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Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino de Eisica:

tecnologias novas e antigas

Ensino de fisica:
- uma “arte”
Pergunta: ’ |
porque é dificil ensinar fisica (ciéncias)? - uma area de pesquisa
porque os alunos nao aprendem fisica, decoram féormulas?

como ensinar fisica (ciéncias)?

Pesquisa em ensino de fisica (ciéncias):
um campo ja “antigo”, com cerca de 40 anos

com um conjunto grande de conhecimento produzido a
respeito dos problemas de aprendizagem,

mas...

a transicdao da “escola para a elite” da “escola para todos”
fez com que ficasse cada vez mais claro que nao sabemos
responder as perguntas fundamentais.
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INSPIRAGAO

“Voltando ao assunto anterior, veja V.E. [Papa Urbano VIlI] como novamente ele [Sarsi],
quer que eu tenha considerado como grande falta do Pe. Grassi ter aderido as teorias de

Tycho, (...) Parece-me também perceber em Sarsi sélida crenca que, para
filosofar, seja necessario apoiar-se nas opinides de algum célebre autor, de tal
forma que o nosso raciocinio, quando nao concordasse com as demonstracdes de
outro, tivesse que permanecer estéril e infecundo. Talvez considere a filosofia
como um livro e fantasia de um homem, como a Iliada e Orlando Furioso, livros
em que a coisa menos importante é a verdade daquilo que apresentam escrito.
Sr. Sarsi, a coisa ndo é assim. A filosofia encontra-se escrita neste grande livro
que continuamente se abre perante nossos olhos (isto €, o universo), que nao se
pode compreender antes de entender a lingua e conhecer os caracteres com os

quais esta escrito. Ele esta escrito em lingua matematica, os caracteres sao triangulos,
circunferéncias e outras figuras geométricas, sem cujos meios é impossivel entender
humanamente as palavras; sem eles n6s vagamos perdidos dentro de um obscuro labirinto.
Porém, admitindo igualmente, segundo o parecer de Sarsi, que o0 nosso intelecto deva
tornar-se escravo do intelecto de outro homem (...)”

Galileu Galilei, Il Saggiatore [traducdo da Colecao Os Pensadores]
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internet, videos,
msn, jogos, celular,
orkut, vida

o\\

Retratos da Juventude

estudantes
Brasileira [2006]

teorias de aprendizagem
[behaviouristas, cognitivistas,
humanistas; Ausubel, Piaget,
Bruner, Vigotsky, Skinner, Gagné,
Pozo, etc]

“descubra o que o aluno
sabe, e ensine-o de
acordo” [Ausubel]
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Tecnologia = teckné (oficio) + logia (estudo...)

s.f. 1. conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se
aplicam a um determinado ramo de atividade. 2. A totalidade desses
conhecimentos.

termo complexo, que lida com uso e conhecimento de “ferramentas”,
“processos” que uma cultura desenvolve, e que modifica a capacidade que a
espécie (humana) tem de controlar e se adaptar ao ambiente em que vive...
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Tecnologia e ensino de fisica

biblioteca virtual
instrumento de
lazer e interacao

experimentos
filmados, filmes

bibliotecas, medir na tela, assistir informacao

escolas, produzir um video construcao do conhecimento
repositérios ) )
_ livro virtual
laboratorios simulagdes e animagdes
agir (fazer experimento) modelagem

transmissio °lhar (ver uma demonstracao) ;,<trumento de coleta e analise de
oral dados
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Pesquisa e desenvolvimento: producdo de materiais didaticos

pressupostos teoricos:

“referenciais teoéricos”, com base na pratica docente e nas leituras

condicdes didatico-pedagogicas:

conhecer o grupo com o qual se trabalha, refletir sobre suas
experiéncias, avaliar conhecimentos; avaliar as condicées
institucionais; escolher linguagem adequada, ...

tipos de materiais (tecnologias utilizadas)
textos (livros, roteiros)
experimentos
textos virtuais (hipermidia)
videos
aplicativos computacionais
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Pesquisa e desenvolvimento: producdo de materiais didaticos
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica O LIMC

UFRJ

Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias

Textos e cursos para professores da educacao basica (com colaboradores): ensinar
com base em experimentos e roteiros, discussdes logicas e argumentacao (maos na

massa)
Reorientacao Curricular - Materiais Didaticos - Fisica (2006)

Cotidiano e Raciocinio Légico: problemas e desafios (2006-2007)

Agua e ar, elementos fundamentais para a vida em nosso planeta (2007-2008)

Seres vivos e evolucao natural (2007-2008)
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Pesquisa e desenvolvimento: producao de materiais didaticos

Hipermidia para estudantes do ensino médio, curso a distancia:
Fisica e Musica (Eduardo Gama, tese MP-CEFET RJ, 2006)
tese e produto: www.if.ufrj.br/~marta/eduardo

curso: www.if.ufrj.br~/~marta/musica
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Pesquisa e desenvolvimento: producao de materiais didaticos

Video sobre o Sistema Solar
Jornada no Sistema Solar (Igor Borgo, aluno, iniciacdo cientifica, 2007/2008)
dvd (30 minutos)
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Parametros Curriculares Nacionais - Ensino Fundamental

Referencial tematico: Terra e Universo

conteudos centrais para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e
atitudes:

- busca e organizacao de informacdes sobre cometas, planetas e satélites do
sistema Solar e outros corpos celestes para elaborar uma concepcao de Universo;

- identificacdo, mediante observacao direta, de algumas constelacdes, estrelas e
planetas recorrentes no céu do hemisfério Sul durante o ano, compreendendo
que os corpos celestes vistos no céu estao a diferentes distancias da Terra; ...

- comparacao entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica, considerando os
movimentos do Sol ...

Rodolfo Langhi e Roberto Nardi, Dificuldades Interpretadas nos Discursos de
Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em Rela¢ao ao Ensino de
Astronomia, RELEA, 2005

- ha estrelas entre os planetas do Sistema Solar;

- ndo é conhecido que as estrelas do céu descrevem um movimento aparente no céu;
- 0 centro do universo esta na Terra (visdao geocéntrica do universo);

- e muitos outros, sobre estacées do ano, fases da Lua, movimento da Lua, ...
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Exemplo de unidade do PISA 2000 - DAYLIGHT

CLARIDADE
Leia as informacées abaixo e responda as questées que se seguem.
DURACAO DO DIA EM 22 DE JUNHO DE 1998

Hoje, enquanto o Hemisfério Norte celebra seu dia mais longo, os australianos
viverao o seu dia mais curto.

Em Melbourne*, na Australia, o sol nascera as 7h36 e se pora as 17h08,
totalizando nove horas e 32 minutos de luz do dia.

Compare o dia de hoje com o dia mais longo do ano no Hemisfério Sul, esperado
para 22 de dezembro, quando o sol nascera as 5h55 e se pora as 20h42,
totalizando 14 horas e 47 minutos de luz do dia.

O presidente da Sociedade de Astronomia, Sr. Perry Vlahos, disse que a existéncia
de diferentes estacées do ano entre os hemisférios norte e sul estava ligada a
inclinacao de 23 graus da Terra.

*Melbourne é uma cidade da Australia, localizada a uma latitude de cerca de 38 graus ao sul do
Equador.
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Exemplo de unidade do PISA 2000 - DAYLIGHT

Questao 1: LUZ DO DIA
Qual é a afirmacado que explica a existéncia do dia e da noite na Terra?

(A) A Terra gira em torno do seu eixo.
(B) O Sol gira em torno do seu eixo.
(C) O eixo da Terra é inclinado.

(D) A Terra gira em torno do Sol.

DAYLIGHT Q1 PISA Brasil PISA (peso senado)
Marcacao Resposta % dos validos % dos validos % dos validos :

1 (A) correta 39,2 16,2 34,7 :

2 (B) incorreta 3,5 2,7 4,5

3 (C) incorreta 23,4 6,1 24,3 :

4 (D) incorreta 29,5 54,9 32,5 :

NR | semresposta | 4,4 ] 20,1 il 4,0 .

M.F. Barroso & C. Franco
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Video produzido com o programa CELESTIA

- Software livre, com distribuicdes para Windows, Mac OS X e Linux

baseado no catalogo Hipparcos
simulacao 3D do universo real
parametros editaveis

(Igor Borgo - estudante do terceiro ano do curso de Astronomia)
traducao para o Portugués

scripts

captura de video
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Pesquisa e desenvolvimento: producao de materiais didaticos

Desenvolvimento de Aplicativos Computacionais

digital
Objetos de aprendizagem reutilizavel
qualquer. recurso digital que pode ser reutilizado aprendizagem
para apoiar a aprendizagem [Wiley 2000]
“granular”

Aplicativos computacionais com carater de construcao e aplicacao
de conceitos, que:

- permitam mudancas de parametros fisicos
- permitam exploracao e interacao

- possam ser utilizados em diferentes projetos pedagoégicos
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Exemplo - 6tica geométrica

Fred M. Goldberg e Lillian C. McDermott - Student Difficulties in Understanding
Image Formation by a Plane Mirror, The Physics Teacher, nov1986

K. Wosilait, Paula R.L. Heron, Peter Schaffer, Lillian C. McDermott, Development and
assessment of a research-based tutorial on light and shadow

Fred M. Goldberg e Lillian C. McDermott, An investigation of student understanding
of the real image formed by a converging lens or concave mirror, American Journal
of Physics 55, 1987

“a maioria dos estudantes comeca um curso universitario de fisica com o
conhecimento de que a luz se propaga em linha reta. Como foi mostrado,
porém, muitos emergem de um curso introdutério de fisica sem serem
capazes de aplicar este conhecimento.”
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Campo Visual
Espelho Esférico
Moeda numa Piscina
Diapasao
Movimento relativo
Simultaneidade
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Pesquisa e desenvolvimento: producdo de materiais didaticos

Equipe - Ciéncias - atual O LIMFE
Diego Bevilaqua (prof. visitante, IF-UFRJ)

Eduardo Gama (prof., Col. Pedro Il, Mestre em Ensino)
Fabricio Damasceno (estudante licenciatura)
Thaynara da Silva(estudante ensino médio, Col. Pedro Il)

Adila Trubat (prof. ens. fundam., Mestre Microbiologia)
Maylla Santos (estudante licenciatura)

Lucia Pralon (prof. ens. fundam., Mestre Ensino Ciéncias)
Daniele Sousa (estudante licenciatura)

Geraldo Felipe (prof., Mestrando)

Igor Borgo (estudante, IC)

Luciana Dutra (licenciada, Mestranda)

Marcos Vinicius Goncalves (estudante licenciatura)

Juarez S. Araujo (estudante licenciatura) LIMC
Tatiana da Silva (professora, UFSC) Luiz Carlos Guimaraes (IM-UFRJ)
(Rodrigo Neumann, Francisco Laudares, etc) Elizabeth Belfort (IM-UFRJ)

Angela Rocha dos Santos (IM-UFRJ)
Carlos Eduardo Aguiar (IF-UFRJ)
Monica Mandarino (UNIRIO)
PUC-RIO, UFPE, UFSCar
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ARTIGOS:
Fenomenos astrondmicos e ensino a distdncia: producao e avaliacao de materiais
didaticos - Tatiana da Silva e Marta F. Barroso (submetido, EPEF 2008)

Avalia¢cdes educacionais: o PISA e o ensino de ciéncias - Marta F. Barroso e Creso
Franco (submetido, EPEF 2008)

Aplicativos computacionais e ensino de fisica - Marta F. Barroso, Geraldo Felipe e
Tatiana da Silva (Anais, EPEF 2006)

Simula¢cdes computacionais e animacdes no ensino de oscilacées - Rodrigo Neumann
e Marta F. Barroso (Anais, SNEF 2004)

Simulacdes computacionais no ensino de relatividade restirta - Geraldo Felipe, Marta
F. Barroso, Claudio M. Porto (Anais, SNEF 2004)



