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The organization of the basic physics course at the University of São Paulo is described and 
discussed. It is a conventional but very careful organization which tries to take into account 
also the more general objectives of the course. The students are divided into groups of 35 for 
discussion and laboratory classes and have few lectures in larger groups. There are tests every 
two weeks, simultaneous and identical for all groups, which maintain the rhythm of the course 
and ensure similar objectives of all groups. The organization was well received by teachers 
and students. 

É descrita e discutida a organização e a programação do curso básico de fisica na Universidade 
de São Paulo nos anos 1969-1971. A organização é bastante convencio~al mas muito cuidadosa 
e procura levar em conta também os objetivos mais amplos do curso. Os alunos são divididos 
em turmas de 35 para aulas de discussão e laboratório e têm poucas aulas expositivas em 
turmas maiores. Há provas cada duas semanas, simultâneas e idênticas para todas as turmas, 
que mantêm o passo do curso e garantem uma orientação semelhante das turmas. A orga- 
nização teve boa aceitação entre alunos e professôres. 

1. Introdução 

As universidades brasileiras contam atualmente com classes muito grandes 
no 1." e 2." anos. Assim, o curso básico de Física na Universidade de São 
Paulo, para a área de ciências exatas e engenharia, conta atualmente com 
1521 alunos matriculados no 1." ano e número semelhante no 2." ano. 
O grande número de alunos exige a aplicação de novos métodos de ensino 
e de novos métodos de organização. O Simpósio Nacional de Ensino de 
Física1, realizado em janeiro de 1970, mostrou que a maioria das univer- 
sidades ainda não renovou os sebs métodos de trabalho. O presente tra- 
balho descreve a organização que foi desenvolvida durante os últimos 
anos para o curso de física da Universidade de São Paulo. Representa 
uma experiência bem sucedida porque o curso de Física Geral melhorou 
bastante, na opiniâo de alunos e professores, em relação aos anos ante- 
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riores. Entretanto, o curso ainda apresenta muitos e graves defeitos e 
precisa ser aperfeiçoado nos anos vindouros. Por causa do grande número 
de alunos e de profi:ssores envolvidos, provenientes de várias escolas, 
com interesses variados e antecedentes muito diferentes, não tentamos 
fazer grandes inovações pedagógicas. O que vamos descrever é uma orga- 
nização bastante convencional mas muito cuidadosa do curso e que per- 
mite inovações em vários setores. Julgo ser de interesse publicar um rela- 
tório neste estágio da experiência porque poderá ser útil para outros 
professores. 

O curso do 1." ano 'oi organizado nos moldes aqui descritos em 1969, 
1970 e 1971, sendo que o número aproximado de alunos foi respectiva- 
mente de 400, 500 e 1300 nesses 3 anos. O curso engloba os alunos de 
fisica e de matemátia. (desde 1969), de química (desde 1970) e de geologia 
e engenharia (desde 1971). Durante esses anos foram variados alguns dos 
parâmetros do curso (número de aulas, número de provas, etc.) e vamos 
descrever aqui a org;anização com os valores ótimos dos parâmetros. 

Já em 1969, o curso p x a  alunos de física e de matemática melhorou muito 
em relação aos anos precedentes, tanto em índice de aprovação como 
na opinião de professores e alunos. Segundo essa opinião, o melhor ano 
do curso foi o de 1970. Por outro lado, o índice de aprovação para alunos 
de física e de matemática subiu2 de aproximadamente 50 %entre 1966 
e 1969 para 80 % em 1970 e 87 % em 1971. Para alunos de engenharia o 
curso já era bastante organizado em anos anteriores e o índice de apro- 
vação era alto (-  85:ó). Os alunos de química e de geologia tinham ante- 
riormente um curso menos completo, de apenas dois semestres. 

2. Objetivos 

Os objetivos do curso básico de física da Universidade, a meu ver, são 
os seguintes : 

a) Apresentar ao aluro a visão do mundo que têm os cientistas. Mostrar 
que os fenômenos naturais podem ser compreendidos e, até certo ponto. 
controlados. Exemplificar a abordagem de problemas pelo método 
científico e combater atitudes supersticiosas. 

b) Apresentar ao aluno uma visão panorâmica da física, inclusive da 
física contemporânea. Mostrar o papel unifícador dos conceitos da física 
(energiti, quantidade de movimento, etc.). 



c) Levar o aluno a conhecer as principais leis e fenômenos da física e 
saber aplicar os seus conhecimentos a análise de outros fenômenos. 

Os objetivos b) e c) são relacionados entre si e são os únicos que se podem 
medir facilmente em provas e trabalhos. Assim, na prática, a especificação 
operacional do objetivo, que é medida pela nota, pode ser formulada 
mais ou menos assim: O aluno deve saber responder a mais da metade 
das questões e problemas do volume I de Halliday-Resnick3, ou de outro 
livro semelhante. 

Quanto ao objetivo a), não sabemos medi-lo ou especificá-lo operacio- 
nalmente. Entretanto, ele e importante e influi decisivamente no plane- 
jamento do curso. Por causa dele, o método de abordagem aos assuntos 
é de importância capital. Não cabem o magister dixit nem a "decoreba", 
mesmo que em certos casos esses métodos levem a aquisição mais rápida 
de conhecimentos. 

Durante a primeira semana de aulas, professores e alunos discutem deta- 
lhadamente os objetivos do curso. 

3. Programação 

O programa do curso em 1971 foi o seguinte, para os quatro semestres 

Física 1: Introdução e Mecânica, 
Física 2: Relatividade, Ondas e Calor, 
Física 3 : Eletricidade e Magnetismo, 
Física 4: Ondas Eletromagneticas, Luz e Física Atômica. 

Descrevemos aqui somente os primeiros dois semestres. 
O livro texto em 1969 e 1970 foi o de D. Halliday e R. Resnick3 e uma 
apostila para a Introdução. Em 1971, foram utilizados simultaneamente 
2 livros textos, o livro de Halliday - Resnick e o livro de Física Geral 
de J. Goldemberg4. Não foi feliz a experiência de se utilizar simultanea- 
mente dois livros. Para o bom andamento do curso é essencial que haja 
um só texto e que seja seguido de perto por todos os professores durante 
o transcorrer do ano. 

A programação do curso é feita com um tópico por semana. Geralmente 
um tópico corresponde a um capítulo do livro de Halliday-Resnick. É de 
grande importância que em uma dada semana o mesmo assunto seja 



discutido nos três tipos de aula: exposição, discussão e laboratório. As 
experiências de laboratório são escolhidas para ilustrar o assunto daquela 
semana. A discussão nas 36 turmas é guiada por uma lista semanal de 
cerca de 20 questões 4: problemas relativos ao assunto. 

É importante que a programação seja feita com muito cuidado e depois 
rigorosamente cumpr da. Ela é distribuída aos alunos, com antecedência, 
mensalmente. Deve levar em conta a existência de feriados e a possível 
ocorrência de imprevistos que interrompam as aulas. A atitude dos alunos 
frente ao curso é fortomente influenciada pela programação. Se a progra- 
mação for bem feita, sem ser pesada nem leve demais, e for cumprida 
com precisão, os alu 10s terão uma impressão positiva do curso. 

As provas são realizl.das cada duas semanas e são relativamente curtas 
(uma hora). Em 1969 foram feitas provas semanais. Anteriormente havia 
se tentado provas mcnsais ou duas provas por semestre. O período de 
duas semanas é niticiamente superior a outros períodos de provas. Os 
alunos em geral segucm 4 ou 6 matérias distintas simultaneamente. Se as 
provas forem semanais eles não terão tempo de estudar para todas elas 
porque precisarão estudar para outras matérias. Por outro lado, quando 
as provas são mensais ou mais raras, o aluno só estuda de mês em mês 
e não acompanha o curso. O período de duas semanas parece ser o ideal 
para o aluno organisar o seu estudo sem prejudicar as outras matérias. 

As provas frequentes e simultâneas constituem um vínculo severo a pro- 
gramação. Se, por alguma razão, uma das 36 turmas perde aulas em certa 
semana, o professor precisa repor essas aulas antes da próxima prova, 
para que os seus a l~nos  enfrentem a prova em igualdade de condições 
com os colegas das outras turmas. 

Há alguns anos o C ~ r s o  começava com mecânica, especificamente com 
cinemática. Os aluno:; achavam o assunto enfadonho, por ser muito seme- 
lhante ao curso secundário. Além disso, os cursos de matemática não 
tinham tratado ainda, no início do ano, de cálculo integral e cálculo veto- 
rial. Desde 1970, a primeira semana de aula é dedicada a discus2io dos 
objetivos do curso e a uma descrição da física como um todo. As pró- 
ximas três semanas são estruturadas em torno do contador de Geiger- 
Muller. No laboratório os alunos aprendem a utilizar o contador, a dis- 
tinguir radiação alfa, beta e gama pela penetrabilidade, e medem a meia 
vida de um radioisótopo artificial (InU6). Paralelamente, nas aulas de 
discussão e exposição, estudam a radioatividade, as diferentes radiações, 
a lei exponencial de decaimento. Discutem em detalhe a desintegração 



beta do In116 e como a aplicação das leis de conservação da energia, 
quantidade de movimento e momento angular levou a descoberta do 
neutrino e de outras partículas elementares. Isso deve servir de motivação 
para o estudo posterior das leis de conservação em mecânica. Final- 
mente, medem e discutem as flutuações estatísticas do número de con- 
tagens de uma fonte radioativa (essa parte tem-se revelado difícil para 
os alunos). 

De um modo geral, o primeiro mês de aula descrito acima teve muito su- 
cesso. A passagem subsequente para a mecânica é sempre um anticlimax 
para os alunos. Parece-me que é necessário introduzir um maior número 
de tópicos modernos e novos para o aluno no início do curso. 

4. Turmas e Aulas 

Dos 1521 alunos matriculados no 1." semestre de 1971, somente 1256 
frequentaram efetivamente as aulas5. Esses alunos foram divididos em 
36 turmas de aproximadamente 35 alunos cada uma. Cada turma tem 
8 horas de aula por semana, a saber: duas horas de laboratório; duas 
vezes duas horas, ou seja, quatro horas de discussão e duas horas de expo- 
sição. Além disso, há uma prova de uma hora cada duas semanas. As aulas 
de laboratório e de discussão, assim como as provas, são realizadas em 
turmas de cerca de 35 alunos. As aulas de exposição são ministradas simul- 
taneamente para três turmas de 35 alunos. 

O horário deve ser semelhante para todas as turmas. Cada semana come- 
ça com uma aula expositiva, na 2." feira, em que o assunto da semana é 
introduzido e o professor procura dar uma visão geral do assunto e loca- 
lizá-lo no contexto da física. Frequentemente, há projeção de filmes ou 
diapositivos e realização de experiências de demonstração. Durante a 
semana, de 2." a 6P feira, o aluno tem mais seis horas de laboratório e 
discussão, em que o mesmo assunto é discutido. Cada duas semanas, no 
fim da semana, na sexta feira, é realizada uma prova sobre o assunto 
daquelas duas semanas. 

As aulas de discussão e laboratório formam o cerne do curso. É aqui que 
o aluno trabalha, resolvendo problemas, debatendo dúvidas e realizando 
experiências. Quase não há exposição nessas aulas. Alguns professores 
utilizam técnicas de dinâmica de grupo, outros organizam estudos diri- 
gidos. O aluno deve ser o elemento ativo, o professor somente coordena 
e orienta. 



As aulas de IaboratCrio não têm "receituário': a apostila de inçtruções 
consiste principalmente de perguntas. Cada duas semanas, todos os alunos 
realizam a mesma e>periência. Há dois laboratórios, cada um com dez 
aparelhos idênticos para a realização das experiências. Dois a quatro 
alunos trabalham juntos em cada aparelho. 

5. Provas 

É difícil e trabalhoso organir~r boas provas. Por esta razão, as provas 
são simultâneas para todas as turmas, de modo que só precisam ser pre- 
paradas duas provas por quinzena, uma para o período diurno, outra 
para o noturno. Isto impõe restrições sérias ao horário mas são restri- 
ções que podem perfiitamente ser vencidas. Outro ponto importante é 
que as provas devem ser realizadas durante a aula de discussão e devem 
ser discutidas imediat imente depois de realizadas. As aulas de discussão 
são de duas horas, a prova é realizada durante a primeira hora e é discutida 
depois de serem entregues todas as provas, durante a segunda hora. Ela 
é corrigida durante os próximos dias e devolvida ao aluno na semana 
seguinte. A hora da prova é uma hora em que o aluno pensa muito no 
assunto e está fortemente motivado para compreendê-lo. Esta oportu- 
nidade não deve ser desperdiçada. As questões da prova devem ser dis- 
cutidas e resolvidas logo em seguida a prova quando o aluno ainda está 
fortemente interessadc em conhecer as soluções. A prova deve ser vista 
pelo professor e pelo aluno como uma parte integrante do processo de 
aprendizado e nunca como uma arma punitiva nas mãos do professor 
contra o aluno. 

São realizadas seis pro lras de uma hora por semestre e, no fim do semestre, 
uma prova maior de 3 horas. A média das provas quinzenais tem peso 
5 na nota final, a prova final do semestre tem peso 3 e os relatórios de labo- 
ratório têm peso 2 (entretanto, é condição necessária para o aluno ser 
promovido que a nota de laboratório seja superior a 5). 

Para facilitar o traballio de correção, metade das provas quinzenais e a 
prova final são testes de múltipla escolha. Por causa das insuficiências 
intrínsecas do método de múltipla escolha, entretanto, fazemos metade 
das provas quinzenais (três por semestre) em forma discursiva. Cada 
professor de discussão corrige as provas de sua turma. 

As provas constituem 3 método de comunicação mais forte entre o pro- - fessor e o aluno. Dizem ao aluno o que se espera dele. As questões devem 



ser claramente formuladas e estar de acordo com os objetivos do curso. 
É aconselhável que a 'metade de cada prova conste de questões relativa- 
mente fáceis que os alunos mais fracos ou desinteressados saibam res- 
ponder. Essa metade define o nível mínimo de habilidades e conhecimento 
que o professor julga adequado para o aluno ser aprovado. A outra me- 
tade da prova deve conter questões mais difíceis, que sejam estimulantes 
para os bons alunos. Não conseguimos ainda produzir provas unifor- 
memente boas. Para facilitar a tarefa será organizado um arquivo de 
questões, com anotações quanto a qualidade de cada questão. Cada prova 
será analisada quanto a discriminação e objetivo das questões. 

Cada prova quinzenal é preparada por um grupo de cerca de oito pro- 
fessores, sendo três permanentes (o coordenador do curso e os sub-coorde- 
nadores das aulas de discussão) e os outros membros do grupo de trabalho 
escolhido no começo do semestre para preparar o material daquela quin- 
zena. Esse grupo de trabalho organizou as listas de questões e problemas 
da quinzena. 

As questões das provas se referem ao curso todo, inclusive ao laboratório; 
não há provas separadas para o laboratório. 

As estatísticas de aprovação para o 1." semestre de 1971 são mostradas 
na tabela 1. 

FISICA 1 - 1." Semestre - 1971 

ALUNOS MATRICULADOS FREQUENTES* APROVADOS 
DE M F A A/F 

DIURNO 
Politécnica 
Física 
Matemática 
Química 
Geologia 

TOTAL I 

NOTURNO 
Física 214 
Matemática 135 

TOTAL 349 233 157 67 " ,, 

*Alunos que prestaram 3 ou mais provas (85 "/ dos desistentes, M-F, não prestaram nenhuma 
prova). 
Tabela 1. Número de alunos matriculados que frequentaram e foram aprovados. 



6. Corpo Docente 

As tabelas 2 e 3 mostr.im a carga horária e o corpo docente para ministrar 
o curso em 1971. 

AULAS DE MINISTRADAS POR 

Laboratório 72 Professôres e Instrutores 176 
Discussão 144 Monitores Pós-Graduados 84 
Exposição 24 Monitores Pré-Graduados 16 

- 
Prova 36 Total 276 
Total 276 

Tabela 2. Carga horária - fisica 1 -- 1." semestre de 1971 - número de aulas - professor 
por semana. 

Física 1 - 1." semestre de 1971 

PESSOAS CARGA MÉDIA REGIME DE TRABALHO SEMANAL 

Professor Doutor 
Mestre i I 6,3 h. 
Instrutor 2 2 

Monitor Pós-Graduado 13 4,6 h. 
Pré-Graduado 3 

- - 
2 h. 

5 1 

T.I.* T.P.' 
13 15 

*T.I. = Pessoas em tempo integral 
i T.P. = Pessoas em tempo parcial 

Tabela 3. Pessoal docente p >r categoria e regime de trabalho. 

A tabela 2 mostra o número total de horas-professor por semana, que é 
de 276; metade desse total é de aulas de discussão e 1/4 de aulas de labo- 
ratório. Os professores foram, em sua maioria, contratados pelo Instituto 
de Física mas houve 26 monitores pós e pré-graduados, como mostra a 
tabela 3. Esses monitores deram 100 das 276 horas semanais de aula. 
A carga média semaral dos professores foi de 6,3 horas por semana, 
incluindo-se neste cômputo a hora de prova. Ao todo, 54 professores e 
monitores ministraram o curso. 

A maioria do corpo docente é de tempo parcial e ministra aulas também 
em outros estabelecimentos. Há vários instrutores e monitores pós-gra- 
duados que lecionam :m outras escolas, onde ganham muito mais, mas 
que participam do curso apesar da remuneração reIativamente baixa, 
para obter experiência e por razões de prestígio. 



Quando o mesmo professor ministra as aulas de discussão e de labora- 
tório para uma determinada turma, tem possibilidade de influir bastante 
sobre os alunos. Entretanto, a carga semanal é pesada, 7 horas/semana, e 
somente 14 das 36 turmas estiveram nesta situação. 

7. Coordenação 

A coordenação de um número tão grande de professores e monitores é 
difícil. É impossível se não houver encontros frequentes de todo o corpo 
docente. São realizadas então reuniões semanais de todo o corpo docente 
e a freqüência a estas reuniões é obrigatória. Durante as reuniões são 
discutidos o andamento do curso, as questões para a próxima prova e 
o assunto a ser tratado na semana seguinte. As reuniões são realizadas 
imediatamente depois do horário de provas, que é comum para todas as 
turmas. -É difícil organizar estas reuniões para que não se tornem enfa- 
donhas. Parece-me virtualmente impossível entretanto, manter a coorde- 
nação do curso sem as reuniões. O coordenador deve procurar modos 
de organizá-las para que sejam interessantes e agradáveis para os pro- 
fessores. Seria interessante que representantes dos alunos também parti- 
cipassem periodicamente. 

Um curso envolvendo tantos professores só pode ter sucesso se se formar 
um espírito de equipe entre os professores e se os professores estiverem 
dispostos a fazer experiências criativas. As reuniões constituem o forum 
onde pode se formar o espírito de equipe e onde podem ser discutidas as 
eventuais experiências educacionais. Durante o 2." semestre de 1971 foí 
realizada uma pequena experiência educacional. Um grupo de cerca de 
10 professores organizou roteiros de estudo dirigido conjugados com 
material audio-visual, filmes curtos (jilm-loops) para ensinar o assunto 
"Ondas". Atualmente, estão sendo analisadas e comparadas as provas das 
turmas que realizaram o estudo dirigido e das turmas que não o realizaram. 

Um grupo de professores está t~.mbém preparando filmes loops para ensino 
universitário de física, em particular para o curso básiw do 1." ano. Em 
1971 foram produzidos 5 filmes sobre o tópico "Centro de M a ~ s a " ~ .  

As provas frequentes e idênticas para grande número de alunos consti- 
tuem também material bom para pesquisas. educacionais. Inicialmente, 
deverá ser organizado um arquivo ou banw de questões em que, além 
do enunciado de cada questão, consta o resultado de sua aplicação (fácil 
ou difícil, clara ou confusa, discriminatória ou não, opinião dos profes- 



sores) e sua classificação no esquema de Bloom7 ou em outro esquema. 
Seria interessante se esse arquivo fosse depois ampliado para incluir 
questões propostas e n  outras universidades do país. 

8. Conclusões 

A avaliação de um curso pode ser feita de várias maneiras: 
I - Pelo índice de aprovação, já discutido acima. É claro que esse índice 
depende do nível de c ificuldade das provas. As provas de 1971 foram rela- 
tivamente fáceis, o que e-plig em parte os bons resultados obtidos nesse ano. 

I1 - Pelo desempenho dos 'alunos em cursos posteriores mais avançados. 
Não foi verificado para os alunos de 1970 e 1969. Entretanto, esse desem- 
penho depende de muitos outros fatores além do curso de física do 1." 
ano, e fatores que variaram'muito durante os últimos anos: modo de 
realização e de opções dos exames vestibulares, organização da univer- 
sidade face a reforma universitária, outros cursos de 1." ano, particular- 
mente cálculo infinit:simal, qualidade do curso secundário, etc.. Assim, 
não é de se esperar que seja possível, a curto prazo, observar efeitos claros 
das modificações nos cursos de física 1 e 2 no 3." e 4." ano. Talvez depois 
de vários anos seja possível observar, para os alunos de física, um compor- 
mento mais de acordo com o método científico, no 3." e 4.' anos. É uma 
esperança. 
I11 - Pela opinião d l x  professores do curso, que foi pesquisada em um 
questionário no fim de 1971. Os professores acham boa a organização 
do curso, apesar da sua rigidez, que é vista como um mal necessário. A 
organização é considerada superior ou equivalente as organizações dos 
anos passados. Quase todos (95%) aprovam o período de duas semanas 
entre provas. Alguns professores mais antigos sentem falta de mais aulas 
expositivas, enquantc os monitores querem diminuir o número de aulas 
expositivas em favor jas de discussão. As reuniões são vistas como neces- 
sárias mas 33% prejère que sejam quinzenais e não semanais. Muitos 
professores reclamam do muito tempo que o curso toma; em média dedi- 
caram ao todo 2,4 horas de trabalho para cada hora de aula (incluindo 
preparação da aula, iiula, correção de provas e reunião). 
IV - Pela opinião dos alunos, que foi pesquisada em questionários res- 
pondidos imediatamente depois da prova semestral. Discutiremos as res- 
postas do 2." semestrí: de 1970 e do 1." semestre de 1971. Em 1970, foram 
analisados 332 questionários (464 alunos fizeram os dois semestres até 
o fim). 50% dos alunx acharam que o objetivo (a) da seção 2 tinha sido 
atingido, 26% achavam que não, os outros não sabiam. Quanto aos obje- 



tivos b) e c), 41 % achavam que tinham sido atingidos e 32% que não. 
Tomado como um todo, o curso de física 1 e 2 foi considerado bom por 
42% dos alunos, regular por 47% e ruim somente por 9%. O interesse 
e gosto que tinham pela física antes de iniciar o curso aumentou para 
42 % dos alunos e não mudou para 47 %, diminuindo somente para 9 %. 
Cerca de metade dos alunos consideraram o programa do curso extenso 
demais e 26 % consideraram-no também superficial. 

O questionário do 1." semestre de 1971 foi formulado diferentemente. 
Recebemos respostas de 998 alunos. Tomado como um todo, o curso de 
física 1 foi considerado bom por 45 %, regular por 37% e ruim por 12% 
(6% não responderam). Não houve perguntas sobre os objetivos. Em com- 
paração com outros cursos, 35% consideraram física 1 superior, 45% 
equivalente e 17% pior. A grande maioria dos alunos, 76%, estudava 
menos do que quatro horas semanais de física, fora de aula. Isto é uma 
indicação de que o curso foi bastante fácil e que não despertou o interesse 
dos alunos em geral; só 20% estudava 6 horas ou mais por semana. 

Em conclusão, a organização aqui descrita é boa quando há muitos alunos 
e o número de professores com experiência em física é pequeno. A orga- 
nização dá ampla possibilidade de utilização de métodos modernos de 
trabalho em classe (estudo dirigido, dinâmica de grupo, utilização de 
filmes, etc.) mas também podem ser utilizados métodos convencionais. 
O único vínculo forte do sistema, e que lhe dá certa rigidez, é a realização 
de provas iguais para todas as turmas cada duas semanas. Essa rigidez 
mantém o passo do curso durante o semestre, apesar do grande número 
de turmas, e garante que a orientação é semelhante em todas as turmas. 

É importante salientar que a organização de um curso é, até certo ponto, 
independente do seu conteúdo. A boa organização é condição necessária, 
mas não suficiente, para um curso ser bom, e pode mesmo ser utilizada 
para transmitir um conteúdo mediocre. 

Agradeço a todos os professôres, monitores e funcionários cuja colaboração tornou possível 
êste trabalho. 
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