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APRESENTACAO

O Programa Ensinar com Pesquisa, desenvolvido pela Pro-Reitoria de
Graduacdo da Universidade de S&ao Paulo, visa contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento no campo de ensino de graduagdo e de competéncias docentes e
discentes no campo da pesquisa e do ensino.

Nesse Programa, os projetos desenvolvidos pelos alunos do curso de Licenciatura
em Fisica da USP tém como principal meta a pesquisa e a producdo de materiais
didaticos voltados para o "aprender e ensinar" Fisica, em diferentes niveis, e para a
divulgacao cientifica. O foco principal € o ensino e aprendizado na formacédo do
professor, compreendendo que essa formacéao inclui tanto acées voltadas para o curso
de Licenciatura e para a educacédo basica, como para a divulgacao cientifica.

Os diversos projetos foram construidos de forma a incluir agbes de pesquisa em
Fisica e investigacbes voltadas para o ensino e aprendizado, buscando associar a
producdo de conhecimento cientifico a producdo de conhecimentos pedagdgicos e de
difuséo cientifica. Em todos os projetos, uma das preocupacfes centrais € a elaboracéo
de seus resultados sob forma de produtos didaticos que possam ser amplamente
disseminados.

O | Seminario Ensinar com Pesquisa da Licenciatura nasce, portanto, da
necessidade de se criar um espaco para a discusséo dos projetos desenvolvidos pelos
licenciandos em Fisica, promovendo uma maior articulacdo entre seus participantes,
tanto alunos da Licenciatura quanto orientadores, e divulgando esses trabalhos de

pesquisa a comunidade do IFUSP e a interessados em geral.
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Confraternizacéo
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PO1

A ARTE NO ENSINO DE FiSICA

Alexandra Chung
Renato M. Pugliese
Jodo Zanetic (orientador)

chung.alexandra@gmail.com

rmpugliese@ig.com.br
zanetic@if.usp.br

Como parte do programa Ensinar com Pesquisa, este projeto procurou criar uma
ligacdo entre a arte e o ensino de fisica, através de propostas de atividades que
explorem a discussao sobre conceitos e fendbmenos fisicos a partir de obras de arte.
Dessa forma, sob a concepcéao freireana da forma de constru¢cdo do conhecimento
no campo escolar e com a preocupacédo com a formacdo de um sujeito consciente,
este trabalho pretende buscar através da ponte entre ciéncia e arte, ambas
presentes em diversos momentos do nosso dia-a-dia, um novo olhar sobre como
ensinar fisica através da perspectiva artistica e de suas relacdes.

Foram criadas propostas de atividades envolvendo letras de mdasica popular,
poesias, textos literarios, pinturas e esculturas, que abordam temas como
gravitacdo, Optica, mecanica, relatividade, entre outros, mostrando que é possivel
trabalhar o imaginario artistico e o raciocinio cientifico com alunos do ensino médio.
Essas propostas de atividades permitem ao professor explorar diversos assuntos
gue podem ser desenvolvidos interdisciplinarmente, valorizando a diversidade do
conhecimento e ndo apenas fixando o ensino de fisica em equacfes (férmulas) e
definicbes, para que haja uma interacdo maior da classe, incluindo os alunos que
geralmente ndo se sentem atraidos pelo algoritmo.

Cabe ressaltar que essas atividades ndo estdo atreladas a um determinado roteiro
de aulas, mas estdo vinculadas ao conteudo, o que permite utiliza-las no inicio de
abordagem de um tema, durante seu desenvolvimento ou no final da sequéncia

didatica.


mailto:chung.alexandra@gmail.com
mailto:zanetic@if.usp.br
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P02

ABORDAGENS, CONTEUDOS, MATERIAIS E O APRENDIZADO DO
CARATER DUAL NAS DISCIPLINAS INTRODUTORIAS DE FISICA
MODERNA COMO CONTRIBUINTES NA PRODUCAO DE UM
MATERIAL DIDATICO

Bruna Graziela Garcia Potenza
Maria José Bechara (orientadora)

bruna.potenza@usp.br
bechara@if.usp.br

7

A proposta do trabalho @ mostrar a investigacdo feita na busca da causa das
dificuldades de ensino-aprendizado encontradas nas disciplinas introdutérias de
Fisica Moderna ministradas aos cursos de bacharelado e licenciatura do Instituto de
Fisica da USP: Fisica V e Fisica Moderna | através do tépico central que € a
Dualidade Onda-Particula; que resultou na construcdo e aplicacdo de duas
atividades de modo a resultar num material didatico que auxilie os professores no
tratamento do tema e na implementa¢ao no nivel médio escolar.

A motivacdo é a dificuldade intrinseca da Nova Fisica, que possui métodos
especificos para pensar, experimentar e descrever matematicamente os objetos
fisicos. Por outro lado, seu aprendizado é de suma importancia por ser responsavel
por uma producdo tecnoldgica e cultural sem precedentes. No caso especifico da
formacédo de futuros Fisicos, o conhecimento da Fisica Moderna € importante para a
producdo e divulgacao cientificas, mas, em contrapartida, temos indices de
aprovacao insatisfatérios nas disciplinas.

Deste modo, apresentamos elementos e resultados que contribuiram na producao
das atividades, obtidos através de entrevistas feitas com docentes e questionarios
ministrados aos alunos aprovados das disciplinas. Nesta apresentacdo s&o
destaques as abordagens pedagdgicas utilizadas pelos docentes das disciplinas, os
conteldos enfatizados, os materiais utilizados - apresentados sob os pontos de vista
dos alunos e dos docentes - e o aprendizado obtido pelos alunos aprovados.
Assim apresentamos as atividades feitas e seus resultados, frutos de uma dinamica
de trabalho grupal e dialégica, com énfase nos aspectos conceituais e buscando
sanar falhas padrdes de aprendizado em temas pré-requisitos dos alunos, objetivo
da primeira Atividade, desenvolvida no trabalho de Siguematsu, e desenvolver o
conceito dual com a segunda Atividade, utilizando as ondas de matéria e o Principio

de Incerteza.
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PO3

A DIVULGACAO CIENTIFICA AT’RAVES DE UM ACELERADOR DE
PARTICULAS

Graciella Watanabe
Marcelo Gameiro Munhoz (orientador)

gwatanabe@dfn.if.usp.br
munhoz@if.usp.br

Este trabalho se propde a investigar diretrizes que possam orientar a utilizagdo de
centros de pesquisa como espacos de divulgacdo cientifica, tomando como
referéncia o acelerador de particulas Pelletron da Universidade de Sao Paulo.
Parte-se de uma reflexdo que busca individualizar, para esse caso especifico,
consideracdes mais gerais sobre o papel e objetivos da divulgacdo cientifica,
segundo suas diferentes abordagens e concepcdes. Da mesma forma, sé&o
discutidos quais aspectos, relacionados a questdo do ensino-aprendizagem em
espacos nao formais, melhor se adequam ao potencial de um centro dessa
natureza. A partir dessas consideracoes, sao estabelecidos alguns elementos que
devem estar presentes na elaboracdo de propostas de visitas e outras atividades
correlatas, no espaco do laboratério, dirigidas para alunos de ensino médio, ensino
superior e visitantes em geral. Esses elementos correspondem a objetivos em trés
ambitos diferentes: conhecimentos cientificos/tecnoldgicos, envolvendo os principios
basicos e as montagens estruturais de funcionamento do acelerador; conhecimentos
relacionados a ciéncia enquanto processo, a partir da apresentacdo do processo de
producdo e a natureza das pesquisas desenvolvidas, e, finalmente, conhecimentos
gue permitam compreender o sentido da ciéncia e da pesquisa cientifica no ambito

da sociedade.
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P04

ACELERADORES DE PARTICULAS

Marcia Alexandra Andrade de Souza Balkins
Marcos Nogueira Martins (orientador)

mabalkins@yahoo.com.br
martins@if.usp.br

O projeto consiste na construcdo de um sitio de divulgagcdo cientifica sobre
aceleradores de particulas. Num sitio, os textos devem ser estruturados de forma
gue nao sejam muito longos, pois isso desestimula a leitura. Por esta razéo,
optamos pela utilizacdo de hiperlinks para explicar conceitos que estdo envolvidos
no entendimento do texto. Desta forma, obtemos textos mais curtos e a leitura se
torna mais agradavel. Os textos foram elaborados tendo em mente um publico leigo
e o0s desenvolvemos por meio de questionamentos e analogias. Partimos do
contexto histérico do atomismo, falamos dos modelos atdmicos, do experimento de
Rutherford e como este experimento culminou no desenvolvimento de um acelerador
de particulas e na primeira fissdo controlada que levou Cockcroft e Walton a
ganharem o Prémio Nobel.
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P05

AS MULTIPLAS VOZES DO GREF

Julio César Cazarin
Luis Carlos de Menezes (orientador)
Eraldo Rizzo de Oliveira (co-orientador)

jcasarin@gmail.com
menezes@if.usp.br
eraldopj@bol.com.br

O material instrucional produzido pelo GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de
Fisica) e sua proposta pedagogica tém servido a inUmeras escolas publicas e
privadas em todo o pais h&a cerca de um quarto de século, além de freqiientemente
ser citado em referéncias e constar da bibliografia de diversos concursos publicos
para professores e educadores da area da Fisica. Essa experiéncia presente em
diversos contextos escolares, tem por mérito proprio um novo e virtuoso desafio, que
consiste na elaboracdo de um registro de resgate histérico detalhando todo o
processo de construcdo desse material, desde sua concepcéo, relatando os fatos
episédicos determinantes, assim como as impressdes pessoais de seus principais
personagens, atendendo assim a uma dupla demanda contemporanea: 1) servir de
memoria referencial para professores, licenciandos e pesquisadores de Ensino de
Fisica, e 2) contribuir de forma significativa com a fomentacdo de novas perspectivas
de atividades que, eventualmente, déem continuidade e aprofundamento ao que foi
elaborado pelo GREF.
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P06

ASTRONOMIA NOS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS:
DIFERENTES SOLUCOES AS CRITICAS DO PNLD

Sibele Honda Batista
Yassuko Hosoume (orientadora)
Cristina Leite (co-orientadora)

sibelehonda@gmail.com
yhosoume@if.usp.br
crisleche@yahoo.com.br

Esse trabalho traz uma andlise de livros didaticos de ciéncias para o ensino
fundamental. Nas primeiras avaliacbes do PNLD surgiram muitas criticas ao modo
como 0s conceitos de astronomia eram apresentados, pois corrigueiramente
apareciam de forma confusa, distorcida e até mesmo errbnea em livros didaticos.
Conhecendo a importancia dos livros didaticos e do ensino de astronomia para essa
faixa etéria, decidimos ndo s6 procurar erros conceituais, mas verificar o modo como
esses conteudos sdo apresentados atualmente aos alunos do Ensino Fundamental Il
e sugerir a melhor forma de lidar com esses conceitos em sala de aula. O objetivo
final € conceber um material para que professores de Ciéncias, interessados em
ensinar astronomia, possam encontrar sugestdes de abordagens para diferentes
contetdos e uma breve analise de alguns livros didaticos aprovados no PNLD 2008

com énfase na apresentacéo dos conteudos de astronomia.
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PO7

AVALIACAP DA APLICACAO DO EXPERIMENTO VIRTUAL DE
CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO NA DISCIPLINA
FAP0153 — MECANICA

Raphael Henrique de Carvalho Alves
Nora Lia Maidana (orientadora)

raphannato@hotmail.com
nmaidana@if.usp.br

Este trabalho visa avaliar as conclusbes tedricas obtidas pelos alunos apos a
realizacédo da experiéncia virtual de Conservagédo da Quantidade de Movimento. Os
experimentos virtuais sdo realizados com fotos extraidas de filmagens de
experimentos realizados em laboratdrio, que envolvem o0s conceitos basicos de
mecanica e sdo analisados extraclasse com auxilio de roteiros e uma planilha de
calculo, com a supervisdo de um(a) monitor(a); todos os experimentos disponiveis
encontram-se na péagina euclides.if.usp.br/~fisfoto. Realizou-se uma nova andlise do
experimento virtual tal como consta na pagina web, de modo a elaborar o gabarito.
Em seguida, foram analisados os relatorios dos alunos do ano de 2007, para
conferéncia do resultado obtido e para avaliar o que os alunos compreenderam dos
guias de andlise e de elaboracéo de relatério. Foram encontrados diversos topicos a
serem alterados nos roteiros do experimento, a fim de que os alunos compreendam
melhor a proposta, bem como inconsisténcias no material fornecido, que deveriam
ter chamado a atencdo dos estudantes, mas parecem ter passado desapercebidos.
Os novos roteiros, além de apresentarem uma discussao para ajudar a compreender
0 conceito de quantidade de movimento e sua conservacao neste experimento,
trardo explicacfes sintéticas sobre o uso de incertezas, algarismos significativos nas
tabelas e orientacdo para a construcdo de gréaficos. Pretende-se futuramente realizar
a mesma andlise detalhada nos outros experimentos virtuais. Assim, foi proposta
uma reformulagéo total da pagina web de experimentos virtuais, cujos resultados

poderdo ser analisados na turma de 2008.



| Seminério Ensinar com Pesquisa da Licenciatura - 17 de Abril de 2008 - IFUSP 15

P08

AVALIACAO DANAPLICAC;AO DO EXPERIMENTO VIRTUAL DE
CONSERVACAO DE ENERGIA NA DISCIPLINA FAP0153 -
MECANICA

Felipe Fabio Frigeri
Nora Lia Maidana (orientadora)

felipefrigeri80@hotmail.com
nmaidana@if.usp.br

O trabalho se baseou no acompanhamento didatico da realizacdo da experiéncia
virtual de Conservacéo de Energia contida na disciplina de Mecanica (FAP0153), do
segundo semestre de 2007, a fim de se evidenciar possiveis problemas relacionados
aos objetivos da experiéncia, bem como inconsisténcias associadas a interpretacoes
fisicas por parte dos alunos. Foram avaliados os relatorios entregues e comparados
com as propostas dos roteiros explicativos, visando encontrar pontos em que 0
material didatico fornecido ndo esclarecesse adequadamente os procedimentos
corretos de interpretacdo do assunto em estudo. Uma constatacdo comumente
enfatizada pelos alunos era a de que o0 experimento ndo demonstrava a
conservacdo de energia, uma vez que o grafico de energia mecanica nédo
permanecia constante ao longo do movimento; observou-se, entretanto, que o
problema estava relacionado a correta interpretacdo das incertezas associadas ao
problema. A partir das analises dos graficos obtidos e das conclusGes sugeridas,
propbs-se uma reflexao sobre o papel didatico dos roteiros da experiéncia. Surgiram
assim dois novos roteiros auxiliares: o primeiro, relacionado a construcao de graficos
na planilha eletrénica, enfatizando detalhes sobre os tipos de graficos mais
adequados para a realizacdo do experimento e sobre as configuracdes que
determinam a aparéncia do grafico, de modo a seguir o padrdo cientifico; o segundo,
direcionado a interpretacdo dos erros associados a experiéncia e ao detalhamento
dos calculos de propagacao de incertezas. O novo material sera inserido na pagina
http:/euclides.if.usp.br/~fisfoto e os resultados serdo avaliados apés a realizacdo das

experiéncias no presente ano.
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P09

DESENVOLVIMENTO DE EXPERIMENTO VIRTUAL SOBRE
DINAMICA ROTACIONAL PARA A DISCIPLINA DE MECANICA DOS
CORPOS RIGIDOS

Igino Giordani Vieira Martins
Vito R. Vanin (orientador)

iginomartins@yahoo.com.br
vanin@if.usp.br

Este projeto tem por objetivo envolver estudantes do curso de Licenciatura em Fisica
na producdo de material didatico para o Curso de Graduagdo e comegou com O
PROMAT em 2004. O material produzido € dirigido aos alunos das disciplinas
introdutérias de mecanica, consistindo em exercicios extraclasse. Em resumo,
experimentos de mecanica sdo filmados de modo a permitir a medida dos
parametros do sistema e grandezas caracteristicas. Dos videos digitalizados sao
retiradas fotos, que, apés tratamento, sdo disponibilizadas em um sitio na internet,
para serem analisadas, com apoio de roteiros, pelos alunos de graduacdo nas
matérias: FAP151, FAP153 e FEP255. As experiéncias virtuais anteriores, bem
como a descrita aqui, estao no sitio http://euclides.if.usp.br/~fisfoto/.

O objetivo deste experimento é observar a relacédo entre as grandezas momento de
inércia, torque e aceleracdo angular em um movimento de rotacdo, de forma que o
aluno possa relacionar empiricamente os conceitos tedricos aprendidos.

Para realizar os estudos dessas grandezas em um movimento de rotagao foi criado
um aparato experimental, que consiste em uma roda de inércia formada por um
disco de aco e outro de acrilico, menor, a qual € presa em uma base firme que
sustenta um eixo de rotacao, fixo. Na roda de inércia foi desenhado um traco de
referéncia radial e prendeu-se no suporte um transferidor com centro no eixo de
rotacao.

A partir da medida da posicdo do raio de referéncia no transferidor e do instante
registrado em cada foto extraida do video, pode-se calcular a velocidade angular e a
aceleracédo angular da roda de inércia, de modo a compara-las com a aceleragao
calculada a partir dos parametros do sistema, permitindo verificar a relacdo entre a
aceleragcdo angular, o momento de inércia e o torque do peso. A avaliagdo didatica

sera realizada ap0s a aplicacéo aos alunos de FEP255 neste semestre.
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P09

ENSINAR E DIFUNDIR FISICA DAS RADIACOES

Francisco Soares de Oliveira
Elisabeth Mateus Yoshimura (orientador)

soaresmontanha@ig.com.br
emateus@if.usp.br

A radiacdo faz parte do dia a dia da populacéo, seja pela presenca no ambiente,
seja pelas suas aplicacbes na area da saude. Apesar disso, 0s conhecimentos
cientificos sobre a Fisica das radia¢cdes dificilmente chegam ao publico, ndo fazem
parte do curriculo do ensino médio e muitas vezes sao imprecisos ou destorcidos
pelos meios de comunicacdo. No entanto, vemos que o interesse por essa area €
grande e h& espaco para contribuirmos com uma difusdo mais ampla e eficiente.
Assim, estamos desenvolvendo material de divulgacdo cientifica sobre radiacéo
ionizante, tecnologia nuclear e suas aplicacdes, destinado a estudantes de
licenciatura em fisica e alunos do ensino médio, através de hipertextos e outros
meios. Para isso, também desenvolvemos uma pesquisa acerca das concepc¢des de
estudantes sobre radiacdes. Finalmente, um material mais detalhado, que sirva de
apoio a professores da rede publica complementa o trabalho, para que sejam eles

os vetores dessa difusdo aos alunos.
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P11

EXPERIMENTOS E CONCEITOS DE FiSICA NO ENSINO MEDIO -
UM PROJETO DE LICENCIANDOS

Erica Sousa Miguel
José Carlos Anicesa Silva
Vera Bohomoletz Henriques (orientadora)

erica.miguel@usp.br
jcanicesa@yahoo.com.br
vhenriques@if.usp.br

O Grupo Experimentando, constituido por alunos do curso de licenciatura e a
coordenadora deste projeto, vem trabalhando h&a quatro anos, no espaco PROFIS do
Instituto de Fisica da USP, desenvolvendo material didatico focado em experimentos
gualitativos e na discussédo conceitual dos fendmenos observados. O trabalho tem
duplo objetivo: além da producdo de material para ser usado em sala de aulas do
ensino médio, contribui para a prépria formacdo dos licenciandos, futuros
professores. A adequacdo do material produzido vem sendo testada através de

cursos e oficinas para professores que estao na sala de aula.
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P12

MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO DE TOE’ICOS DE FISICA
MODERNA EM DISCIPLINAS DE GRADUACAO EM FISICA

Pablo Teruo Siguematsu
Maria José Bechara (orientadora)

pablosigue@hotmail.com
bechara@if.usp.br

O projeto tem como principal objetivo a elaboracdo de material didatico sobre um
tema central de Fisica Moderna — o carater dual da radiacdo e da matéria -
destinado a estudantes de Licenciatura em Fisica. Sera desenvolvido em duas
etapas: uma de investigacdo sobre o ensino/aprendizado relativo ao tema, nas
disciplinas de Fisica Moderna do curso de graduacdo, e outra de elaboracdo do
novo material. Na primeira etapa, sera feita uma analise do material utilizado nas
disciplinas nos ultimos anos, além de um levantamento sobre o aprendizado e as
dificuldades de estudantes que cursaram ou estejam cursando as disciplinas. Os
resultados extraidos da analise destas avaliacbes deverdo ser utilizados para
orientar a elaboracdo de novas propostas didaticas, revendo objetivos, enfoques,
linguagens, atividades etc. O material a ser produzido deverd incluir novas
tecnologias e sera disponibilizado em péagina da Internet que esta sendo preparada

para este fim.
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PRINCIPIOS DE CONSERVACAO: COLISOES ELASTICAS E
ESPALHAMENTO RUTHERFORD

Gabriel Moreira Barros
Thereza Borello Lewin (orientadora)

gabrielmoreirabarros@gmail.com
borello@if.usp.br

Quando duas particulas inicialmente livres, isto €, na configuracao inicial (energia e
momento linear constantes), se aproximam interagindo ocorre o0 processo de
colisdo, do qual podem emergir varias particulas, que quando livres caracterizam a
configuracdo final do sistema. Propriedades das particulas emergentes ou da
interacdo podem ser inferidas a partir dos principios de conservacdo de energia e
momento linear, antes e depois da colisdo.Esta em elaboracdo, no trabalho em
andamento, um texto referente ao processo de colisdo elastica no contexto da
investigacdo do espalhamento Rutherford, para utilizacgdo como material ilustrativo

ou de apoio em disciplinas do curso de graduacao em Fisica.
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TEMAS CONTEMPORANEOS E DI\{ULGA(;AO CIENTIFICA NO
ENSINO DE FiSICA”

Jasmim Midori Hamada Athaydes
Maria Regina Dubeux Kawamura (orientadora)

jmidori@gmail.com
mrkawamura@if.usp.br

Motivados por inserir temas contemporaneos de Fisica no ensino médio, neste
Projeto desenvolvemos uma proposta para que questdes relacionadas ao “Universo”
e a Cosmologia possam estar presentes em sala de aula. Trata-se de um tema que
consideramos relevante na formacéo béasica escolar e que possibilita a aquisicao
ndo apenas de conhecimentos cientificos, mas, principalmente, de uma visdo de
mundo abrangente, que situa o ser humano temporal e espacialmente no Universo.
Para isso, estamos elaborando um material dirigido a professores de Fisica, com
sugestdes ou roteiros de atividades para a sala de aula, que devera compor um
Caderno de Atividades. Este Caderno esta subdividido em trés nucleos estruturais
ou unidades: “Prazer em conhecer, Universo”; “Tempo no Universo” e “A Trinca:
componentes, composicdo e vida no Universo”. Nessas unidades, procura-se
sempre partir do “universo” do aluno, avancando no sentido de sua compreensao do
universo fisico, do ponto de vista da Cosmologia. As atividades propostas sao
diversificadas, envolvendo levantamentos e representacdes do Universo, trabalho
com escalas, debates, leituras, elaboracdo de textos e figuras etc. Pretende-se, a
partir delas, possibilitar que o professor trabalhe com seus alunos modelos de
evolucao do Universo, que envolvem aspectos conceituais, tecnolégicos, historicos e
culturais. Até o momento, foi elaborada a primeira Unidade, subdivida em trés
atividades: “O que ha no Universo”; “Uma foto sem escala” e “Escalas no Universo”.
Paralelamente, como se trata de um tema que é pouco tratado e ausente dos livros
didaticos de Fisica nesse nivel de ensino, mas intensamente presente em materiais
de divulgacao cientifica, estamos investigando como a Cosmologia aparece nesses
materiais e de que modo eles poderiam ser utilizados em sala de aula.

Assim, dada a crescente necessidade de proposi¢cdes concretas e inovadoras para o
ensino de Fisica, espera-se que esse projeto contribua para que o professor de
ensino médio possa tratar dessa tematica, a fim promover a formagdo de um

individuo cuja visdo de mundo seja amplificada.

" O Projeto conta com a participacdo de Gabriela Camargo Campos, bacharel em Fisica e mestre em
Cosmologia pelo Instituto de Fisica Tedrica — IFT.



