PROPOSTA PARA UM MESTRADO PROFISSIONAL
EM ENSINO DE FISICA NO IF/UFRJ

Este documento é o relatério final da comissdao nomeada pela Congregacdo do Instituto de Fisica da UFRJ para
elaborar um projeto de Mestrado em Ensino de Ciéncias para este Instituto. O relatdrio esta dividido em quatro
partes. A Introducdo (secéo 1) trata de como foi formada a comissdo e de que maneira ela operou. As linhas
gerais seguidas pela comissdo na formulacdo de sua proposta estéo descritas na Exposicdo de Motivos (se¢éo 2).
Na Avaliacdo de Custos (secdo 3) é apresentada uma estimativa do 6nus que a implementacdo dessa proposta
trard para o IF. Finalmente, a Proposta para um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica no IF/UFRJ (se¢do
4) contém o projeto de curso que a comissdo esta submetendo a apreciagdo da Congregacéo do IF.

1. Introducéo

A Congregacdo do Instituto de Fisica da UFRJ, reunida em 16 de setembro de 2003, analisou o projeto de
criacdo de um Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias (modalidade Fisica e Quimica) encaminhado pelo
prof. Artur Chaves. O relator do processo, prof. Mauro Doria, indicou em seu parecer que a idéia de criagdo de
um Mestrado em Ensino deveria ser aprovada, mas ndo na forma que constava no projeto encaminhado. O
parecer do prof. Déria foi aprovado pela Congregacdo, que na mesma reunido instituiu uma comissdo para rever
0 projeto apresentado e elaborar uma nova proposta de curso. O prof. Doéria foi escolhido para coordenar a
comissdo, para a qual foram nomeados os professores Artur B. Chaves, Carlos Eduardo Aguiar, lldeu C.
Moreira, Luiz Felipe Coelho, Marcus Venicius Cougo Pinto, Marta F. Barroso e Susana de Souza Barros.

Em mensagem eletronica enviada a todos os docentes do IF, o prof. Mauro Doria convidou os professores
interessados em discutir a criacdo do curso a participar dos trabalhos da comissdo. Na sua primeira reunido a
comissdo decidiu que os professores que se integrassem as discussGes teriam direito a voz e voto, em igualdade
de condi¢des com os membros nomeados pela Congregagdo. Nesses termos, participaram da maioria das
discussdes e decisdes os professores Ana Maria S. Breitschaft, Deise M. Vianna, Fernando de Souza Barros,
Helio Salim de Amorim, Jodo José de Souza, Penha M. Cardozo Dias, Valmar Carneiro Barbosa e Wilma
Machado dos Santos.

Foram realizadas sete reunides durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 2003, sempre as quintas-
feiras. As atas dessas reunifes estdo disponiveis em http://www.if.ufrj.br/~mmd/***********  Ag discussdes da
comissao convergiram para a proposta final apresentada na se¢ao 4 deste documento.

2. Exposicdo de Motivos
i) RazOes para um Mestrado Profissional 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 padrdes globais de rendimento escolar. Nas areas de
Ciéncias e Matematica, os resultados de vérias avaliagfes apontam para uma situagao bastante deteriorada, tanto
em relacdo aos resultados do alunado quanto em relagdo a formacéo (em quantidade e qualidade) dos professores
em todos 0s niveis.

A peca fundamental na mudanca deste quadro é o professor. E indispenséavel que sejam adotadas politicas que
resultem em melhores condi¢cdes de trabalho nas escolas e maiores saldrios para os docentes. Mas também é
essencial que sejam implementados amplos programas de capacitacdo profissional (de cursos de “atualizacdo” a
cursos de pés-graduacdo), preferencialmente integrados a ambientes de pesquisa educacional e cientifica. O
préprio MEC reconhece este fato ao langar um conjunto de editais para financiamento de projetos de formacao
continuada de professores.
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H4& também uma forte demanda por programas de pés-graduacéo vinda dos proprios professores. As razdes que
levam esses docentes de volta a universidade sdo vérias: vao desde a percepc¢do de que a formacdo continuada é
uma necessidade da maioria dos profissionais no mundo atual, especialmente daqueles ligados ao ensino de
ciéncias, até a busca de uma titulacdo que lhes traga progressao funcional e melhores salarios.

Foi consenso nas discussdes da comissdo que o Instituto de Fisica tem muito a contribuir para a capacitacéo
profissional em alto nivel de professores, pela sua experiéncia em formacéo inicial (cursos de licenciatura
presencial e a distancia), em formacao continuada (varios projetos estdo em desenvolvimento), em producédo de
material didatico (principalmente no LADIF), e pelo engajamento de vérios de seus docentes em pesquisas sobre
0 ensino de Fisica.

A comissdo considerou, por ampla maioria, que a melhor forma do IF implementar um programa de
aperfeicoamento de professores de Fisica seria através de um curso de mestrado de carater profissional na area
de Ensino de Ciéncias e Matematica, tal como proposto pela CAPES. Avaliou-se que atualmente ndo ha
condicBes no IF para a criacdo de um mestrado académico nessa area, 0 que exigiria uma ampliacdo do nimero
de pesquisadores em ensino de Fisica no Instituto. Mas foi consenso que a implantacdo do mestrado profissional
poderia ser o primeiro passo para a criagdo de um mestrado académico, caso esta seja uma opcdo futura do
Instituto de Fisica.

A possibilidade de criagdo de um mestrado em ensino de carater multidisciplinar, envolvendo Fisica, Quimica e
Matematica, também foi discutida. Considerou-se que uma proposta de integracdo formal deveria ser precedida
por uma pratica de atuagdo conjunta entre programas especificos nestas areas. Portanto, a proposta inicial é de
criacdo de um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, com a compreensdo que devemos estar abertos a
discutir e eventualmente participar de programas de mestrado de carater inter-institucional.

ii) Emque consistiria um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica no IF/UFRJ

O curso de mestrado proposto deve tratar essencialmente do aprofundamento e integracéo dos saberes disciplinar
(o que ensinar) e pedagégico (como ensinar). A forma de realizar isso foi uma das questfes mais discutidas
durante os trabalhos da comissdo. Houve consenso de que o curso proposto ndo deveria deter-se em revisdes de
topicos normalmente abordados nas licenciaturas. A maioria dos participantes concordou que o mestrado 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 sélida e abrangente da Fisica, inclusive de sua historia e
epistemologia, e instrumentos pedagogicos eficientes que lhes permitam ligar esses conhecimentos a pratica
docente.

Para que isto se concretize é necessario que o curso de mestrado tenha disciplinas obrigatérias que superem
amplamente os conteidos de Fisica ministrados atualmente nas licenciaturas, aproximando-se do que é tratado
nos cursos de bacharelado (sem excessos de “treinamento operacional”). Também séo necessarias disciplinas
obrigatorias que relacionem estes contetdos especificos com a atividade docente — disciplinas de carater mais
pedagdgico, associadas ao conhecimento produzido nas areas de pesquisa em ensino de fisica e em educacao.

O desenvolvimento e uso de “ferramentas de trabalho docente” — demonstragGes, experimentos de laboratério,
textos, videos, simulagcBes computacionais, isto €, os varios formatos e midias em que o material didatico pode
ser apresentado — sera 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, Histéria e
Filosofia da Ciéncia ndo tratados nas cadeiras obrigatérias.

As consideracBes acima devem ser compatibilizadas com o tempo de duracdo do curso de mestrado, previsto
para dois anos (quatro periodos de um semestre). A proposta final incorpora sete disciplinas obrigatdrias:

- Topicos de Fisica Classica | e I,



- Métodos Matemaéticos,

- Mecéanica Quantica,

- Aprendizagem em Fisica,

- Tépicos de Ensino de Fisica,
- Historia da Fisica.

O contetdo dessas disciplinas esta detalhado no projeto final (secdo 4), e cada uma delas corresponde a 2
créditos, ou seja, a 2 horas de aula semanais durante o periodo letivo (15 semanas). As cadeiras obrigatorias
totalizam 14 créditos, e o curso se completa com mais 10 créditos em disciplinas eletivas. Uma lista preliminar
de disciplinas eletivas esta na secao 4.

A carga horéria dedicada a essas disciplinas deve ser de seis horas de aula por semana, durante 0s quatro
semestres do curso. A grade curricular sugerida é a seguinte:

1° semestre 2° semestre 3° semestre 4° semestre
Topicos de Fisica Classica | | Topicos de Fisica Classica Il | Métodos Matematicos | Mecanica Quéantica
2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem
Aprendizagem em Fisica | Topicos de Ensino de Fisica Histdria da Fisica Eletivas
2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem 2 hs/sem
Eletivas Eletivas 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 sera
avaliado por uma banca indicada pela Comisséo de Pés-Graduacdo do curso. A aprovagdo do texto da tese por
parte da banca é condicdo necessaria para que a defesa publica do trabalho seja realizada.

O mestrado profissional em ensino é um programa de tempo parcial, em que a maioria dos alunos devera manter
suas atividades profissionais, ndo se afastando das escolas onde lecionam. Por isso a comissdo sugere que todas
as atividades presenciais do curso de mestrado sejam concentradas em um ou dois dias da semana. Esses dias
devem ser divulgados no edital de abertura de vagas, ndo mudando durante o curso.

A definicdo do “puablico alvo” do mestrado profissional foi muito debatida na comissdo, chegando-se a
conclusdo que este deveria ser composto por professores de Fisica em atividade (com diploma de nivel superior
em diferentes areas), e bacharéis e licenciados em Fisica, mesmo aqueles que ndo estejam em atividade docente a
época do curso. Uma questdo correlata, a do processo de selecdo de novos alunos, também foi alvo de
discussdes. A maioria da comissdo manifestou-se favoravelmente a realizagéo de cursos de “nivelamento” como
uma das formas de selecdo.

O mestrado profissional em Ensino de Fisica é bastante distinto do mestrado em Fisica ja existente no IF. Seus
objetivos séo o aperfeigoamento profissional dos educadores na area de Fisica e a producdo de material didatico
para o ensino desta ciéncia, e ndo a formacéao de pesquisadores em Fisica. Cumprir essas metas dentro de um alto
nivel de qualidade exigird do mestrado profissional 0 mesmo empenho e padrdo encontrados no atual programa
de p6s-graduacdo em Fisica. Para isso a comissdo propde que o curso tenha um Coordenador e Comissédo de Pds-
Graduacdo especificos, capazes de monitorar de perto o andamento de uma experiéncia que sera, em muitos
aspectos, completamente nova para o Instituto de Fisica.



3. Avaliacao dos Custos do Mestrado Profissional para o Instituto de Fisica

Em uma estimativa preliminar, os custos para o IF/UFRJ do programa proposto s&o:

- aproximadamente 12 horas-docente por semana, para ministrar as disciplinas obrigatdrias e eletivas
(supondo o ingresso de uma turma por ano);

- carga didatica associada as atividades de orientagdo de tese;

- salas de aula e laboratdrios (cerca de 12 horas-sala/semana, concentradas em um ou dois dias da semana);

- secretaria para administracdo académica;

- formacdo de uma biblioteca especializada em ensino de Fisica.

Parece haver a possibilidade, dentro do Comité da CAPES para a area de Ensino de Ciéncias e Matematica, de se
obter algum financiamento para as atividades do programa.
4. A Proposta da Comissao

Nas paginas seguintes encontra-se a proposta de criagdo de um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
elaborada pela comissdo e encaminhada a Congregacéo do Instituto de Fisica da UFRJ.



Proposta para um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica no IF/UFRJ

Objetivos do curso

e Aperfeicoamento profissional de professores de Fisica, com énfase nos conteidos de Fisica e nos aspectos
tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos do ensino desta ciéncia.
¢ Desenvolvimento e avaliacdo de métodos, materiais didaticos e praticas pedagdgicas para o ensino de Fisica.

Organizacao administrativa

e O curso terd um Coordenador e uma Comissdo de Pés-Graduacao especificos.

Regime didatico

e A Comissdo de Pds-Graduacao estabelecera os critérios e procedimentos para a admissdo de novos alunos.

e A duracdo prevista do curso serd de 2 anos (4 periodos letivos de 15 semanas). O prazo maximo para a
conclusdo serd de 3 anos, podendo ser estendido pela Comissdo de Pos-Graduacdo 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 Comisséo de P6s-Graduagdo até um ano

apods seu ingresso.

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

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

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

Os trabalhos de tese deverdo produzir novos materiais, avaliages ou reflexdes para o ensino de Fisica nos

niveis de ensino fundamental, médio ou superior.

e A Comissdo de Pés-Graduacdo estabelecerd normas para o desenvolvimento e apresentacdo do trabalho de
tese.

e A banca examinadora da tese sera indicada pela Comissdo de P6s-Graduacao.

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

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

Areas de Concentracio

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



Disciplinas obrigatorias

Tépicos de Fisica Classica |
Créditos: 2

Objetivos
Apresentar as formulages Lagrangeana e Hamiltoniana da mecénica, comparando-as a abordagem Newtoniana.
Discutir a dinamica de sistemas cadticos simples e o alcance do determinismo na fisica classica.

Ementa

1) Coordenadas generalizadas. O principio da acdo minima; equacGes de Euler-Lagrange; aplicagdes. Simetrias
e leis de conservacdo. Momento canénico. Equacdes 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, Introdugéo a Fisica (McGraw-Hill, 2000).
- R.P. Feynman, O que é uma Lei Fisica? (Gradiva, 1989), cap. 4.

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

Topicos de Fisica Cléassica Il
Créditos: 2

Objetivos
Discussdo da eletrodinamica de Maxwell, com énfase na propagacéo e emissao da radiacdo eletromagnética.
Apresentacdo da teoria da relatividade restrita em seus aspectos experimentais, conceituais e formais.

Ementa

1) Asequacgdes de Maxwell. Invariancia de calibre. Ondas eletromagnéticas; polarizagdo. Vetor de Poynting.
Potenciais retardados. O oscilador de Hertz.

2) Arrelatividade galileana e a eletrodinamica. O experimento de Michelson-Morley. A relatividade restrita.
Transformacado de Lorentz. Adicdo de velocidades. Efeito Doppler. Momento e energia relativisticos. O
espaco-tempo de Minkowski; quadrivetores e quadritensores. Transformacdo de Lorentz dos campos
eletromagnéticos. Nocdes sobre relatividade geral.

Bibliografia
- H.M. Nussensweig, Curso de Fisica Basica, vol. 3 (Eletromagnetismo), cap. 12.
- H.M. Nussensweig, Curso de Fisica Basica, 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).



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

Métodos Matematicos
Créditos: 2

Objetivos
Introducdo & algebra linear, com énfase nas aplicacdes & mecénica quantica e a fisica ondulatdria.

Ementa
Nuameros 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.

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

Mecénica Quéntica
Créditos. 2

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

Ementa
Fendmenos quanticos. Estrutura conceitual e formal da mecénica quéntica. O sistema de dois niveis; aplicacfes.
Sistemas em uma dimensao; aplicagcbes. Momento angular e spin. Bésons e férmions.

Bibliografia )
- H.M. Nussensweig, 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. Miller, H. Wiesner, Teaching quantum mechanics on an introductory level, American Journal of
Physics 70 (2002) 200; ver também 70 (2002) 887.

- |1.M. Greca, M.A. Moreira, V.E. Herscovitz, Uma proposta para o ensino de mecanica quantica, 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.

- 0. Pessoa Jr., Conceitos de Fisica Quantica (Livraria da Fisica, 2003).

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




Aprendizagem em Fisica
Créditos: 2

Objetivos

Apresentacdo de uma resenha dos estudos sisteméticos realizados nos UGltimos 30 anos, decorrentes da
observacdo e pesquisa da aprendizagem dos alunos em fisica, sua compreensédo dos conceitos fisicos, modelos e
formas de raciocinio. Sao discutidos varios aspectos relevantes para o0 ensino dos conceitos mais fundamentais
da fisica introdutéria, que abrangem os tdpicos 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 relagbes funcionais
entre grandezas fisicas, representacdes graficas, linguagem do cotidiano e linguagem cientifica.

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

Avaliacdo
Testes de avaliagdo conceitual de fisica com arrazoado e solucéo (trabalho em grupo apresentado em seminario).
Seminarios. Prova final objetiva. Monografia sobre topico 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) Comunicagdo de ciéncia.

2) Preparacéo de atividades para a sala de aula.

3) Meétodos formais e informais de avaliagdo. Construcgdo de instrumentos: diagndsticos, testes, provas.

4) O laboratorio 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.

Avaliacdo

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



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)

Organizagao 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
Discussdo da formacgéo das categorias conceituais da Fisica. Os fundamentos epistemoldgicos das leis da Fisica.

Ementa

1

2)

3)

4)

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

O programa mecanicista no século X1X (a) A formacéo do eletromagnetismo e o0 conceito de campo. (b) A
idéia de unificacdo das "forcas da natureza": o eletromagnetismo, o calérico e a combustdo. (c) A incluséo
do calor no programa mecanicista: Clausius, Maxwell e a distribuicdo de velocidades. A entropia.

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

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

Avaliacéo
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
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Disciplinas eletivas (preliminar)

Fisica Estatistica — 2 créditos

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

Topicos de Fisica Ondulatéria — 1 crédito

Topicos de Mecanica Quantica — 1 crédito

Topicos de Fisica Atdmica e Molecular — 1 crédito

Topicos de Fisica da Matéria Condensada — 1 crédito

Tépicos de Fisica Nuclear — 1 crédito

Tépicos de Fisica de Altas Energias — 1 crédito

Tépicos de Astrofisica e Cosmologia — 1 crédito

Computadores no ensino de Fisica — 2 créditos

(O computador no laboratério didatico. Modelagem numérica de fendémenos fisicos)

Internet e ensino de Fisica - 2 créditos

(Producdo de material didatico para a Internet. Appletsem Flash e Java. Ferramentas para ensino a
distancia.)

Desenvolvimento e producdo de material didatico dudio-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. Robética)

Producéo de material para laboratérios didaticos — 2 créditos

(Oficina mecanica: torno, freza, solda elétrica e acetileno. Oficina eletrnica: construcdo e reparo de
circuitos simples. Oficina de vidros: fabricagdo de pequenos acessorios de 6tica, solda em tubos de vidro
alcalino. Oficina de carpintaria)

Experimentos de baixo custo — 2 créditos

Eletrdnica no laboratorio didatico — 2 créditos

Epistemologia das ciéncias naturais — 2 créditos

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

Tépicos de Historia da Fisica — 2 créditos

Tépicos de Filosofia da Fisica — 2 créditos

Teorias de Ensino e Aprendizagem

Pesquisa em Ensino de Fisica

Metodologia da pesquisa em ensino de ciéncias

Desenvolvimento curricular

Psicodidatica da Fisica

Enfoques multiculturais do ensino da ciéncia

Seminarios de atualizacdo — 1 crédito

(Seminarios dados por especialistas em diversas areas da ciéncia.)



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

e Atividade académica complementar
(Atividades que complementem a formacao académica do aluno: apresentacdo de trabalhos em conferéncias,
participacdo em cursos externos ao programa de mestrado, organizacdo e aplicacdo de cursos, etc. O nimero
de créditos é varidvel, dependendo da atividade.)



