por seus 
significados, psicologicamente eles sac) categorias diferentes de consciencia", ou seja, apesar da ausencia de 
visa° provocar significativas mudangas nas relagdes dos individuos corn os meios social e fisico, a suposta 
dificuldade em questa°, nag pode ser encaraia como fator incapacitador don excludente, pelo contrario, deve ser 
explorada e considerada como urn diferenciador capaz de fornecer informag6es sobre a realidade fisica. 

PAINEL 13.6  - AS ANALOGIAS NOS LIVROS DI DATICOS DE FISICA 

Cristiane Coden Feltrini  ; Sam Felipo Garcez Folgearini'; Lucillana de Moraes Silveira'; Inds Prieto Schmid? e Eduardo Adolfo Terrazzans  
2 Aluna de GraduacAo, CCNE, UFSM; 2Aluno de Graduacao, CCNE, UFSM, e-mail: a9610861@alunog.ufsm.br,  3PPGE, CE, UFSM, e- 

mail: a9760269@alunop.ufsm.br,  4CCNE, UFSM, e-mail: iprieto@ccne.ufsm.br;  SCE, UFSM, e-mail: eduterra@ce.ufsm.br  
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A pesquisa em ensino de ciencias esta continuamente procurando por meios para tomar o processo 
ensino-aprendizagem mais produtivo e significativo. Nesta perspectiva a utilizacao de analogias e metaforas 
como recurso didatico tern um importante papel na construcao do conhecimento cientifico, uma vez que sao 
ferramentas ineis para facilitar a compreensao de conceitos. Neste trabalho buscamos identificar a forma de 
utilizacao desses recursos em livros didaticos de Fisica. Mapeamos as analogias presentes em seis colecties 
didaticas dentre as mais utilizadas no municipio de Santa Maria/RS e elaboramos um quadro-sintese onde 
procuramos especificar o uso de cada analogia encontrada. Selecionamos dez analogias para fazermos uma 
primeira analise acerca da potencialidade das analogias, utilizando como criterio os passos sugeridos pelo 
metodo Teaching-With-Analogies, desenvolvidos por Shawn M. Glynn em 1991, como resultado elaboramos urn 
quadro explicativo. Atraves do levantamento das analogias encontradas nos livros didaticos de Fisica do ensino 
mddio concluimos que a utilizacao desse recurso didatico o freqiiente, mais ainda no tratamento de topicos do 
eletromagnetismo, talvez porque nao existem exemplares perceptiveis no cotidiano dos alunos relacionados ao 
mesmo e aparecem com freqiiencia menor em t6picos de Fisica Tdrmica. Nos livros que abordam o tema 
Mecanica, o uso de analogias é menos freqiiente, talvez porque existem muitos exemplares perceptiveis no 
cotidiano dos alunos. As analogias muitas vezes nao sat) claras na relagdo analogic pretendida, havendo apenas 
a comparacao da estrutura de duas formulas e muitas dessas analogias estabelecern relacties entre elementos que 
nao sao de todo equivalentes, sem fazer urn comentario mais aprofundado deste fato. 

Em relagao a analise, segundo o modelo TWA, podemos observar que em alguns casos a analogia 
aparece como introducao do conceito a ser ensinado, sem fazer uma introducao do conceito alvo, como sugere o 
Passo 1 do modelo adotado. Existe uma preocupacao por parte do autor em utilizar urn analogo familiar ao 
estudante, conforme sugerido no Passo 2. Os passos 3 e 4 sao apresentados, na maioria das vezes, pordm de 
forma bastante sucinta. Somente uma analogia contemplava o passo 5, que preve a importancia de se apontar os 
limites de validade da analogia utilizada e nao existe uma regularidade de utilizacao do Passo 6. 

PAINEL 13.7 - A UTILIZACAO DE ANALOGIAS EM ARTIGOS DE DIVULGACAO 
CIENTiFICA SOBRE FISICA MODERNA 

Sam Felipo Garcez Folgearinil  ; Cristiane Coden Feltrin'; Lucillana de Moraes Silveira3; Ines Prieto Schmidt' e Eduardo Adolfo Terrazzan 5  
'Aluno de Graduaclo, CCNE, UFSM, e-mail: a9610861@alunog.ufsm.br; 2Aluna  de Graduacao, CCNE, UFSM; 3FTGE, CE, UFSM, e-mail: 

a9760269@alunop.ufsm.br, 4CCNE, UFSM, e-mail: iprieto@ccne.ufsm.br;  5CE, UFSM, e-mail: eduterra@ce.ufsm.br  

As analogias desempenham um importante papel na construcao do conhecimento cientifico. A historia 
da ciencia mostra que muitos foram os conceitos desenvolvidos a partir do raciocinio analogic°. Assim sendo, 
procuramos avaliar a utilizacao de analogias em artigos de divulgacao cientifica que tratassem sobre t6picos de 
Fisica Moderna. Nossa escolha pelo tema Fisica Moderna esta diretamente relacionada ao fato de que este tema 
Ito possui exemplares perceptivos que perrnitam uma "vivencia direta" com os mesmos, favorecendo assim a 
utilizacao do recurso analogic° como forma de explicacao. Nossa °Ka° pelos artigos de divulgacao se deve ao 
fato de que por sua propria natureza e carater, esse tipo de artigo, nao podem se utilizer de formulacdo 
matematica excessiva para a apresentacao do conceito a que se referem, o que novamente favorece a utilizacao 
do recurso analogic°. As colecdes e os periodos para analise foram: Ciencia Hoje, no periodo de Agosto de 
1982 a Maio de 1998, Globo Ciencia, no periodo de Janeiro de 1991 a Abril de 1998, Superinteressante, no 
periodo de Outubro de 1987 a Maio de 1998, Ciencia Hoje das criancas, no periodo de Setembro de 1990 a 
Maio de 1998. Apos esse levantamento, passamos a analisar a utilizacao das analogias encontradas. Podemos 
perceber que, contrariando nossa expectativa inicial, a utilizacao de analogias nesse tipo de artigo a baixa. Pam 
disso, nao houve inovacoes na utilizacao desse recurso, pois em artigos diferentes que tratavam de um mesmo 
assunto, as analogias encontradas foram praticamente as mesmas. 

PAINEL 13.8 - INVESTIGACAO DE CONTEUDOS DE ELETROMAGNETISMO 
SIGNIFICATIVOS, A FORIVIACAO A CIDADANIA E AO TRABALHO DE 

ALUNOS DO ENSINO MEDIO 

Adriana Chinotti Aguiarl  e Maria Ines Nobre Ota2  
!SEED/PR- Col. Est. Unidade Polo/IbiporL e-mail: chinotti@hotmail.com  

2Depto. De Fisica/UEL, e-mail: inesota@fisica.uel.br  

Este trabalho consiste na investigacao sobre as concepcoes de estudantes do ensino medio sobre a 
geragdo, transmissao e a recepcdo de sinais de radio e, tambem, na proposicao de atividades corn os estudantes 
nas quais estes conceitos sao explorados. Pam investigar as concepc6es dos estudantes foi realizado urn 
levantamento de conceitos entre aluno do 3° ano do ensino medio sobre os processos de geracao, transmissao e 
recepcao de uma onda eletromagndtica, enfocando o funcionamento do radio. Da analise dos questionarios 
respondidos pelos estudantes, notou-se que, na cabeca de muitos, as coisas do dia-a-dia, tais como ligar a 
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televisao e enxergar uma imagem, ou ligar o radio e ouvir urn som gostoso, parecem surgir como magica, ou 
entao eles acreditam que tais feitos sao provenientes de mentes especiais que detem um conhecimento que, para 
eles, parece ser impossivel uma pessoa comum ter. Para explorar os conceitos relacionados a geracao, 
transmissao e recepcdo de sinais eletromagneticos os estudantes estao montando um transmissor de pequeno 
alcance, verificando seu funcionamento, coletando informacOes em revistas de eletronica sobre seus aspectos 
funcionais, e a partir de end° discutiremos a interpretacao teorica. Com  a apresentacao do embasamento te6rico 
aparecem constantemente os termos: campo eletrico, capacitor, bobina, indugao, que geralmente sao estudados 
no ensino medio e freqtientemente os estudantes desconhecem suas fmalidades no mundo tecnologico de hoje, 
para eles esses conceitos, nao passam de calculos complicados que devem ser aprendidos para conseguirem exito 
no vestibular. Ap6s esta atividade os estudantes responderdo outro questionario relativo a construgao do circuito 
oscilante (transmissor) e suas aplicacOes na area da comunicagao social, cujo objetivo é realizar um paralelo 
entre o que os estudantes conheciam antes e depois da investigagao relacionada ao transmissor, sobre a geracao, 
transmissao e recepcdo das ondas eletromagneticas. 

PAINEL 13.9 - MUDANCA CONCEITUAL: UMA EXPLICACAO INSUFICIENTE 

Alcina Maria Testa Braz da Silva 
Centro Universitario Augusto Motta/SUAM, Departamento de Engenharia 

e-mail: suam  @antares.com.br  

0 centro das investigagOes sobre o problema da ineficiencia do ensino de Fisica nas escolas tern sido a 
constatagdo de que pessoas que receberam educagdo cientifica formalizada, e que sao consideradas escolarizadas, 
mantem concepgoes pre-cientificas. Dessa constatacao surgiram numerosos trabalhos procurando inicialmente 
determinar o conteAdo dessas concepg'Oes pre-cientificas e as razes pelas quais sao mantid2s, tendo por 
pressuposto que aquela permanencia se deve a educagao escolar previa que nao as alterou ou as substituiu pelas 
concepcOes cientificas. 

Essa vertente da investigacao originou-se nos trabalhos seminais e independentes, de Driver e Easley 
(1978) e de Viennot (1979). Essas e outras pesquisas aparecem sob a rubrica mudanca conceitual e tern, pelo 
menos, urn ponto ern comum: é necessario ultrapassar, de alguma maneira, as concepc5es previas para que os 
estudantes apresentem ou desenvolvam as concepgoes proprias da ciencia fisica. No entanto, as propostas dos 
diversos autores tem sido muito diferentes quanto ao carater da mudanca pretendida, bem como em relacao as 
estrategias a serem adotadas para alcanga-la: substituigao ou reorganizagao desses conceitos previos?. 

Alem disco o enfoque nos aspectos de conteudo dessas idgias previas ou no contexto de suas aplicagoes 
tem por centro de interesse a enfase nas concepgoes dos estudantes, negligenciando, ou ate mesmo ignorando, as 
possiveis concepcOes trazidas pelos professores para uma situagao de ensino-aprendizagem do conhecimento 
cientifico. 

Acrescenta-se ainda que apesar das pesquisas se voltarem para uma busca de padrOes ou tendencias 
gerais dessas nocOes previas, corn vistas a identificar algtun compartilhamento na interpretagao dos fenomenos 
(Gomes, 1996), as explicagOes para a permanencia das mesmas sao atomisticas, no sentido de deixar de 
compreender que aquelas concepcOes sdo constituidas em urn processo social, particularmente nas escolas. 

Uma investigagdo teorica das principais correntes que tematizam a mudanca conceitual requer uma 
critica que envolva essas questOes. Esta constitui-se em objeto do presente trabalho. 

PAINEL 13.10 - Estudo da Capacidade de raciocinio dosAlunos da Universidade 

Ivan Pereira Leta° 
Doutorando da Universidad Complutense de Madrid - Espanha 

Governo do Estado de Pernambuco 
e-mail: rosario@hotlink.com.br  

Este trabalho apresenta os resultados obtidos atraves de um instrumento de avaliagao aplicado nos 
estudantes do ciclo basico da Escola Politecnica da Universidade de Pernambuco. Atraves deste trabalho 
procuramos conhecer, de modo sistematico, as habilidades cognitivas de raciocinio logic° baseado na 
categorizagao desenvolvida por Piaget. Este instrumento de avaliacao, denominado de Teste de Longeot, foi 
desenvolvido por F. Longeot (Longeot, 1965) que trabalhando corn estudantes pre-universitarios queria conhecer 
as capacidades de raciocinio e habilidades cognitivas dos mesmos. Tomando por base a categorizagdo de Piaget, 
apresentada nos Estudos do Desenvolvimento do Raciocinio, os estudantes do ciclo universitario estao no ultimo 
nivel de sun estrutura de raciocinio. 
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PAINEL 13.11 - FiSICA ESCOLAR E PROCESSO PRODUTIVO: 
INVESTIGANDO AS POSSIVEIS CONEXOES#  

Nilson Marcos Dias Garcia 
CEFET/PR-PPGTE/DAFIS, Avenida 7 de setembro, 3165, CEP 80230-901, Curitiba/PR, 

e-mail: ngarcia®ppgte.cefetpr.br  

O presente trabalho reporta-se a uma pesquisa em andamento, cuja principal motivagao diz respeito a 
busca da significancia dos conteudos escolares de Fisica para as futuras vidas profissionais dos alunos do Ensino 
Medi°. Tem-se procurado, nessa investigacao, estabelecer as possiveis relacOes entre esses conteUdos escolares —
em geral desenvolvidos com caracteristicas de formagao classica — e as novas exigencias do mundo do trabalho, 
atualmente repleto de maquinas e equipamentos cujo funcionamento se apoia fortemente no use de novas 
tecnologias de base cientifica assentadas na Fisica e na Informatica. 

Os dados foram obtidos junto a funcionarios de empresas de Curitiba que utilizam procedimentos 
eletromecanicos em sua linha de producao, por meio da apficagao de questionarios e da realizagao de entrevistas 
semi-estruturadas. As informacOes foram prestadas por profissionais da area de recursos humanos, assim como 
por tdcnicos, engenheiros e operadores de maquinas. 

As analises tem sido feitas tomando-se como referencial teorico, por um lado, autores preocupados com 
o estudo dos impactos das novas tecnologias de gestao e producao sobre a formagao escolar dos trabalhadores, e 
por outro, autores que estejam envolvidos com propostas de reorganizacao curricular em fungao das demandas 
oriundas da atual legislagao brasileira de ensino. 

Pretende-se, a partir da identificagao dos conhecimentos escolares de Fisica presentes no processo 
industrial e no mundo do trabalho, verificar se os mesmos sao aqueles tradicionalmente ensinados na escola de 
ensino medic), ou se sao conhecimentos trazidos pelas mudangas tecnologicas e que, por ma importancia e 
atualidade, devam se transformar em conhecimentos escolares, compondo outras formas de organizagao 
curricular de Fisica. 

Trabalho de pesquisa de doutorado junto a Faculdade de EducacAo da Universidade de Sao Paulo, sob orientac5o da prop Dr Carmen 
Sylvia Vidigal Moraes. 

PAINEL 14.1 - DAS ESTRELAS DE GALILEU AS LUAS DE JUPITER 

Paulo Henrique Colonesei  , Paulo de Faria Borges2  e Dora Soraia Kindel' 
'Espaco Museu da Vida (EMV) FIOCRUZ, e-mail: prince@fiocruz.br  ;'Espaco Museu da Vida (EMV) FIOCRUZ e CEFET-RJ, 

e-mail: pborges@mail.cefet-rj.br  ; 'Espaco Museu da Vida (EMV) FIOCRUZ, e-mail: iloni@cict001.fiocruz.br  

A oficina "Das Estrelas de Galileu as Luas de Jupiter" se estabeleceu a partir de 3 experiencias 
inspiradoras e unificadoras do tema "As Luas de JUpiter": A pega "Galileu, o Mensageiro da Estrelas", uma 
adaptagao da vida de Galileu para criancas, jovens e adultos apresentada no espaco Ciencia em Cena do Espago 
Museu da Vida (EMV) [1], o trabalho desenvolvido corn criangas de 3a e 4 8  series na escola EDEM no Rio de 
Janeiro sobre os conceitos de espago e tempo e suns relacOes corn os movimentos celestes nos anos 1994/1996 
[2], e a integracao destas atividades dentro do minicurso "Ciencia e Historia atraves de diferentes Linguagens" 
oferecido pelo Centro de Educagao em Ciencia do EMV durante os anos 1997/1998 [3]. A partir destas 3 
experiencias foi entao elaborada a oficina "Das Estrelas de Galileu as Luas de JUpiter" que d parte integrante do 
minicurso ja mencionado. 

PAINEL 14.2 - I OLIMPIADA BRASILE1RA DE ASTRONOMIA 

Joao Batista Garcia Canallei  e Daniel Fonseca Lavouras2  
'Institute de Fisica, UERJ, e-mail: canalle@uerj.br; 2Sistema  Titular de Ensino, Belem, e-mail: lavouras.df®pg.com  

Neste artigo descreveremos a realizaca'o e os resultados da I Olimpiada Brasileira de Astronomia (I 
OBA). A Olimpiada Brasileira de Astronomia d a competicao oficial seletiva para a Olimpiada Internacional de 
Astronomia (OIA). A OIA, organizada pela Sociedade Astronomica Euro-Asiatica (EAAS) d uma das 
Olimpiadas Internacionais em Ciencias para ensino medic), assim como d por exemplo a Olimpiada Internacional 
de Matematica (01M), da qual o Brasil ja participa e sempre se faz bem representar (Rui Lopes Viana Filho 
ganhou recentemente medalha de ouro na 01M-98 em Taiwan (veja Superinteressante de setembro de 1998, 
pagina 29, por exemplo). As Olimpiadas de Ciencias para ensino medio contain corn a assinatura da UNESCO. 
Excetuando-se as OIMs, o Brasil Ito participa destas Olimpiadns, apesar de receber convites neste sentido 
enviados anualmente ao MEC. A Olimpiada, muito mais que uma competigao, é uma maneira de despertar a 
curiosidade cientifica nos jovens. Assim, pretende-se utilizar a OBA como tuna especie de recurso pedagogico, 
um instrtunento que, muito mais do que de premiar os melhores estudantes, atinge o louvavel objetivo de cativar 
o interesse pela ciencia entre os jovens. Assim, pretende-se que atraves de uma prova bastante interessante, com 

96 



Caderno de Programagao e Resumos - Xffi Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

uma cautelosa elaboracao que nao afaste o estudante pela falta de conhecimento necessario, reter a sua atencao e 
despertar a sua imaginagao e o interesse cientifico. Sem duvida o evento serve tambem para revelar talentos 
precoces. Promover a Astronomia e seu ensino sao metas paralelas que tambem ganham muito com a Olimpiada. 
Qualquer estudante corn idade ate 18 anos (inclusive) pode participar, desde que esteja cursando entre a oitava 
serve do ensino fundamental (antigo primario) e a terceira serie do ensino medio (antigo segundo grau) e que, 
portanto, nao esteja estudando em nenhuma instituicao de ensino superior. A I Olimpiada Brasileira de 
Astronomia (experimental) foi realizada no sabado, dia 22 de agosto de 1998 as 14:00hs, corn a aplicagao 
simultIrea em todo o pais de uma prova de conhecimentos sobre Astronomia e tunas relacionados. Os cinco 
melhores alunos desta Olimpiada participaram da III Olimpiada Internacional de Astronomia, que aconteceu na 
Russia, em outubro de 1998, e detalhes sobre esta sera dado em outro painel. 

PAINEL 14.3  - 0 BRASIL NA III OLEVIPIADA INTERNACIONAL 
DE ASTRONOMIA 

Joao Batista Garcia Canalle1  e Daniel Fonseca Lavouras2  
'Institute de Fisica, UERJ, e-mail: canalle@uerj.br,  2Sistema Titular de Ensino, Belem, e-mail: lavouras.df@pg.com  

Neste artigo descreveremos a participagdo da equipe brasileira na III Olimpiada Internacional de 
Astronomia. A III Olimpiada Internacional de Astronomia (III OIA), ocorreu no Observatorio Astrofisico 
Especial da Academia Russa de Ciencias, na cidade de Nizhnij Arkhyz, no Caucaso, Russia, no periodo de 20 a 
26 de outubro de 1998. 0 ambiente da Olimpiada foi mais de confraternizagao do que de competicão 
propriamente dito, pois os alunos do hemisferio norte estavam ajudando os alunos do hemisferio sul, a 
reconhecerem o cdu daquele hemisfdrio. No final nao houve perdedores, pois todos sao, de alguma forma, 
ganhadores: de tuna experiencia nova, de um estimulo para estudar mais e crescer, ou ainda da possibilidade de 
ver que objetivos que pareciam longinquos reahnente podem ser atingidos. Os objetivos primordiais da 
Olimpiada nao d o de eleger campeOes, mas sim o de estimular o estudo da Astronomia entre os jovens e 
propiciar a confraternizaeao entre os jovens dos diversos paises. 0 estudante paulista Shridhar Jayanthi (Anglo-
SP), 15anos, medalha de ouro na I Olimpiada Brasileira de Astronomia (detalhes num outro painel neste evento) 
conseguiu a faganha de trazer uma medalha de bronze para o Brasil na III Olimpiada Internacional de 
Astronomia. Akin dele, a equipe brasileira, financiada pelos colegios ou pelos pr6prios pais dos estudantes, foi 
composta pelos estudantes Kleber Iguchi (ETEP - SP), Daniel Lima (Escola Modelo de Castanhal-PA), Marco 
Rogdrio Vieira e Wayne Leonardo de Paula, ambos alunos da E11-PA, todos tambem ganhadores da medalha de 
ouro na Olimpiada Brasileira. Os lideres da equipe brasileira foram o Dr. Joao Batista Garcia Canalle, Prof. do 
Instituto de Fisica da UERJ e Coordenador da Comissao de Ensino da Sociedade Astronomica Brasileira - 
CESAB, e o Eng. Aeronautic° Daniel Fonseca Lavouras, Prof. de Fisica e Matematica do Sistema Titular de 
Ensino e Presidente da Comissao Organizadora da I Olimpiada Brasileira de Astronomia. Em 99 a Olimpiada 
sera na India e para o ano 2000 o Brasil tera preferencia para ser o pais sede, caso esta seja a intencao de nossas 
autoridades. 0 Brasil atraves da Sociedade AstronOmica Brasileira (SAB), tambem ganhou tuna cadeira no 
Comite Internacional que organiza a Olimpiada. A Olimpiada Internacional foi constituida por uma bateria de 
testes teoricos, praticos e observacionais. Os estudantes tiveram tambem a oportunidade de participar de uma 
programacao de 5 dias que incluiu uma visita a um dos maiores Observatorios Astronomicos do mundo, o SAO-
RAS no Caucaso, com espelho principal de 6 m de diametro e ao radiotelescopio RATAM-600. 

PAINEL 14.4  - UM CURSO DE EXTENSAO EM ASTRONOMIA 

Tomas de Aquino Silveira' e Peter Leroy Faria2 
 e-mail: tomas@gcsnet.com.br  ; 	pleroy@gold.com.br  

Departamento de Fisica e Qulmica da PUC-Minas 

Esti sendo aplicado na PUC-Minas um curso de extensao intitulado "Nocoes de Astronomia e 
Astrofisica", que pode ser acompanhado por pessoas que estejam pelo menos cursando o 2° ano do Segundo 
Grau. 0 objetivo do curso é familiarizar o estudante corn os fatos basicos dos movimentos dos astros, 
incentivar a observagao do ceu, e familiarize-lo tanto corn a linguagem utilizada nesta area do conhecimento 
quanto corn seus avancos recentes. A carga horaria é de vinte horas-aula (dezesseis para aulas te6ricas e quatro 
para aula pratica). Em cada duas horas-aula d tratado um topic° da Astronomia, a saber: 1) Historic° e Noco'es 
Basicas de Astronomia; 2) Descried° do Ceu; 3) Sistema Solar I; Sol, Terra, Lua, Eclipses, Mares; 4) Sistema 
Solar II: Planetas e Formagdo do Sistema Solar, 5) A caminho this estrelas: Perspectivas para a exploracao 
planetaria; 6) Evolucao estelar, 7) A Via Lactea e as outras galaxias; 8) Cosmologia e Aldm. Sao usados 
intensivamente recursos audiovisuais, e procura-se reservar tempo para discussao. 

Na aula pratica, ha treinamento para o reconhecimento de constelacOes, orientagao a partir da 
observacao, use de binoculos e de telescopios e leitura de cartas celestes. Foi elaborada uma apostila corn o 
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resumo do contend°, inclusive corn um capitulo dedicado aos instrumentos, destinado a orientacao para o use e 
aquisicao. 

A partir de avaliacdo feita pelos alunos, observa-se que o maior interesse esta na Cosmologia e na 
observacdo. Nota-se ainda que a par de professores de Ciencias e Geografia, o curso d procurado por pessoas que 
lido tem qualquer interesse profissional pelo terra. 

Finalmente, notemos que o curso se enquadra num projeto mais amplo do DFQ da PUC-Minas, que 
inclui a construcao de um telescopic refletor newtoniano de 40 cm de abertura, pelo qual o segundo autor deste 
trabalho é um dos responsaveis. 

PAINEL 14.5 - ASTRONOMIA NOS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS DA 1 .  A 4 
SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL 

Cristina Leitel°  e Yassuko Hosoume 2  
'Bolsista CNPq, Graduacao IFUSP, e-mail: cristinaleite@eudoramail.com;  2IFUSP, e-mail: yhosoume@axpfepLifusp.br  

Este trabalho consiste de uma analise dos elementos da Astronomia, contidos nos livros didaticos de 
Ciencias do ensino fundamental, atraves de um levantamento das conceituacOes que podem ser propiciadas pelas 
formas de apresentacao/descriedo desses livros. 

Para analise, escolhemos os livros de Ciencias da 1 a 4 series de urn autor, dentre os tres indicados 
como os mais vendidos por livrarias de Sao Paulo. Os elementos astronomicos abordados foram: Sol, Terra, Lua, 
estrelas, Sistema Solar e Universo e as relaceies entre des: Terra e Sol (nascente, poente e estacties do ano) e 
Terra, Sol e Lua (fases da Lua). 

Os resultados mostraram o Sol e a Terra como os elementos que mais comparecem, seguida das estrelas, 
nascente, poente e o Sistema Solar; estagOes do ano, Lua e Universo so sao apresentados na 3 serie e as fases da 
Lua nao compareceram nos livros analisados. 

Na descried° ou del -mica°, os elementos sao apresentados na forma sensorial e ado costumam fornecer 
informagoes alem daquelas que extraimos das figuras: o Sol é algo que serve para aquecer e ilurninar a Terra; o 
Universo é o conjunto de tudo o que existe; e a Terra e o grande ambiente que habitamos. 

A representacao atraves de figuras tambem é bastante sensorial. As estrelas, sao pontos brancos e azuis, 
distribuidos aleatoriamente; a Lua é apresentada atraves de tuna foto do ceu; e as estacoes do ano ligada a 
variacties meteorolegicas. 

As formas de apresentaeao dos contendos sao estanques e "autoritarias": a relacao dia e noite apresenta-
se como devida a rotacao da Terra com periodo de 24 horas e nao como urn fenomeno da natureza utilizada para 
construed° de referencias temporais e espaciais. 

A natureza das atividades propostas nao indicam, a observacao dos astros ou atividades onde os alunos 
possam perceber fenomenos que estao alem da perspectiva sensorial. 

Outros resultados dizem respeito aos erros conceituais. Nossa manse foi feita apes avaliacao do MEC e 
os livros ja incorporavam resultados dessa avaliacdo. Entretanto, ainda, verificamos que eles continuam corn 
varios problemas. 

'Apoio financeiro: FAPESP 

PAINEL 14.6 - OFICINA DE ASTRONOMIA NO PRIMEIRO GRAU: AS 
ESTACOES DO ANO 

Adilson Luiz Romano, Rute Helena Trevisan 2  e Cleiton Joni Benetti Lattari3  
'Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, 	romano@uel.br ; 2Departamento de Fisica, Universidade Estadual de 

Londrina, e-mail: trevisan@uel.br,  'Departamento de Ciencias, Fundacdo Municipal de Ensino Superior de Assis, FEMA/IMESA, 
e-mail: lattari@femanet.com.br  

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, o conjunto de objetivos para ensinar Ciencias, aponta 
para um interwar) geral. Os alunos devem desenvolver, entre outras a capacidade de identificar o conhecimento 
cientifico como resultado do trabalho de geracOes de homens e mulheres em busca do conhecimento e 
compreensao do mundo, valorizando-o como instrumento para o exercicio da cidadania; identificar os elementos 
do ambiente, suas relacCies interacoes e transformacoes, percebendo-se como parte deste processo; formular 
perguntas e suposicOes sobre os fenomenos naturais, desenvolvem estrategias progressivamente mais 
sistematicas de busca de tratamento das informaceies; desenvolver postura de aprendizagem: curiosidade, 
interesse, mobilizacdo para busca e organizacao de informacoes; desenvolver tun olhar atento para a natureza e a 
ousadia na busca de novas respostas para desafios. No contexto explicitado acima, o Ensino de Astronomia por 
si so , responde a todos estes anseios. 

Mas apesar disto e de ser uma das ciencias mais atraentes por suas belas imagens e fantasticas teorias, 
cada vez mais confirmadas pela recente tecnologia espacial, a Astronomia nao é ensina nas escolas no nivel e na 
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intensidade que deveria ser. Existem muitos problemas enfrentados pelos professores de Ciencias, sendo que, 
entre eles o mais grave é o despreparo e a falta de boas referencias para o aprendizado proprio. 

Tentando solucionar, pelo menos em pequena escala, este problema no ensino da Astronomia, estamos 
trabalhando ntuna serie de experimentos didaticos, simples e de baixo custo, que ensina o aluno a observacdo dos 
fenomenos do ceu, despertando nele o interesse pelo aprendizado. 

Apresentamos neste trabalho uma oficina de astronomia: OFICINA DE AS7'RONOMIA NO PRIMEIRO 
GRAU: AS ESTACOES DO ANO que pode ser aplicada a alunos de primeiro grau, como uma atividade paralela 
ao programa de ciencias, corn criangas de 11 a 14 anos. Ela consta de tuna parte teorica, onde o aluno se 
familiariza com os movimentos Terra — Sol e suas caracteristicas principais, e de uma parte pratica, que ajuda o 
aluno a fazer uma montagem para melhor visualizacdo do sistema Terra-Sol e a causa das estagOes do ano. 
Finaliza com tuna discussdo sobre os resultados obtidos corn a montagem sobre as causas das estacoes do ano. 

PAINEL 114.7 - ENSINANDO ASTRONOMIA NO PRIMEIRO E SEGUNDO GRAUS: 
OBSERVANDO AS FASES DA LUA 

Adilson Luiz Romano, Rute Helena Trevisan 2  e Cleiton Joni Benetti Lattari3  
iDepartamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, e-mail: romano@uel.br;  2Departamento de Fisica, Universidade Estadual de 

Londrina, e-mail: trevisan@uel.br,  3Departamento de Ciencias, Fundacio Municipal de Ensino Superior de Assis, FEMA/IMESA, 
e-mail: lattari@femanet.com.br  

Por que ensinar Astronomia? Ha muitas razes do porque astronomia deva fazer parte do nosso sistema 
educacional e da nossa cultura. Astronomia esta fortemente enraizada na historia da maioria das sociedades 
humanas, como urn resultado de sua aplicagdo pratica e de suas implicacoes filosoficas. A Astronomia tem 
aplicac'Oes diarias na previsdo do tempo, estagoes, navegagOes e clima, assim como nos acontecimentos de longo 
prazo, como as previsbes climaticas e a evolugdo biologica. Astronomia nao so contribui para o 
desenvolvimento da Fisica e de outras ciencias, mas a uma ciencia importante e excitante por si mesma. Ela trata 
da origem das estrelas, planetas e da vida em si. Ela mostra nosso Lugar no tempo e no espaco. Ela revela urn 
universo que tr vasto, variado e maravilhoso, promovendo curiosidade, imaginagdo e urn grande senso de 
exploragdo e descobertas. Pode-se dizer que, no contexto escolar, a astronomia demonstra uma aproximagdo do 
metodo ciendfico — a observagdo versus a teoria . Podemos usar a Astronomia para atrair as criangas para o 
estudo das ciencias ern geral a aumentar seu interesse pelo ciencia e tecnologia. 

Por ser o objeto mais brilhante no ceu, depois do Sol, e por estar tdo proximo, o satelite natural da Terra 
objeto de admiragdo e especulagdo, nao so das criangas, mas da populagdo em geral. A Lua o o corpo celeste 

mais facil de se observar e tambem aquele cuja observacdo é sempre muito interessante, mesmo com lunetas, ou 
binoculos ou mesmo a vista desarmada. Apesar disco, a maioria das pessoas ( 80% dos alunos de um curso de 
graduagdo em Fisica) nao sabem explicar corretamente o processo que ocasiona as Fases da Lua. Este tipo de 
dificuldade, na maioria das vezes, surge devido a ma formacdo dos professores, ou falta de boas referencias na 
area. Com  o objetivo de preencher esta lacuna no aprendizado dos professores de ciencias e tambem devido a 
falta de material didatico na area, temos produzido uma serie de experimentos didaticos, simples e de baixo 
custo, que ensina o aluno a observacdo dos fenomenos do ceu, despertando nele o interesse pelo aprendizado 

Apresentamos neste trabalho uma oficina de astronomia: Observando As fases da Lua que pode ser 
aplicada a alunos de primeiro e segundo grans, como uma atividade paralela ao programa de ciencias e fisica. 
Ela consta de tuna introdugao teorica, onde os alunos tomam conhecimento de particularidades da Lua e seus 
movimentos, e da parte pratica composta de quatro atividade: a) Observando e descrevendo as Fases da Lua, b) 
Coletando dados nos ObservagOes, c) fazendo um Cineminha das Fases da Lua e c) Interpretando as fases da 
Lua. 

PAINEL 15.1 - ALFABETIZACAO TECNICA NO ENSINO ME 
EXPE1RIENCIA EM ELETRICIDADE 

 

IO — UMA :1 
 

 

Elias Antunes Santos ; Jose Carlos Capelle? ; Marco Aurelio Ciunecki  ; Sergio Camargoi  e Rejane Aurora Mian2  
2Academicos do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Ponta Crrossa - UEPG/PR; 

2Professora de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica na UEPG/PR e doutoranda em Educac5o: Ensino de Ciencias Naturais — 
UFSC- Florianeipolis - SC 

0 objetivo deste trabalho a refletir sobre uma proposta que vem sendo desenvolvida no contexto da 
disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica -- no estagio. No trabalho que estamos desenvolvendo 
em colegios da rede publica diurno e noturno — na cidade de Ponta Grossa-PR, buscamos uma resposta para a 
seguinte questdo: Como viabilizar a alfabetizagdo tecnica ensinando Fisica? A alfabetizagdo tecnica (DE 
BASTOS, 1990) 6 uma concepgdo dialogica de ensino em ciencias naturais onde ha uma maior interacdo entre 
educador-educando (FFtE1RE,1987), e envolve problemas concretos da realidade dos envolvidos tendo como 
meta principal a libertagdo cultural dos mesmos. A preocupagdo principal reside em partir das coisas do 
cotidiano, do conhecimento dos educandos, atraves do levantamento dos objetos reais transformando-os em 
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equipamentos geradores (DE BASTOS, 1995). Adotamos como concepcdo educacional a perspectiva dialogica 
(FREIRE, 1987 e 1997) e de investigacdo-acdo educacional emancipatoria (Carr e Kemmis, In: MION, 1996 e 
DE BASTOS, 1995). Para a organizacdo da acdo utilizamos os nes momentos pedag6gicos (DELIZOICOV e 
ANGOTTI, 1992). Para a viabilizagdo desta, vivenciamos na pratica a espiral auto-reflexiva de: Planejamento, d 
a elaboragdo das nossas atividades educacionais — acdo prospectiva; a acdo, a aula propriamente dita; a 
observacdo, os registros do que ocorre na aula em relacdo a nat. ., e o planejamento; a reflexio é o retorno aos 
registros, para pensar a pratica; e o replanejamento é, seguindo os apontamentos do item anterior construir a 
nova pratica mais infonnada e comprometida. Trabalhando, desta maneira, procuramos resgatar a capacidade de 
refletir e agir, buscando o conhecimento atraves da investigacdo-acdo, no ensino de Fisica. Estaremos, contudo 
contribuindo para a reelaboracdo da visa° de mundo dos envolvidos, conscientizando-nos e ao mesmo tempo 
potencializando o conhecimento cientifico na direcdo da emancipacdo humana. Alguns resultados: Maior 
participacdo e dialog° dos educandos em sala de aula; aumento do interesse dos educandos pelo funcionamento 
de aparelhos eletricos e da criticidade em relacdo a estes; aumento da freqiiencia e permanencia dos educandos 
em sala de aula. Enfim, o principal resultado tem se concretizado na visdo que os academicos-estagiarios 
desenvolvem sobre o ser Educador, ampliando as discussOes inerentes ao ensino da Fisica corn as questOes 
sociais e, repensando sua profissionalizacdo, na perspectiva de continuidade. 

PAINEL 15.2  - ALFABETIZACAO TECNICA E INVESTIGACA i -ACAO 
EDUCACIONAL EMANCIPATORIA: 

UMA EXPERIENCIA VIVIDA NO ENSINO DE FiSICA 

Elias Antunes Santos ), Sergio Camargo' e Rejane Aurora Mion2  
2Acadernicos do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG/PR; 

'Professora de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica na UEPG/PR e doutoranda em Educacio: Ensino de Ciencias Naturais — 
UFSC- Florianopolis - SC 

0 objetivo deste trabalho é discutir uma experiencia educacional vivida no estagio em ensino de fisica. 
Buscamos responder a seguinte questdo: Como a fisica pode contribuir para a formacdo de cidaddos? Para 
responder investigamos nossas proprias praticas educacionais. 0 que pretendiamos era a alfabetizacdo tecnica, 
ndo a formacdo de tecnicos, mas sin], que pelo menos os educandos dominem alguns aspectos tecnicos e 
principios de funcionamento de algumas maquinas e sistemas, trabalhando na direcdo da conscientizagdo, 
potencializando o conhecimento cientifico na direcdo da emancipacdo Inunana. Adotamos como concepcdo 
educacional a perspectiva dialogica Freireana. (FREIRE,1987 e 1997). Para a organizacao da acdo utilizamos os 
momentos pedag6gicos (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1992). A perspectiva de trabalho educativo que vem sendo 
por nos construido, a balizada pela investigacdo-agdo educacional ernancipatoria ( CARR e KEMMIS, 1988) e a 
concepcdo de alfabetizacdo tecnica (DE BASTOS, 1990). Para a otimizacdo do processo, vivenciamos na pratica 
a espiral auto—reflexiva de planejamento, acdo, observacdo e reflexdo. Os resultados obtidos foram: Maior 
participacdo dos educandos em sala de aula e a concretizacdo do dialog°, tornando-nos educadores—educandos e 
educandos—educadores; aumento da criticidade dos educandos em relacdo a fisica que eles presenciam no dia—a-
dia; permanencia dos educandos em sala da aula, aumentando a freqiiencia e principahnente, maior auto-
entendimento da nossa pratica educacional, possibilitando-nos o planejamento das mudancas necessarias para o 
seu redirecionamerto. A observacdo de algumas situagoes reais levou-nos a concluir que esta forma de ensino é 
uma alternativa para mudar a concepcdo de ensino e de formacdo de professores de Fisica em nosso Pais. Pois a 
mesma, diminui a distlicia entre senso comum e conhecimento cientifico, bem como, teoria e pratica, ensino e 
pesquisa. Trabalhamos colaborativamente e junto aos educandos, ndo como alguem que sabe tudo, isto d, dono 
do saber, mas como alguem inacabado que esta constantemente mvestigando a sua propria pratica e agindo, com 
isso aprendendo e ensinando, transformando-nos em investigadores ativos em uma comunidade de 
aprendizagem. 

PAINEL 15.3  - ><TMA I FICINA PARA 0 ENSINO DA OTICA GEOMETRICA 

Sandra Waleska Vaz de Castro e Souza' e Francisco Nairon Monteiro 
'Escola Martins Junior, SEC/PE, e-mail: casttro@elogica.com.br,'Universidade  Federal Rural de Pernambuco 

Grande tern sido o esforco de pesquisa no desenvolvimento de estrategias de ensino que proporcionem 
uma maior enfase na aprendizagem critica dos assuntos estudados em sala de aula. Tal ensino critico baseia-se 
principalmente na criacdo de espacos para que os alunos possam expor suas expectativas e conhecimentos 
previos, os quais parecem influenciar decisivamente na forma como estes apreendem os modelos paradigmaticos 
da ciencia. Uma estrategia que tern se mostrado eficaz baseia-se no use de artefatos experimentais como ponte de 
ligagdo entre os modelos ensinados, a realidade observavel e as diversas minimizacoes que podem ser 
conseguidas no experimento. Tal estrategia pode relevar, assim, aspectos ligados a cognicdo, historia e filosofia 
da ciencia. 
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Nosso trabalho insere-se neste bojo por corporificar alguns dos tradicionais aparatos utilizados pars o 
ensino medio da otica geometrica. Compreende, assim, montagens feitas a partir de materiais de baixo custo e 
cujo desempenho mostra-se tao satisfatorio quanto o dos similares produzidos por firmas conceituadas e com 
larga experiencia no mercado. Por outro lado, algumas inovacOes foram introduzidas no desenvolvimento de urn 
quadro Otico, com o objetivo de melhorar a visnalizacao das trajetorias dos feixes de luz atraves dos diversos 
perils Oticos montados. Tal quadro otico, bem como os outros aparatos desenvolvidos, pode ser utilizado em sala 
de aula como recurso pars uma melhor compreensao dos fenomenos basicos da otica geometrica. Tal 
empreendimento nasce como tuna alternativa mais eficaz que os efeitos produzidos por um ensino montado a 
partir de uma abordagem meramente livresca e de solucao de problemas alheios as expectativas dos estudantes, o 
qual nao tern encorajado a transferencia, por parte dos alunos, deste arcabougo te6rico pars um melhor 
entendimento das experiencias vividas fora da escola. 

PAINEL 15.4  - DESENVOLVEVIENTO DE UM KIT PARA 0 
ENSINO DE OPTICA 

George K. Shinomiya i  ; lvlikiya Muramatsu; Jocemar Regina C. Ribeiro2  e Ricardo Horowicz 
'e-mail: george@fge.ifusp.br;  2e-mail: jrrc@ifusp.br  

Institute de Fisica e Faculdade de Educagio da Universidade de SAo Paulo 

0 projeto visa o desenvolvimento de um kit que permita a execucao de varios experimentos em optica, 
tornando o ensino desse assunto mais concreto e motivante. 0 projeto, que tem o apoio da FAPESP, esta sendo 
desenvolvido de forma conjunta pelo Institute de Fisica da USP de Sao Paulo e de Sao Carlos, Estacao Ciencia, 
professores da Rede Piiblica do Estado de Sao Paulo e a empresa Optovac. 0 kit contem varios componentes 
opticos como espelhos, lentes, prisms, dual pequenas lanternas que funcionam como fontes luminosas, etc., que 
possibilitam a visualizacao de fenomenos de reflexao e refragao da luz, formacao de imagens e o funcionamento 
de alguns instrumentos opticos, tais como: lupas, oculos, lunetas e cameras fotograficas. Ern fungao do uso 
destes kits sera° investigadas as seguintes questaes: E possivel ensinar optica aos varios niveis (fundamental e 
medio) com conjuntos experimentais (kits)? Quais kits sao necessarios pars o ensino dos diversos conceitos 
fisicos basicos da optica? Que outras habilidades sao transmitidas pelo material? Qual o efeito do uso do material 
sobre o professor e sobre a escola? Qual o impacto dos kits no desempenho dos alunos ? A participacao dos 
professores na elaboragao do material modern° melhora seu desempenho em sala de aula? Ern uma fase 
preliminar, os kits estao sendo aplicados pelos professores participantes do Projeto, atingindo cerca de 2000 
alunos da Rede Palica do Estado de Sao Paulo, pars verificar a eficacia do Projeto. 

PAINEL 15.5  — 0 CURRICULO DE CR 	INCIAS PARA 0 ENSINO FUNDAMENT L: 
EM BUSCA DE lUMA NOVA IDENTIDADE 

Helder Figueiredo e Paula e Orlando Aguiar Jr. 

O presente trabalho pretende refletir sobre uma experiencia, em andamento, de inovacoes curriculares 
no bojo de um Projeto Piloto desenvolvido pelo SEE/MG. A Proposta Curricular de Ciencias foi elaborada de 
modo a motivar e permitir uma discussao acerca da funcao social do ensino de ciencias, na perspectiva do 
enfrentamento dos desafios colocados perante a educacao escolar, pelas transformacoes e demandas de nossa 
sociedade atual. 

0 Projeto estd sendo desenvolvido no contexto de implantacao da logica de ciclos e o fim da seriacao. A 
nova proposta de Ciencias Naturais pretende constituir-se ern fonte de orientacao e de subsidios para a 
construcao de uma pratica pedagogica mais adequada a nova realidade. 

A Proposta se organiza em Unidades Tematicas, isto 6, unidades de ensino relativamente autonomas e 
organizadas em torno de atividades teorico-praticas. 0 conjunto dessas unidades tematicas pretende compor tuna 
totalidade que, sendo aberta e flexivel, tenha uma identidade propria e um certo modo de conceber o ensino e a 
aprendizagem em ciencias. 

Procuramos destacar e reconhecer os elementos que comp6em essa identidade, em torno de quatro 
pontos fundamentais, a saber: 
1. A organizacao dos conteudos do ensino de ciencias em torno de temas, vinculados a vivencia e a existencia 
de nossos alunos e alunas; 
2. A busca de comunicagao entre os saberes das varias disciplinas que compoem a area de Ciencias Naturais, 
sem que tais relac6es impliquem uma falsa identidade, nem tampouco subordinacao ou reducao; 
3. A recursividade enquanto compromisso didatico, no it e vir de conceitos centrais e estruturadores do 
curriculo em diferentes niveis de complexidade e em diferentes contextos de aplicacdo; 
4. 0 conhecimento previo dos estudantes enquanto ponto de partida pars urn dialog° que pretende promover 
reestruturacOes conceituais progressivas. 
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PAINEL 16.1 - ARGUMENTACAO NA AULA DE CIENCIAS A PARTER DE UMA 
ATIVIDADE DE CONHECIMENTO FISICO 

Maria Candida Varone de Morals Capecchi' e Anna Maria Pessoa de Carvalho 
'Bolsista de Mestrado da FAPESP — FEUSP, e-mail: mcandida@usp.br,  2FEUSP, e-mail: ampdcarv@usp.br  

Neste trabalho nos propomos a analisar as interacOes discursivas em sala de aula, num episodio de 
ensino de ciencias no nivel fundamental, dando continuidade a urn estudo já iniciado e apresentado no VI EPEF 
(Capecchi e Carvalho, 1998). A partir de quatro referenciais teoricos pretendemos identificar as formas de 
argumentacao dos alunos nas aulas de ciencias relacionando-as com as formas de intervened° do professor. 

Em nosso trabalho anterior com criancas do nivel fundamental, observamos que os referenciais adotados 
descrevem varias condicOes em que ocorre a argumentacao dos alunos nas aulas de ciencias. Aqui pretendemos 
verificar se tais observaeOes se repetem em outra situacao de ensino, mantendo o mesmo tipo de atividade, 
embora corn tema diferente e em outra turma. Trata-se de urn estudo piloto para tuna busca de referenciais que 
possam descrever de que forma os alunos podem ser estimulados a argumentar, o nivel de qualidade de tais 
argumentacOes e tambem em que medida atividades de conhecimento fisico (Carvalho e colaboradores, 1998) 
podem estimular a aparicao de tais habilidades e sua evolucao dentro de um contexto de ensino de ciencias. 
Segundo Jimenez Aleixandre e colaboradores (1998), a capacidade de argtunentar tern relagao com o 
planejamento de situacoes de aprendizagem nas quais a elaboracao de hipoteses e a discussao das razOes ou 
criterios pelos quais tuna hip6tese a melhor do que outra ocupam urn papel central. Consideramos que as 
atividades de conhecimento fisico oferecem oportunidades aos alunos para tais discussOes. 

PAINEL 16:2 - A FISICA MODERNA E 0 PROFESSOR DO ENSINO MEDIO 

Carla C. Oliveira e Yassuko Hosoume 2  
illotsista CAPES/SPEC, Pos-graduacio IFUSP/FEUSP; 2IFUSP, e-mail: yhosoume@axpfepl.ifusp.br  

0 presente trabalho busca mostrar qual a compreensao que os professores de Fisica do ensino medio 
tern a respeito da Fisica Moderna, atraves das relagOes que des estabelecem entre os contendos e suns aplicacoes. 

Varios autores defendem a insercao da Fisica Moderna na escola media, por diferentes razOes. Mas sera 
que os professores estdo preparados para into? Serao capazes de responder as questoes relacionadas a realidade 
atual? 

Aplicamos um questionario junto a um grupo de 33 professores da rede estadual, onde abordamos 
questdes relativas a Fisica Moderna de maneira geral e de fenomenos do cotidiano a ela relacionados. 

Os resultados nao foram animadores. Raros sa'o aqueles que indicam a Fisica Moderna como aquela 
que trata do comportamento das particulas ou entao, que trata da materia de forma mail rnicrosc6pica. A grande 
maioria dos professores relaciona Fisica Moderna apenas corn a Teoria da Relatividade de Einstein. Outros 
identificam a Fisica Moderna corn o mundo atual. 

Para grande parte, ela esta relacionada a computadores, microondas, cd's, telefones celulares, entre 
outros. Ou seja, esta relacionada aos aparelhos considerados como maiores invencOes do seculo. 

Quando questionados sobre que tipo de fenomenos estdo relacionados a Fisica Moderna, urn trainer° 
significativo de professores a relacionaram a todo tipo de trabalho que realizamos, tais como andar, nadar, 
dirigir, etc. 

Frente a urn trecho da mnsica "Quanta", de Gilberto Gil, apenas dois professores conseguiram 
identificar a questa° da dualidade onda-particula. Muitos sequer responderam a esta questa°, o que nos leva a 
crer que eles nao tern os conhecimentos basicos da Fisica Quantica. 

Estes s'ao dados preliminares, obtidos anteriormente a um curso de capacitacdo de professores, onde 
serao tratados conceitos da Fisica Moderna, em particular aqueles relacionados ao contend° de Optica. No final 
deste curso aplicaremos urn pos-teste, que nos servira de instrumento de comparacao, indicando quais as 
mudancas ocorridas em relacao a concepeao de Fisica Moderna. 

PAINEL 16.3 - PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA 0 ENSINO DE FISICA 
APRESENTADAS EM TESES E DISSERTACOES DEFENDIDAS 

ENTRE 1972 E 1995 NO BRASIL 

Oki° Pacheco e Jorge Megid Neto2  
2Faculdade de Educacan/ UNICAMP, e-mail: dpacheco@obelix.unicamp.br,  

2Faculdade de Educacao/ UNICAMP, e-mail: megid@turing.unicamp.br  
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0 estudo objetivou identificar as propostas metodologicas para o Ensino de Fisica, apresentadas, 
explicita ou implicitamente, nas teses e dissertacoes defendidas no periodo de 1072-1995. A totalidade dessas 
producOes academicas contou corn 251 trabalhos, sendo que 214 (85,3%), sdo dissertacOes de mestrado, 32 
(12,7%) , sdo teses de doutorado e 5 (2%), correspondem a teses de livre docencia. Dos trabalhos analisados, 121 
(48,2%), ndo apresentam propostas metodoh5gicas, embora seus focos tematicos possam levar a implicacoes 
agao pedagOgica na area, mas isso depende de interpretacoes de cada educador. Foram encontradas 15 propostas 
dentro da postura tradicional (transmissao-recepcdo) corn tend6encia a desaparecer dentro da decada de 90. A 
categoria redescoberta apareceu 24 vezes, tambem diminuindo nos anos 90, apresentando maior freqiiencia nos 
anos 80. A tendencia tecnicista de ensino apresentou-se 52 vezes, corn maiores freqiiencias nos periodos 70 e 80. 
A pedagogia construtivista, corn fundamentos em tees principals autores – Piaget, Ausubel e Vygotsky – ou sem 
esses fundamentos, comecam a aparecer na decada de 80, corn incremento na decada posterior, aparecendo 53 
vezes. Propostas metodologicas de ensino classificadas corn enfase nas posturas socio-cultural e critico-social 
dos conteudos, iniciam na decada de 80, corn aumento da primeira nos anos 90, totalizando um aparecimento de 
10 vezes. Alan disso, foram encontradas duas propostas combinadas em 26 casos, dentre as quais algumas 
coerentes e outras contraditorias. Dentro desse quadro, a questa() pertinente nos remete a possibilidade ou Ito 
dessas producOes contribuirem para a formacdo de professores da area. 

PAIN EL 16.4  - 0 QUE SE PESQUISA SOBRE EDUCACAO EM CH 	;;NCIAS NO 
BRASH, - UM CATALOGO ANALITICO DE TESES E DISSERTACOES (1972-1995) 

Jorge Megid Neto l  , Elenise Cristina Pires de Andrade' e Maria da Conceiceto R. Cabral]  
IFE-UNICAMP, e-mail: megid@turing.unicamp.br;  3FE-UNICAMP, e-mail: nisebara@widesoft.com.br,  

21.1EP A / FE-UN IC AMP, e-mail: mcrosa@uol.com.br  

0 presente trabalho recupera, classifica e descreve o conjunto de teses e dissertaceies brasileiras sobre 
Educacdo em Ciencias nos varios niveis escolares. Tern por meta o estabelecimento do estado da arte da pesquisa 
educacional na area, principal linha de investigacdo do Centro de Documentacdo em Ensino de Ciencias — 
CEDOC, vinculado ao Grupo FORMAR-Ciencias (Estudos e Pesquisas em Formacdo de Professores da Area de 
Ciencias), da Faculdade de Educacdo da UNICAMP. 

Identifica 572 teses e dissertaVies produzidas no Brasil, desde 1972 ate 1995, classificando os 
documentos corn base nos seguintes aspectos: orientador; instituicao e unidade academica; ano de defesa; grau 
academic° (mestrado, doutorado ou livre-docencia); nivel escolar (educacao infantil, ensino fundamental, ensino 
medic), educacao superior); area de conteUdo (biologia, Fisica, quimica, geociencias, sande, educacdo ambiental); 
foco tematico. 

Para o foco tematico, estabeleceu-se o seguinte conjunto de descritores: Curriculo e Programas; 
Formacdo de Professores; Conteficlo-Metodo; Recursos Didaticos; Formacdo de Conceitos; Caracteristicas do 
Professor; Caracteristicas do Aluno; Organizacdo da Escola; Organizacdo da Instituigdo/Programa de Ensino 
Ndo-Escolar; Politicas Palicas; Historia do Ensino de Ciencias; Historia da Ciencia; Filosofia da Ciencia; 
Outro. 

0 produto final do projeto a representado por um Catalog° Analitico, contendo apresentacdo e 
detalhamento dos descritores, quadros de classificagdo dos 572 documentos, referencias bibliograficas e 
resumos, indices remissivos: instituicao, ano de defesa, nivel escolar, area de contendo e foco tematico. 

Outros estudos vem sendo realizados visando analisar algumas tendencias da producdo na area, as quais 
sera° apresentadas durante o XIII SNEF. Pretende-se atualizar periodicamente o Catalog°, ao menos a cada tres 
anos, e expandir sua divulgagdo tambem para a comunidade escolar da educagdo basica. Pam isso, esperamos 
estabelecer intercambio corn os varios grupos de pesquisa sobre Educacdo em Ciencias do pals, constituindo tuna 
rede de informacoes e comutacdo de documentos, agil, eficiente e de baixo custo. 

PA1NEL 16.5  - METODOS DE VALIACAO DA APRENDIZAGEM DA FISICA 
UTH IZADOS EM ESCOLAS DE SEGUNDO GRAU DE BELO HORIZONTE 

Jesus de Oliveira, Sergio L.Talim'e M. Q. Moreno 2  
iColegio Tecnico, UFMG, e-mail: talim®coltec.ufmg.br ; 2Departamento de Fisica, UFMG 

A avaliacdo da aprendizagem ado costuma ser assunto que mereca enfase na formacdo de professores, 
mesmo em cursos de licenciatura. Em vista disso os autores dente artigo iniciaram, em 1996, um levantamento 
destinado a conhecer as praticas de avaliacdo da aprendizagem dominantes nas escolas de segundo grau de Belo 
Horizonte. 

Existem poucos estudos como esse relatados na literatura. 0 mais expressivo é o estudo de Maria C. 
Melchior sobre as conceperies de 320 professores da primeira a quints serie do casino fundamental (antigo 1° 
grau), sobre o terra avaliacdo de aprendizagem em escolas publicas e particulares na regido da grande Porto 
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Alegre '. 0 nosso objetivo a mais abrangente, procurando conhecer ndo apenas as concepcoes dos professores, 
mas tambem a sua atitude frentea avaliacdo de aprendizagem e sua atividades avaliativas. 

A meta era entrevistar pelo menos 100 professores de Fisica e 500 alunos. Foram identificadas 78 
escolas em que se ensinava Fisica, a cujas diretorias foi dirigida correspondencia em que se anunciava o projeto e 
era solicitada colaboracdo, isto é, que fosse facilitado o acesso dos entrevistadores aos professores da materia. 
Como entrevistadores trabalharam tres monitores, todos alunos do curso de Licenciatura em Fisica da 
Universidade Federal de Minas Gerais. 

Foram elaborados dois questionarios, um destinado aos professores, outro aos alunos, 0 questionario 
dos professores foi estruturado em tres partes, ndo identificadas: a primeira sobre a atitude dos professores em 
relacdo a avaliacdo (quest6es 1 a 16); a segunda relativa a °pink-10 que eles mantem sobre varios aspectos da 
avaliacdo (questoes 17 a 36); e a filtima a respeito das atividades por eles realizadas durante a avaliacdo 
(questhes 37 a 56). 

PAINEL 16.6 - OS PARAMETROS NACIONAIS CURRICULARES E 0 ENSINO 
INTERDISCIPLINAR DAS CIENCIAS 

Susana de Souza Ramo?, Sandra Alves de Almeida 2  e Cyntia Ramos de Menezes 3  
/Institute de Fisica, UFRJ, Ilha do FundSo, Rio de Janeiro, e-maiksusana@iflufrj.br , 

43Colegio Santa Marcelina e Ciep Ailton Senna da Silva, SEE, Rio de Janeiro 

0 desenvolvimento de Projetos Interdisciplinares desenvolvidos na escola e suns condicaes de 
operacionalizaceio serdo discutidos num contexto disciplinar/interdisciplinar, como proposto nos PCN's. Um 
exemplo do planejamento de projeto a desenvolvido numa escola particular do Rio de Janeiro é apresentado, 
levantando as condig•des criticas que devem estar presentes nas escolas em que se pretende implants-lo. Aspectos 
relacionados corn a pesquisa participativa, enfocando Ciencia, Tecnologia e Sociedade terdo destaque como 
elemento conscientizador e formador. Neste trabalho serao relatados urn pequeno historico, a ditfarnica assim 
como aspectos da sua operacionalizacdo: o papel da coordenacao; recepcdo pela administracdo; a relacdo de 
trabalho entre a coordenacdo e os professores que traballiam em eiencias, engajados nos projetos; envolvimento 
do grupo de professores com setts alunos e condicoes da infraestrutura para realizar o trabalho etc. Em 1998, 
Sairde foi escolhida como tema gerador, levantando o seguinte questionarnento: GERACAO SAUDE? COM 
ESSA QUALIDADE DE VIDA? 0 tema eseolhido possibilitou tanto o trabalho interdisciplinar dos contetidos 
da area das ciencias como a introducdo de aspectos Ciencia — Tecnologia — Sociedade na sala de aula. Os 
projetos desenvolvidos pelos estudantes foram apresentados em forma de: paindis, videos, CD-Rom, 
comunicagoes orais e demonstra9des. As conclusties foram apresentadas oralmente num evento anual da escola 
(REDART), onde foram avaliados por uma banca de professores de diferentes disciplinas e julgados pelos 
alunos, professores e administragdo da escola, pelos familiares e amigos que compareceram ao evento. Aspectos 
relevantes dos PCN's, que se relacionaram corn o processo desenvolvido, sera° explicitados no presente 
trabalho. 

PAINEL 16.7 - METAFORAS EMPREGADAS PARA DESCREVER AS FUNCOES 
DE ALUNOS E PROFESSOR: UMA SALA DE AULA KUHNIANA 

E. Zimmermann 
Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Fisica, Campus Universitkio, 88040-900, Brasil. Tel: 0482 3319071, 

e-mail: erika@fisica.ufsc.br  

0 trabalho de pesquisa aqui apresentado faz parte de urn estudo maior em que, utilizando-se o 
referencial teorico de Koulaidis e Ogborn (1988) e uma estrutura metodologica interpretativa-construtivista 
(Guba & Lincoln, 1994), se investigou os conceitos da natureza da ciencia e os conceitos de ensino-
aprendizagem de Fisica apresentados por cinco professores de segundo grau. A partir de uma "amostra 
intencional" (Lincoln & Guba, 1985), cinco professores que abracavam modelos de natureza da ciencia bem 
distintos foram selecionados e convidados a participar. Cada professor participante foi entrevistado por duas 
vezes em entrevistas de duas horns cada. Os cinco professores participaram de duas entrevistas focadas de grupo. 
Suss aulas foram observadas por tres semanas e entrevistas informais foram feitas antes, e algumas vezes apes, 
detenninadas aulas. A analise dos dados envolveu o desenvolvimento de um sistema de categorias baseado nos 
pontos de vista dos professores e nas metaforas usadas durante as entrevistas para descrever seus papas como 
professores e os papeis dos alunos. A literatura sugere que essas metaforas sdo bons indicadores dos conceitos de 
ensino-aprendizagem dos professores (Munby, 1986). Este artigo lida apenas corn urn dos cinco estudos de caso. 

PAINEL 16.8 - MUTACOES NO ENSINO DE CIENCIAS: DO SIMPLES AO 
COMPLEXO E DO DISCIPLINAR AO INTERDISCIPLINAR 
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Jose Andre Peres Angotti 
MEN/PPGE/CEDTUFSC 

e-mail: cedlopm@ced.ufsc.br  

Nas iiltimas tres decadas o conhecimento cientifico experimentou grandes avancos nas dimensties 
teoricas corn aplicacides praticamente simultaneas, ainda que nao se tenha alcancado alguma teoria revolucionaria 
de amplo alcance a exemplo da fisica quantica do inicio do seculo. Paralelamente, o ensino de ciencias passou a 
ser considerado campo de investigacdo neste period°, tendo conquistado avancos para o tratamento didatico de 
novos contendos e metodos. As repercussoes sao ainda bastante timidas na efetiva pratica de ensino; o 
conhecimento contemporaneo permanece distante dos curriculos escolares do primeiro grau a graduacao. Dentre 
as alternativas que fertilizam a busca do novo conhecimento destacamos a logica difusa, ja amplamente utilizada 
ern tecnologia e infonnatica, corn desdobramentos tambem nos diversos campos de pesquisa da chamada ciencia 
cognitiva. Os objetos de investigacdo outrora neutros, simples e fechados, passam a ser contemplados 
dinamicamente na complexidade, enquanto sistema abertos e interativos, segundo a dualidade ordem/desordem. 
A experimentacao, que pressupunha o controle de variaveis e a obtencao de regularidades a partir de 
artefatos/aparelhos/prototipos idealizados e construidos, agora pode ser simulada coin plasticidade inusitada por 
computadores potentes; espaco e tempo ja reconcebidos pela relatividade sao agora socialmente reformatados e 
compactados pelo use das redes; realidade virtual parece-nos tao real.... A geometria dos fractais constitui 
poderosa ferramenta para a obtencdo de modelos que se aproximam mais da fenomenologia da natureza. 0 
ensino de ciencias e matematica vem sendo atropelado pelas inovaceies; sem negar as grandes contribuicties do 
passado, conteUdos e metodos contempo'raneos que traduzam esse conhecimento contemporat' teo precisam ser 
tambem construidos e disponibilizados para os diversos niveis de escolaridade. 

Abordagens corn boa aceitacao na pesquisa da area, como as que incorporam o ensino associado a 
historia da ciencia, que valorizam a triade ciencia, tecnologia e sociedade, que defendem a opcdo tematica e as 
estruturas do conhecimento estao todas desafiadas a contribuir. 

PAINEL 16.9 - ATIVIDADES EDUCACIONAIS EM FiSICA: DISCUTINDO 
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE#  

Rejane Aurora Mion l  , Jose Andre Peres Angotti 2  e Pablo da Puri! icacao de Bastos3  
/Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Universithrio, Trindade, FlorianOpolis, SC, 88040-900, Fone(Fax): 048 2335351 e 

Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR, e-mail: mion@ced.ufsc.br  e ramion@rocketmail.com ; 2Universidade Federal de 
Santa Catarina. CP 476, Campus Trindade, 88040.900 - Florianopolis, SC - Fone: 048 331 9263, e-mail: ppge@ced.ufsc.br, . 3Universidade  

Federal de Santa Maria. Campus Universitario, Bairro Camobi, Santa Maria, RS. Fone(Fax): 055 2208010, e-mail: fbastos@ce.ufsm.br  

Com este trabalho pretendemos refletir sobre a importan' cia de atividades educacionais no ensino de 
Fisica, elaboradas a partir de objetos reais e/ou tecnologicos oriundos do cotidiano dos envolvidos, concebidos 
como equipamentos geradores. Objetivamos tambem discutir essa concepcdo de ensino de Fisica cuja meta 
principal é a alfabetizagdo tecnico/cientifica (DE BASTOS, 1990), via um programa de investigagdo-acao 
educacional emancipatorio (CARR e KEIVIMIS, 1988), na escola formal. 0 trabalho corn os objetos reais, 
"transformados" em equipamentos geradores nas aulas de Fisica, constitui urn importante instrumento para aliar 
conscientizacao e investigacao as awes. 0 desafio é reelaborar os conhecimentos fisicos e educacionais atraves 
do estudo das leis, principios, conceitos, etc., envolvidos na fabricacao e funcionamento dos objetos reais como 
possibilidade de refletir sobre seus significados. Discutir tematicas que poderao ser levantadas, problematizando-
se tanto as praticas educacionais, como a investigacao desses objetos reais, situacdes e fenomenos do nosso 
cotidiano. Na pratica, essa concepcdo educacional e de investigacdo é concretizada pela vivencia de tuna espiral 
de fases que envolvem planejamento — acdo — observacao e reflexao, replanejamento ... A agdo (aula, atividade) é 
organizada em torno de momentos pedagogicos ( ANGOTTI e DELIZOICOV, 1992), embora para o educando 
nao se especifica cada momento trabalhado, mesmo porque a problematizacdo ocorre durante todo o processo. 
Buscamos envolver dialogicamente os participantes no processo, problematizando nossas praticas educacionais 
na construcao de conhecimentos fisicos, ao desvelar nao apenas como as `coisas' funcionam, mas tambem, 
entendendo seus principios e os impactos das mesmas em um contexto mais amplo. Um exemplar concreto — 
garrafa termica —, é apresentado. 

"Trabalho parcialmente fmanciado pelo CNPq. 

PAINEL 16.10 - NOVAS PERSPECTIVAS PARA. A PRA.TICA/CONCEPcOES DOS 
PROFESSORES: CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA 

Milton A. Auth l  e Jose Andre Angotti 2  
2UFSC, doutorando do PPGE, Campus Trindade, Florianopolis, SC, CEP:88040-900. Fone (fax):048 — 233-5351, e-mail: milton@ced.ufsc.br  

ou auth@.main.unijui.tche.br ; 2UFSC, CCE, Dep. Metodologia de Ensino e PPGE. Cx.P.: 476, Campus Trindade, Florianopolis, SC, 
CEP:88040-900. Fone (fax): 048 - 331-9752, e-mail: ppge@ced.ufsc.br  

105 



Caderno de Programacao e Resumos - XIII Simi:Iasi° Nacional de Ensino de Fisica 

Nossa participacao em trabalhos de investigacao-acao corn um grupo de professores de Fisica e as 
pesquisas realizadas - a nivel de pos-graduacao mostraram que diversos problemas nas concepcoes/praticas dos 
professores de ciencias naturais podem mais facilmente ser enfrentados na medida em que este os vivem e 
percebem. Como no campo pedagogic° persistem dificuldades para perceber estes problemas, contracliciies e 
necessidades de mudancas, parece que iniciativas que estimulam apenas a reflexdo sobre a pratica docente nao 
garantem a transicdo desejada. Estudos historico-epistemologicos revelam, para alem da presenca de diversas 
concepceies, diversas rupturas, influencia de fatores externs, presenca do carater subjetivo, e mesmo o espirito 
da incerteza e embates entre teorias concorrentes. Paralela e simultaneamente, na pratica pedagogica 
caracteristicas presentes na ciencia classica sao bastante comuns nas concepcdes/praticas dos professores dos 
niveis fundamental e medio. Ha diversos fatores que contribuiram para isso, tais como a formacao 
empiricista/indutivista; a pouca enfase a ciencia/fisica contemporanea. Diante disto, ao apontar/analisar 
exemplos historicos ocorridos na ciencia e possibilidades de provocar rupturas nas concepgdes/praticas dos 
docentes, pensou-se na vinculagao da pedagogia enquanto campo reflexivo critic° ("epistemologia") da 
educacao. Acreditando que, com mais clareza e discernimento sobre os limites e as potencialidades de sua 
pratica, os professores estardo fortalecendo sua formacao. Inicialmente procuramos explorar determinadas 
concepcdes da ciencia que possibilitassem aos professores reconhecerem ou situar suas pr6prias concepgdes, 
bem como elucidar outros aspectos que determinam sua pratica atual. Posteriormente, aspectos da ciencia e da 
epistemologia, sobre aspectos subjetivos (humanistico), e temas antiteticos , para explorar embates ocorridos em 
torno das formulacoes, como continuo/descontinuo, analise/sintese. Como resultados, afirmamos que, recorrer a 
aspectos historicos-epistemologicos da ciencia e debater tunas antiteticos constituem-se fontes de visdes 
alternativas para o ensino. Eles colocam-se como °Wes para gerar o confronto de ideias e, assim, contrastar as 
visoes oficiais presentes nos sistemas de ensino. 

'Apoio CAPES 
2Apoio CNPQ 

PAINEL 16.11  - IMPEDIMENTO DA MUDANCA DE UM SISTEMA DE 
AVALIACAO: A CULTURA DA NOTA 

Dirceu da Silva e Jomar Barros Filho2  
'Faculdade de Educacao - Universidade Estadual de Campinas, e-mail: dirceu@turing.unicamp.br,  

2Aluno de pós-graduacao da Faculdade de EducacSo - Universidade Estadual de Campinas e bolsista da CAPES, 
e-mail: jomar@obelix.unicamp.br  

A avaliacao tern sido em mito casos considerada como elemento acessorio de um ensino fundarnentado 
em bases construtivistas, pois parece que as atencdes de muitos pesquisadores tem recaido apenas para a 
metodologia ou para os pressupostos que devem fundaments-lo. Essa situacao tern dificultado a materializacdo 
dessas propostas em condicdes de sala de aula, pois a avaliacao 6 o "centro" do processo; é a linguagem que os 
alunos que apresentam sucesso entenderam. 

Frente ao problema da avaliacdo, muitos pesquisadores tern advogado a necessidade desta ser continua, 
ciao se limitando apenas a medidas pontuais e devendo atender aos processos e nao os produtos, into d, nao sendo 
restritas as notas e a composicdo de medias aritmeticas. De alguns anos para ca, vemos estas ideias permearem 
os pianos educacionais de muitas escolas, mas como se fossem "letra morta", pois se limit= a ficarem no papel 
e nao se convertem em pratica docente em sala de aula: sistema alternativos causam inseguranca e distende as 
relacdes de poder e de controle. Mesmo no Estado de Sao Paulo em que se adotou urn sistema de cinco mencdes, 
em substituicao a uma escala numerica de notas, a pratica de muitos professores e a de estabelecer tuna 
conversao entre os ntimeros e as letras, compondo os indicativos ou mencoes finais atraves de medias 
aritmeticas. 

0 que estamos propondo neste trabalho, como continuidade de outras pesquisas realizadas por nos, d a 
busca de tuna resposta adequada para o problema mais crucial de urn sistema de avaliacao como processo: como 
se pode sair da "cultura da nota" e passar a compor uma mencao (nota ou conceito), que expresse o processo e 
flan apenas tuna media de um conjunto de tarefas e medidas? 

PAINEL 16.12  - QUEM COLA SAI DA ESCOLA: 
UMA PROPOSTA ALTERNATIVA DE AVALIACAO 

Renato Pontone Junior); Sergio Luiz Talim 2  e Jesus de Oliveira' 
'Colegio Batista Mineiro BH/MG; 2Colegio Tecnico, CECIMIG/UFMG 

A avaliacao talvez seja urn dos temas mais polemicos dentre os muitos temas relacionados com a 
educacao. Neste trabalho pretendemos apresentar urn instnunento alternativo de avaliacao que vem sendo 
utilizado por nos, em caster experimental, no Colegio Batista Mineiro. Este instnunento, que denominamos 
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PROVA COM COLA, faz parte de uma serie de mudancas relacionadas ao processo de avaliacao que estamos 
tentando implementar no ensino medio na disciplina que ministramos: a Fisica. 

A prova com cola consiste numa prova de questOes dissertativas e/ou de respostas objetivas na qual o 
aluno pode consultar uma cola, previamente preparada, durante a resolucao da prova. A diferenca da prova com 
cola em relacao a uma prova corn consulta tradicional esta justamente nas caracteristicas da cola que o estudante 
pode utili7ar, quail sejam: 
• é preparada previamente pelos alunos; 
• deve ocupar no maxim° uma lauda de papel tamanho oficio; 
• deve ser manuscrita; 
• nao podem ser utilizadas copias xerox na sua montagem. 

Portanto, a prova corn cola Ito deixa de ser uma prova corn consulta, corn a diferenca dos alunos 
consultarem um resumo previamente preparado por des mesmos. 

Mas, afinal, existe diferenca entre consultar um livro ou urn caderno e consultar urn resumo? A prova 
corn cola nao seria uma facilitacao da aprovagao? Quais sao os pressupostos desta proposta? Quais sao os 
objetivos que pretendemos alcancar corn esta proposta e como vamos verifica-los? 

QuestOes como essas acima possivelmente estarao sendo feitas pelo leitor mais critico e atento. 
Pretendemos corn o nosso trabalho responder nao so a essas mas a varias outras questaes. 
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