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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi delinear um perfil académico dos alunos da
UniABC - Anhanguera Educacional, em termos de conhecimentos bdsicos na area
de ciéncias exatas, especificamente em contetdos trabalhados na fisica quéantica,
para subsidiar a¢cdes do préprio corpo docente em nivel nacional, para melhoria e
aprofundamento da base conceitual necesséaria a cursos como engenharias, quimica,
computagdo, licenciaturas e tecnologias. A metodologia empregada constituiu-se
na aplicacdo de questiondrios a alunos de graduacado na regido do ABC Paulista. Os
resultados estabeleceram um perfil sécio-econémico dos alunos bem como indicaram
lacunas na base conceitual desses estudantes, a serem trabalhadas de modo permanente
através de atividades de extensao por projetos e atualizacdo de curriculos académicos .

ABSTRACT: The aim of this study was to delineate a profile of student’s of Academic
Anhanguera in terms of basic knowledge in the field of exact sciences, specifically
in worked contents in quantum physics, to support programs with the teachers
themselves at the national level for improving and deepening conceptual basis
necessary for courses like engineering, chemistry, computing and technology degrees.
The methodology consisted of questionnaires to undergraduate students in the ABC
region of Sao Paulo. The results established a socio-economic profile of the students
and indicated gaps in the conceptual basis of these students, to be worked permanently
through extension activities for projects and upgrading academic curricula.
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1. INTRODUCAO

A mecdanica quantica tem como marco histérico de seu nascimento, a apresentagdo do
artigo “Sobre a teoria da lei de distribuicdo de energia do espectro normal”, por Max
Planck a Sociedade Alema de Fisica em 14 de dezembro de 1900, que discorre sobre a
radiacdo térmica do corpo negro (Eisberg & Resnick, 1979). No entanto outros exemplos
vao acontecendo previamente naquela época e que mostram o surgimento de um novo
ponto de vista para compreender objetos de natureza microscépica, dominio da quantica:
James Clerk Maxwell propde uma teoria cinética dos gases em 1859 para verificar se as
propriedades macroscépicas destes, mensurdveis em laboratério, podiam ser previstas
a partir de um modelo microscépico (McEvoy & Zarate, 2012) ; Pierre e Marie Curie
descobrem em 1898 uma nova propriedade da matéria baseada nas observagdes do fisico
francés Henry Becquerel sobre “algo” que provocava a sensibilizagao de chapas fotograficas
em contato com certos minerais, mesmo na auséncia do Sol e também faziam com que um
gdas conduzisse eletricidade. Este “algo” foi chamado de radioatividade, termo criado pelos
Curie (Ronan, 2001) ; Roentgen descobre os raios X em 1895 (Santos, 1995), etc. Todos esses
fendmenos representavam um passo além daquilo que poderia ser explicado pela fisica
conhecida até entdo com a cosmovisao newtoniana do universo. Estava nascendo aqui e
ali a mecanica quantica bem como suas inimeros aplicagcdes a objetos da natureza e da
tecnologia. Uma constatacdo da contemporaneidade e pertinéncia histérico-estratégica do
tema é o prémio Nobel de fisica de 2012 cuja laurea encaminhou-se ao norte americano
David J. Wineland e ao franco marroquino Serge Haroche pelo estabelecimento de métodos
experimentais inovadores que permitem a medicao e manipulagdo de sistemas quanticos
individuais. Com o objetivo de tracar um perfil sobre conhecimentos gerais em ciéncias,
dos alunos da Anhanguera Educacional , que oriente acdes educativas no &mbito do ensino
da fisica, disciplina fundamental na area de ciéncias exatas, mas de modo especifico em
um ramo desta, a fisica quantica, cujos conceitos elementares tem implicacdes cientificas
e tecnoldgicas profundas numa grande amplitude de saberes, que vai da espectroscopia
quimica até a engenharia de sistemas e a mecatronica industrial, exercendo também sua
forca de teoria nas questdes filoséfico-epistemoldgicas da atualidade.

Embora os resultados ndo sejam surpreendentes no contexto educacional do pafs, tais
sao inéditos do ponto de vista de seu espaco amostral diferenciado, que representa uma
recente configuracdo do ensino particular e privado no pais. Neste trabalho investiga-se a
realidade de alunos do campus da UniABC - Anhanguera localizada na regido de Santo
André. Sabe-se que a participagdo do ensino privado no nivel superior aumentou, sobretudo
na década de 70, como decorréncia de uma pressao de demanda a partir da “questao dos
excedentes”. De 1994 para c4, o nimero de alunos subiu 36,1% nas instituicdes privadas,

bem acima das publicas. No conjunto da América Latina, o Brasil apresenta um dos indices
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mais baixos de acesso a educagdo superior, mesmo quando se leva em consideracdo o setor
privado (Didonet, 2006).

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

O primeiro passo consistiu na criacdo de um instrumento capaz de levantar dados sobre os
alunos do campus, que pudesse indicar um perfil sobre os conhecimentos destes estudantes,
suposto deficiente, e capaz de indicar possibilidades de interferir na situacdo geral de
despreparo destes, a fim de minimiza-la. O instrumento concebido para tal finalidade foram
os questiondrios de pesquisa, que constituem uma técnica estruturada para a coleta de dados
(Appolinario, 2004). Os questionarios foram elaborados pelos professores Washington Silva
e Ronni Amorim do Distrito Federal e foram aplicados em varias localidades incluindo
o ABC Paulista, cujos resultados constituem objeto especifico desta pesquisa. Foram
elaborados dois tipos de questionndrios que por fim convergem para o mesmo objetivo de
levantar dados sobre o perfil desses alunos, do ponto de vista de sua escolaridade, familia,
trabalho, profissdo e alfabetizagdo cientifica geral. Para estruturar os resultados obtidos
dividiu-se o questionario em quatro partes: 1) Perguntas que remetem a identificacdo do
aluno ; 2) Perguntas sobre a formacdo geral destes estudantes ; 3) Perguntas voltadas para
conhecimentos especificos de fisica quantica e 4) Perspectivas dos alunos a respeito de sua
propria formagao. Participaram no total em torno de 120 alunos, todos de graduacdo em
cursos da area de ciéncias exatas do campus da UniABC- Anhanguera. Como ndo existe o
curso de graduacdo em fisica neste campus, trabalhou-se com amostras de alunos de cursos
de engenharia, mecatronica, quimica, matematica e computacdo, que aceitaram responder
as questdes de maneira espontdnea. Solicitou-se a alunos presentes da drea de humanas,
que ndo respondessem aos questionarios. Também houve uma solicitagdo e anuéncia do
Conselho Universitario de Etica, pois toda vez que se trabalha com seres humanos, faz-
se necessario tal solicitagdo. Os resultados foram tabulados em termos de porcentagens,
apresentados em graficos ou tabelas e complementados com respostas e comentarios feitos

por alunos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Perguntas sobre identificacao dos alunos

Sobre a primeira questdo que solicitava que os alunos se identificassem, obtivemos 59 %
dos alunos que acusaram seus nomes enquanto 41% permaneceram como anénimos. Para
a segunda questdo sobre a faixa etdria dos alunos, observou-se uma verdadeira misceldnea

de idades, o que gerou um desvio padrdo alto e a necessidade de expressar os resultados
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em intervalos de cinco anos. Obtivemos assim o seguinte resultado: a idade média foi de
i=(24,7%7,6)anos, sendo que o aluno mais jovem tinha 17 anos (varios casos) enquanto o
mais velho tinha 62 anos (s6 um caso, porém outros proximos deste valor) , o que nos da
uma boa idéia do publico com o qual lidamos. A faixa etaria que predomina é aquela entre

15 e 20 anos de idade. A distribuicdo percentual de idades est4 ilustrada na figura 1.

I 15 - 20 anos
I 21 - 25 anos
26 - 30 anos
I 31 - 35 anos
36 - 40 anos
17,5% B acima de 41 anos

\. 0

3,75%
3,75%

30%

35%

Figura 1- Distribuicao percentual da faixa etaria dos estudantes de graduagao por intervalos de 5 anos.
Sobre os cursos de graduagao, houve uma predominancia de alunos da area de quimica,
seguido das engenharias, que inclui também a mecatrdnica, redes de computadores e por

fim matematica, conforme a distribuicdo apresentada na figura 2.

HE bacharelado em quimical
B engenharias

redes de computadores
N matematica

nao informaram

17,88%

I 7,19%

71,33%
° 2here

Figura 2 - Distribuicao dos alunos de cursos de exatas no campus que participaram da pesquisa.
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O perfil dos alunos quanto ao semestre que cursam, mostra que temos uma
predominancia de primeiro anistas. Cabe comentar que foi mais dificil mobilizar alunos do
altimo ano devido a uma certa indiferenca por parte destes em participar de uma atividade
de extensdo. Os alunos ingressantes portanto constituiram a maior parte daqueles que se

prontificaram a participar da pesquisa (figura 3).

I 1° semestre
Il 3° semestre
4° semestre

o I 5° semestre
6,1% n&o informou

12,2%

1,2%

Figura 3 - Perfil dos alunos de graduagao distribuidos por semestre .

Sobre as atividades profissionais dos alunos, percebemos uma grande porcentagem de

alunos que optaram por ndo informar a profissao ou a ocupacao atual (figura 4a e 4b).

M £ cnicos I trabalha
W nZo informaram I ndo trabalha
trador ndo informou

biente indusrisl
informética

N outros

% 7.6%
54.4% 204%

8.9%

3 8% 735%
2.5%

6.1%

22 8%

2 b

Figura 4 - Perfil de trabalho dos alunos: a) profissoes dos alunos ; b) estado atual de ocupagao dos alunos.

Perguntados sobre o tipo de empresa que trabalham, obtivemos que 54,3% trabalham

em empresas privadas, 38,3 % nao informaram e apenas 7,4 % trabalham em empresas
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publicas. Sobre suas fungdes nas empresas, houve uma diversidade enorme de respostas e
portanto agrupou-se estas fungdes em niveis de escolaridade e o resultado foi que 25,6 %
enquadram-se no nivel fundamental, 32,9 % no nivel médio, 3,7 % no nivel superior e 37,8
% deixaram em branco esta questdo. Entre as fun¢des de nivel fundamental encontramos
soldadores, vendedores, almoxerifes, agentes de organizacdo escolar, ajudante geral,
organizador de estoque, etc. Entre as funcdes de nivel médio haviam técnicos em quimica,
técnicos em manutencdo industrial, profissionais de recursos humanos, redatores técnicos
industriais e analistas de TI. As func¢des de nivel superior foram raras podendo-se destacar
um diretor de empresa, um professor e um supervisor da drea administrativa.

Na escolaridade dos pais (figura 5), aqueles 2,4 % nomeados de “outros”, representam
pais com pods graduagdo ou alunos que ndo informaram sobre o grau de escolaridade de

seus pais, mas de qualquer maneira representam uma pequena porcentagem.

I analfabeta Il =nalfabeto
I fundam ental -ful:ldamem.al
I m édio I média

I superior I s uperior

outros

45.1% 439%

17.1%

17.1%

1.2% 24%

36 6% 7%

Figura 5 - Grau de escolaridade de pais de alunos: a) perfil das maes ; b) perfil dos pais.

Entre os cursos de graduacdo verificados na formagao de 6,1 % dos alunos estdo:
administracdo de empresas, gestdo da producdo, gestdo financeira, ciéncia da computagao
e desenho industrial. Cabe observar que nenhum desses cursos tem uma carga horaria
representativa de fisica ou sequer algumanogao, como no caso de administracdo de empresas,
apesar da econofisica de Harry M. Markowitz (Markowitz, 1993). Em relacdo aos cursos
técnicos, hd uma grande variedade de opgdes: técnico em quimica, técnico em contabilidade,
técnico em administracdo de empresas, técnico em satde bucal, técnico em meio ambiente,
técnico em informadtica, técnico em turismo, entre outros. Pdde-se verificar também que a
maioria dos estudantes sdo oriundos de escolas publicas na seguinte proporcado: 82,9 % de
escolas publicas, 9,8 % de escolas privadas e 7,3% ndo responderam sobre a natureza da

escola na qual cursaram o ensino médio (figura 6).
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I iz é onda
I luz ¢ particula
I néo informou

524%

143%

33.3%

I ::tron & onda
I clétron é particula
I néo respondeu

Figura 6 - Grau de escolaridade dos alunos: a) formagao técnica ; b) formagao universitaria

3.2. Perguntas sobre formacao geral dos alunos

A primeira questao desta categoria é bem objetiva e inquire o discente a respeito do que

ele compreende sobre fisica quantica, numa perspectiva geral, que remete a alfabetizacao

cientifica, cujo objetivo é a formacdo cidada dos estudantes, para o dominio e uso dos

conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida

(Sasseron & Carvalho, 2011). Para efeito de analise estatistica sobre a questdo, agrupou-se

as respostas em categorias a fim de se obter um panorama geral das referidas compreensoes

(figura 7).

18,3%

-

7,3%

I bom conhecimento

Hm conhecimento regular

I conhecimento ruim

I nenhum conhecimento
n&o responderam

31,7%

3,7%

Figura 7 - Conhecimento elementar dos alunos sobre fisica quantica, em sua propria perspectiva.

No entanto as respostas sdo tdo interessantes que correrfamos o risco de empobrecer

substancialmente este trabalho se ndo acrescentassemos um maior detalhamento das

respostas, mesmo apenas como curiosidade, para os pesquisadores em ensino de fisica.
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Segue entdo uma transcricdo ipsis litteris de respostas observadas: “pouca coisa relativa
a tempo e espago ; muito pouco, imagino que seja ligado a ciéncias exatas ; apenas sobre
ndmeros quanticos em quimica ; é o estudo dos elétrons, atomos e moléculas ; é a maneira
de quantificar a matéria seja em mols, ions ou moléculas ; é o estudo das drbitas, camadas e
subcamadas ; conhego apenas alguns conceitos basicos (mas ndo os mencionou) ; é o estudo
da matéria ; é a base do estudo cientifico, principalmente dos conceitos de quimica ; é o
estudo das particulas subatdmicas ; é a fisica que quantifica dados ; ndo compreendo nada
; infelizmente nada ; ndo me recordo ; no momento quase nada ; ainda ndo cheguei nessa
etapa ; serve s6 para efetuar célculos gigantescos ; ciéncia que quantifica os fendmenos
fisicos ; s6 conhego um pouco ; é o estudo da fisica no campo da radioatividade ; é a matéria

que explica o por que das férmulas e o por que existe a fisica”; entre outras.

I sim
I n3o

Figura 8: Alunos que estudaram algum conteldo de fisica quantica no ensino médio.

Quando perguntados se ja estudaram algum contetido de fisica quantica no ensino
médio (figura 8), obtivemos 8,5 % de respostas afirmativas e 91,5 % de negativas. No entanto
uma andlise mais cautelosa dessas respostas mostra que essa proporcdo de respostas
afirmativas pode ser ainda menor. Aqueles que responderam “sim” escreveram alguns dos
seguintes exemplos: “namero de mols ; sim mas ndo me recordo ; sem esses conhecimentos
nao seria possivel estudar o que é melhor para os seres vivos e o que ndo ird afetar a eles ;
nameros quanticos, modelos atomicos e fétons” .

Ha alguma relacdo entre a fisica quantica e o estudo dos elétrons, &tomos e moléculas
? (tigura 9). Esta questdo é central em nossa avaliagdo diagndstica pois liga esta ciéncia a seu
objeto de estudo. Embora nenhum aluno tenha assinalado “ndo”, a grande porcentagem de
“nao sei” pode configurar um quadro ainda pior, se levarmos em consideracdo que se trata

de alunos universitarios de cursos de exatas.
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N sim
I n3o
nao sei

63,4%

0%

36,6%

Figura 9 - Alunos que responderam sobre uma possivel relacao entre a fisica quantica
e o estudo dos elétrons, atomos e moléculas.

Entre 0s 36,6 % que disseram “sim”, pudemos verificar respostas acertivas bem como
anacronismos indesejaveis neste publico: “ a lei de Avogadro (é a relacdo) onde quantifica
o numero de mols e a termodindmica ; através da mecanica quéntica se chega ao modelo
que hoje é considerado aceitdvel para os atomos ; sim, os nameros quénticos, camadas e
subcamadas atomicas ; a velocidade de reacdo numa solugédo ; acho que esteja associado a
comprovagao de teorias ; interagdes eletronicas ; a fisica quantica tenta explicar e entender a
organizagdo e surgimento dos elétrons, 4&tomos e moléculas ; estuda os fétons, anti-particula
do elétron (positron), néutron, neutrinos e quarks ; simplesmente acredito numa relagao ;
sim pois a fisica quantica estuda o por que de tudo e como foram formadas (as coisas) ; os
elétrons que sdo compostos de positrons, leptons e quarks”. Perguntados se as ciéncias exatas
contribuem para o desenvolvimento de inovagdes tecnolégicas e crescimento econdmico,
obtivemos que 93,9% respondeu “sim”, 2,4% respondeu “nao” e 3,7% assinalou “nao
sei”. Este resultado mostra existir uma percepcao dos estudantes sobre a importancia das
ciéncias exatas no contexto contemporaneo, independentemente de dominarem conceitos
elementares como ja vimos neste mesmo trabalho. Algumas respostas sdo explicitas nesse
sentido: “as ciéncias exatas viabilizam profundamente o desenvolvimento de inovacdes
tecnolégicas ; no meu trabalho ha aplicacdo das ciéncias exatas ; através da ciéncia, se
estabelece toda a tecnologia, estando esta ligada diretamente a area de exatas ; as ciéncias
exatas proporcionam uma visdo de mundo diferenciada, cobrindo um leque de caminhos
para transformagdes em prol do progresso das tecnologias ; grandes avancos cientificos

estdo diretamente ligados a evolucao tecnolégica”.
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Na figura 10a esta a porcentagem de respostas para a pergunta: A luz é uma onda
ou uma particula ? A maioria dos alunos nao respondeu (52,4%) se onda ou particula mas
houve diversos comentarios como “nao sei” ou “ndo sei do que se trata”; Para aqueles que
se posicionaram, pudemos observar respostas como as seguintes: “A luz é uma onda que
viaja no espaco ; Se analisa como onda mas é uma particula devido a refragéo ; E uma onda

pois sofre oscilagdes ”, entre outras.

M 1z € onda I clétron é onda
N |uz é particula I cétron € particula
I nio informou I ndo respondeu

524%

14.3%

33.3%

Figura 10 - Sobre as perguntas: a) A luz & uma uma onda ou uma particula ? b) o elétron &€ uma onda ou uma particula ?

Na figura 10b estd a porcentagem de respostas para a pergunta: O elétron é uma onda
ou uma particula ? Também houve uma grande parcela que nao respondeu. Algumas
respostas sobre a natureza do elétron: “desconheco o assunto ; é particula devido ao modo de
se interagir com o ntcleo ; ndo é uma particula, é a carga negativa de um dtomo ; é particula
devido ao modo de se interagir com o ntcleo”. Comparando os dois resultados, parece
haver uma “nog¢ao” sobre a natureza da luz e do elétron, entre aqueles que efetivamente nos

proporcionaram uma resposta objetiva.

3.3. Perguntas sobre conhecimentos especificos e perspectivas dos alunos

As questdes de carater especifico sobre conceitos importantes no estudo da fisica quantica,
foram organizados na tabelal, que traz uma distribuicdo das porcentagens e comentarios
dos alunos. As duas tltimas perguntas da tabela refletem as perspectivas dos alunos em

relagdo ao préprio curso.
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Tabela1 - Distribuicoes percentuais e comentarios para questoes voltadas aos conhecimentos especificos de fisica
quantica e perspectivas discentes.

Pergunta Sim Nao Nao Respondeu Comentarios
Vocé conhece
-0 feAnorT]eno da 31.8% 68.2 % i E o estudo deAveI.omd-
interferencia de ondas ade e frequéncia.
?
Voce acha que a fisica . .
uantica tem relagao Com a fisica voce estu-
q 36,4 % 9,1% 54,5 % da como se comporta
com a natureza da
aluz.
luz ?
Voce conhece o efeito 13,6 % 86,4 % - Painéis solares.
fotoelétrico ?
Existe alguma apli-
cagao do efeito fot_o- 18.2 % 4.5 % 77.3% Tral_nsformagao d’e en-
elétrico em nossa vida ergia solar em elétrica.
diaria ?
O desenvolvimento do
tran3|§tor tem alggma 18,2 % 18,2 % 63,6 % Alterar a corrente.
relacao com a fisica
quantica ?
A fisica quantica
pode_ ser usada pajra 18.2 % 45 % 77.3% Em materLals de
explicar a conducao conducao .
elétrica nos solidos ?
Voce considera que Conhecimento nunca é
conhecimentos sobre demais ;
fisica quantica podem 53.8 % 26.9 % 19,3 %
ser relevantes na sua No desenvolvimento
formacao grofissional e pesquisa de novos
‘ produtos.
Voce acha que a
L e Para formar
disciplina de fisica BN .
. profissionais mais
quantica deve ser comoletos - para
incluida no curriculo 36,4 % 59,1 % 4.5 % P P

dos cursos de
engenharia e ciéncia
da computagao ?

abranger meus
conhecimentos no
ramo da fisica.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que os alunos apresentam de um modo geral, certas lacunas em conhecimentos
importantes para a compreensao e desenvolvimento de dreas que empregam diretamente
os conceitos da fisica basica, em especial da fisica quantica. H4 também uma dificuldade
inerente com linguagem, interpretacdo e expressdo, que ndo é geral na populagdo estudada,
mas € significativa. Por exemplo o uso da palavra “refrecco” no lugar da palavra “reflexo”
ou confusdes e dificuldades na construgao de frases e exposicdo de idéias, que aumentaram
consideravelmente o tempo de tabulagdo empregado nos resultados desta pesquisa. Houve

também casos de ilegibilidade de respostas com inevitavel perda de dados.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise de dados e conclusdo nos deixa em posicdo bastante confortdvel para sugerir
intervengdes institucionais para a melhoria da base teérico-conceitual e metodolégica dos
alunos. Tais intervencdes podem se dar por programas de iniciagdo cientifica, semanas
culturais tematicas, fomento e continuidade de projetos de pesquisa, revisdes curriculares
de cursos de graduacdo, atividades culturais como visitas orientadas a museus interativos,
mini-cursos especificos com material didatico institucional, semanas de leituras, aula magna
no inicio do semestre com convidados especiais que incentivem procedimentos altruistas
e o amor pelo conhecimento a fim de buscar uma mudanca de postura do aluno frente
a instituicdo e a seu curso ja no seu ingresso, etc. A pressdo pelo aumento de vagas na
educacao superior, que decorre do aumento acelerado do namero de egressos da educagao
média, ja estd acontecendo e tenderé a crescer. Deve-se planejar a expansao com qualidade,

evitando-se o facil caminho da massificacao (Didonet, 2006).

AGRADECIMENTOS

A Funadesp e ao IPADE pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS

APPOLINARIO, F. Dicionario de metodologia cientifica:um guia para a producao do
conhecimento cientifico. Sao Paulo: Atlas, 2004, 300p.

DIDONET, V. Plano nacional de educacdo - PNE. 3 ed., Brasilia: Liber Livro Editora, 2006.

EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica quéntica: &tomos, moléculas, s6lidos, nticleos e particulas. Trad.
Paulo Costa Ribeiro, Enio Frota da Silveira e Marta Feijé Barroso. Rio de Janeiro: Editora Campus,
1979. 928 p.

MARKOWITZ, H.M. Trains of thought. The american economist journal of the international honor
society in economics, Vol 37, No 1, Spring, p. 3-9.

MCcEVOY, ]J.P.; ZARATE, O. Entendendo teoria quantica. Trad. Marcio Marcionillo. Sao Paulo:
Editora Leya, 2012. 176p.

NOBEL PRIZE. Disponivel em: <http:/ /www .nobelprize.org/nobel_prizes/.../laureates/2003/
ginzburg. html>. Acesso em:29 out.2012.

RONAN, C.A. Historia ilustrada da ciéncia: a ciéncia nos séculos XIX e XX. Vol. IV. Trad. Jorge
Enéas Fortes. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 2001.

SANTOS, 1.B.; Wilhelm Conrad Roentgen: a histéria do descobridor dos raios-X no centendrio do
grande descobrimento. Sdo Paulo: Hamburg Gréfica Editora Ltda, 1995. 113 p.

SASSERON, L.H.; CARVALHO, A.M.P; Alfabetizacdo cientifica: uma revisao bibliogréfica.
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Vol. 16(1), p. 59-77, 2011.

Revista de Ciéncias Exatas e Tecnologia



