PROJETO DE MESTRADO EM ENSINO DE FiSICA
NO INSTITUTO DE FiSICA DA UFRJ

I. Introducéo
i) Razbes para um Mestrado em Ensino de Fisica no IF-UFRJ

A situacdo da educacdo no Brasil, em particular do ensino nos niveis fundamental e médio,
medida através dos varios indicadores existentes, revela um quadro de insuficiéncia no
desempenho dos estudantes das diferentes redes de ensino. Ha indicios de uma queda
progressiva nos padrfes globais de rendimento escolar. Nas &reas de Ciéncias e Matematica,
os resultados de varias avaliagcGes apontam para uma situacdo bastante deteriorada, tanto em
relacdo aos resultados do alunado quanto em relacdo a formacéo (em quantidade e qualidade)
dos professores em todos os niveis.

A peca fundamental na mudanca deste quadro é o professor. E indispensavel que sejam
adotadas politicas que resultem em melhores condi¢fes de trabalho nas escolas e maiores
salarios para os docentes. Mas também é essencial que sejam implementados amplos
programas de capacitagdo profissional (de cursos de atualizacdo & pds-graduacdo stricto
sensu), preferencialmente integrados a ambientes de pesquisa educacional e cientifica.

O Instituto de Fisica da UFRJ pode contribuir muito para a capacitacdo profissional em alto
nivel de professores de fisica. O IF-UFRJ tem grande experiéncia acumulada na formacéo
inicial de professores (com cursos de licenciatura presencial e a distancia), na formacéo
continuada (varios projetos ja foram ou estdo sendo desenvolvidos), e na producdo de material
didatico (principalmente no LADIF, o Laboratério Didatico do Instituto de Fisica). Varios
docentes do IF tém atividade reconhecida na area de Pesquisa em Ensino de Fisica, e podem
desempenhar um papel importante em um curso de pos-graduacgéo voltado para a capacitacdo
de professores.

ii) Por que mestrado profissional ?

A melhor maneira de se implementar um programa de aperfeicoamento de professores no IF-
UFRJ parece ser via um curso de mestrado de carater profissional em Ensino de Fisica.
Cursos desse tipo tém operado com bastante sucesso em algumas universidades brasileiras,
como a UFRGS.

E importante esclarecer as diferencas entre um mestrado profissional e os mestrados
académicos tradicionais. A Capes define o mestrado profissional como uma forma do Sistema
Nacional de PoOs-Graduacdo “ampliar sua interface com o0s setores ndo-académicos da
sociedade brasileira, tendo em vista a formagdo de recursos humanos ... para o exercicio de
profissdes outras que ndo a de docente pesquisador”.’ Nesses termos, 0 propésito de um
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mestrado profissional em Ensino de Fisica deve ser o de formar recursos humanos de alta
qualificacdo para atuar nas escolas média e fundamental. Um mestrado académico, por sua
vez, deve formar pesquisadores em Ensino de Fisica, cuja atuacdo de dara principalmente no
ensino superior. Mesmo reconhecendo a importancia da formacao desses quadros académicos,
parece claro que a crise educacional mencionada acima sera melhor enfrentada com
programas de capacitacdo que atinjam diretamente os professores das escolas média e
fundamental.

Outra diferenca entre os mestrados académico e profissional esta no financiamento. A Capes e
demais 6rgaos federais via de regra ndo dao suporte financeiro aos mestrados profissionais, ao
contrario do que ocorre nos mestrados académicos. Entretanto existe a possibilidade,
explicitada em documentos da Capes,' de “apoiar, no todo ou em parte, iniciativas mais
particularmente voltadas para o desempenho de funcBes basicas do Estado”. O ensino
fundamental e médio foi reconhecido como uma dessas fungdes béasicas do Estado, e a Capes
tem financiado varios cursos de mestrado profissional na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica. De qualquer modo, deve ser ressaltado que o mestrado profissional do IF-UFRJ
sera inteiramente gratuito para os estudantes, como séo todos os outros cursos de graduacéo e
pos-graduacdo oferecidos pelo Instituto de Fisica. O regimento proposto para o curso torna
explicita a gratuidade do mesmo.

Também é necessario distinguir o mestrado profissional dos cursos de aperfeicoamento. Os
ultimos séo cursos de pos-graduacdo lato sensu, que ndo sdo credenciados pela Capes.
Diversas iniciativas de formacdo continuada de professores, algumas inclusive no IF-UFRJ,
tém sido realizadas desta maneira e dado contribui¢cbes importantes a melhoria do ensino
médio. Entretanto, as exigéncias impostas pela Capes para o credenciamento de mestrados na
area de Ensino de Ciéncias e Matemética demonstram claramente que, dentro do Sistema
Nacional de Pds-Graduacdo, a responsabilidade pela capacitacdo profissional de professores
no mais alto nivel cabe aos cursos de mestrado profissional stricto sensu. O objetivo da pos-
graduacdo em ensino do IF-UFRJ é formar recursos humanos de alta qualificacdo para atuar
no ensino médio, o que explica a opcdo da presente proposta pelo mestrado de carater
profissional.

iii) Emque consistiria um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica no IF-UFRJ

O curso de mestrado proposto deve tratar essencialmente do aprofundamento e integracdo dos
saberes disciplinar (0 que ensinar) e pedagdgico (como ensinar). Ele deve concentrar-se na
ampliacdo da base conceitual dos alunos-professores, introduzindo novas idéias e
formulagdes, e apresentando temas correntes da Fisica e das teorias de aprendizagem. Aos
mestrandos devem ser fornecidos elementos para que desenvolvam uma visdo solida e
abrangente da Fisica, inclusive de sua histdria e epistemologia, e instrumentos pedagdgicos
eficientes que lhes permitam ligar esses conhecimentos a pratica docente.

Para que isto se concretize € necessario que o curso de mestrado tenha disciplinas obrigatdrias
que superem amplamente os conteddos de Fisica ministrados atualmente nas licenciaturas,
aproximando-se do que é tratado nos cursos de bacharelado (sem excessos de “treinamento
operacional”).  Também sdo necessarias disciplinas que relacionem estes contelidos



especificos com o conhecimento produzido nas areas de pesquisa em ensino de fisica e em
educacdo. O desenvolvimento e uso de material instrucional — demonstracgdes, experimentos
de laboratorio, textos, videos, simulagcdes computacionais, etc. — serd tratado principalmente
em disciplinas eletivas, que devem aproveitar a experiéncia dos docentes do IF na producdo
de material didatico. Disciplinas eletivas também devem ser utilizadas para, de acordo com os
interesses do mestrando, abordar de forma flexivel tépicos em Fisica, Pedagogia, Historia e
Filosofia da Ciéncia ndo tratados nas cadeiras obrigatorias.

As consideracfes acima devem ser compatibilizadas com o tempo de duracdo do curso de
mestrado, previsto para dois anos. A proposta de curso incorpora 7 disciplinas obrigatorias,
cada uma correspondendo a 2 créditos (2 horas de aula semanais durante 15 semanas). O
curso se completara com mais 10 créditos em disciplinas eletivas. A grade curricular sugerida
é a seqguinte:

1° semestre 2° semestre 3° semestre 4° semestre
Tapicos de Fisica Classica | | Topicos de Fisica Classica Il | Mecéanica Quantica Eletivas
2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem
Aprendizagem em Fisica Tépicos de Ensino de Fisica Eletivas Eletivas
2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem
Histéria da Fisica Métodos Matematicos Eletivas Eletivas
2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem

Além de cursar um minimo de 24 créditos em disciplinas obrigatorias e eletivas, o aluno-
professor deve elaborar uma tese de mestrado. O trabalho de tese deve produzir material
relevante para o ensino de Fisica, e serd avaliado por uma banca indicada pela Comissao de
Pds-Graduacdo do curso.

O mestrado profissional em ensino € um programa de tempo parcial, em que a maioria dos
alunos deverd manter suas atividades profissionais, ndo se afastando das escolas onde
lecionam. Para isso todas as atividades presenciais do curso de mestrado serdo concentradas
em um ou dois dias da semana.

iv) Carga didatica associada ao Mestrado em Ensino de Fisica

O programa proposto resultaria em um aumento relativamente pequeno na carga didatica do
Instituto de Fisica, de aproximadamente 12 horas-docente por semana. Em média, apenas 1,5
professores com 8 horas de aula por semana bastariam para ministrar as disciplinas
obrigatorias e eletivas do curso, supondo o ingresso de uma turma por ano.



I1. O Mestrado em Ensino de Fisica no IF-UFRJ

Objetivos do curso

e Aperfeicoamento profissional de professores de Fisica, com énfase nos conteudos de
Fisica e nos aspectos teoricos, metodologicos e epistemoldgicos do ensino desta ciéncia.

e Desenvolvimento e avaliacdo de métodos, materiais didaticos e praticas pedagogicas para
0 ensino de Fisica.

Organizacdo administrativa

e O curso terd um Coordenador e uma Comissdo de Pos-Graduacéo especificos.

Regime didatico

e A Comissdo de Pds-Graduagdo estabelecerd os critérios e procedimentos para a admissao
de novos alunos.

e A duracdo prevista do curso sera de 2 anos (4 periodos letivos de 15 semanas). O prazo
méaximo para a conclusdo sera de 3 anos, podendo ser estendido pela Comissao de Pos-
Graduacao apenas em casos individuais devidamente justificados.

e Periodos letivos intensivos podem ser programados durante as férias da escola média
(junho/julho, janeiro/fevereiro), dependendo da disponibilidade de docentes e demanda do
corpo discente.

e Todas as atividades presenciais nos periodos letivos ndo-intensivos serdo concentradas em
dias determinados da semana; estes dias constardo do edital de abertura de vagas.

e O estudante do curso devera ter um plano de tese aprovado pela Comissdo de Pds-
Graduacao até um ano apds seu ingresso.

e O curso previsto tera 360 horas de aulas e um trabalho de tese.

e As aulas poderdo ser ministradas a distancia, até um maximo de 20% da carga horaria
total do curso.

e Cada 15 horas de aulas em uma disciplina correspondem a 1 crédito.

e Os trabalhos de tese deverdo produzir novos materiais, avaliagdes ou reflexfes para o
ensino de Fisica nos niveis de ensino fundamental, médio ou superior.

e A Comissdo de Poés-Graduacdo estabelecera normas para o desenvolvimento e
apresentacéo do trabalho de tese.

e A banca examinadora da tese sera indicada pela Comissdo de Pds-Graduacao.

e Para a obtencdo do titulo de Mestre sdo necessarios:
a) um minimo de 24 créditos, incluindo todas as disciplinas obrigatdrias;
b) aprovacéo do texto da tese por uma banca, sem a qual ndo ocorrera a defesa publica;
c) aprovacdo da defesa publica da tese de mestrado pela mesma banca.

e As teses aprovadas receberdo os graus “Aprovado” ou “Aprovado com louvor”.



Areas de Concentragéo

e Formacéo de Professores de Fisica
e Aprendizagem e Ensino de Fisica
e Historia, Epistemologia e Sociologia das Ciéncias Naturais

Disciplinas obrigatorias

Topicos de Fisica Cléassica |
Créditos. 2

Objetivos

Apresentar as formula¢cdes Lagrangeana e Hamiltoniana da mecénica, comparando-as a
abordagem Newtoniana. Discutir a dindmica de sistemas cadticos simples e o alcance do
determinismo na fisica classica.

Ementa

1) Coordenadas generalizadas. O principio da acdo minima; equac6es de Euler-Lagrange;
aplicacdes. Simetrias e leis de conservacdo. Momento canonico. Equacgdes de Hamilton.

2) Caos deterministico.

Bibliografia
- R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, vol. 2, cap.
19.
- L. Landau, E Lifchitz, Curso de Fisica - Mecanica (Hemus), caps. 1-2,7.
- R.M. May, Smple Mathematical Models with Very Complicated Dynamics, Nature 261
(1976) 459.

Bibliografia complementar
- J.D. de Deus, M. Pimenta, A. Noronha, T. Pefia, e P. Brogueira, Introducéo a Fisica
(McGraw-Hill, 2000).
- R.P. Feynman, O que éuma Lei Fisica? (Gradiva, 1989), cap. 4.

Avaliacdo
Provas, listas da exercicios, trabalhos individuais ou em grupo.




Topicos de Fisica Classica Il
Créditos: 2

Objetivos

Discusséo da eletrodindmica de Maxwell, com énfase na propagacédo e emissao da radiacao
eletromagnética. Apresentacdo da teoria da relatividade restrita em seus aspectos
experimentais, conceituais e formais.

Ementa

1) As equacOes de Maxwell. Invariancia de calibre. Ondas eletromagnéticas; polarizacao.
Vetor de Poynting. Potenciais retardados. O oscilador de Hertz.

2) A relatividade galileana e a eletrodindmica. O experimento de Michelson-Morley. A
relatividade restrita. Transformacéo de Lorentz. Adi¢do de velocidades. Efeito Doppler.
Momento e energia relativisticos. O espaco-tempo de Minkowski; quadrivetores e
quadritensores. Transformacédo de Lorentz dos campos eletromagnéticos. Nog6es sobre
relatividade geral.

Bibliografia
- H.M. Nussenzveig, Curso de Fisica Basica, vol. 3 (Eletromagnetismo), cap. 12.
- H.M. Nussenzveig, Curso de Fisica Béasica, vol. 4 (Otica, Relatividade, Fisica
Quantica), cap. 6.
- R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, vol. 2, caps.
25-26.

Bibliografia complementar
- R. Resnick, Introducéo a Relatividade Especial (EDUSP, 1971).
- E.F. Taylor, J.A. Wheeler, Spacetime Physics (Freeman, 1992).

Avaliacao
Provas, listas da exercicios, trabalhos individuais ou em grupo.

Métodos Matematicos
Créditos: 2

Objetivos
Introducéo a algebra linear, com énfase nas aplicagdes & mecénica quantica e a fisica
ondulatéria.

Ementa

NUmeros e funcBes complexas. Espacos vetoriais. Bases. Operadores lineares. Matrizes.
Produto interno. Autovetores e autovalores; diagonalizacdo. Série e transformada de Fourier.
Equacdes diferenciais lineares.



Bibliografia
- E. Butkov, Fisica Matematica, caps. 2, 4, 10.

Avaliacao
Provas, listas da exercicios, trabalhos individuais ou em grupo.

Mecéanica Quantica
Créditos. 2

Objetivos
Apresentar os principios fundamentais da mecanica quantica, com aplicacdes que evidenciem
a sua capacidade de descrever o mundo microscopico.

Ementa

Fendmenos quanticos. Estrutura conceitual e formal da mecanica quantica. O sistema de dois
niveis; aplicacOes. Sistemas em uma dimensao; aplicacdes. Momento angular e spin. Bosons e
férmions.

Bibliografia
- H.M. Nussenzveig, Curso de Fisica Basica, vol. 4 (Otica, Relatividade, Fisica
Quantica), caps. 7-10.
- R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, vol. 3, caps.
9-10.

Bibliografia complementar
- R.P. Feynman, QED: The Strange Theory of Light and Matter (Princeton Univ. Press,
1985).
- R. Mdller, H. Wiesner, Teaching quantum mechanics on an introductory level, American
Journal of Physics 70 (2002) 200; ver também 70 (2002) 887.
- L.M. Greca, M.A. Moreira, V.E. Herscovitz, Uma proposta para o ensino de mecanica
guantica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 33 (2001) 444.
- 0. Nairz, M. Arndt, A. Zeilinger, Quantum interference experiments with large
molecules, American Journal of Physics 71 (2003) 319.
- P.G. Kwiat, L. Hardy, The mystery of the quantum cakes, American Journal of Physics
68 (2000) 33.
O. Pessoa Jr., Conceitos de Fisica Quéantica (Livraria da Fisica, 2003).

Avaliacdo
Provas, listas da exercicios, trabalhos individuais ou em grupo.




Aprendizagem em Fisica
Creéditos: 2

Objetivos

Apresentacdo de uma resenha dos estudos sistematicos realizados nos altimos 30 anos,
decorrentes da observacgéo e pesquisa da aprendizagem dos alunos em fisica, sua compreensédo
dos conceitos fisicos, modelos e formas de raciocinio. S&o discutidos varios aspectos
relevantes para o ensino dos conceitos mais fundamentais da fisica introdutoria, que abrangem
0s tdépicos usualmente apresentados no ensino médio e fundamental, sendo também de
relevancia para o ensino basico universitario.

Ementa

1) Asdificuldades dos alunos e o pensamento critico, processos de desenvolvimento do
raciocinio abstrato formal.

2) Os problemas do desenvolvimento cognitivo e o dominio conceitual: interpretacdo de
relacdes funcionais entre grandezas fisicas, representagdes graficas, linguagem do
cotidiano e linguagem cientifica.

3) Revisdo topica de conceitos de fisica: cinematica, dinamica elementar, eletricidade e
eletromagnetismo, ondas e luz, primérdios da fisica moderna.

Avaliacao

Testes de avaliacdo conceitual de fisica com arrazoado e solucgéo (trabalho em grupo
apresentado em seminario). Seminarios. Prova final objetiva. Monografia sobre tépico
selecionado dentre os propostos (10 a 15 paginas).

Bibliografia sugerida
- A Guideto Introductory Physics Teaching, A. B. Arons, Wiley and Sons, 1990
- Livros texto didaticos de 2° e 3° graus: Alvarenga, Nuzssensveig, Gaspar, GREF, etc.
- Periddicos: American Journal of Physics, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Physics
Education, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, The Physics Teacher, Research in
Science Education.

Topicos de Ensino de Fisica
Créditos:. 2

Objetivos
Conhecer, compreender e aplicar em sala de aula as diversas estratégias de ensino, refletindo
sobre sua contribuicdo para a eficiéncia da aprendizagem de fisica.

Ementa
1) Comunicacao de ciéncia.
2) Preparacéo de atividades para a sala de aula.



3) Métodos formais e informais de avaliacdo. Construcdo de instrumentos: diagndsticos,
testes, provas.

4) O laboratdrio e tecnologias aplicadas ao ensino.

5) Analise do livro didatico.

6) Teorias da aprendizagem: Psicodidaticas - Piaget, Vygotsky, Ausubel, Gagné.
Psicosociais - Lemke, Roth. Condutistas - Thorndike, Skinner.

7) A pesquisa em ensino de fisica e a sala de aula.

Avaliacao

Proposta de uma das estratégias trabalhadas aplicada em sala de aula (trabalho em grupo
apresentado em semindrio). Seminario individual. Prova objetiva final. Monografia sobre
topico selecionado dentre os propostos (10 a 15 paginas).

Bibliografia sugerida

- El conocimiento de los profesores, R. Porlan, Diada Editora, 1998.

- Learning to teach science, Monk and J. Dillon, Falmer Press, 1995.

- Psicologia do ensino, C. Coll e outros, ARTMED, 1997.

- Novas competéncias para ensinar, F. Perrrenoud, ARTMED,2000.

- Great experimentsin science, R. Harré, Oxford Press, 1989. (existe traducéo)

- Organizac&o do curriculo por projetos de trabalho, F. Hernandez e M. Ventura , 5°
Edicdo, ARTMED, 1996.

- Practical work in science education, recent research studies. Dordrecht Kluwer, 1998.

- Periddicos: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Ensefianza de la Ciencia , Fisica na Escola.

Histéria da Fisica
Créditos: 2

Objetivos
Discussao da formacdo das categorias conceituais da Fisica. Os fundamentos epistemoldgicos
das leis da Fisica.

Ementa

1) O programa mecanicista: Descartes, Galileu e Newton. (a) A formagéo do conceito de
forca e a critica continental. (b) A heuristica de solucao de problemas: Newton,
D'Alembert, Euler. (¢c) O conceito de energia: Leibniz, Euler, Lagrange.

2) O programa mecanicista no século X1X (a) A formacéo do eletromagnetismo e o conceito
de campo. (b) A idéia de unificagdo das "forcas da natureza™: o eletromagnetismo, o
caldrico e a combustdo. (c) A inclusdo do calor no programa mecanicista: Clausius,
Maxwell e a distribuicéo de velocidades. A entropia.

3) A ‘matéria’. (a) A idéia de atomo e modelos atdmicos. (b) Os raios catddicos e a
descoberta do elétron. (c) A constituicdo da matéria.



4) O programa mecanicista no século XX (a) O eletromagnetismo, a teoria do elétron, o éter.
A Teoria da Relatividade. (b) A estabilidade do &tomo: Bohr e a quantizagdo da energia; o
efeito fotoelétrico. (c) A concepcao quantica do mecanicismo e a critica de Einstein.

Avaliacdo
Trabalhos individuais ou em grupo.

Bibliografia
Fontes secundarias

E. J. Djksterhuis, The Mechanization of the World Picture, Princeton University Press,
1986; pp.463-491.

J. L. Heilbron, Elements of Early Modern Physics, University of California Press,
1982, capitulo 1.

Richard Westfall, The Construction of the Modern Science, University of Cambridge
Press, 1977.

Peter Michael Harmann, Energy, Force and Matter, Cambridge, 1985

Bernard Cohen and George Smith, The Cambridge Companion to Newton,
Cambridge, 2002.

Frank Close, Michael Marten and Christine Sutton (editores), The Particle Explosion,
Oxford University Press, 1987.

George Gamow, The Great Physicists from Galileo to Einstein, Dover,
1961.Publicado em Portugués como Biografia da Fisica, Jorge Zahar, anos 60.

T. S. Kuhn, "Energy Conservation as an Example of Simultaneous Discovery", in:
Marshall Clagett (editor) Critical Problemsin the History of Science, Madison, 1959,
321-356.

Penha Maria Cardoso Dias, Simone Pinheiro Pinto e Deisemar Hollanda Cassiano,
The Conceptual Import of Carnot's Theorem to the Discovery of the Entropy, Archive
for History of Exact Sciences, 49 (1995), 135-161

Helge Kragh, Quantum Generations, Princeton, 1999.

Fontes Primérias

W. F. Magie, A Source Book in Physics, McGrawHill, 1935.

Milton Munitz, Theories of the Universe, MacMillan, 1957,

Morris H. Shamos (editor), Great Experiments in Physics (Firsthand Accounts from
Galileo to Einstein), Dover, 1959.

Eric Mendoza (editor), Reflections on the Motive Power of Fire by Sadi Carnot and
Other Papers on the second law of Thermodynamics by E, Clapeyron and R. Clausius,
Dover, 1960.

Albert Einstein, A Teoria da Relatividade Especial e Geral, Contraponto, 1999.
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Disciplinas eletivas

Fisica Estatistica — 2 créditos

(Macroestados e microestados. Multiplicidade e entropia. Irreversibilidade. Energia e
temperatura. A distribui¢do de Boltzmann; aplicagdes. As distribuicdes de Bose-Einstein e
Fermi-Dirac; aplicagdes. Movimento browniano.)

Tépicos de Fisica Ondulatéria — 1 crédito

Tépicos de Mecanica Quantica — 1 crédito

Tépicos de Fisica Atbmica e Molecular — 1 crédito

Tépicos de Fisica da Matéria Condensada — 1 crédito

Tdpicos de Fisica Nuclear — 1 crédito

Tdpicos de Fisica de Altas Energias — 1 crédito

Tapicos de Astrofisica e Cosmologia — 1 crédito

Computadores no Ensino de Fisica — 2 créditos

(O computador no laboratério didatico. Modelagem numérica de fenémenos fisicos)
Internet e Ensino de Fisica - 2 créditos

(Producédo de material didatico para a Internet. Applets em Flash e Java. Ferramentas para
ensino a distancia.)

Desenvolvimento e Produgéo de Material Didatico Audio-Visual — 2 créditos

(Técnicas de fotografia e video. Tratamento digital de imagens, audio e video.)

Aplicacdo do PC no Laboratério Didatico — 2 créditos

(Interfaciamento e coleta de dados. Robotica)

Producédo de Material para Laboratorios Didaticos — 2 créditos

(Oficina mecanica: torno, fresa, solda elétrica e acetileno. Oficina eletrénica: construcao e
reparo de circuitos simples. Oficina de vidros: fabricacdo de pequenos acessorios de ética,
solda em tubos de vidro alcalino. Oficina de carpintaria)

Experimentos de Baixo Custo — 2 créditos

Epistemologia das Ciéncias Naturais — 2 créditos

(Caracterizacao do conhecimento cientifico; formacéo das categorias formais de
raciocinio em ciéncia; correntes epistemoldgicas: indutivismo, falsificacionismo,
realismo; papel dos pressupostos metafisicos; explicagdo cientifica.)

Tépicos de Historia da Fisica — 2 creditos

Toépicos de Filosofia da Fisica — 2 créditos

Fundamentos da Pesquisa em Ensino de Fisica — 2 créditos

(Histérico da pesquisa em ensino de fisica. Principais linhas de pesquisa.)

Métodos de Pesquisa em Educacao — 2 créditos

(Planejamento da pesquisa educacional. Estilos de pesquisa. Fundamentos da pesquisa
qualitativa e quantitativa. Estudo de diferentes abordagens, como a pesquisa etnografica e
0 estudo de caso. Métodos de coleta e analise de dados. Problemas éticos e metodoldgicos
da pesquisa educacional. Desenvolvimentos recentes da pesquisa em educacao.)
Planejamento Curricular e do Ensino — 2 créditos

(Tipos de curriculo. Conteddo curricular; ementas, curriculo e ensino médio, contexto
social, tendéncias pedagdgicas no ensino de fisica, globalizacdo curricular. Estratégias
didaticas. Recursos e materiais educativos.)

11



e Seminérios de Atualizacdo — 1 crédito
(Seminérios dados por especialistas em diversas areas da ciéncia.)

e Estagio em Laboratdrio de Pesquisa — 2 créditos
(Estagio supervisionado em um dos laboratérios de pesquisa do IF, a ser escolhido pelo
aluno)

e Atividade Académica Complementar — de 1 a 4 créditos
(Atividades que complementem a formagéo académica do aluno: apresentagéo de
trabalhos em conferéncias, participacdo em cursos externos ao programa de mestrado,
organizacdo e aplicacdo de cursos, etc. O nimero de créditos é variavel, dependendo da
atividade, ndo podendo ser superior a quatro.)
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