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A apresentacao

v Parte 1 — Questoes de fundamento da
Fisica

v Parte 3 — Aprendizado de Fisica e Historia
v Parte 4 — Teoria do aprendizado

v Parte 5 — Metodologia para preparacao de
material instrucional

v’ Parte 6 — Trabalhos



Questoes de fundamento
da Fisica




I. A Historia da Fisica é o “Laboratorio da
Filosofia da Fisica’:

Revela os ingredientes envolvidos na formulagdo dos
conceitos, mostra como o conceito foi inicialmente formulado,
seu "grau de racionalidade”.

Il. Pensar os fundamentos da Fisica é fazer
Filosofia da Fisica:

Muitas questoes de Fundamentos da Fisica sao filoséficas em sua
natureza.



Exemplos de questoes de
fundamentos...

1. Por que seria “o Livro da Natureza escrito na linguagem da Matematica™?

«2. Cursos de Fisica | comecam enumerando as trés leis da Mecanica. Ora, a Lei da
Inércia, nem sequer € motivo de observacao no dia a dia. Que grau de confiabilidade
pode-se ter, pois, nessa Lei?

O ponto é que a discussao do problema da existéncia ou ndao do vacuo e da
possibilidade, ainda que meramente racional, do movimento inercial, nos séculos XIlI|
e XIV, mostra os problemas que os conceitos de vacuo e de seu associado, o
movimento inercial, pretendem solucionar, mostra os argumentos que convengeram
aqueles que fundaram a Fisica.



Exemplos de questoes de
fundamentos...

3. Moléculas e atomos obedecem a leis mecanicas. Como pode, entio, o
determinismo microscoépico ser conciliado com o indeterminismo
macroscopico da Sequnda Lei da Termodinamica?

Essa questao gerou ramos da Fisica (Mecanica Estatistica) e ramos da
Matematica (Teoria Ergddica).



Parte 2

A Historia da
Fisica



lll. A Historia é o foro, onde a analise conceitual
pode ser feita. A Histdria da Fisica é o instrumento
da formacao intelectual e da assimilacao de
conceitos. Histéria de uma ciéncia é essencial a
heuristica da descoberta cientifica.

Permite rever conceitos, critica-los!!!

Apresenta os problemas que levaram a formulagao de um
particular conceito.

Revela os ingredientes, l6gicos ou empiricos, que foram
realmente importantes no processo de criacao intelectual.

Logo: A Historia da Fisica clarifica conceitos, revelando-lhes o
significado.

Recupera significados e os entende a luz de novas descobertas.



Exemplos

1- A Historia da descob_en‘a d_e um conceito
mostra como o conceito foi criado, mas
sobretudo, seu porqué.

2- A Historia mostra as questoes para cujas
solugcbes o conceito foi introduzido, revela o qué
0 conceito faz na teoria, sua fungcdo e seu
significado.

3- A Historia revive os elementos do pensar de
uma época, revelando, pois, os ingredientes de
um pensamento, na época em que foi feito.

4- A Historia desvenda a logica da construgcao
conceitual, nesse esforco, ela revela, tambem,
os "buracos logicos” que o conceito preenche,
revivendo o proprio ato Intelectual da criacao
cientifica.



Trabalhos em Fundamentos e
Historia da Fisica

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 23 (2001), 226-235

“A (Im)pertinéncia da Historia ao Aprendizado de Fisica (Um Estudo de Caso)”.
Penha Maria Cardoso Dias

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 28 (2006), 205-234
“F = ma?!l O Nascimento da Lei Dindmica”,
Penha Maria Cardoso Dias

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 29 (2007), 493-498
A Procura doTrabalho Perdido. Penha Maria Cardoso Dias

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 29 (2007), 613-623
A Hipotese Heliocéntrica na Antiguidade.
Penha Maria Cardoso Dias



Parte 3

Aprendizado de Fisica e
Historia



A Fisica é nao-trivial, em sua essénciall

Porem, o uso de um conceito, ao longo de
muitos anos ou seculos, tende a trivializar
o nao ftrivial, dificuldades conceituais sao
banalizadas, conceitos sao tratados como
"Obvios".

Isso deixa a desagradavel sensacao de
gue os conceitos sao "magicos".



Solucao!!!!

1- A Histéria da Fisica é, sem duvida, um
excelente auxiliar no ensino de Fisica.

2- A Historia da Fisica @ o instrumento
da analise conceitual.

3- A Historia da Fisica serve como um
organizador prévio.



TeeRia




Parte 4-a

A aprencdizageim
significativa eritica



A aprendizagem significativa critica

v’ Aprender significativamente é aprender uma
linguagem de maneira substantiva e nao
arbitraria.

v Aprender significativamente de maneira critica é
perceber nessa linguagem uma dinamica
percepcao-representacao do ‘mundo natural’,
e assumir uma postura critica diante dela.




A aprendizagem significativa classica

q — A interacdo
a— A—oaA assimilacdo
aA"—-a +A retencdo

a +A - A esquecimento



Organizador previo

1. Um conhecimento torna-se significativo por uma
interacao com alguns conhecimentos previos relevantes,
que existem na mente do aprendiz.

2. Conceitos subsuncores sao conceitos relevantes aos
novos conceitos a serem aprendidos e que os modificam
e podem ser por eles modificados.

3. A “ponte” entre esses e o novo conhecimento é feita por
algum outro conjunto de conceitos — chamados
organizadores prévios.



Parte 5

Metodologia para preparagio
de material
instrucional




12 etapa

2% etapa

3% etapa

42 etapa

Propostas

A Histéria como
organizador prévio

[

Abordagem formal

| |

Avaliagcéo




Trabalhos Ensino x Historia

Revista Brasileira de Ensino de Fisica 24 (2002), 489- 496

“Uma proposta para Ensinar os Conceitos de Campo Elétrico e Magnético: Uma
aplicacdo da Historia da Fisica’.

Murilo Magalhaes, Wilma Machado Soares Santos e Penha Maria Cardoso Dias

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 26 (2004), 257-271

“A Gravitacao Universal (Um texto para o Ensino Médio)”.
Penha Maria Cardoso Dias, Wilma Machado Soares Santos e Mariana Thomé Marques de
Souza

Trabalho de Final de Curso IF - UFRJ

A Dinamica do Movimento Circular (Uma Proposta para o Ensino Médio).
Rodrigo Corréa de Sa e Benevides,
Orientadoras: Penha Maria Cardoso Dias e Wilma Machado Soares Santos

XV SNEF, 121, Curitiba, PR 2003
O Passado, o Presente e o Cotidiano: Uma tentativa de Ensinar Fisica.
Dias, Penha Maria Cardozo & Santos, Wilma Machado Soares



Parte 6

Materiais Instrucionai




Atividades Experimentais

- Nas escolas, com enfoque de ensino
tradicional, poucos estudantes desenvolvem
uma razoavel capacidade de abstracao.

 Consequéncia: uma boa parte deles apresenta
dificuldade em acompanhar certos topicos dos
cursos de fisica, mesmo no nivel do ensino
meédio.



Atividades Experimentais

* A utilizacao de experimentos e animacoes

é potencial aliada na exposicao de
fenbmenos.

« Exibem uma manifestacao do caso
abstrato que se deseja transmitir ao aluno.



Trabalhos Experimentais

Fisica na Escola, v. 6, n. 2, 2005
Onde Esta o Atrito? Discussao de Dois Experimentos que Exemplificariam a Lei da

Inércia.
Bruno Castilhos Fernandes, Wilma Machado Soares Santos e Penha Maria Cardoso Dias

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 2, p. 295-298, (2007)

Uma analise da flutuacao dos corpos e o principio de Arquimedes.
Filadelfo Cardoso dos Santos, Wilma Machado Soares Santos e Soraia da Costa Berbat

Fisica na Escola, v. 9, n. 1, 2008
Construcao do conceito de ‘momento de uma for¢ca’ a partir de experimentos

relacionados ao cotidiano.
Raphael de Carvalho Ferreira, Wilma Machado Soares Santos e Penha Maria Cardoso Dias



Parte 3

Quadrinhos:
"brovocadores” cognitivos




LAMENTD, MAS
ESTAE A
LE! DA SEIVA!




v' E possivel “desligar” a gravidade?
v' Quem gera e como gera a gravidade?

v O que é massa?

v’ Somente corpos massivos podem gerar gravidade?
v Do que depende a gravidade?

v'"Como evoluiu o conceito de gravidade?



v Qual a trajetéria de um projétil lancado obliquamente?

v’ Ela é diferente da trajetéria pensada pelos aristotélicos?
Por qué?

v’ “Houston, nés temos um negativo na trajetéria orbital.”



Queda nao-livre: a forca de resisténcia do ar

v’ Como utilizar as leis de
Newton a corpo que caem
no ar?

v Um para-quedista salta de
um aviao que voa alto.
Enquanto ele cal cada vez
mais rapido no ar, sua
aceleracdo cresce,
decresce ou permanece a
mesma?

v A velocidade terminal de
um para-quedista depende
de quanto ele pesa?







