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PONTE PARA O

CONHECIMENTO

A fransmissao do impertancio da Fisica ¢ seu popel ne cofidiona & um desafio para nés, educadores.
Temas como mecdnica, optica, eletromagnetismo e térmica merecem umo abordagem qgue incentive o
curiosidade de quem as astuda.

Munco podemos esquecer que o Fisico & o ciéncia que nos possibilite @ compreensao da forca,
do equilibric, de movimente, de caler, da energio, da luz, da visdo ¢ dos insfrumentos criodes pelo
homem como exensaoc de suos habilidodes, Vocés, professores dessa discipling, copozes de longor
luzes novas sobre informacdes e soberes essenciails, pessuem popel fundamental na farmacae de
criangas e jovens, permilinde percepeio mon ogugado do universe e seus fendémenes.

MNos pregromas de fermogde conlinuoda, opresentomos sempre propostas em que codo
concerto da Fisico estejo associado oo cotidiono: isso vale pora todas os porcerios hoje em andamento,
realizadas por esta Secretaria Estadual de Educogtia. Tuds faz cam que essa discipling saja vista cama
uma possibilidade poura descoberlus muravilbosas, reveludo por meio do eguilibrie enlre pralica
fearia,

Por exemplo, sabemos que o programagoo de visitos oo pargue Hopi Haon ja beneficiou milhares
de oprendizes. Ali, tedos estudaram de perta e ao vive temas come queda livre, energia mechnica,
potencia, temperatura de corpos @ chogues. A parceria com u Secreluriu, desde 2004, torma possivel o
pratica de afividodes menitarodas. Na parque, contamas com professares de Fisicn que promovem
investigogoo em compe grientodo com cuidode, concentrada em energio mecanica e movimentos. 5ao
raalizodas vistas fachodas e se distibui moaterial diddtico impresso especiolmente pora essas oportunidodes.

O Loboratorio Didatico Virdual [LabVird), do Escolo do Fulure do Umiversidode de 500 Poulo,
conta com o participogio da Faculdade de Eduengian, da Esenla Palitécnien, do Eacala de Camunicocaes
@ Arles w do Institule de Quimica, unidodes que integrom o Universidode de 30 Poulo. Nos visilos oo
ocerva do LaohVin se pearmite o acesso o simulacdes, feitas o partir de roteiros de alunos do ensina
meédia. Incluem-se fombeém o consulta individual o fisicos, o leffluro de ortigos ¢ noticios cientificos sele-
cionodas.

Uno oporfunidode especial de compresmsoo do papel du Fiska no mdusing eeromndutico & olerecida
pela visita téenica meniternda & Embroer (Empresa Brosileirn de Aeranduticn) em S6o losé dos
Compos, dingido o protessores de Fisico do Ensine Medie. Ali, o visitanie recebe subsidios poro otividodes
do curriculo de Fisica nas escolas. A programacao compreende um historice da empresa, nogoes de
fecria e pratico sobre o frabalho em fisico ¢ engenhoria, que se encerra por uma discusséio com os educodores.

Essos e oulros parcerias que realizames levem em conto o necessidode de despertor o moetivacha
pora os esludes do drea, puro gque se compreendu a Fisico oo mesmoe tempe em gue se tiro delo o
imagem de ciéncio inaocessivel, Vocé, mestre que lita para manter vive o interesse pelo conhecimenta,
vai notar o quanto essa maneira dindmico de estudo condribui paro fertilizar o future de scus oprendizes.

Gabriel Chalia



PREFACIO

Ma formagao profissional continvada, o informogao qualificada € matéria primao
indispensavel e, tanto para preduzi-la quanto para obté-lo, sao necessarios esforgos
crescentes por parte de institvigoes de pesquisa @ ensine, governo e organizagoes
nac-governamentais, glém do iniciativa privada.

Programaos governamenlais, amparades por legislaguo propria, com recursos de
variados fontes, iniciativas mais ou menos abrangentes, pesquisa e desenvolvimento de
novos midias e solugoes poura o educagao, bem come diversos outros movimentos pontuais,
tém buscodeo fazer frenle ao hiale cronice gue separa lude aguilo gue se pesquisa @
desenvelve nus universidades e ouiros cenlros de exceléncia e o chao du escola. Mada
mais melancdlico do gue comparar o3 niveis de produgao em pesguisa @ o conhecimento
especiulizode dai decorrente, com a caréncia de infoermagae gualificoda para o educador,
guande de sva buscu por noves caminhos e solugdes pura os problemus pedagdgicoes
gue enfrenta em sev colidiane. Dai o imperlancia de imcahivas gue busgquem Iranscender
o imedighsmo e o alendimento de demandas pentuais, elevando sev palumar de ugoes
purg um exercicio conlinuade de adaduma alravés deo respeilo elelive ao geslor e o
evducudor gue, dioriamenie, poe em funconamento pratice o Educagao Brusileirw,

E nu perspecliva desla concepsae que u Secrelaria de Eslade du Educugao de Sac
Paule, por meie du CENP - Coordenodona de Estudos & Nermas Pedagogicos - publica o
presente cbru; comoe ompare textual oo professor de Fisica, poro svo referéncio e sugeslao
pura o seu fazer docente, oproveitondo pora comemerormos tfambém o Ano Mundal do
Fisico — 20035.

Os coluborudores neste empreendimento sao oriundos de vniversidudes, escolus e
inslituigoes publicos e pnvadas que, por decorrénoa de svas trajetonas como pesguisadores
ov educadores, véem conlnbuinde com svas reflexdes ¢ ugows vollodus oo ensine de
Fisica, ulruves du proposigao de concepgoes, melodologius e tecnolegius dedicadus o
educugae, O gue se espera com esle movimenle, gue inclul enconlros presenciais e
videoconferéncius, € propiciar momenlos de inlerugao refllexive uos educodores do rede
publica pavlisla, gue tém o natural direite de ocesse o nfermocoes gualilicadus que o
alimenlem e inspirem em sva formogae prefissienal em exercicio, resvrmidas neslo obra,

Prof' Soma Mara Silva
Coordenudoru du CENP
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Viver é o coisa mais rara do munda: o maoioria das pessoas apenas existe. (Oscor Wilde)

O espirito de investiqaciio é uma esséncia do fozer ciéncia. Infelizmente, por diversos
motives, o verbo investigar vem tendo pouco espace na escolo.

Investigar & buscar salugdes, procurar saber coma &, como funciono, como ocorre,
como fazer para resolver um problema, coma proceder poro fozer diferente ou poro
farer melhor.

A investigogdo exige pensamento critico, criativo e o recurse oo método cientifico
justamente tudo o que queremos incentivar em nassos alunos de ensine medio.

“Q jnvestigar é inerente a vida animal e muite maois o vido das “animais humanos’, os ditos
racionais. O pensor investigative & inerente oos seres humanas: investiganmos porque
necessitamos dessa funcdo poro nosso sobrevivéncio e pora que possomaos realizor escolhas
acertodas em nossas vidas..." '

Apenas uma coisa precede o investigar, que & o ohservar, Obhservar o mundo, a
notureza, os fendmenos fisicos, a cultura que nos cerca, ohservar o colega, a cidade, as
relacoes de producéio. Esse habito, que o escola também deve incentivar, abrird o
caminho e o gosto pela pesquisa e pora o estudo do nove por parte das alunos. O gue
gueremos dizer é que investigar, observar e fuzer € muita mais pradutive em termos de
aprendizagem do gue investir no monotonio expositiva dos aulos ditas “tradicionais™.

MNao desmerecende o valor das pesquizas escolares de temas ou experiéncias mais
comuns, que ja viraram tradicdo nos livros de experimentos, nas guios de loboratério e
no midia, o fote é que um ingrediente extra sempre bem vindo & a criatividade. Muitas
vezes, € crictividade abordar um velho & explorada temao sab uma nova perspectiva,
apresentando-o de modo inovador. Qutras vezes, criatividade signitica buscar um fema
realmente inédite ou, pelo menos, pouco explorade nas hibliogrofins de referéncia
USUCIS.

Outra metodologia que merece atencdo é a de ensino por projetos. Eles podem scr
projetos restritos oos conhecimentos do Fisica, mos serfo mais eficientes em termos de
ensino-aprendizagem quande forem projetos que incluam as demais disciplinos dos
ciéncios e da motematica e forem planejodos pela escola, e ndo apenas por um Onico
professor.

' LORIERI, Marcos. Aprencer o investigar na educacas bdaiea. In: Ecoos -
Rewvistu cienlitica . Centro Universitano Move de Julho [LININCYE). Soo Paula:
v 1, m 1, dez. 1999, p. 74,
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Vejamos os exemplos de projetos com perfil empreendedor: muitos aclunos
motivem-se o pesquisar ou construir algo que possa ser aplicado no suva escola | por
exemplo, dispositives de alarme, solugées para economizar agua ou luz) ou até algo que
possa dar retorno financeire para eles (muitas feiras de ciéncias em escolas e universidades
g produziram solucdes que mais tarde foram potenteadas pelos alunos). Tudo isso &
saudavel e deve ser incentivado, mesmeo gue a principie possa parecer mais dificil pora
o professor acompanhar o processo de pesquisa e execugdo dos projetos pelos alunos.

Como professores, devemos estar otentos para o fato de que muites temas nao sao
disciplinores, uma vez que seus estudos relacionom-se o mais do gue uvma discipling
(muitas vezes uma discipling noo-escolar, inclusive). Assim, temos os exemplos da Biomecanica
(envolve Biologia, Medicina, Fisica), Robdtica (Mecanica, Eletricidade, Matemdtica), Energia
(Fisica, Meio Ambiente, Biclogia, Quimica) e infinitos outros cosos. Isso significo gue um
trabalho proposto (sejo o abordogem expositiva, seju o projeto de pesquisa proposio ou
uma mostra de ciéncias da escolu) deve estar articulado com um projeto de escola, que
portanio envolve toda a equipe escolar. O futo @ gque o Conhecimenio [sim, esse com “C"
maiusculo) nao @ dividido em disciplinas. As divisoes do curricule escolar existem por
mera necessidude didatico e de formacuo especifica de professores pelas universidades.
E aqui que devemos estar alentos para os conceitos de interdisciplinaridade, multidisciplinaridads
e transdisciplinaridade, pois eles acenam poara uma moior integracioo das atividades
pedogogicas escolares.

Presengo das midias e tecnolegios

Hoje & muito clare que o aluno ndo tem a cultura escolar como Onico meio de
acesso ao conhecimento. Ele tem a Internet, comunidades viduais, e-mail, TV a cabo ete, E
preciso que o professor fome consciéncia de que ndo hd mais “paredes” que limitam a
troca de conhecimentas. Atividades como excursdes, visitos monitoradas, estudo de meio,
atividades na SAl, pesquisa em hiblictecas virtuais, laboratarios, feiras de ciéncias e
outras acdes devem estor incorporados ao planejamento e & prdtica curricular. Por tudo
isso, oo propor temas de pesquiso em ciéncias, o educador deve arientar os grupos de
trabalha [alunes) sabre essos possibilidades e fantes de pesquisa, para que os atividades
ndo virem meros capias, coleta de dados & execucdo de procedimentos mecénicos.

FEHSPEL TIVAYS FARA LY ERMNSIMNCY OFE PSS
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Como fonte de pesquiso, oléem dos livros, jornaois e revistas, hoje temos o forco da Intermet.
Mas, prinapalmente nesse caso, & aconselhével orientor as alunas, selecionande sites confidveis,
1@ que ha muito material ndo-cientifica publicode na rede e os sites de busea néo filtram issa.
A maior parte dos escolos pablicas poulistas j@ conto com Salos Ambientes de Informatica (SAI)
em funcicnomento, disponde de ompla lista de software de auteria e de apoio as disciplinas
de ciéncios do ensino médio e fundamental. Os projetes de ensine, de pesquiza e também de
opresenfogoo nas mostras abertos de Ciéneios podem e devem, sempre que possivel, utilizar
os midios da informaficn. Softwares interativas sdo excelentes ferromentas de criagio e
demonsiragoo de situagoes e podem ser complementodas com mederiais experimentais concretos
para o mostro. 500 bons exemplos de programas com essa caracteristica: Crocodile Chemistry,
Microscopio Virtual, Crocodile Physics, Edison, Interactive Physics e Building Perspective. Ja os
progromos de autorio, coma Huminatus e Visual Class, permitem criagées multimidia para
apresentagtes. Também o acerve do LobVint Fisico ¥ conte com inimeras simulacses cotalogadas
por temaos, focilitondo o use em sola de aula pels professor ou pelo alune comeo atividade
orienfodo.

Entretante, ndo pademos nos iludir achande que 36 por usarmos diferentes e modernos
midias, o ensina de Fisica vai melhoror. As midias (lousa, carazes, computador; video, televisdo,
cameraos, projetores, ldats de laboreténio, ete) sé adquirem significade nas maos de um mediodor
competente. E preciso saber o que se guer com seu plano de curso & como executd-lo bem,
usando os recursas pertinentes. Embara os recursos temnolagicos sejom cada vez mais importantes,
o fato de ndo té-los ndo significa que estaremos impossibilitados de fazer ciéncia.

lela de simulogin do LabWirt poro ensing de elelrodind roico.

Parcerio da Escola do Futuro da USP com a SEE-5P com o opaio da Fundacds
Vitae ¢ da Microsoft. Disponivel em: wanw labvirt futura.usp be
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Todaos essus colocagoes levom-nos sempre de volta o reflexdo sobre o papel do professor.
Observar, investigar, perguntar e responder; sto ugdes que nao se referem apenas oo
aglune - eles sao também a esséncic do fazer do professor,

Quondo os alunos participom ativamente dos processos de ensino e oprendizagem,
eles nos levam junic e dao sentido e dinamismo a nosso profissdo.

Richard Feynman, um dos moiores fisicos do século XX e gonhador do Prémio
Mobel, era professor nus Universidudes Comell e CalTech:

“As guesioes dos estuduntes soo com frequéncia a origem de novas pesquisas. Gerolmente
eles perguntom sobre guesléoes profundos, sobre us guais euv jd havia pensodo, mas
deixudo de lodo por um tempo. Nae me foria mol algum pensar sobre elas de novo e ver
se posso ir muis longe agora. Os estudantes podem nao ser capazes de visvalizor oquilo
gue eu quere responder ou us sulilezas sobre os quais guero pensar, mas eles me lembram
de v preblemu perguniundo guestoes no vizinhanco desse problema. Noo é tao faal
lembror u si préprio dessas colsus,

Entée ucho gue o ulo de ensinor @ ¢ comavéncia com os alunos permifem o vida continuar,
e eu nunce acefforia nenhum corgo gue alguém tivesse inventade para mim, nuima sifuogdo
onde ev nae ternho que ensiman Nunco,”

(Treche de “Surely You're Joking, Mr. Feynman”, de Richord Feynman, Bantam Bools: Mova Yorl, 1986).

Sugestao de planeo de ensine

Quondo abrimos um livre de ensina médic, nos deparomas invariovelmente cam
as velhas “gavetas” da conhecimente fisica: cinematica, dindmica, termolagia, éptica,
ondas, eletrastatica, eletradinfimica, eletramagnetismo.

Cama jé discutimas aonles, se o Canhecimenta da munda real naa & dividida em disciplinas,
muites menos a é o dite canhecimenta disciplinar. Os Pardmetras Curriculares Nacienais
[(MEC, 1997) vigentes trazem uma nova proposta para isso, proponda o ensino por femas
e abardanda-as, na medida da passivel, cam o acréscimo de conhecimentas e estudos
tradicianalmente creditadas a autras disciplinas. Em Fisico, essa nava proposta estda mais
clara ne PCN + para Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suns Tecnalagias (MEC, 2001).

A sequir, apresentamas um artigo dirigida oo professor de Fisico, com algumas sugestaes
para a semana de planejamento, que geralmente é feita na inicio do ano escolar * : faz
parte da prapasta de planejamente por dreds - na casa, a drea de Cidneins da Naturezn,

Matematica e suas Tecnalagios.
: Adaplado de: Drienfoaoies poro o Semona de Plonejomento Esoolor. CEME

2004,

FERSPFELTIVA aia O ERSING DE Flabl A
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Ao plonejormes os ogoes pora o ensine de Fsico, @ preciso primeiramente lembror gue wsloames
tralondo de ensinor uma ciénda. Moo basta apenas expormos conceitas & colculos: o ahjetive
maler & levar o alune a compreender os fenémenaos naturais, as fecnolegios relocionodos o esio
area de conbweamenlo e fazer com gue ele eslejo copodlodo poro oplicor esses conheamentos,
imteraiginde coam o omhbiente 8 com o sociedode contemporénen.

Dentro dessa perspediva, precisomos priorizar o investigacao. Pard iss0, 08 récursos 560 muios:
explorar @ meio ambiente; formular questées para serem respendidas opds observogoo e
pesguisa; vlilizor recursos de loboralério; uhilizor ferramentas digitais [come softwares especificos
& simuladores); analisor ou construir dispasitives que ulilizam prinepios da fisica para funcionarem.

Investigar estd muito ligade com experimentar e experimentar pade significor, anfre inimeros
outras possibilidodes, observar o efu e seus movimentos, desmontar objelos tecnologicos
[elelredoméshicos, maguings e disposilives), construir apoarelhos simples e testor hipoteses num
drouiia eléricn (simulade ne safhwmre Edisan au numa banoadn de labaretédnia) au propor opreseniogbes
de projetos de Fisica [em que os alunes irde construir dispositives conoelos). No nosso plano de
cursa, devemos colacar cuais serdo os otividades de investigogdio/experimentagiio & quande
ocorrenio.

Outro ponta imporiante & escolhermos os temas que serfio priomidrios. Clhar o sumdrie de um
livre didatico nao bosto, A resposto pura "o gue vou ensinar @m Fisica?" 56 vemn depois de
respondermaos & pergqunta “paro que vou ensinar Fisiea?

Moo podemos mais ensinar topicos de conteldos como se fossemn capitulos estdlicos. Se o abjetive
for, par exemplo, fazer com que os alunes aprendam sobre os dispesitives eletro-eletrinicos
[como wles luncionm, comoe se releconam com o consun de energio elétrica do ocosa, que
conceiias fisicos estin por s deles) nédio vomas prever os “govetas”  Eletrosidticn, depols Gerodores,
seguide de Circuitos Eledricos. Melher serio Equipomentos Elétncos e Telecomunicucoes, pois slo
indica que vamos planejar as nossas acoes dentra de um tema mais eancreta & com omplos
possibilidades de vivéncia.

Com esso mesma perspecivg, poderomos sugenr um plano de curso por temas [noo necessonamente
nessa erdem), assim estruturade:

MOVIMENTOS - GRAMDEZAS, VARIACOES E CONSERVAGOES:

Movimentas presentes na cofidiona; estimatives de camprimentos, tempos e veloddades; grandezas
relevondes nos movimentos e suos variogdes; conservocte do quontidade de movimento; lorous @ kes de
MNewilon; trobalho e poténca; funcionomento de mdquinas e disposifivos simples; ransfammeocdes & conservacio
de energio mecbnica; condigbes de equilibrio estdfico ¢ dingmico; instrumentos de omphogoo de forgos;
liguachos: voedo e Muluooio em sishemos nafurois e lecnologicos.,
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GRAVITACAD, TERRA E UNIVERSD:

Interagoes gravitacionais entre objelos na Terra e ne Universe; movimenlos do
Terra, Lua e Sol & fendmenos astrondmicos correspandentes; movimenio de
naves ¢ satélites; o Universo e sua evolugdo; concepgoes sobre o Terro 2 o
Universe ao longo da histéria humana,

CALOR, AMBIENTE E ENERGIA!

Trocas de color em fenémenas naturnis & tecnalégicas; colar, varingiia de temperoturn e mudancas de
estado; propricdodes térmicas dos moteriais e suvos oplicogoes; modele cinetice dos guses; gas
ideal; fendmenos climdticos e seus impactos; trabalho mecanico e conservacdo de energio em
processas lermicos; maquinas 1érmicas de usa doméstico e social; entropia e irreversibilidode;
producae @ vse secial de energiu e swas implicugdes sécio-econdmicas e ambientais.

EQUIFAMENTOS ELETRICOS E ENERGIA:

Aparelhos elétricos: carocteristicas fisicus e Irunslormogdes de energia; instologoes eletricas
simples & candicoes de utilizacdo sequra; consumae de energio elétrien residenciol; fendmenos
elétricos e magneficos; indugoo elefromognética; metores e gerodores elelricos @ seus usos,
proeducac e transmissao de energia elétrica e suas implicagées.

Propagocan de andas e suas caracteristicas; fantes sonaras; caracteristicas fisicas de sons; instrumentos
musicais; audiggo humong; peluigdo seneru, Fonles de luz @ produgae de imagens; propriedodes
fisicas da luz; alho humano & processas da visaa; lenies, espelhas e instrumentos dptices; luz e
cores; interagdo luz e matéria; modelos de noturezo do luz.

MATERIA E RADIACAQ:

Modelos de constituigdo da matéria; o espectro de radiagoes e suas caracteristicas; interagao de
radiacfin cam a matéria; radisatividade e energia nuclear; producfio de energia nuclear e scus

uvsos; efeitos biologicos e ombigntois dos rodiogoes.

Oz temas acimo devem ser acrescidos do obordogem fronsversol que da o signiticodo socio-cultural
e histérico oos conhecimentos fisicos. Podemos incluir aqui: Conhecimento cientifica e tecnolagica
cama parte integrante da cullura contempordnen; ciéncia come construgdo historica e social, processos
de produgao dos conhecimentos cienlilicos @ lecnolégicos; élico @ cidadania.

e
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Ohbserve que muitos dos temaos apresentom-se com um carater inferdisciplinar,
pois ao serem desenvolvidos permitem diversas pontas de contato com os caonhecimentos
guimicos, bioldgicos, metematicos & das ciéncios humanaos, Varios deles, alids, sao igualmente
objeto de ensino dessas disciplinos. Guandoa o professor ploneja o seu cursa por essa
referéncia, fica mais fécil, por exemplo, promover discussdes sobre tecnologio e fenémenos
naturais, utilizar artigos de revistas, jornais, videos e atualidades, contextualizande o
saber na sala de avla & fora dela.

Qutro ponto importante a lembror & que ja estd mais do que no hora de ahordormas
os tépicos da chamada Fisico Moderna em nossos cursas,. Por isso o sugestfio do bloco de
Matéria e Radiagao. Por incrivel que poreca, os livros diddticos brasileiros que estdo na
mercado ainda ensinam a Fisica do século XIX - e estamos no sécula XXI! A escola de
ensino médio norte-americana & européia ja tem ha muite tempao no seu curricula a fisica
atémica e nuclear, as tecnologias desenvolvidas por seus estudes, a mecéinica quéntica e
suas aplicocdes, os fundamentos da relatividade. Se o livro tradicional nda traz, precisamos
buscar textos, materiais e otividades nas fontes de referéncia alternotivas que temos.




TECNOLOGIA EDUCACIONAL

ENTRE A MIDIA E O CONHECIMENTD

Repensor concepgoes, metodologios e tecnologios educocionais requer, antes, anulisar
estruturos e modelos que, construidos oo longo do tempe, serviram e continuom servindo de
fundamento e referéncio os atividades pedogogicas no escola.

Com o ensina de fisico nao & diferente.

Antes mesmo de se considerar os concepgées cpistemologicas e educocionais gue
embalaram as modelas educocionois no ensine de fisico, chegondo ofé os dias atuars, convem
refletir sobre ospectos mois ligodos aos processes de como nos, humanos em socializogoo
perene, nos inserimas no gronde mistério da vida em busca de conhecimento, conhecamento
oqui entendide coma algo essencial, pimordial ¢ decisive para nossa propna existencio e
sobrevivéncia no planeta.

Por esta perspectiva podemos consideror que as luzes longodos pela psicologia
cagnitiva, principalmente a partir do final do sécule XIX ¢ oo longo de todo o século XX,
permitiram produzir um conhecimenioe modelor dos estruturas de funcienomento do mente
no gue fange ao modo como as pessons, om scu contexto sociol, produzem e trocom informogao,
constroem conheciments, concebem e produzem midias, desenvolvem fecnologios e, de um
moda mais ampla, decumentam, eempartilham e geram culturao.

A banalizocio de determinados coneeitos perfinenies oo dominie da cultura e gue se
encontram no limiar do universe do educacie pode representor, ¢ de fato tem representodo,
uma limitagao tanto interpretativa quanio criotiva dos processos pedogogicos, levondo-os oo
dominia de visbes ingénuas, de sense comum. Disso decorre, o gesiores e educaodores, umo
reducao na préprio possibilidode de andlise de cenarios educocionais e mesmo de autono de
aulos e processos. Referimo-nos, mais especificomente, ao conceito de fecnologio educocional
e como vem sendo aobordode nes meies de comunicocoo ¢ na escolo.

Vamos inicialmente rever o modele de comunicagao classico afraves do esquemo
apresentado a seguir:

Mensagem

> Receptor
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Tal madele considers uma bipolaridade entre Emissor — Receptor e, por suno estrutura,
pressupoe que o que transito entre eles & uma mensagem.

No entanto, o investiqacdo experimeantal de tal madela evidencia que nao ha total
garantia na transmisséo da mensogem pelo emissor e, sim, de informagée enviodo cujo
densidade pode voriar em fungdo da noturera de sua produgde e transporte. Sendo
assim, o modelo que melhor se readequa onas aspectas criticados pode ser visto o seguir:

Infermacgéo

Mediada
—> ¥

Entendemos, aginda, que o Receptor, através de suos estruturas de pensamento e
linguagem, interpreta a informacao mediada, praduzido pelo Emissor que gero o mensagem
intencionada, a elabora e transforma em mensagem inferpretada. Assim o novo modelo
pode ser apresentado da sequinte forma:

Informacto
Mediada

L J

Emissor Receptor

Este modelo nos permite dar conta de um dos fundamentais problemas do educacao,
o qual se refere co fato de ndo se consequir gorantir o transmissdo da mensagem intencionoda,
justamente pelo fato de que a interpretacie do informagfo enconira-se no esfern do
Receptor & dependera, fundamentalmente, de suas estruluras mentais e concepcoes
tedricas, ou para dizer, de um mode menos rigorosa, de sua visfia de mundo, como o vé
e interpreta em seu préprio referencial,
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Pelo exposto, uman ver que caminhamas no sentido de estabelecer uma critica oo madela
classico de comunicogan, devemaos ainda rever e amplior o conceito de midia, cobrinde tedo o
universo de ohjetos de noturezo olémica, material, ou como se costuma dier “concrete”, ainda
gue virualizodos num ombiente digital. Assim, tomandeo por foco o ambiente escolar e extro-escolor,
o quadro de porede (seja ele negra, verde, brance au de qualguer outro matiz), os cadeiras, o
apagador, o livre au o apastila, a lapis, o computador & o canhde multimidia, o retroprojetor e
tombém o ventiladar, o plana inclinada e a crondmetro, o web, a montanha russa ou as simulagdes
dirigidas o ohjetas enfim, tude o que & tangivel, seja no ambito “real” ou “virtual” & midia que
pode estar dedicoda ¢ educache,

Midias carreqgom histéria e também as feorias que as conceberam e cricram enguanto
ohjetos socializdveis e, partanto, compartilhdveis por sujeitos e grupos.

Um quodre neqro e seus acessdrios como qiz & apagador, uma das mais difundidas e
utilizadas midias pora o educogto e ostensivemente presente nas salas de aula, no entanto,
nem sempre fer parte da histéria escolar. No final do século XIX a preferéncia na comunicacéo
ascolar se dava através da midia fénica, onde o ‘proféssor’ [aquele que publicamente professa
suns doutrinos] assumio o catedra ou pllpite e, de ld, pronunciova sua aula magna.
Acreditova-se, dquela oltura, na transferéncia de conhecimento enquanto, de fate, ainda nao
se conheciom o3 modos olrovés dos quais os sujeitos constroem seus conhecimentos a partir
da informagho medioda, em situagdes socialmente contextualizadas e problematizadas. No
entanto, alguns educadores, sentindo-se limitados & incomodados pelo fato de sua comunicagao
se dar unicomente pela canal verbal, pensaram em como providenciar um processo através do
qual tombém pudessem estabelecer comunicaciio com seus educandos, através de simbolos
visuais.

Orn, escrever nos paredes dos salas de oula ndo seria nada inteligerie! Por isso, propuserom
pintar o porede com um fipo de tinta que pudesse ohsorver a luz no especiro visivel,
refletindo-a oo minima, dal 6 quoadrs ser negra, oo mesmo tempo em que riscaria um bastdo
de corbonata deivonda seus frogmentos ali depositados, no intento de escrever, desenhar,
robiscor ou providenciar quoisquer autras formas de simbologio visual, Era preciso tambeém
limpar o quodre, quando preciso, e por issa foi cricde o apagador.

Maoscia oli uma das mais notaveis e duradouras midias, dedicadas a comunicagéo no
ombiente educacional, o quadra-negro e, com ele, as carteiras com bragos e a passibilidade
de copiar, o lapis ou coneta, a grofio produzida pelo professor. Com isso a qualidade na transmissao
do informogio se ocentuau, garnntinda uma maior prababilidade de que a mensagem intencional
do mestre pudesse ser melhor interpretada pelo alune [alids, esta palovra em sua roiz o + luminus,
designa “oquele que ndo tem luz!...”), com uma decorrente reducdo
de incertera de ‘opreensio de contedds’ quante é mensagem

interpretada.

™
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ENTRE A MIDIA E O CONHECIMENTOD

O exemplo apresentodo nes permite refletir sobre o papel das midios, de um medo
gerol, e na educocio, em particular. Do mesmo modo, o computador e os ambientes digitais
podem ser cansiderodoas como midios, muito embora comumente sejom chamodos de
tecnolagio, de madeo naa preciso ou pouce rigoroso, introduzindo equivocos e limifando
o potencial de utilizagae de tois recursos pora a educogao.

Mas, afinal: a que vem a ser Tecnologio Educocionaol?

Hé& uma enarme confusée conceitual entre o que sejo Tecnologio Educocional e
Midias dedicadas & Educngao.

A titula de situcr nessa eriticn ao madela de fecneologia educacional, vames considerar
um fipa de prablema mais geral, no édmbite do educocdo, oo qual educodores se
debrucam cofidionamente tenda em vistn seu enfrentomento. Ceorre que em codo momento,
educadores esto preacupadas em coma desenhor suos oulos, como odministra-los e
conduri-las da melhar forman, camo apresentar “a matéria”, promover os devidos orienfogoes
aos estudanies, escalher o5 recurses de apaio, ovalior enfim, como fozer o autoria do
aula. Para tanta, estdo imersas em um universo tridimensional complexo, sem sc operceberem
disso necessariomente, mas cujo cendrio produzido dependerd essencialmente de trés
eixos fundamentais, a saber:

Concepcoes, que dirzem respeito ao conjunto de crencos, valores e estruturas conceituais
que os educadores tém e professam e que sdo, essencialmente, de fora intimo;

Tecnoloqios, que aqui se referem na eanhecimenta de ume arte (loges + techne) e
que permite aos educadores crior solugdes aproximativas ao problema de como mediar
os processos educacionais;

Metadaolagias, [lagos + métada) que se referem na conhecimento dos caminhos
escolhidos ou perpassados pelo educador e estudante, no lango dos processos educacionais.

Concepgoes

Metodologios
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Focaremas iniciclmente nassa atencfio no aspecto dos tecnologias educacionais. Conforme
situamos anteriormente, a tada momento o educador enfrenta o problema da autoria de aula.
Assim como nda existe uma solughe, isto &, uma tecnologia definitiva para o solucdo de um
problema ndo exata, do mesmo modo a autoria de avlas pode ser entendida como um pro-
cesso ndo exolo e sim preciso, onde se almejo alcancar o modelo ideal sem, jomais, no
entanta, cansequi-la. Assim, a coda momento, diante de miriades de varidveis intervenientes,
o educadaor vai buscanda aprimorar & também flexibilizar os modelos de autoria, num processo de
gualidnde que se estenderd ao longo de toda sua trajetdria profissional. Tal cendirio configura o
dimenséo teenolégica da educocdo que inclui também as agdes de mediagao levadas a efeito
pelo educadar.

A titule de facilitar a apreensae do modelo ¥ desenvolvido, eloboramoes o esquemo
apresentado a sequir:

Teenologios Edurodonais: salugées mediadas para o Edieagnn

Podemaos notar, através do modelo estudado, que Tecnologia Educacional se fraduz num
praduto de trés fatores: Mediande, Mediador € Midia, daqui para frente chamade de modelo
M. Entendemos também se trator de uma solugoo oproxdmativa, come vimes, a todo a problemdtica
educacional levando em conta ainda o fato de que implicitamente as metodologias escolhidas
nos processos pedagogicos se encontram latentes na dimensoo da Gestao do Conhecimento,
levada o efeito pelo Mediador, em relocas ao Mediando. A complexidode implicita do modelo
se expressa ofravés do identificagao de existéncio de concepgoes tanto por porte do Mediador
quanto do Mediando.

* CARVALHU reTO, C. Z. Per uma escola Inteligente. IGGE - Instituta Galiles

GCalilei para o Edueagan: Sao Poula, 7004,
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Concluindo nossas consideragdes no elaboracio do modelo M destacamos ainda
o fato de que a alteracfo de apenos algum dos elementos do modelo, por se tratar de
um praoduto, nia significa alteracéo significativa no padréo de tecnologia educacional.
Vejomaos um exemplo: uma escola investe na aquisicdo de um laboretdrio de fisica, contemplando
equipomentos especificos e outros dispositives do cotidiano social. Inclui computadores e
software dedicado. Investe. No entanto, ao longoe do tempo, se percebe que o frequéncia
de utilizagho do “espoce loboratorial” & minima ou inexiste. Como o modelo M? auxiliona a
interpretar tal cenaria?

Primeiramente se deve perceber que o investimento foi em Midias, e nde, por
exemplo, em formacgdo continuada do Mediador. Com isso é bem provavel gue o modelo
de gestéo de conhecimento utilizado pelo professor ([nem tanto mediador!) sejo o medele
mais fortemente discursivo e que utiliza o quadro-negro freqientemente como midia para
o comunicacio visuval,

Por descanhecer coma incorporar os recursos da informatico a servigo da educacao e
do ensino de fisica, mais especificamente, ndo lanca méo do computader e muite menos
de software dedicada, como ferramentas de trabalheo, obtencao de informacae qualificada,
autoria ou simulacdes. Muito menos oindo, dos recursos laboratoriais (Midios) que poderiam
proporcionar informacdes diferenciodos e que, devidamente trobalhodes, pederiam estimular
e enriquecer, sobremaneira, o processo pedagdgice insfaurado.

Assim, opesar da inser¢éo de novas midias, a variacoo do podrao de tecnologia
educacional, isto &, de solugdo educacional, permaneceu, no pratico, inalterado. Na verdade,
tal quadre ainda acontece com frequéncia elevada nas escolas, o gue inibe e dificulta
ainda mais a instauragdo de modelos educacionais mais bem elaborados, com perspectivos de
resultades qualitatives & quantitatives melhores, vendo-se ai a verdadeira dimensac de
uma educacto inclusiva porgque permitiria a todos alcancar os seus melhores niveis de
desenvolvimento e exceléncia em conhecimento.

Finalizande, ainda que de forma breve, o modelo apresentade pode favorecer o
auteria de publicacdes, eventos, projetos e aulas, sejam presenciais ou a distancia, restritos ac
ambiente escolar ou para além dele e ainda, o integragac de diferentes midias e linguagens
de comunicacio.

De um modo geral, deve-se levar em conta o foalo de que @ preciso conhecer o quanio
melhar possivel o perfil & as concepcoes dos mediandos, as possibilidades quanto @
informacéo transportada pelas midias e os processos de gestao do conhecimente,
através da mediagao do educador (mediador], quande se almeja realizar uma educugio
cujo fator de qualidade seja permanentemente avaliodo e garantido, como um direito
inaliendvel do cidadae.
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Prof. Luis Celas de Menezes — Fisico e educodor do Instituto de Fisica da LISP e coordenodor do Grupo cher
Reelaboracgo do Ensing ke Fisica (GREF-USP).

CENP: O cantexto escolar € pedagégico enfrentado e construide diarlamente pelos educadores que
se dedivam oo ensino das ciéncios, de um made geral, apresentu alguns problemas, como a falta
de perspectivas para uma educagao mais empla e significativa para a estudante. Como enfrenfar
shtuagbes como esta, dentro do ambiente de otuagso da docente, objefivando sva superagao?

O problemos néo se restringeim o ensino de ciéncios e tém de ser enfrentados pele conjuntoe

do escolg, em ledas as dreas do conhecimente. Mo enfonio, ha imperiantes confribuicdes que podem
ser dadas pelas disciplinas clentificos. Algumas sugesioes nesse sentida seriom:
; Desenvolver o aprendizodo dentifics, lidanda com questoes reois e gmbientadas em situagdes
vivenciais dos alunos, ou que se relaclanem com a regiao v u comunidade em que esta o escolo. Sadde,
tecnaolagios de produgio e de informugoo, meios de transporte, saneamento e fontos oulros temos
podem dor margem o este lipo de ambientacho;

Tratar o arganizacho curriculor @ o plunejomento da disciplina ndo como lisia de dens de
diseurse de professor, mus sim como percurse formetivo das alunos. Nessa medida, as oulas de cigncios
devem envolver atividades realizades pelos alunos, no propna classe ou cliscussdes de afividades realizodaos
por eles fora dela;

v A parlir dos vivéncias coneretas e eantextuais, siskemotizor o aprendizado de forma a aleangar
niveis mais altes de obstragae e generalizucio, come o conhecimenta de procedimentos formuis @ o
farmulogao de principios gerais.

CENP: O senhor & a equipe do GREF desenvalvem iniciafivas que visam o enfrentamento de diversos
problemas, mais direfamente ligodos oo ensino de fisica. Comente vm powce sobre o historico
desse rabalho e dos seus resultedos posithvos hoje visfumbrades?

A eqquipe do GREF, constituvida por ulguns docentes da Universidade de 580 Poulo e vanos prolessores
do ensine publice da rede estodual paulista, desenvelveu ha cerco de duas decodos uma metadolagia de
rubalho baseads nos respastas gue dei paro o yueslao anterior. Essa proposta estd apresentada em fris
livros, editodos pelo Editora da USP * & voltados & farmacsia em servigo de professores, assim como em
uma centend de leituras pora alunes, gue es1go disponiveis pela Infernet e agora, serao reunidas em trés
valumes revisodos, para serem ediludos pelo Secretaria da Educagfio do Estado de Soo Puulo paro uso
nas escolas du rede estodual. Viole ressalter algumas das principais caracleristicas dessa proposta:

Primeirg, os alunos sio estimulodos o paridpar oivamente, desde o primeine dia de oulo, o kevertomenio
de lemas com os quais se arganiza o ementa de cuda semestre ou ano da disciplings da tisica, |
astabelecendo um didlogo em lorme do relugac entre a ciéncia e o vida sodal ;

Segundo, os alunos sac instades o realizar cbservagdes praticas, em suos casos & &m autras ambientes e
a apresentar seus regisiros de trabalho e disculi-los com seus coleqos, carvergindo paro Uma compreensao
da fisica que combina um dominio operativa do ciéncio com uma visao-de-mundo de base cientifica;
Finolmente, o compresiséo de fenémenes e processos cofidianes (tome
moleres o combustéo ou elétrcos, sistemas de comunicaglo e de transportes,
lentes eorretaras ¢ cquipamentos dplicos), usualmente precede ou convive
com o termwlizoagoe acodémicn da fisica.

*  Flsica GREF Wols. 1, 2 & 3], publicada pels EDUSE A colegdo foi gunhodoru
de Préamio Jabuti em 19971 no colegoeia Melhor Lneca da Ciencias Exalos,
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Prof. César Nunes: Coordenador do programa LabVirt da Escala do Futura da USP

CENP: A expansae dos salus de informalico e o acesso o Internet nas escolas, especinlmente
cs publicas, véam trarendo inomeras aporfunidades para projetos que utiliram as tecnolagias
educacionais digitais. O gue é o LabVirt? Comeo o programa estd montado?

O Labarotério Didatica ViFual (LabVir), & um projeta para resgatar nes alunss a vantade
de aprender, com muile vspage pura o crigtividode e pora o use do linguogem dos jovens. Aliada
o esse componeante de mativacdo ha muita seriadade no que diz respeaito ao fratamenta dos con-
teddes no prefundidode esperado para o aprendizade de ciéncios no ensine médio.

E um projeta multe realisto. Parte-se da que a escola tem hoje: em média der computaderes
pura quarenia alunes; deas oulos semonois pora o discpling de Fisico; povce maotenol poro consultas,
Entretanto, temns mastrada que mesmo parindo dessa reclidade o LabVirt tem atingido resultados
nofaveis. O principal ingrediente do LobVirt ¢ o fomoso "aprender fozendo”, preconizade em
varias linhas atuais de pesquisos em educagoo,

A estrategio gue vsamos para que os alunos usem o gue estao aprendendoe & sugerir que
eles escolham situagdes-problema que possam ser os cantendos curriculares, sabenda que essos
situugoes-problemao serae transformadas em animaogodes e simulagoes paro a Internet, dos quois
receberdo os créditos como autores.

Para transformar as siluagoes-problema em malerial rico, alraenle @ correlo, envolvemos
alunes de autras falxas etarias, principalmente universitarios, Atrovés do caloharacas viahilizada
pelo uso du lecnologio tormomes vmo verdodeiro rede de produgao de conhecimenio onde todos
a5 envalvides enriquecem seus processos de aprendizade.

O materiol do LabVirt & produzido atroves de um processo colaborotive, encabegado pela
Escola de Future da Universidade de Sfo Poule e desenvalvide em parceria com varias outras
uniclodes da USF e escolos publicos estaduais de S0 Paulo. O prowle conla com o apeio do Secrelania
de Estods da Edueacha, atraves da CEMNP & da FDE, & outrns instituicses cama o Vitne & a Fundagaa
law Social. © LabVYirl englobo heje os areas de fisica e quimico. Mois de trezentas simulagoes ja
faram produridaos.

Tela de simulacbe do LabVirt. Os alunes idealizam e
tozem os roteires dos simulogoes, gue soo produzidos
pelos alunos da universidaode,




CENP: Caracleristicas imporfantes do projefo: integragde com o planejaomento de curse do professar e
com o profagonismo do aluna. O que mudn, quando comparamos #sse programa com ouiros que
utilizenm soffwore ou mesme leboraldrios digitais?

Gueondo os professores enfram em conlale com o LabVir, umn des primeiros coisos que reco-
mendames é que ndo mudem seu programa ariginal de curso. Sugenmos apends que escolhom um dos
lopicos gue ja idam rabalhor e fagam uma experiéncia ubordondo-o sequncho o estraiégia do LabVirt, de
eriar situagdes-problema, Mostramos ulguns exemplos vividos par outros professores, sebre como plonejor
pora que os objelivos de aprendizagem sejom alcangados e como avalior os alunes, Em geral, a portir desso
primeira experiéncia os professeres passom o valonzor o planejamenta e efetivamente uiilizo-lo.

Independentemente do prafessor fozer uma divisdo mois ou menas tradicional do conteddo u ser
ensinnde, quanda se abre espoge pura gue os alunos escolham uma situacio-problen gue fogo uso desse
conteude, quase gue naturalmente eles escolhem assunfos igudos aos seus interesses e ao seu cotidiono,
represertands-as cam sua linguagem e interpassando s divisbes disciplinares trodicionais.

A qualicade gréfiea do que ¢ produzide, pela colaboracao de alunas unhversittirios, & excelente. Os
mlunas da ensing medio sentem-se recompensados e percebem o potencial de que seu material, j& que
publicado no site do projeto, pode ser utilizado por outros ulunos e professores. Eles se senfem ndo opence
consumidores mas tfambém produlores de conheciments. E essa mudanga € fundomental. Ha resqate cla
aute-esfimu, precwupsae com a qualidade, dispasicio para aprender mais, pord fazer coda vez melhor.

A diferenca entre o LabVir e oulros usos gue eanhecemos de soffwores ou loborotonos digiais estd
nu possibilidode dos proprias alunos eriarem, coloborativamente, recursos hastante safisticados, (leis para
oufrers pessoes, hum processo de oprendizodo contextudlirads que respeita o diversidode culiural & estd
odoptodo ao mundo em que os jovens vivem hoje.

Ouiro aspeco fundamental & a sinergin entre escolos de ensine medio e universidode, erioda no
projeto: o que uma for fem muite o coloborar com u oulra e vice-versa. Essa eoloboragio estreito noo sena
possivel sem o Internet @ geralmente noo & apraveitada de formo sislemalicu  infegroda as atvidodes
normuis das disciplinas em outras inidoivas que conhecamos.

As tenologios & a formagio do professor

r T

O cursos de lonmochio universitario investem eada vez mais no fursdumentogoo » no Uso das tecnologios
digitais pora o ensing de déncias. A Secretaria da Educogio de Sao Poulo tambem vem fazendo isso nu
lormacio confinuads. Em 1997 comegou o implementugde daos salas de informdtica nas escalos, atingindo
primeira as unidades de Ciclo Il @ Ensine Medio. Ao mesma tempao, faram formodos grupos de frabolha
parn inimeres projelos de lecnclogio educoconal, por meio dos Mudeos Regionais de Tecnologio Fdueacional
¢ lambém com porceires exlemos.

Dentro desso reclidode, o LakYir se destaca per ser um programa que inlegic 85685 pard o aluna,
purg o professor no escala e para os crudanies universildrios. Ao mesma lempo, IF0z UmMa aliernoliva de
I trabalha que ajude o combater o excesso de “mulematizocon” presents no ensino de Fisico.

Sobre o LobVid, ofirma o professer do Foculdode de Educogoo da USE Dr
Mauricia Pistracola: “E<se tipo de ensino @ um ontidoto oo "farmulisme’. A
idéia & fazer com gue © alune swju codo ver mois crimtivo. Tode o professor
quer gue o aluno seja muis pro-olivo”,

-
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Prof. Marcio 5 Miranda - Coordenador o Loboroféno Educotve (LED) do Hopi Harr, O LED jo alendeu niais
de 2000 prefessares de Fisico da rede estadual, em copacitacdes sohre ahservocio e imestigocin de compa.

CENP: Investiger & uma habilidade fsndomental quendo falomos das ciéncios. Como o lnborafdrio
educacional. realizado como estudo de caompo, frabalha isso?

RIO O Laboratério Educative do Hopi Hari dizsponibiliza deis formates de
@b fﬂ& trobalho com alunos: projete e oficino. As oficinos possuem umo estrulura
é— caracteristica da qual as alunos parficipam sem o necessidade de inervengao

= do prolessor. Enlretunto, nos do LED ocreditormos que o envelvimento de

g = professar anriquece substancialmente o atividade.
Desenvolvidas o fim de privilegior aspecdos investigotives, todas as oficings
sao eshruturodas em trés momendos: sensibilizogdo, disoussio e expenmentagdo.
MNa primeira etopa, dionte do brinqueds, mas antes de experimenta-la, a8 manitor
m coloca algumos quesioes relocionadas com a utilizagae do bringuedo ou tom s
m sucs relogaes com guestdes cotidionas. Os alunos envalvidos pelas perguntas
comegam uvma grande discussao ocerca dos clementos relevantes, sempre mediodos
pelo monitor. De forma espontbnea, possa-se & sequnda etapa quoande o monitor oferece oos olunes
informagées a respeita da prindpio de funcienamenta ou estabelece relagdes dos contelidos curriculores

com sensugdes observaveis, durante u experimeniugao.

Depois disse, as alunas estfe aptas para a que denaminamaos experimentagiio consciente. Troto-se
de brnncor de vmao torma que nunco aconteceu antes, pois os alunes experimentam sensogoes e as
relacionom com os conteddos estudados em fisico na salo de oulo, Na Montezum [montanho russo de
muadeira), per cxemplo, quando os alunas chegam, passam pelo sequinte processo:

Acomodades diante do carrinha da mantanha russa na plolofarma de emborgque, escutom a
seguinte pergunia proferido pele monidor “gual o lugor de maior emogoo poro se realizor o volto no
Manterum?” As respostias geralmente apartam o primeiro carrinhe, porém outras evidenciam gque na
ultimo, o emogoe fambém ¢ garantida. Depois do ondlise dos alunes, o monitor explica gue no
primeiro assento, a sensacao de veloadode, devido oo vento no rosto e aspectos visuais, € moior e por
esso rozdo visitantes disputam o primeire lugar. Enfretanta, vigjar ne Ultime carrinha também fraz suas
vantagens, pois ali o visitante percorre lodo primeira desada com o velocidade maximao possivel. Se
comparads aa primeira carrinha que percarre porte do descido com o resta da trem ainda apoiads, o
visitante ne ullime camrinhe sente como se tosse orrostodo aontes de iniciar propriomente o descida, ja
fque toda o resta do trem (G estd descendo & nao exisle mais nenhum carrinho apoiado.

A préoxima questdo refere-se a gquem tem um pouco de receio oo brincar: “gual &, entdeo, o lugar
mais adequodo para gquem tem medo de dor uma volto no Montezum?* Neste momento os respostos
dos alunos opontam o cenfre da carrinha, peis procuram apeiar-se na neghe de centre de massa.
Meshke momente o momlber explioo gue poro guem tem medo, o melhor lugor @ no plotaformo do lodo
de fara do hrinqueda. Ele justificn sua resposta explicando a lei de ingrcia para a situacds de equilibria,
Recordo com os alunos o ofvogio das forgos (peso ¢ normal) sebre o visitante ¢ come, neste coso, clos
se equilibram. Em sequida, o meniter relaciona a forga nermal com o sensacoo de pese nos diferentes
pentos do trojete orientandeo os alunos o perceberam como era se sentem mals pesados ora se sentem
mwis leves no percurso. Depors disso, o8 alunos soo comadodos u expaenmenlar
o Mantezum.
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Outra pessikilidade de trabalhe com guestes investigativas exisie na cloborogoo de projetos.
Nesle caso, o professor intercssado em desenvolver uma atividode educuliva no parque, entra em
comoia para explicar seus objetivos & receher ossessorio na wonstrucdo de sun atividode. Detalhes
técnicos, uplicagoes praticas, relagbes com os conleudos curriculares, sugesides de avaliogoo ou mesma
aspectos interdisciplinores sao repartides com o professor paru gue ele possa estruturar seu projete,
vislumbrando o unles € o pés visite na pargue. Neste cuso, os monitares trabalhom oferecendo suporte
wo professor, de maneirn que ele possa lomar o Hopi Hari extensdo do sua sala de aula,

Como exemplo, pademas citar um professor que decidiu discutir ospedios do queda livre no
elevador (La Tour Eiffel), umao forre de aproximadamente 70 meires de altura. Este prafessor nos visiou
antecipadaments, construiu seu canjunto de pergunias e possibilidades de investigugae, voltou pora
salu de oula & comecou o construgoo de sua wvisita. Assessorade por nos, consiruiu todos os etapas
relevantes de um estudo de compo: contextualizogo, problematizagoo, sociclirocho, visitogao e avaliogio.
Seu projelo de estude schre queda livre desclobrou-se numa afividade interdisciplinar em gue coda
grupo de alunes escalheu um tema relodoncde cam o campo gravilucional. Observe algumos propostos:
A guilheting e u Revolugdo Francesa. Gaolileu e os movimentos, Descobartas e grandes invengoes, Os
purques do munde e seus brinquedos mirabolantes. A seguranga dos purques de diversao e os leis de
trénsito. Por que gostumos de sentir meda? Adrenalino e companhia: as transfermogoes ne meu corpo.
0 campo grovitacional e & meu corpe (ostroncutos e fisiolagia). O mundo sem alrito e os lubrificantes.
A engenharia do clevador: construindo uma réplica em escala. Finulmente, & possivel concluir os propelos
com uma mosira para toda o cemunidade escolar.

CENP: © compenente lidico no pracesso ensino-aprendizagem realmente peso guando ensinamos
Fisica pora alunos da ensine médio? Funcieno tao bem eamo funciona para ciiangas - j& gue no
corso trabaltho-se com adolescentes?

Pisget coloca que puru ocommer aprendizogem 580 necessarios dois elementos igualmenle
importontes: cognigao e afets. Dificilmente olguem discordaria da primeiro, pois se frola do ponio
fundamental sobre o guol tedos os pesquisadares, fildsofos e pensadores se debrucom e se
debrugaram, buscundo compreender a que & relevante yuando se fuln em aprendizogem. Entretanta,
& sobre o sequndo que gostario de disculir um pouco mais. Pora que possamos compreender algum
fenémeno ou conhecer um falo, & preciso concenranmos NOssUs energicas em muitas horos de esludos.
Esforgos, ugoes e reflexdes sdo necessanos puru provar feses, confirmar ou refutar hipéteses, respender
perguntas, encontrar exemplos.

Mas ende o individue encentra cnergia paru COMprovar suos teses? O que o move na direcfio
do conhedimenta? Piaget afirmo que u ligugao afetive funciona como mola propulsora pare o cprendizogerm.
54 realmente somos cuparzes de compreender oguile que consequimaos datar de significade, isto &,
oquilo que faz sentice para nés, aquile gue possui alquma ligogho afetiva. Assim, independentemente
da faive etério ou nivel de desenvolvimento, o motivagio enconiru-se nos constantes desafios enfrentados
¢ transpostos. E dbvio que & desagem da dificuldude proposta em cada desofio deve ser dimensionada
ao nivel de desenvolvimento de individuo e cabe na professor encondrar a medida ideal, uma vez que
néa existerm regrus.




Desta forme, kenho certera de que o componente lidice contribui pora a metivagte. Apresentar uma
questao de moneira desohodora e diverhido odequo-se a qualquer kiiva aldria. Samada o isse, o reolizogie das
atividodes pulos proprios alunos resgulu os ulributos lodicos e o desofio e ombos soo propulsores da moativegos.
Por meio dos propostos, nos quais os alunos soo otuantes, @ desermeohsem o alividodes nlevogindo oom o fendimenao
fisica, ha um envalvimento maior

Cama apantam FERREIRA & RAMOS (1998, a busca des alunes em repetir um determinade experimento
ou responder o umo questoo poro compresnder um fendmena, posaibilita, alem de conhecimento des conceltos
yue o sepordom, o desenvolviimenlo de habilidodes e compeatencios especificos depeandeanda das earacteristicas da
Proprio experimento,

O lidico envolverd sempre uma determinodo hobilidode. sejo ela manual w/owv logico. Podu-se exercifor e
tratar & conhedmente [contide num bringuede. por cxemplol em diversos niveis, desde o simples
manuseio oié a reprodiscae au alteractin da mesme. [...) Senda assim, diverses conheclmentos cientificos
podem ser aprendidos (o principio) otraves dos coroctensticas impliciters oot diferentes moteriofs didaticos,
farfo por emo crionpe pegueno come poro v odulfo, dependendo openas de seu ideresse. [ O
bringuedo e o jogo soo fortes noturais de ofrocoe, Neles wxisie urn desolio poro codo idade, poro coda
nivel de conhecmento cognitivo.

Maceda (7003) reforcn o releviineis da gquestds da l0dica no oprendizogem como prindpal elemento gque
resgolord pora o cluno/crionga o significado do aofmdode que esld senda prapasia. Par mois gue soibomos
quonto umu delerminade olividode @ mporlunle pora o desenvolvimento de umo cnongo, precisomaos sxpor
significodos odequodos tombém para o ponte de vista delas.

frne) A hipdlese (ucercw do presenso do lodico no oprendizagem escolar das criangas) & que, sabenda
chservar o presenco - maior ow menor — do Ibdico, podervmos compreender os resiskéncios, desinferesses
¢ toda a sorte de imitagdes gue tornom, muitos vezes, o escola sem senfide poro os criruy, (...
Valarizar a ludica nes processos de aprendizagem, penso, significo cntre outros coisas, censidera-los na
perspectiva dn crinnca. Para alas, apenos o que & lidien [hes faz sentido.

Em suma, adubes, criongos ou adolescemtes sGo vulneraveis o sedugao do componente ludico, pois o
eanstante desafis o5 mativa o cominhar em diregio oo conhecimente, até porgue se estabelece umao ligogao
ofetivo enfre supsilo e abjeta
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ENTREVISTAS

Praf. Dr. Mowricio Pietrocala - Prof. do Departameito de Metodologia de Ensine da FE-UISP pesguisador
da Lobaratorio de Pesquisa em Ensine de Fisico, Bx- Socrotario de Ensino da Sociedade Brasileira de
Fisien & Membro do lnternational Commissian on Physics Educotion — IUPAP

CENP: Em 2005 comemora-se o (WYP) World Year Physics - Ano Mundial da Fisica, @m referéncia
aos trabalhos revoluciondrios de Albert Einsiein, apresentados em 1905. Como iniciativas como
esta podem coniribuir sfetivamente, poro o ensina de fisica?

Az comemerggoes aconiecem num momento partieularmente importante para o Ensine de
Fisica ne Brosil @ na mundo. Existe o percepgao anfre pesquisudores & educadores em geral, de que &
nomero de professores v alunos dedicados ao ensing/oprendiragem de Fisica vem cainda ano o ano.
Em muitos puises, o disciplina Fisica @ openas eletiva na etapa de educogao bésicn, e fem sido preterida
por parcela significativa dos estudantes, Outras areas cientificas, camo o biolegiu, geologin a déncios
ambientais, confruriomente, fem tide um oumento de procura. Entre wulros mativos, pelo folo dessos
dreas eslarem com uma imagem ulrelada a praservacio do meio ambiente, &5 melherius da qualidade
de vida. Ha também gue se considerar gue a dind mica interna dessas disciplings esta mais relacionodo
a0 cotidiane dos estudantes, ¢ por isso vista com maior importancia pora o exercicio do cidadania.

As comemoracoes do Ano Mundial da Fisica (na verdode lumbem Ano Internacional, pois
chuncekido pela ONU), por um ludo, se configuram como uma oportunidade de aumentur o visibilicade da
Fisica como dren de predugae de eonhecimento fundamental para o secedade atual, recuperaondo
espage na midia e reealocando-a na ugenda sécio-politica desle inico de milénia. Temos certeza haje
yue um individuo que desconhece o papel ¢ o olounce da pesquisas fisicos ndo esta apta o exercer
plenamente suus cidodania. Em meados du década possada poreciu ndo ser necessd o um eslorgo de
divulgagao da imparténgia du Fisico para o cidadanic. Mo moments atual, com u complexificago da
sociedade, com @ lecnologia fundida oo meie ambiente de forma o pussar quase desapercebida, com
o5 riscos ecologicas ligados nos processos de producdio em larga escala, precisamos mais do que nuned
de conhedmento especializado pora decifrar o cendrio atual.

Par auire lodo, temos o oportunidade de redisculir o ensino que vimos proticands nessos
Glimas decadas, O ensino de Fisica profivudo no Ensine Médio em poricular permanece, em lermos
gerais, 0 mesma de 30 anos ulras. A saciedode mudou, os estudantes mudaram e confinuamas a
ensinar iransformuogdo de escalas termomelricus @ a caleular resisténcio wguivalente! A nessa geragao,
assim coemo outras antes dela, nao se questianavam sobre u lolta de signifieado do gue aprendiam.
Ligavam a “pilote autemalico™ e tratavam de pussar de ana cam o minime de esforca. Ao terminor o
escolo, simplesmente esqueciom fudo, pois o Fisica que aprenderum nao servia muite poro u vida fora
du escola. Hoje as coisas purecem diferentes, tenho recebido inomeras relatos de professores gue =Qo
questionades constantemente por scus alunos sobre o significado do gue aprendem. Os esluduntes
atuais nao quersm ligar o “piloto uulomatica”. Recusam-se simplesmente cumprir turefos, o que me
parece uma atitude suuddavel. O problema & que o escola eamo um todo porece néa ter significodo
pora eles, E lsso e ruim!




Um dos pontos mais evidentes da refarmulagio da ensina de Fisica passa pela necessidade
de se rever o5 conteddos ensinados. Temos consciéncio gue o Fisico que o maoierio dos estudanies
aprence ng escola raramente possa do final do sécule XIX. Os programas curriculares tém feito
o opche pela extensés: inicin-se na sécule XV, cam o estudo dos mavimentos e termina-se,
guande muite ne secule XX com us leories du luz, ov com o inducao elelromognélica, Sao Irés
séculos recheados de conteudas, com aplicagdes tecnalagicas, conceitas, leis principios ete que
literalmente ndo cobem nos trés onos de Ensino Meédie. Mao caberiom também em quotro ou
cinco anos! Esse foto indica gque o equivoco estd no tentativo de cobrir fodos os conteddos.
Preclsamas seleclonar dentre o que a Flsica produziu enquante drea de canhecimenta, aquile
gue deve porlicipar do fermagée dos cidudaos. Alguns elemenlos 1ém side evidenciudos pelas
pesguisas educacionais, coma o3 avangas produrides ne pensaoments sahre munda natural, as
relagoes entre o ciéncia a tecnolegio e o sociedade, o noturezo da pesquisa cientifica etc. Qutros
ainda estao por ser definidos. &lém disso, sabemos que precisamos inovar nos conteddos ensinodos.

Os conhecimenlos fisicos produados no século passodo (pele menos esses) precisam chegor
as salas de aulos. Nbo & mais aceitdvel que o3 alunos tamem cantato com a quantizacis do energio,
com o relotividode do espago-tempo, com o principio de incerteza, com os feorios do coos afroves
dos filmes e livros de ficcao cientifica! Mac neos falta conviccoo sobre a necessidade de inovar;
falta-nos materiais de ensino adequadas para isse, professores formades sebre o base de novas
propostos de ensine @ um pouco de infro-estrulurg nos escolos (loboralarios e computadores). No
Foculdade de Educogio do LSP temas investids nessa linha de pesquisn, desermvabvenda metadalagios de
ensing adequaodos para o intredugao de conteudoes modernos no salo de gulo. Com o ouxilio do
FAPESP temos podido, junfamente com uma equipe de professores da rede estadual de ensinag,
desenvelver propesta sabre o ensine de Fisica mederno. Até o memente desenvelvemos um
moédulo de ensine sobre duclidode ondo-porticulo e sobre poriculas  elementares
{www.fe.usp.br/lapef).
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CENP: Umo realidade no drea ¢ o falla de professores licenciados na disclpling, pora
atender o demanda existente, Tumbém temos as questoes vinculadas oo fipo de formagéo
oferecide, que nem sempre oferece a pratica de ensino & a instrumentalizacao. Como as
licenciaturas de Fisica nos vniversidodes pobllcas poulistos vam enfrentande estas
guestoes?

Sobre esse ponto, ha muile o que dizer, ¢ vou procurar me limitar o dois aspectas. O
primeiro deles se focaliza no pequana guantidude de instituighes de ensinge superior a oferecer
formagao pura professores de Fisica. Em toda o pais, séo basicumente as universidodes poblicas
uguelas que aferecem cursos de licemeiatura em Fisica. Em Sda Poule o cenarie noo & diferente.
USP UNICAMP ¢ UNESP formam a maioria dos licenciadas em Fisica do Estade. Algumas poucas
instituices privadas também o tuzem, mas cam Um perceniual muite menor de fermandos, Al
reside um problema estrutural impertante, No pais nao hé capacidads instalada para formor o
guantidode de professares de Fisica yue os escolas necessitom. Nem para suptir aposentadorias,
nem para ciender o exponsdo do Ensing Médio, Necessitamas haje de uma politica de Estado
pora o formogae de professores de ciéncias em geral, incluindo ui v caso da Fisiea que & um dos
muais crilicos. Naia & possivel gue confinuemos a esperar que © “mercade” regule demanda e
oferta, pois as licenciuluras em Fisiea 560, em gerul cursos cares, com grande evasac &, partanto pouc
rentaveis. Mo atual cantexte, ndo me parece possivel confar cem o iniciativa privada pura mudar
wsse cendrio.

Precisamos de medidas que incenlivem o formagéo dec professores, oferecendo bolsas aos
estudanies de forma o ofroi-les @ mané-los nos curses. Existe algum espogo purg aumenta de
formandes nas Universidades publicas e medidas coma es5as poderiom ajudar. No entanio,
serio precisos noves curses. Uma alternativa seria vinculor u aberiura de cursos renlivels coma
direito, administrogge ¢ outros com £UF50S de licenciciuras em ciéncias, lsso poderio induzir o
erlagao de curses de licenciatura em Fisica nas indlituigbes privados.

O segundo aspecta diz respeito oo hpo de professor que hoje dé aulas de Fisica no sscela
basica. Mo moioria dos coses, eles nda sdo formados em Fisica, Muitos tém hicenciatura am
Matemedtien, em ciéncias elc. Assim, o principol problema, par inerivel que parece, néa & questionar o
gualidade dos cursas que formom os professeres de Fisica, pois o grande maioria deles tem uma
formacdo numa area assemelhada. Isse nos remele oo primeira problemu do falta de cursos. A
qualidode dos cursos tambem é importanie, mas tenho convicgoo gue temos haje no paois, CUrsos-

medelo de muite boa gualidade, mesma em nivel infernacional. O eurse de licenciatura em Fisica

da LISP & um desses casos de sucesso! tem boixo evasao @ formao professores eam boao fermacoo.

Th e




-

/12 SUGESTOES DE
Ll -/ LIVROS E ARTIGOS

Imagens da Fisica: as idéios e os experiéncias do pendule aes quarks, Ugo Amaldi. Scipione.
Escrito pelo renomado professor e pesguisador ilaliano, gue foi direlor do laboraiério Europeu de
Paorficulas. A obro frobolha com o discussae de concerdos & confewdos para o ensine medio,
poedendo ser usodo tambem como maotenal do aluno.

Convite a fisico. Yoov Ben-Dov. Jorge Zohar.
Infreducao a historia da Fisica.

Fisico em seis licoes. Richard Feynmaon. Ediouro.
Obra de referéncia, escrita pelo fomose fisico norie-americano, ganhodor do Nobel de 1965, Agui,
diseute varios topicos da Fisica Moderno.

GRUPO DE REELARORACAO DO ENSINO DE FiSICA (GREF). Fisica 1: Mecanica. Fisica 2: Fisica
Térmica e Optica. Fisica 3: Elciromognctismo. Edusp.

Colecio pora o professor de ensine meédio. Apresento inumeros olvidodes e quesioes puruo
pesquisa, numa metadalogio vivencial.

Ciéncios no ensino fundamental: o conhedmento fisice. Anna Maoria Pessoa de Carvalhe
(Cra.). Sciplone.

Experiéncias de Ciéncins, com énfase no Fisica, vollodos és sérics iniciois do ensine fundomental.
Elaharada por um grupe de pesquiso da USP oz umno obordogem protico e construtiva, com
metterictl experimantal simples.

Cosmaos. Cor Sagon. Villa Rico.

O livro & um cléssicn, trotanda o ciéncia coma uma das otividodes mais nobres do espinte humono.
Abronge temas da astranomia, fisica, biologio e matematica. Existe uma serie de TV com o mesmo
name.
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SUGESTOES DE SITES

GREF: http://axpfep .if.usp.br/~gref/
Versdo para downlood dos Codernos de Leituros de Fisico,

LabVirt: hitp:/ A labvirt future.usp.br
Reure os simulacses para ensino de Fisica preduzidas pelos olunos e protessores gue participaram
do projete. Também hé um LobVirt pora producoes de Quimiea, j& em andomenlo.

Programa X-Tudo da TV Culturn:
|1|ip:.-".-'rumw:.ivcl.r|1l.lrcl.n:hm.hr,l"l{-h.u:lnfurquiwﬂismdeexperiemiui.hm

Lista de procedimentos para pequenos experiéncias fisicas gue podem ser opresentadas em saila
de aulu,

Molecularium: hitp://nautilus.fis.uc.pt/cec/molecularium
Simulacges meleculares para estimular o aprendizogem em Quimicn e Fisico de diverses conceitos.

Curso de ética USP Séo Caros: hiip://educarsc.usp.br/otica/
Um curso completo de étien, destinodo oos ulunes do Ensine Média, com teonu, simulagdes e
expenmentos.

Experimenioteca da USP Sao Carlas: hﬂp:.-",-’wwmrru.l;:dcc.sc.uﬂ:r.hrf roteiros/itensexp.bim
Relagto de expenimentos dos sequintes temuas: Agua, are solo: Seres vivas; Corpo Humaneo; Fisica
e Quimica; mais textos e rofeiros de atividodes.

O Mundo de Beakman: http://educorsc.usp.lir/youcan/
Tradugae feita pela USP para o site original em inglés, com experimentas. Muitas referénaos para
gencius do ensino fundamental também.

Show du Fisica: htp:/Awww.cepa.if.usp.br/showdefisica/
Moshra e show interotive pora olunos, gerenciodo pelo depte. de Fision Expenmental da USE Os
agendamentos de visita pedem ser feitos pelus escolas.
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Perspeclivas pora o Ensino de Fisicn - SEE/CENF
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Instituiches:

Universidade de Sae Poule:

Institule de Fisica da USP

Grupo de Reelaboragac do Ensine de Fisico (GREF)
wwwe if.usp.br

http://axplep]l.if.usp.br/~gref/

Fuculdade de Educacio da USP - Loboratérie de Pesquisa e Ensine de Fisico (LAPEF)
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