COMUNICAC()ES ATUALIZACAO EM MECANICA
PARA PROFESSORES DE 2° GRAU
(Contribuicado para a melhoria do
Ensino da Fisica)

Denise d’Assumpgdo Cardoso
Instituto de Fisica — USP
Sao Paulo — SP

A necessidade de manter o professor atualizado e corrigir possiveis falhas
em sua formacdo tem levado, hd alguns anos, o Instituto de Fisica da Universidade
de Sao Paulo a promover cursos de aperfeicoamento para professores de 1° e 2°
graus, em geral de 30 h de durag@o.

Por ser um trabalho que constantemente vem sendo oferecido aos profes-
sores da rede publica estadual, procuramos diversificar a nossa forma de apresen-
tacdo dos mesmos, promovendo um curso onde estivessem presentes videos, labo-
ratdrios e exposic¢des cientificas.

Neste trabalho, descrevemos o tltimo moédulo de um curso de aperfeigo-
amento para professores de Fisica do 2° grau, coordenado pelo prof. Dr. Ernst
Wolfgang Hamburger, sob convénio da USP com a Secretaria do Estado da Edu-
cacdo, e a VITAE (Apoio a Cultura, Educacdo e Promogdo Social). O curso cons-
tou dos modulos descritos na tabela a seguir:

Mo- Topicos Docentes Data Du-
dulo ragdo
01 Fisica Nuclear ¢ | Maria Cristina Martins | 26-01 a 02-02-93 | 30
Raios Césmicos | (UFBa-IFUSP) e manha horas
Ozimar Pereira (IFUSP)

02 Origens das duas | Amélia Império 21-01 a 02-02-93 | 30
Leis da Termo- Hamburger a tarde horas
dindmica - (IFUSP)

Significado e
Aplicagdes

03 Eletricidade e Norberto Cardoso Fer- | 02 a 05-02-93 30

Eletrmagnetismo | reira (IFUSP) e Alberto horas
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Gaspar (UNESP)
Guaratingueta

04 Mecanica

Ernst Wolfgang
Hambuger (IFUSP) e
Denise d’ Assumpg¢ao
Cardoso (IFUSP-
FUEM)

Julho a outubro/ 30
93 horas
aos sabados

Na rede publica do Estado, poucos sdo os professores de Fisica que pos-
suem formacdo nesta area especifica, sendo muitas vagas preenchidas com licenci-
andos de areas afins como Quimica, Matemadtica, Biologia, etc. Por outro lado, a
formacdo que as Universidades Publicas oferecem é notadamente superior as insti-
tuicdes particulares. A nossa clientela era formado por 80% de egressos de escolas

particulares:
Nimero Formacéo Instituicio
10 Fisica Particular
02 Fisica USP
04 Matematica Particular
06 Fisica e Matematica Particular
08 outros 01 Fisica e Pedagogia Particular
01 Matematica e Ciéncias Particular
01 Engenharia Agrondmica UNESP
01 Engenharia Mecénica Particular
01 Engenharia Quimica Particular
01 Quimica UNICAMP
01 Tecnologia Mecanica FATEC
01 Arquitetura e Urbanismo Particular
Eng. e Seg. Trabalho
30 Apds o inicio do curso, admitimos mais
um participante.

A mecanica classica foi abordada no ultimo médulo, que iniciou-se com
palestras proferidas pelo Prof. Ernst Wolfgang Hamburger, sobre Mecanica e Ele-
mentos de Relatividade. Em cada sdbado a aula se iniciava com uma palestra sobre
os principios fisicos ilustrados pela experiéncia que seria realizada a seguir. Ao
fim, havia uma discussdo dos resultados. Procuramos transcender os temas tradi-
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cionais que geralmente s3o abordados em um curso de mecanica para professores
do 2° grau, em seguida foram desenvolvidas atividades adaptadas do laboratério de
Fisica I do IFUSP, para por em pratica alguns experimentos que os alunos de gra-
duagdo de Fisica realizam no primeiro ano de curso. Tal atividade foi muito instru-
tiva para os professores, pois, em geral, ndo conheciam os experimentos.

Houve outra palestra sobre a epistemologia e “As leis de Newton”, pela
Prof* Amélia Império Hamburger.

No laboratério, os alunos realizaram experimentos em pequenos grupos
sobre:

Queda livre

Rotagdo de um disco: Momento de Inércia

Constante eldstica de uma mola

Equilibrio estatico de corpos rigidos

Ressonéncia em cordas

Choque bidimensional

Ponte de Trelissa (estatica)

Para cada experimento, foi elaborada uma pequena apostila baseada na ja
existente no Laboratorio de Fisica (do IFUSP, de autoria de muitos professores do
Instituto).

A maior dificuldade levantada pelos professores-alunos foi a maneira de
como trabalhar tais conteudos num laboratério escolar, ja que o laboratério do I-
FUSP ¢ sofisticado comparado ao de uma escola de 2° grau.

E interessante notar que as experiéncias sobre choque bidimensional e tre-
lissa estavam planejadas somente como demonstra¢des, mas os pedidos dos parti-
cipantes do curso foram repetidos para que os mesmo pudessem manipular expe-
rimentos.

Outro recurso utilizado foi a videoteca do IFUSP. Mostramos e discuti-
mos filmes produzidos aqui, como as séries “Centros de massa” e “Colisdes” e,
também filmes importados: “Ressonancia”, “Ondas” e “Péndulo” da série “Univer-
so Mecénico” e “Ondas Estacionarias” da “Enciclopédia Britdnica”.

Porém, o mais valioso para o trabalho em sala de aula foram, sem davida,
as visitas ao laboratorio de demonstragdes e a Exposi¢do Cientifica “Fisica do Ca-
leidoscdpio ao Carossel”, onde ha uma centena de experimentos montados, alguns
muito simples e de facil construgdo. L4, os alunos-professores puderam observar
detalhadamente, por exemplo, no tema “Ondas mecanicas”, além da ressonancia
em cordas vista acima, experimentos de:
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Ondas em uma mola slinky suspensa

Espinha de peixe (maquina de ondas de torsdo)
Oscilagdes acopladas: Péndulo de Wilberforce
Demonstra¢des de ondas progressivas

Como trabalho final do modulo, cada equipe de quatro professores-alunos
apresentou uma proposta de como apresentar um topico de mecanica na escola de
2° grau. Além disso, houve discussdes sobre experimentos e sobre videos de meca-
nica no 2° grau. Houve um teste escrito sobre os contetidos desenvolvidos no La-
boratério de Fisica I, que foram respondidos por 20 alunos, com resultados dentro
da média esperada, ja que os mesmos ndo foram informados que haveria o teste.

O objetivo geral do curso era apresentar aos professores conteudos utili-
zados, inclusive de fisica atual e aprofundamento em alguns tdpicos de fisica clas-
sica; mostrar experimentos simples que podem ser feitos em classe de 2° grau, e
outros mais sofisticados que existem na universidade ou em exposi¢des, ¢ mostrar
como os experimentos podem ser usados para ensinar conceitos de fisica.

Quanto ao modulo de mecanica, o objetivo era uma revisdo dos conceitos
basicos de mecanica classica e introducdo a relatividade, e aproveitar os aparelhos
ja existentes nos laboratdrios didaticos do IFUSP para esclarecer esses conceitos.

Como resultado final, observamos uma participacdo mais ativa dos pro-
fessores-alunos do que em um curso convencional (sem laboratério e demonstra-
¢oes).

O resultado de curso mostrou que os experimentos de mecanica em labo-
ratério didatico de fisica basica podem ser utilizados com proveito em um curso de
atualizacdo para professores, contanto que o procedimento experimental enfatize
mais os conceitos fisicos e menos os resultados numéricos ou o céalculo de erros.
Os professores-alunos tendem a querer atividades que possam ser transplantadas
diretamente para a sala de aula do 2° grau. Nao ¢é o caso aqui: ¢ necessario adaptar
e selecionar os experimentos.
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