T H S8

Universidade de Sao Paulo Instituto de Fisica

IV SEMINARIO ENSINAR COM PESQUISA
DA LICENCIATURA

LIGENGIATURA

ENSINAR PESQUIS AR,
APRENDER

Caderno de Resumos

05 de outubro de 2011

Instituto de Fisica - USP
Sao Paulo - SP



FICHA CATALOGRAFICA

Universidade de Sao Paulo, Instituto de Fisica — PROFIS

IV Seminario “Ensinar com Pesquisa” da Licenciatura; Ensinar-
Pesquisar- Aprender. Caderno de Resumos. -- Sao Paulo: Instituto de
Fisica - USP, 2011. 30 p.
PROFIS - IFUSP

1. Fisica - Estudo e Ensino |. Titulo




~H —
o3 Profis

INSTITUTO DE FISICA — UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PROFIS — Espaco de Apoio, Pesquisa e Cooperacdo de Professores de Fisica

Realizacao

PROFIS
(www.if.usp.br/profis)

Renata A. Ribeiro
Sonia Salem
Maria Regina D. Kawamura (Coordenacéao)

Impresséo: Gréfica do Instituto de Fisica da USP

O contelido dos resumos € de inteira responsabilidade de seus respectivos autores.


http://www.if.usp.br/profis




IV Seminario Ensinar com Pesquisa da Licenciatura - 05 de Outubro de 2011 - IFUSP 5

APRESENTACAO

Dando continuidade aos eventos realizados nos trés ultimos anos, o ProFis esta
promovendo o IV Seminério Ensinar com Pesquisa da Licenciatura (IV EPA) do
Instituto de Fisica da USP.

Na perspectiva de apoiar e contribuir para o aperfeicoamento da formacdo dos
licenciandos do IFUSP, esse evento tem por objetivo divulgar trabalhos, projetos e
materiais desenvolvidos pelos alunos, promovendo também o intercAmbio de ideias
entre alunos e docentes.

Os dois primeiros Seminarios, realizados respectivamente em 2008 e 2009,
estiveram restritos a apresentacdo de projetos desenvolvidos no ambito do Programa
Ensinar com Pesquisa, promovido pela Pré-Reitoria de Graduacdo da Universidade de
Sao Paulo. Esse IV Seminario, como jé& foi feito na terceira edi¢cdo, tem uma abrangéncia
maior, incluindo trabalhos desenvolvidos pelos alunos em outros ambitos, como iniciacao
cientifica, monografias, trabalhos apresentados em disciplinas do curso, em eventos ou
desenvolvidos junto a outros editais da USP.

Ensinar - Pesquisar — Aprender: é com essa triade que sintetizamos os projetos
desenvolvidos pelos alunos da licenciatura do IFUSP. Esses trabalhos tém como
principal meta “aprender a ensinar’ Fisica, contemplando, também, a dimensdo do
“‘pesquisar”’, de modo a associar a produc¢ao de conhecimento cientifico a produgao de
conhecimentos pedagdgicos e a divulgacao cientifica.

Com o intuito de ampliar a divulgacdo dessa producado, além desse Caderno de
Resumos, os trabalhos apresentados nos Seminarios serdo disseminados via web, no
site do ProFis, seja na forma de resumos expandidos, dos posteres apresentados ou de
produtos desenvolvidos.

Esperamos, com essa iniciativa, contribuir para uma cultura de intercambio e
coletivizagcéo das atividades formativas na Licenciatura do IF, foco de acdo do ProFis,

um espaco de cooperacao, de investigagdo educacional e de apoio didatico-pedagogico.
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PO1

O LIVRO DIDATICO DO RAMALHO E O VESTIBULAR: DA DECADA
DE 80 AOS DIAS ATUAIS?

Alessandro Aparecido Lopes Garcia
Cristina Leite (orientadora)

alessandro.garcia@usp.br
crismilk@if.usp.br

Na tentativa de melhor compreender como o tema “vestibular’ esta presente
nas pesquisas em Ensino de Fisica, analisamos trabalhos publicados nos ultimos 5
anos em eventos e revistas da area. Encontramos apenas 6 pesquisas publicadas
somente em atas de eventos. O foco principal das pesquisas encontradas vai desde
a relacdo entre aspectos sociais, culturais ou de género e 0s sucessos no vestibular
até a busca por relacdes entre os vestibulares e as mudancas educacionais,
passando por andlises do papel desempenhado pelos exercicios.

Nossa pesquisa envolve comparar as questdes de vestibular aquelas
presentes no livro do Ramalho ao longo dos ultimos 30 anos, de tal forma a perceber
a correspondéncia das mesmas. Dessa forma, analisamos as questdes de vestibular
da FUVEST presentes no livro Fundamentos da Fisica vol.l, usando as edicdes
publicadas em 1986, 1991, 2003 e 2007. Notamos nessa analise que as questdes
nao estavam concentradas em nenhuma edicao do vestibular, estando espalhadas
pelos véarios exames. Por exemplo, na ultima edicdo analisada, existiam exercicios
do exame de 1980. Porém, isso acaba gerando uma repeticdo dos exercicios
publicados nas edicbes mais antigas. O livro de 91 possui apenas um exercicio
repetido do livro de 86. A edicdo de 2003 possui 2 exercicios repetidos de 86 e 23
da edicdo de 91. Ja o de 2007, dos 17 exercicios que ja apareceram em 91, apenas
1 ndo estava na edi¢do de 2003, e outros 34 também estavam nesta edi¢do. O que
podemos notar € que com 0 passar dos anos, mais exercicios sao reaproveitados,
além de adicionar alguns novos. Nas ultimas edi¢cdes, vemos também que as
questdes do livro ndo focam muito nos vestibulares mais famosos, e possuem uma
vasta gama de exames diferentes. No caso da Fuvest, a edicdo de 2007 teve uma
pequena reducdo no numero de exercicios em comparacéo a de 2003.

% Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de Sao Paulo.
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P02

TEMAS AMBIENTAIS: POLEMICAS E ARGUMENTACOES?®

Ana Carolina Bezerra da Silva
Maria Regina Dubeux Kawamura (orientadora)

ana.bezerra.silva@usp.br
mrkawamura@if.usp.br

Temas ambientais sdo bastante veiculados na midia, sendo a Internet a
principal fonte de material de consulta sobre esses assuntos, tanto para estudantes
como para o publico em geral. No entanto, dada a abrangéncia desses temas, o
conjunto de noticias, informacdes e conhecimentos disponivel € muito diversificado,
sendo dificil, para os usuarios dos sistemas de busca construir um panorama mais
geral. Assim, o objetivo desse trabalho é investigar algumas caracteristicas dessa
forma de divulgagcdo, no sentido de oferecer subsidios para sua utilizagdo no
contexto de ensino e aprendizagem. Pretendemos investigar, por exemplo, que
compreensao sobre um dado tema € proporcionada através de pesquisas realizadas
na internet a partir de palavras-chave de interesse. Nessa primeira etapa, estamos
analisando o material que € disponibilizado nos sites quando se indica aquecimento
global e mudancga climatica. Para isso, delimitamos nossa amostra a consultas
realizadas em um determinado intervalo de tempo, procurando caracterizar as
fontes, meios, data de publicacao/atualizacdo dos textos, além da recorréncia entre
sites e os “caminhos” dos materiais. Além disso, buscamos também analisar e
classificar as abordagens que sao veiculadas com esses temas, comparando ainda
o resultado entre as duas formas de busca utilizadas, com palavras-chave

diferentes, mas de ampla interseccéo.

® Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de Sao Paulo.
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PO3
VIAGENS PELO ESPACO E TEMPO*

André Batista Noronha Moreira
Suelen Fernandes de Barros

andrefisica@usp.br
suelen.barros@usp.br

O documento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) assinala que as
disciplinas cientificas tém deixado de lado os desenvolvimentos realizados durante o
século XX, e sugere entdo uma renovacéo de contetdos que proporcione condi¢cbes
aos alunos para que eles possam desenvolver uma visdo de mundo atualizado. Por
outro lado, a midia tem desempenhado uma funcdo que deveria ser também da
escola, a saber, de tornar possivel o acesso aos avanc¢os da ciéncia a todas as
pessoas, assegurando-lhes uma alfabetizacdo cientifica e tecnolégica. A midia
divulga descobertas da ciéncia que acabam por despertar a curiosidade dos alunos
sobre determinados conceitos fisicos e fendbmenos. Contudo, muitas vezes 0s
alunos se deparam, nas aulas de fisica, com assuntos que ndo tem uma relacdo
direta com aquilo que eles véem fora da escola e nos diversos meios de divulgacdo
cientifica. Dentre eles, estéo as teorias relativisticas desenvolvidas no inicio século
passado: a Teoria da Relatividade Especial e a Teoria da Relatividade Geral. Num
trabalho realizado no curso Producdo de Material Didatico, durante o primeiro
semestre de 2011, elaboramos um material, em forma de livro didatico, onde
concretizamos uma proposta de insercdo destes temas no ensino de fisica.
Acolhendo os apontamentos do PCN, procuramos apresentar o “desenvolvimento
histérico dos modelos fisicos para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem
dogmatismo ou certezas definitivas”, com o intuito de transmitir a mensagem de que
se deve “(...) compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldégico como
resultados de uma construcdo humana, inseridos em um processo historico e
social”. Assim, nosso texto faz uma incursdo historia pelos principais episddios
historicos que antecederam a criagao das teorias relativisticas. Discutimos conceitos
centrais das teorias classicas da mecéanica e do eletromagnetismo, como 0 espago
absoluto, o éter e os campos, que foram essenciais para o surgimento das teorias da

relatividade especial e geral.

* Trabalho desenvolvido e apresentado na disciplina Producdo de Material Didatico, ministrada pelo Prof.
Cristiano Mattos, no 1° semestre de 2011.
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P04

O PROCESSO DE COLISAO E O CONCEITO DE SECAO DE
CHOQUE: APLICACAO EM REACOES NUCLEARES. ELABORACAO
DE TEXTOS DIDATICOS E MATERIAL ILUSTRATIVO PARA O
CURSO DE GRADUACAO EM CIENCIAS DA NATUREZA®

Arthur Pereira Scabora
Thereza Borello Lewin (orientadora)

art.musike@hotmail.com
borello@if.usp.br

As conservacgdes do momento linear e da energia antes e depois do choque
decorrem da grande intensidade da interacdo mutua entre dois corpos muito
préximos na colisdo, mas ndo da sua natureza. A caracterizacdo da interacao
envolve o conceito fisico da secdo de choque e a comparacdo entre previsdes
tedricas e medidas experimentais. A principal motivacao deste trabalho é aprofundar
a abordagem do processo de colisdo, destinada aos estudantes de cursos de
graduacdo em ciéncias da natureza e professores do ensino médio. E importante a
percepcdo de que conceitos de Fisica Basica tém aplicacbes em pesquisas de
fronteira.

O trabalho se desenvolve na elaboracdo de texto didatico e material
ilustrativo, explorando conceitos fisicos presentes nos processos de colisdo. Para
construir o conceito de secdo de choque, tomemos inicialmente o exemplo de dois
discos, em que um deles se encontra parado e o outro desliza, aproximando-se sem
atrito sobre uma superficie plana. Fixando a direcdo da velocidade, o choque
ocorrera se a distancia entre essa direcdo e o centro de massa do disco parado for
menor ou igual a soma dos raios dos discos. A essa distancia damos o0 nome de
Parametro de Impacto. A secao de choque total, isto €, correspondente a todas as
possibilidades de espalhamento, sera igual a duas vezes a soma dos raios. Neste
caso, a secao de choque total € um comprimento de choque, pois se trata de um
problema de duas dimensdes. Num caso espacial, em que a simetria de incidéncia é
axial, o espalhamento pode ser caracterizado pelo angulo azimutal do desvio entre
as direcdes incidente e emergente e uma variagdo no parametro de impacto b esta
associada a uma variagdo no angulo de espalhamento. A secdo de choque

correspondente refere-se a area do anel entre b e b + db.

® Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pro-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de Séo Paulo.
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P05

ESTUDOS DE PEQUENAS OSCILAGOES COM APLICAGAO EM
MOLECULAS®

Bruno Bueno Ipaves Nascimento
Lucy Vitéria Credidio Assali (orientadora)

bruno.bueno.nascimento@usp.br
lassali@if.usp.br

O objetivo deste projeto é desenvolver um estudo das propriedades de

sistemas oscilatérios dentro da aproximacdo de pequenas oscilacbes para
moléculas, como, por exemplo, as moléculas CO, e CH,. No desenvolvimento deste

estudo aplicamos um aprendizado que apresenta um tipo de encadeamento em
espiral, descrevendo com diferentes ferramentas matematicas o mesmo fenémeno,
num crescente de dificuldade, mostrando a importancia pedagdgica, e visa a fixacao
dos conceitos de acordo com o amadurecimento do aluno.

A primeira etapa do trabalho foi aprender os conceitos de pequenas
oscilacfes para estudar e desenvolver analiticamente as expressfes dos modos
normais de vibracdo de moléculas diatbmicas. Primeiramente foi realizado um
estudo de oscilagdes acopladas (unidimensional), pois este € um caso mais simples
e que foi analisado de acordo com a mecanica Newtoniana. No presente momento,
estuda — se as Equacdes de Lagrange e Hamilton, estas novas ferramentas
matematicas permitem a aplicacdo dos conceitos de pequenas oscilacbes para

moléculas um pouco mais complicadas, como, por exemplo, a molécula de CO,,

utilizando os conceitos de coordenadas normais. As equacdes de Lagrange facilitam
a resolucdo de problemas mecanicos, estas sdao uma reformulacdo da mecanica
Newtoniana, ou seja, uma maneira diferente, mas equivalente, de expressar essas
mesmas leis. As de Hamilton, além de facilitar na resolucdo de problemas
mecanicos, permitem um ponto de partida Util para estabelecer as leis da Mecénica
Estatistica e da Mecéanica Quantica. Depois de aprender os formalismos
Lagrangeano e Hamiltoniano dentro da aproximacdo de pequenas oscilagbes, sera
possivel iniciar o estudo de teoria de grupos aplicada as moléculas, entendendo
como obter as representacdes irredutiveis do grupo pontual de uma molécula, para

funcdes de onda vibracionais.

® Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de Séo Paulo.
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P06

ASTRONOMIA E CULTURA NOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA
APROVADOS NO PNLD 2012’

Clistines Mariano Daniel Merlucci
Cristina Leite (orientadora)

clistines.merlucci@usp.br
crismilk@if.usp.br

Astronomia Cultural esta comecando a ser utilizada como uma alternativa ao
método tradicional de ensino por autores como Jafelice (2010), Freitas (2010),
Fernandes (2010), Medeiros (2010). Sao propostas de ensino inovadoras em que se
visa estudar o céu com olhos de outra cultura, experimentando uma vivencia atraves
de observacgdes, por exemplo, como sempre foi feito pelos seres humanos, mas
acabou se perdendo na nossa atual sociedade. Uma vez que os livros didéaticos
exercem forte influéncia nos conteidos e metodologias utilizadas pelos professores
na Educacado Basica, analisaremos ndo apenas a presenga do tema “Astronomia
Cultural”, como também, a forma como ele é apresentado pelos livros didaticos de
Fisica aprovados pelo PNLD 2012.

A partir destes dois olhares para o material, encontramos como temas
relativos a Astronomia Cultural desde mitologia e calendario até aspectos
relacionados a previsdo de fendbmenos, como estacdo de chuvas e secas feitas por
outros povos através da observacao do céu, e a evolucao do que chamamos hoje de
ciéncia, que se iniciou h4 muito tempo atras com os gregos. Estes temas séo
propostos, geralmente, ou como recurso para uma introducdo ao estudo da
astronomia moderna, ou como sugestdes de atividades a serem aplicadas aos
alunos. Apesar da variedade de possibilidades de ensino que a astronomia cultural
pode fornecer, ela é pouco utilizada, e quando abordada, normalmente é na forma
de introducdo a ciéncia dominante, valorizando ainda mais o etnocentrismo. A
excecdo, o livro do Menezes, 0 Unico a apresentar uma grande variedade de
astronomia em outras culturas, sem ser tendencioso a ciéncia, como maneira correta

de se ver a natureza.

’ Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pro-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de S&o Paulo.

JAFELICE, L.C. (2010) Astronomia, Educacdo e Cultura: abordagens transdisciplinares para os varios
niveis de ensino. Rio Grande do Norte: EDUFRN, 428p.
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PO7

PERFIL ACADEMICO DOS ALUNOS DO IF-USP?®

Fernando Augusto Silva
Maria Regina Dubeux Kawamura (orientadora)

fernando.augusto.silva@usp.br
mrkawamura@if.usp.br

Tendo em vista o importante problema da atual evasdo nos cursos de
Licenciatura em Fisica no Brasil, busca-se investigar e aprofundar suas possiveis
causas. Em trabalho anterior, através de uma pesquisa diversificada, tomamos
contato com a situagdo em diferentes regides brasileiras, a partir de artigos sobre
evasao apresentados em eventos de Ensino de Fisica, verificando a abrangéncia do
problema. Além disso, foram sistematizados dados do ensino superior em cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Fisica, no periodo 2005 - 2009, disponibilizados no
site do INEP. No presente trabalho, aprofundamos a analise desses dados, incluindo
novas abordagens. No entanto, nosso foco principal nessa continuidade é a evasao
especificamente no IFUSP. Nesse caso, utilizamos dados quantitativos, obtidos nos
registros fornecidos pelo sistema de matricula e acompanhamento de graduacéo da
USP (Sistema Jupiter), sistematizando as informac¢8es correspondentes ao periodo
2002-2010. Esses dados foram consolidados, analisando-os em funcao da natureza
do desligamento para os alunos nao concluintes (considerando esse como 0
universo da evasdo). Em uma etapa inicial, buscamos analisar os dados da evasao
em funcdo tanto do tipo de ingresso dos alunos como de seus desempenhos
académicos, sinalizados pelo numero de créditos ja obtidos quando dos respectivos
desligamentos do curso. Nossos resultados indicam a inexisténcia de correlacdes
diretas entre desempenho e abandono. Assim, esta sendo possivel identificar alguns
aspectos da complexidade do problema e as diferentes possibilidades de

aprofundamento da investigacao, a ser realizada em uma proxima etapa.

® Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pro-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de Sao Paulo.
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P08

INVESTIGANDO A CO-DOCENCJA E O DIALOGO CO-GENERATIVO
NA SALA DE AULA DE CIENCIAS NO ENSINO BASICO®

Jaqueline Gomes Cardoso
Vera Bohomoletz Henrigues (orientadora)

j-garfieldejaque @gmail.com
vhenriques@if.usp.br

O estagio curricular do licenciando em Fisica, no IFUSP, vem sendo praticado
através de parceria com escolas publicas, em regime de co-docéncia do professor
da escola e de dois estagiarios, em aulas com experimentos qualitativos. As aulas,
quinzenais, sdo avaliadas e discutidas em oficinas com os monitores-educadores
gue participam também da organizacdo dos estagios e dos materiais necessarios.
Neste projeto, pretendemos utilizar os conceitos de co-docéncia e de diadlogo co-
generativo, desenvolvidos por Tobin e colaboradores (2003, 2010), para analisar as
atividades de estdgio e de reflexdo sobre 0 mesmo, acompanhando um grupo de
estagiarios ao longo de seu trabalho em 2011, com uma turma de ensino
fundamental. As aulas e as reunifes de avaliacdo serdo gravadas com peguenas
camaras e analisadas, a partir de edicdo com software disponivel. As grava¢fes das
aulas poderéo ser utilizadas nas reunides de avaliagdo, em trabalho colaborativo de
toda a equipe. Os sucessos e as dificuldades do trabalho coletivo deverdo ser
discutidos e apresentados em congresso da area de ensino. O projeto tem como
foco a implementagdo e a avaliagdo de metodologia de trabalho colaborativo no
ensino, a partir de atividades desenvolvidas no estagio curricular de alunos da

Licenciatura.

° Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de S&o Paulo.
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P09

A COLONIZACAO DISCURSIVA NO ENSINO DE CIENCIAS™

Lucas Bizarria Freitas
Cintya Regina Ribeiro (orientadora)

lukasbizarria@gmail.com
cintyaribeiro@usp.br

O presente trabalho traga os contornos de um problema em torno do ensino
de ciéncias. Tal problematizacéo realizada por nossa pesquisa procura abarcar uma
critica limitrofe ao conceito de pedagogia pautada na inclusdo de abordagens
culturais — que contemplem aspectos da vida cotidiana, da literatura, de campos
tradicionalmente associados a cultura — no ensino de ciéncias. Partindo da hipétese
de que as praticas cientificas constituem uma forma de produzir conhecimento —
colocando em causa o0 pressuposto de que o conhecimento cientifico esta na
vanguarda numa escala evolutiva dos saberes —, investigamos o modo de
funcionamento da argumentacdo cientifica. Desse estudo, delineamos a triplice
conceitual sobre a qual as ciéncias se apbiam para produzirem seus saberes:
observacédo, precisdo e validacdo. Discutimos em que medida tais critérios estdo
apoiados em tecnologias juridicas de producédo da verdade. Em seguida, tomamos
0s embates pela legitimacdo do conhecimento como um lugar de confronto politico.
Assim, as ciéncias tornaram-se vitoriosas nesse campo politico e se fundaram
soberanas — legitimaram-se como meios de criagdo de conhecimento. A essa
preponderancia auto proclamada pelas ciéncias denominamos colonizacdo
discursiva.

Procuramos permitir a emergéncia desses efeitos insuspeitos da pedagogia
em ciéncias de modo a termos em mente que um campo de conhecimentos
cientifico, como a fisica, em sua forma de atuar sobre seus problemas produz uma
colonizagéo discursiva, e consequentemente, um efeito na construcao da identidade
do aluno. Dessa maneira, procuramos entender, a partir da producédo académica no
ensino de ciéncias e de materiais didaticos de fisica, em que medida as operacdes
apontadas pela nossa analise empreendem o controle do alunado, de maneira
muitas vezes contraria aquela proposta pelos discursos enunciados nos materiais
analisados. Nossas investigacfes apontaram para a ciéncia como uma prética
cultural que opera como uma colonizacao discursiva produzindo efeitos no ensino de
ciéncias.

10 Projeto de Monografia.
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A CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO NO ENSINO DE FiSICA
ATRAVES DE MULTIPLAS LINGUAGENS: UMA ABORDAGEM
METODOLOGICA!

Marcos Everton Silva Custédio
Lacia Helena Sasseron (orientadora)

marcosevertonsilva@gmail.com
sasseron@usp.br

O mundo atual, repleto de avancadas tecnologias de comunicacéo, propicia a
individuos de sociedades diversas uma ampla variedade de informagfes, cuja
acessibilidade tem se tornado cada vez mais simples e rdpida. Nesse contexto do
gual especialmente os jovens tém usufruido, a educacdo escolar precisa ser
repensada. No que se refere ao ensino de Fisica, ndo se pode ignorar o grande
descompasso entre os conteldos ensinados em sala de aula e os conhecimentos
prévios dos alunos. Observa-se que, no processo de ensino atual, os conteudos de
ciéncias sdo usualmente abordados de forma descontextualizada, o que prejudica
sua compreensdo e, por consequéncia, a construcdo de conhecimentos
significativos por parte dos alunos. Contrariamente a essa pratica, e como alternativa
a ela, destaca-se o processo de Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron & Carvalho,
2008), por meio do qual o aluno pode comecar a entender a ciéncia interpretando-a
e compreendendo os fendmenos da natureza a partir da relacédo entre os contetdos
estudados em sala de aula e os conteudos do dia-a-dia. Tendo como pressuposto
esse modelo tedrico, buscaremos realizar uma contribuicdo a préatica docente
apresentando uma proposta metodolégica para o ensino de fisica que parta da
experiéncia prévia do aluno e apresente continuidade entre os diferentes niveis
escolares, aproximando os conteudos do Ensino Fundamental | aos do Ensino
Fundamental Il e, por fim, ao Ensino Médio. Propomos que tal conexdo seja
construida através de uma experiéncia de fisica em que o aluno é exposto ao evento
e estimulado a refletir sobre a situagdo problema, a partir da qual podera gerar
interpretacbes. Analisaremos também os graus de liberdade dessa atividade
intelectual do aluno a partir das ideias de Carvalho (2010), mostrando que a
mudanca de enfoque em um mesmo experimento pode propiciar ao aluno a

assimilacdo de conteudos diferentes e de maneira consistente e significativa.

! Projeto de Monografia.
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PROJETO ARTE & CIENCIA NO PARQUE *

Maria Beatriz da Rocha Frota de Camargo’
Francislainy da Silva Campos”™
Marcel de Souza Paula”~
Willian Fernandes dos Santos
Mikiya Muramatsu (orientador)

*maria.beatriz.camargo@usp.br
**|ainy.francis@gmail.com
**marcel.paula@usp.br
mmuramat@if.usp.br

Existe um problema de desinteresse na aprendizagem em espacos de
educacédo formal e por isso 0s espacos de educacdo ndo formal e seus métodos de
tratamento junto ao publico sdo vistos como alternativa e disponibilizam um fértil
campo de pesquisa.

O projeto “Arte e Ciéncia no Parque”, que se insere nesse contexto, tem como
objetivo apresentar alguns conceitos de ciéncias de uma maneira informal, um tanto
guanto lddica inclusive, de forma que consiga despertar o interesse das pessoas
para os conteudos divulgados. O interesse na ciéncia tem diversas consequéncias
positivas, como o a disposi¢cao para as disciplinas ministradas em sala de aula e a
valorizacdo do conhecimento cientifico pela populacdo. Para que o objetivo do
projeto seja alcancado, suas apresentacdes acontecem em lugares informais e de
facil acesso, como pracas e escolas, por exemplo.

Nas exposi¢cdes sao apresentados objetos, equipamentos, desafios e modelos
para ilustrar a aplicacdo de conceitos fisicos, matematicos, biol6gicos e artisticos na
ciéncia e tecnologias presentes no cotidiano. Esse conjunto de equipamentos, em
sua maioria é construido pelos proprios monitores do projeto e sédo de baixo custo. A
acessibilidade dos materiais e simplicidade dos equipamentos facilitou a atuacéo do
projeto em varios tipos de espago, inclusive nos ultimos anos tem sido ministradas
também oficinas, nas quais 0s proprios visitantes podem construir alguns

dispositivos.

12 Projeto desenvolvido no Ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacéo da
Universidade de Séo Paulo.
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ARQUEOMETRIA: ESTUDO E APRENDIZADO DE METODOS
FISICOS PARA ANALISE DE OBJETOS DE ARTE E
ARQUEOLOGICOS®®

Mario Rodrigues de Oliveira Filho
Marcia de Almeida Rizzutto (orientadora)

mario.rodrigues.filho@usp.br
rizzutto@if.usp.br

Devemos compreender e entender os conceitos de Fisica Moderna com
énfase nos processos de interacdo de ions energéticos com a matéria e a aplicacéo
destes conceitos para andlise e caracterizacdo de objetos de arte. Os nossos
estudos iniciaram-se no Laboratério de Andlises por Feixes l6nicos (LAMFI) da
Universidade de Séo Paulo (USP), onde aplica-se métodos de Fisica Nuclear na
analise de materiais. Estamos analisando o quadro da artista Paula Rizzo, uma tela
com pigmentos modernos, com 0 objetivo de quantificar a concentracdo de
elementos quimicos presentes nos diferentes pigmentos existentes no quadro. O
meétodo utilizado chama-se PIXE (Particle Induced X-Ray Emission) que mede o0s
raios-X caracteristicos emitidos por uma amostra irradiada com um feixe de ions
(prétons) com alguns MeV de energia. Tragcaremos uma curva de rendimento que
fornecerd a calibracdo do sistema entre numero atbmico (Z) e a capacidade de
medida deste elemento quimico através de uma curva. Esta curva de rendimento é
um gréafico que fornece a calibracdo entre o nimero atbmico (Z) e a capacidade

deste elemento.

3 Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacédo da
Universidade de Séo Paulo.
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ASTRONOMIA E CULTURA NAS PESQUISAS EM ENSINO DE
CIENCIAS NA ULTIMA DECADA"

Marta de Souza Rodrigues
Cristina Leite (orientadora)

martadesouza@gmail.com
crismilk@if.usp.br

Apresentar a ciéncia como construgdo humana, histérica e cultural tem sido
preocupacdo dos pesquisadores em ensino de ciéncias. Acredita-se que estas
caracteristicas poderiam mostrar este saber como mais uma forma de interpretacdo da
realidade, colaborando para: a compreensao das visbes de mundo de povos antigos e
diversas culturas contemporaneas; o conhecimento dos contextos culturais que
envolvem a observacdo e utilizagdo dos fendmenos astronbémicos, além da
conscientizacdo de seus efeitos sobre a sociedade estudada, evitando uma visdo
etnocéntrica da compreensao do mundo.

Na perspectiva de tracar um panorama das possiveis contribuicdes do tema para
0 ensino, este trabalho traz um estado da arte de pesquisas relacionadas a Astronomia
e Cultura, descrevendo os objetivos e resultados apresentados por tais investigagoes.
As fontes de busca foram os artigos publicados na ultima década nos principais eventos
em ensino de ciéncias, em peridédicos nacionais, revistas internacionais, banco de teses
e dissertagOes, entre outros. Ao todo foram encontrados onze artigos sobre o tema.
Apoés leitura das pesquisas selecionadas, procuramos agrupa-las em categorias
elaboradas a partir da andlise dos dados. Estas revelam os objetivos de cada trabalho:
Reconhecimento cultural e Propostas de Ensino. Os trabalhos em Reconhecimento
Cultural realizam um movimento de imersdo em outra cultura, procurando desmistificar o
caminho univoco que a construcdo do conhecimento aparentar ter. Em Proposta de
Ensino: Educacao formal, classificamos os trabalhos que apresentam propostas de
ensino interdisciplinares e que compartiham uma abordagem diferenciada, ao
estabelecer relacdes entre astronomia e areas humanisticas. J& em Proposta de Ensino:
Educacdo né&o-formal, agrupamos os trabalhos que apresentam como objetivo a
divulgacéo da astronomia de outras culturas ao grande publico, de maneira a promover
0 respeito pela diversidade cultural, em contrapartida a uma visdo etnocentrista. A
guantidade reduzida de trabalhos relacionando Astronomia e Cultura € o principal
aspecto para o qual nosso panorama chama a atencdo. Tendo em vista as
potencialidades educativas percebidas ao longo da analise, evidencia-se a necessidade
de desenvolvimento desta area de pesquisa junto ao ensino de ciéncias.

* Trabalho apresentado no | Simpdsio Nacional de Ensino de Astronomia (I SNEA), em 2011.
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A COLISAO E AS LEIS DE CONSERVACAOQ: APLICACAO EM
REACOES NUCLEARES. ELABORACAO DE TEXTOS DIDATICOS E
MATERIAL ILUSTRATIVO PARA O CURSO DE GRADUACAO EM
CIENCIAS DA NATUREZA®

Osvaldo Camargo Botelho dos Santos
Thereza Borello Lewin (orientadora)

osvaldo.santos@usp.br
borello@if.usp.br

Em uma colisédo, as conservagbes do momento linear e da energia séo
consequéncias da grande intensidade da interacdo entre o0s corpos quando
proximos, em comparacdo com 0S campos externos e ndo de sua natureza.
Utilizando-se as leis de conservacdo, que descrevem a cinematica da colisdo, a
analise partiu de processos elasticos em que as massas dos pares colidentes ndo
variam, nem as somas das energias cinéticas antes e depois do choque. Os
diagramas das velocidades da particula emergente no laboratério e no centro de
massa mostraram que, quando a massa da particula de recuo € menor que a
particula incidente, existe um angulo de espalhamento méximo no laboratorio.
Consequentemente, um mesmo angulo no laboratoério corresponde a dois angulos
no centro de massa. Em seguida, considerando na conservagao de energia também
as energias de repouso foram analisadas rea¢cdes em que a soma destas, depois do
choque, diferia da de antes do choque. Neste caso, 0 mesmo efeito comentado
referente ao angulo de espalhamento no laboratério e no centro de massa foi obtido.

O conceito fisico de choque vai muito alem do choque mecénico, podendo ser
aplicado em reacdes nucleares, como discutido anteriormente. O objetivo € elaborar
um texto didatico e ilustrativo do processo de colisdo mostrando inclusive que
conceitos basicos sao aplicados em pesquisa de fronteira como a desenvolvida no
IFUSP. O texto produzido no projeto podera também ser utilizado em cursos de
reciclagem para professores do ensino médio, cursos de verdo/inverno ou de
iniciacao cientifica, embora a intencéo primeira refira-se a graduacdo em ciéncias da
natureza.

!> pProjeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacédo da
Universidade de Séo Paulo.
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ARQUEOMETRIA: ANALISE DE PIGMENTOS PELO METODO PIXE™

Paula Aline Duraes Almeida
Marcia de Almeida Rizzutto (orientadora)

paula.almeida@usp.br
rizzutto@if.usp.br

Utilizar analises ndo destrutivas tendo como propdosito obter informagfes que
possam caracterizar obras de arte. Esse tipo de analise é de grande utilidade hoje,
pois através das analises dos pigmentos utilizados na mesma pode-se verificar a
autenticidade de uma obra.

O método utilizado para andlise dos pigmentos chama-se PIXE (Particle
Induced X-Ray Emission) e nos fornece informacfes quantitativas da composicao
dos elementos quimicos presentes nos pigmentos e materiais.

O método PIXE € baseado na deteccdo de raios X caracteristicos emitidos
pelos elementos existentes superficialmente da amostra quando irradiada por
prétons, particulas alfa ou ions mais pesados com energias variando de décimos a
dezenas de MeV. Neste trabalho foram determinados os principais elementos
guimicos dos pigmentos modernos de uma tela padréo preparada pela restauradora
Méarcia Rizzo e andlise destes pigmentos foi feita no arranjo de feixe externo do
LAMFI.

Com a analise dos espectros obtidos pelo método PIXE foi verificado que os
pigmentos brancos podem ser diferenciados pelos picos dos elementos principais
gue aparecem no espectro PIXE. No espectro do pigmento de branco de zinco, por
exemplo, existe um pico correspondente ao zinco (Zn), jA no espectro do pigmento
de branco de Titanio (Ti) esse pico de zinco ndo existe, mas existe o pico de Ti.

Deste modo, foi classificado cada pigmento com o elemento caracteristico.

'® projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de Graduacédo da
Universidade de S&o Paulo.



