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No c u r s o  d e  l i c e n c i a t u r a  e  b a c h a r e l a d o  em F í s i c a  , 
da  U n i v e r s i d a d e  E s t a d u a l  d e  L o n d r i n a  d i v i d i u - s e  o  e n -  

s i n o  da f í s i c a  m o d e r n a  em d o i s  e s t ã g i o s : u m  d e l e s ,  em 

c a r á t e r  q u a l i t a t i v o ,  n ã o  m a t e m á t i c o ,  com d u r a ç ã o  d e  

d o i s  s e m e s t r e s ;  e  o  s e g u n d o ,  q u a n t i t a t i v o ,  e q u i v a l e n -  

t e  à s  d i s c i p l i n a s  comuns d e  E s t r u t u r a  d a  M a t é r i a  em 

n í v e l  u n i v e r s i t á r i o .  

P e l a  d i f i c u l d a d e  em a v a l i a r  o  a p r o v e i t a m e n t o  d o s  

a l u n o s , n o  estágio q u a l i t a t i v o , a t r a v ê s  d e  s i m p l e s  p r o -  

v a s ,  d e s e n v o l v e u - s e  uma t é c n i c a  m i s t a  d e  t r a b a l h o s  i n -  

d i v i d u a i s  e s c r i t o s  e  e n t r e v i s t a s  o r a i s . A l é m  d e  p r o v a s  

com q u e s t õ e s  o b j e t i v a s  e  d i s s e r t a t i v a s ,  d e  c u r t a  d u r a -  

ç ã o ,  o s  a l u n o s  e ram s o l i c i t a d o s ,  d u a s  v e z e s  p o r  semes- 

t r e ,  a  e s c o l h e r  um a s s u n t o  q u a l q u e r  r e l a c i o n a d o  ã d i s -  

c i p l  i n a ,  e s t u d á - l o  e  r e d i g i r  s o b r e  e l e  um t r a b a l h o . A o  

e n t r e g á - l o ,  e r a  m a r c a d a  uma e n t r e v i s t a  i n d i v i d u a l  com 

o  p r o f e s s o r . E s t e , a p Ó s  l e r  o  t r a b a l h o ,  a s s i n a l a v a  n o  

mesmo t o d o s  o s  p o n t o s  o b s c u r o s ,  e  t u d o  o  q u e  o  a l u n o  

t a l v e z  t i v e s s e  e s c r i t o ( o u  c o p i a d o ) s e m  c o m p r e e n s ã o  com- 

p l e t a . D u r a n t e  a  e n t r e v i s t a ,  c u j a  d u r a ç ã o  v a r i a v a  t i p i -  

c a m e n t e  d e  3 0  a  5 0  m i n u t o s , ~  a l u n o  e r a  s o l i c i t a d o  a  

e s c l a r e c e r  o s  p o n t o s  d u v i d o s o s , d a n d o - s e  ê n f a s e  à c o r -  

r e l a ç ã o  e n t r e  i n f o r m a ç 6 e s . A  n o t a  do  t r a b a l h o  d e p e n d i a  

d o  c o n t e ú d o  e s c r i t o  e  também d o  r e s u l t a d o  da e n t r e v i s -  

t a .  E s t e  s i s t e m a  n ã o  p r o d u z i u  r e a ç õ e s  a v e r s i v a s ; e m  i n -  

q u é r i t o  p o s t e r i o r ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  a t o t a l i d a d e  a- 

l u n o s  s o l i c i t a v a  q u e  o s  t r a b a l h o s  e  e n t r e v i s t a s  f o s s e m  

m a n t i d o s  n o  s e m e s t r e  s e g u i n t e . 0 b t e v e - s e  o s  s e g u i n t e s  

r e s u 1 t a d o s : g r a n d e  m o t i v a ç ã o ; h á b i t o  d e  c o n s u l t a  a  l i v r o s  

d e  d i v u l g a ç ã o  c i e n t i f i c a ( m é d i a  d e  c o n s u l t a  a  8 l i v r o s  

p o r  s e m e s t r e ) ; h ã b i t o  de  p r o c u r a r  e s c l a r e c e r  t u d o  o  q u e  

60 e s t á  c l a r o  em um 1 i v r o ;  h á b i t o  d e  e s c r e v e r  com c l ' a r e z a .  

A c r e d i t a - s e  q u e  o  s i s t e m a  t r a b a l h o - e n t r e v i s t a , c o m o  m e i o  

a u x i l i a r  d e  a v a l i a ç ã o ,  e  como m é t o d o  d i d á t i c o ,  6 a l t a -  

m e n t e  r e c o m e n d á v e l  em t o d o  t i p o  d e  d i s c i p l i n a  em q u e  s e  

d ê  ê n f a s e  a  a s p e c t o s q u a l i t a t i v o s  da  F í s i c a .  



O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  p r i n c i p a l m e n t e  mostrar  a  a -  

p l i c a ç ã o  d e  uma t é c n i c a  e s p e c i a l  de  a v a l i a ç ã o  e  e s t i m u l o  d e  

a t i v i d a d e s ,  d e s e n v o l v i d a  p a r a  o  e n s i n o  d e  ~ i s i c a  M o d e r n a  n o  

c u r s o  da U n i v e r s i d a d e  E s t a d u a l  de  L o n d r i n a .  No e n t a n t o ,  como 

a  c i t a d a  t é c n i c a  p o d e  s e r  a d e q u a d a m e n t e  c o m p r e e n d i d a  sem o  

c o n h e c i m e n t o  d o s  o u t r o s  r e c u r s o s  e  c a r a c t e r i s t i c a s  u t i l i z a -  

d e s ,  s e r ã  d e s c r i t o  também t o d o  o  s i s t e r a  d e  e n s i n o - a v a l i a ç ã o  

u t i l i z a d o .  

Ao c o n t r á r i o  d o  c u r r i c u l o  t r a d i c i o n a l m e n t e  u t i l i z a d o  nos 

c u r s o s  d e  F Í s i c a  d a s  u n i v e r s i d a d e s  b r a s i l e i r a s ,  o  e n s i n o  d a  

F í s i c a  M o d e r n a  i n i c i a - s e  já n o  p r i m e i r o  a n o  l e t i v o ,  na U n i v e ~  

s i d a d e  E s t a d u a l  d e  L o n d r i n a .  D u r a n t e  o s  d o i s  p r i m e i r o s  semes-  

t r e s ,  o  a l u n o  e s t u d a  a  e s t r u t u r a  da m e t é r i a  s o b  um p o n t o  de  

v i s t a  h i s t õ r i c o ,  em q u e  se  e n f a t i z a  a s p e c t o s  q u a l i t a t i v o s  e  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  m o d e l o s .  N e s s e  p r i m e i r o  a n o ,  e v i t a - s e  q u a -  

s e  c o m p l e t a m e n t e  o  u s o  de  e q u a ç õ e s  e  d e d u ç õ e s  m a t e m á t i c a s .  H â  

em s e g u i d a  uma p a u s a  d e  um a n o ,  e ,  d u r a n t e  o q u i n t o  e  s e x t o  

p e r i o d o s  d o  c u r s o ,  e s t u d a - s e  o s  mesmos a s s u n t o s ,  mas s o b  um 

p o n t o  d e  v i s t a  m a t e m á t i c o  - como n o s  c u r s o s  t r a d i c i o n a i s  d e  

E s t r u t u r a  d a  ~ a t é r  i a .  

Há v á r i o s  m o t i v o s  p a r a  a d o t a r - s e  e s s e  e s q u e m a . P r i m e i r a -  

m e n t e ,  p o r q u e  o s  a l u n o s ,  a o  e n t r a r e m  na U n i v e r s i d a d e ,  e s t ã o  

c u r i o s o s  p o r  s a b e r  o  q u e  é a  F í s i c a  a t u a l , e  d e s e j o s o s  d e  e s -  

t u d a r  a l g o  d i f e r e n t e  q u e  I h e s  f o i  e n s i n a d o  n o  c o l e g i a l  e  c u r -  

s i n h o s ;  e  um i n í c i o  de  ;m c u r s o  de  ~ Í s i c a  em q u e  s ó  s e  e s t u d e  

a  F í s i c a  C l á s s i c a  é p o r  i s s o  d e s m o t i v a d o r ,  f r u s t a d o r  p a r a  m u i -  

t o s .  O b s e r v a m o s  q u e  o  e s t u d o  d e  t o p i c o s  d e  F Í s i c a  M o d e r n a , n a s  

d i s c i p l i n a s  d e  E s t r u t u r a  da M a t é r i a  I e  1 1 ,  d e s d e  o  i n i c i o  d o  

c u r s o ,  é a l t a m e n t e  e s t i m u l a n t e ,  e  q u e  a s  c i t a d a s  d i s c i p l i n a s  

a t r a i r a m  p a r a  o  campo da F í s i c a  a  v á r i o s  a l u n o s  q u e  a n t e r i o r -  

m e n t e  d e s e j a v a m  d e d i c a r - s e  à E n g e n h a r i a .  

Em s e g u n d o  l u g a r ,  e s s e  c u r r i c u l o  p e r m i t e  uma a b o r d a g e m  

em e s p i r a l  em q u e  c a d a  a s s u n t o  é e s t u d a d o  d u a s  v e z e s ,  enquan-  

t o  q u e ,  t r a d i c i o n a l m e n t e  o  l i c e n c i a d o  em ~ i s i c a  n ã o  t e m  

e s s a  o p o r t u n i d a d e .  Quando,  a p ó s  o  es t ,udo  d e  t o d o  o  a s s u n t o  , 
em n í v e l  q u a l i t a t i v o ,  o  a l u n o  e s t u d a  d e t a l h a d a m e n t e ,  d e  modo 



quantitativo, algum ponto particular, ele não se "perde" - - 
conserva a visão d e  conjunto, e situa de modo adequado cada 

ponto particular dentro d e  conjunto da Física Moderna.Possu- 

indo essa visão geral preliminar, aumenta o interesse pelos 

aspectos particulares, que deixam d e  ser partes desconexas 

de uma disciplina para tornarem-se pontos cruciais d e  uma sé- 

rie d e  desenvolvimentos da Ciência. Parece-nos importante não 

só que os assuntos são estudados duas vezes, mas também ( e 

principalmente) que são estudados de modos diversos; pois no 

caso d e  uma Única visão sequencial do assunto temos observa- 

do que, na prática, um dos dois aspectos é negligenciado: o 

qualitativo ou quantitativo. 

Por fim um terceiro motivo é o encadeamento ~ i s i c a  Clas- 

sica - Física Moderna: no currÍculo tradicional, justifica-se 

algumas vezes a colocação d e  Estrutura da Matér 

partir do terceiro ano do curso, a fim de que o 

nha estudado toda a Física clássica. Ora, conco 

o conhecimento da Fisica Clássica é um pré-requ 

compreensão da ~ i s i c a  Moderna; mas além disso é 
siderar duas coisas: 1 )  para uma compreensão do 

modelos e idéias gerais da Física Moderna não é 

a apenas a 

aluno jã te- 

damos em que 

sito para a 

preciso con- 

conceitos , 
preciso t o d a .  

a Física Geral e Experimental ensinada nas Universidades;Z) 

para uma compreensão profunda da Física clássica é importan- 

te um conhecimento da Física Moderna. Esta Última afirmação, 

6 paradoxal, mas d e  simples compreensão: a importância de 

certos conceitos clãssicos sÕ pode ser compreendida por con- 

traste com o s  conceitos modernos correspondentes. Por exem- 

plo: não se pode explicar a um aluno a importância d e  um dos 

postulados da Teoria Cinêtica dos Gases (que os átomos ou 

moléculas são deterministas e obedecem à mecânica newtoniana) 

a não ser que ele conheça mecânica não-newtonianas e fenome- 

nos não-deterministas. Parece-me igualmente difícil mostrar 

a importância da relação entre massa inercial e gravitacio- 

na1 se o estudo da relatividade. Podem-se multiplicar o s  ex- 

pios, Por esse motivo sugerimos que o estudo qualitativo da 

~ í s i c a  Moderna pode valorizar muito o estudo posterior da 

~ Í s i c a  Clássica. 



E claro que, nas disciplinas de Estrutura da Matéria I 

e I I  não se pode pressupor o conhecimento dos conceitos bã- 

sicos de Física clássica que precisam ser utilizados:concei- 

to de ondas, de campo, etc. Mas todas essas idéias podem ser 

explicadas quando necessário, de um modo simples, e sem que- 

bra da sequência. Preferivelmente, deve-se supor um conheci- 

mento nulo, por parte dos a1unos:obtém-se assim melhores re- 

sultados . 
O conteúdo das disciplinas era o seguinte: em Estrutu- 

ra da Mater ia I (l? semestre) , estudava-se o desenvolvimento 
das idéias sobre os constituintes do universo, até O início 

do século X X  (até cerca de 1930, sem estudar-se, no entanto 

a teoria da relatividade); e em Estrutura da  atér ria I I  con- 

tinuava-se o mesmo estudo, examinando-se a estrutura nuclear 

e sub-nuclear, utilizando-se depois os conhecimentos obtidos 

ao estudo da Astrofisica. 

Inicia-se a disciplina com o estudo do atomismo clássi- 

co (o ãtomo indivisivel), chegando-se 5 concepção de que o 

mundo é contituido por átomos dotados de forças 

repulsão, e por espaços vazios, incluindo-se a 

do de natureza atômica (concepção newtoniana do 

Introduzia-se então conceitos sobre eletromagne 

ção de campos, chegando-se à concepção de um un 

de atração e 

uz como sen- 

universo). 

i smo, a no- 

verso em que 

a realidade bãsica é o campo, e os corpÜsculos são desconti- 

nuidades ou fenômenos do campo - que seria a Única substância 
(concepção atingida na época de Maxwell). Ao mesmo tempo ex- 

plorava-se o conceito de onda, e a idéia de luz como fenome- 

no ondulatÕrio eletromagnético, atingindo-se assim uma visão 

unif icada do universo, A culminação desse modelo é atingida com a 

descoberta dos contituintes elétricos da matéria, resultados 

das investigações da condução elétrica dos gases e eletrõli- 

tos.Passava-se então ao estudo dos constituintes do átomo e do 

elétron, voltando então uma ênfase atomlstica (~or~uscular); 

e com o estudo da luz e fenômenos quânticos, a1 tera-sea con- 

cepção do universo como constituido por entes que não se as- 

semelham aos modelos que se faz para objetos macroscõpicos. 

Nesse ponto terminava o primeiro semestre do curso. 



O e s t u d o  d e  E s t r u t u r a  da  M a t é r i a  If r e t o m a  o  e s t u d o  d o  

á t o m o ,  a n a l i z a n d o  o  s e u  n ú c l e o ,  decompondo- o ,  p a r t i n d o  e n t ã o  

p a r a  o  e s t u d o  d a s  p a r t í c u l a s  e l e m e n t a r e s .  D e s c o b r e - s e  e n t ã o ,  

o s  a b i s m o s  da c o n c e p ç ã o  a t u a l ,  q u e  e v o l u i  v e r t i g i n o s a m e n t e  

p a r a  m i c r o - m i c r o  e n t i d a d e .  P r o c u r a - s e  m o s t r a r  a  s i  t u a ç ã o  a t u -  

a l  d o  e s t u d o  d e  p a r t í c u l a s ,  s e u s  p r o b l e m a s  e  c a m i n h o s .  O e s -  

t u d o ,  a t é  a g o r a ,  f o i  a n a l  i - t i c o  - p a r t i n d o - s e  p a r a  n i v e i s  c a -  

da  v e z  m a i s  " e l e m e n t a r e s " .  D e p o i s ,  a p l i c a - s e  e s s e s  c o n h e c i -  

m e n t o s  à c o m p r e e n s ã o  d e  fenômenos m a c r o s c õ p i c o s :  e s t r e l a s  , 
g a l ã x i a s ,  p l a n e t a s , e t c .  D u r a n t e  e s s e  tempo,  a p l i c a - s e  a l g u n s  

c o n c e i t o s  da  t e o r i a  da r e l a t i v i d a d e  ( p r i n c i p a l m e n t e  r e l a ç ã o  

m a s s a - e n e r g i a ) ,  mas e s t a  s õ  é e s t u d a d a  s i s t e m a t i c a m e n t e  a o  

f i n a l  da  d i s c i p l i n a .  

Um s é r i o  p r o b l e m a  em c u r s o s c o m o  e s s e  6 a  b i b l i o g r a f i a .  

N ~ O  p o d í a m o s  i n d i c a r  b i b l i o g r a f i a  em i n g l ê s ,  p o i s  o s  a l u n o s  

n o r m a l m e n t e  s e r i a m  i n c a p a z e s  d e  c o n s u l t á - l a ;  e ,  mesmo q u e  

c o n s e g u i s s e m  e n t e n d e r  o s  t e x t o s ,  t e r i a m  t a n t a  d i f i c u l d a d e  

n i s s o  q u e  a  d i s c i p l i n a  p o d e r i a  t o r n a r - s e  e x t r e m a m e n t e  d e s a -  

g r a d á v e l .  A b i b l i o g r a f i a  em p o r t u g u ê s  s o b r e  F i s i c a  M o d e r n a  , 
a l é m  d e  l i m i t a d a ,  6 b a s t a n t e  d e s a t u a l i z a d a ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o  

q u e  s e  r e f e r e  a o s  a s s u n t o s  e s t u d a d o s  em E s t r u t u r a  da M a t s r i a  

I I .  E x p e r i m e n t o u - s e  i n i c i a l m e n t e  a  a d o ç ã o  de  um l i v r o - t e x t o  

b á s i c o ,  e s c o l h e n d o - s e  p a r a  i s s o  o  1 i v r o  " ~ í s i c a  M o d e r n a"  d e  

W a l t e r  F u c h s .  O n í v e l  p a r e c i a  a d e q u a d o ,  e  O f a r t o  m a t e r i a l  

i l u s t r a t i v o  p a r e c i a  i n d i c á - l o .  O b s e r v o u - s e  n o  e n t a n t o  que  a s  

d i v a g a ç õ e s  f r e q u e n t e s ,  em m e i o  a o  t e x t o ,  t o r n a v a m  s e u  e s t u d o  

d i f í c i l ,  p o r  p a r t e  d o s  a l u n o s ;  n ã o  e r a  s u f i c i e n t e m e n t e  p r o -  

f u n d o ,  c o n c e i t u a l m e n t e ;  e  a b u n d a v a  em f a l h a s  c i e n t i f i c a s ,  em 

p a r t e  d e v i d a s  a o  p r õ p r i o  a u t o r ,  em p a r t e  d e v i d a s  à t r a d u ç ã o .  

A l g u m a s  d a s  f a l h a s  d o  l i v r o  ( p o r  e x e m p l o ,  em r e l a t i v i d a d e )  , 
t o r n a v a m- n o  p r e j u d i c i a l ;  mas, acompanhado d e  o u t r o s  l i v r o s , e  

com o r i e n t a ç ã o  a d e q u a d a  d o  p r o f e s s o r ,  p o d e  s e r  a p r o v e i t a d o  . 
Em E s t r u t u r a  da   atér ria I ,  t e n t o u - s e  a d o t a r  t r e c h o s  d e  l i v r o s  

da  s é r i e  PSSC ( f i n a l  d o  l ? ,  g r a n d e  p a r t e  d o  2 4 ,  q u a s e  t o d o  o  

4?volume). Embora,  p a r a  o u t r o s  f i n s ,  e s s a  s é r i e  s e j a  mu i  t o  boa  

n ã o  é a d e q u a d a  ao u s o  no c u r s o  d e  E s t r u t u r a  da   atér ria, p o r  



vários motivos: a utilização da matemática dificulta a flui- 

dez do curso; o estudo aprofundado de certos tópicos dificul- 

ta a visão de conjunto; e o enfoque não está centralizado no 

estudo da estrutura do universo, mas sim na obtenção de leis 

físicas quantitativas. Com um certo receio, experimentamos 

não adotar um livro-texto básico; a cada aula ou grupo de au- 

las sobre o mesmo assunto, o professor indicava algumas o- 

bras existentes na bi bl ioteca, que poderiam ser consul tadas,e 

fornecia, quando necessário, algum apostila complementar, ou 

cópias de trechos de livros esgotados. O sistema deu bons re- 

sultados, e tomou-se o cuidado de não diversificar demasiada- 

mente a bibliografia no inicio do curso, a fim de que os a- 

lunos se acostumassem progressivamente a consultar vários l i -  

vros. Ao final do segundo semestre, os alunos descobriam por 

si mesmosas obras adequadas ao estudo, e a orientação dopro- 

fessor era muito mais s u m ~ r i a . ~ ~  estudo de assuntos de desenvol- 

vimento mais recente ou ainda em desenvolvimento (Astrofísi- 

ca, partículas elementares) eram fornecidas apostilas, e os 

alunos consultavam artigos da enciclopédia Ciencia Ilustrada 

(atualizada atá 1972). 

O problema bi bl iogrãf ico, sob uma outra forma,atinge tam- 

bém o professor da disciplina; pois não é fácil desenvolver, 

em três horas de aula consecutivas, de modo agradãvel e não- 

matemático, um assunto como relatividade clássica ou ondas 

eletromagnéticas. A disicplina exige do professor um estudo 

muito amplo de fontes históricas e um trabalho cansativo de 

tradução de conceitos matemáticos em vocabulário simples. 

Boas fontes de estudo são as revistas S c i e n t i f i c  American , 
American JournaZ o f  P h y s i c s ,  P h y s i c s  Today, Reviews of Mo- 

d e r n  P h y s i c s .  Caso o conhecimento de inglês não fosse um ob- 

tãculo, o curso poderia ser centralizado no estudo de artigos 

dessas revistas. 

Utilizava-se em Estrutura da Matéria I e I I  aulas de ti- 

po expositivo, com demonstrações experimentais e utilização 

do material audio-visual disponivel. N ~ O  havia aulas de labo- 

ratório, por não haver equipamento suficiente. Tentava-se tor- 



n a r  a s  a u l a s  i n t e r e s s a n t e s  e  m o t i v a d o r a s ;  u t i l i z a v a - s e  r e c u r -  

s o s  a u x i l i a r e s  a u d i o - v i s u a i s  em mais da m e t a d e  d a s  a u l a s  d o  

c u r s o .  As a u l a s  e r a m  c o n c e n t r a d a s  em um g r u p o  s e m a n a l  d e  t r ê s  

h o r a s  c o n c e c u t i v a s .  R e a l i z o u - s e  e x p e r i ê n c i a s  com aula; não- ex-  

p o s i t i v a s  n e s s a s  d i s c i p l i n a s :  e s t u d o  d i r i g i d o ,  i n d i v i d u a l ,  e  

l e i t u r a  e  d e b a t e  d e  um t e x t o  em g r u p o .  Embora o a p r e n d i z a d o  au- 

m e n t a s s e ,  com e s s a s  t é c n i c a s ,  r e d u z i a - s e  m u i t o  o  a s s u n t o  q u e  

p o d i a  s e r  c o b e r t o  p e l a  d i s c i p l i n a ,  e  a  m o t i v a ç ã o  r e d u z i a  - s e  

m u i t o ,  p o i s  a  d i s c i p l i n a U t o r n a v a - s e  como a s  o u t r a s " .  P o r  f i m ,  

a u l a s  e x c l u s i v a m e n t e  e x p o s i t i v a s ,  com e s t r u -  

c o n f e r g n c i a s  o u  a u l a s  d e  c u r s o  d e  e x t e n s ã o  

r e s o l v e m o s  m a n t e r  

t u r a  s e m e l h a n t e  a  

u n i v e r s i t á r i a .  

A l é m  d a s  i n d  

c a s  i n s t r u ç õ e s  a d  

t u r a  da  atér ria I 

i c a ç õ e s  b i b l  i o g r ã f  i c a s ,  o s  a l u n o s  recebem pou- 

i c i o n a i s  s o b r e  o  modo d e  e s t u d a r .  Em E s t r u -  

I ,  u t i l i z o u - s e  com b o n s  r e s u l t a d o s  o  f o r n e c i -  

m e n t o  d e  " esquemas d e  a u l a " :  distribuis-se a o s  a l u n o s ,  a p ó s  a s  

a u l a s ,  uma p á g i n a  m i m e o g r a f a d a  c o n t e n d o  o s  t ó p i c o s  e x p o s t o s e m  

a u l a ,  na s e q u ê n c i a  em q u e  h a v i a m  s i d o  e x p o s t o s .  Não s e  t r a t a v a  

d e  um t e x t o  p a r a  e s t u d o ,  mas s i m  d e  um í n d i c e  p a r a . e s t u d o ;  r e -  

c o m e n d a v a- s e  a o s  a l u n o s  que ,  à m e d i d a  q u e  e s t u d a s s e m  o s  t ó p i c o s  

m e n c i o n a d o s  no  e s q u e m a , r i s c a s s e m - n o s  da f o l h a ,  a  f i m  d e  v e r i f i -  

c a r  f a c i l m e n t e  o  q u e  j ã  h a v i a m  o u  não  h a v i a m  e s t u d a d o .  

A  a v a l i a ç ã o  da  d i s c i p l i n a  e r a  p a r c i a l m e n t e  e f e t u a d a  p o r  

m e i o  d e  p r o v a s  e s c r i t a s .  D u r a n t e  a s  mesmas, e r a  p e r m i t i d a  a  

c o n s u l t a  l i v r e  a  q u a l q u e r  m a t e r i a l  d i d á t i c o  ( l i v r o s ,  a p o s t i l a s  

c a d e r n o s )  d o  p r ó p r i o  a l u n o .  Não e r a  p e r m i t i d a  c o n s u l t a  m ú t u a  

.dos  a l u n o s .  

Uma p r i m e i r a  t e n t a t i v a  d e  r e a l i z a ç ã o  d e  a p e n a s  d u a s  p r o -  

v a s  em c a d a  s e m e s t r e  n ã o  d e u  b o n s  r e s u l t a d o s ,  p o i s  o  a c ú m u l o  

d e  m a t e r i a l  p a r a  e s t u d o  e r a  e x c e s s i v o ,  e  o  r e n d i m e n t o  b a i x o  ; 

a l é m  d i s s o ,  t r a t a n d o - s e  de  um t i p o  d e  d i s c i p l i n a  com o  q u a l  o s  

a l u n o s  r730 e s t a 0  f a m i l i a r i z a d o s ,  é c o n v e n i e n t e  q u e  h a j a  a v a l i a -  

ç õ e s  f r e q u e n t e s ,  e  q u e  e l a s  se  i n i c i e m  l o g o  a o  p r i n c i p i o  do  se- 

m e s t r e ,  p a r a  q u e  o s  a l u n o s  possam v e r i f i c a r  s e  e s t ã o  e n t e n d e n -  

do e  e s t u d a n d o  a  m a t é r i a  a d e q u a d a m e n t e .  A t u a l m e n t e ,  u t i l i z a - s e  

a v a l i a ç õ e s  q u i n z e n a i s ,  o u  s e j a ,  s e t e  p r o v a s  p o r  s e m e s t r e .  E l a s  

t e m  d u r a ç ã o  de  uma h o r a ,  o u  p o u c o  m a i s .  U t i l i z a v a - s e  n a s  p r o -  



vas questões objetivas e dissertativas, conjuntamente. As 

questões objetivas podiam ser de múltipla escolha, certo/er- 

rado, correspondência entre duas listas de expressões ou 

proposições, etc. O conteúdo das mesmas também variava bas- 

tante, como se ver: adiante. As características das questões 

relacionam-se aos objetivos gerais que se desejava atingir 

com as disciplinas de Estrutura da Matéria, e que podem ser 

divididos aproximadamente nos seguintes grupos: 

1 - Relacionar nomes de físicos às suas descobertas 

2 - Sequência histórica de descobertas e estudos 

3 - Conteúdo de teorias, modelos, experiências, etc. 

4 - ~ é t o d o s  experimentais 

5 - Relação entre experiências e teorias ou modelos 

6 - Conhecimento do significado e estrutura da ciência 

Apesar de termos procurado utilizar toda essa variedade 

de tipos de questões, é claro que nos limitamos bastante;ou- 
tros tipos d e  cursos, com outros tipos de objetivos,utiliza- 

rão diferentes tipos de avaliações. Comumenie, porém, obser- 

va-se uma 1 imi tação muito mais restrita dos tipos de questões 

do que aqueles que aqui são mostrados; e não se costuma pos- 

suir uma idéia clara sobre as diferenças de todos esses t i -  

pos; normalmente, o s  professores se limitam a distinguir en- 

tre questões q u a n t i t a t i v a s  e q u a l i t a t i v a s .  E uma divisão mui- 
to pobre, em nossa opinião. 

Havia ainda outros tipos de questões, menos frequentes, 

e que não se enquadram em qualquer dos tipos citados; e um 

grande número d e  questões híbridas (principalmente no caso 

de questões de múltipla-escolha e questões certo/errado con- 

tendo vários Ítens) . 
Embora as sete horas semestrais de provas que o s  alunos 

realizam em Estrutura da   até ria I e \ I  forneçam uma boa ava- 

liação, em certos aspectos, não nos parecia que esse sistema 

de avaliação fosse suficiente; além disso desejávamos e s t i m u  

lar outros tipos de atividades, entre os alunos,além do es- 

tudo rot inei ro v01 tado para as aval iações. Por i sso instituiu- 

se o sistema de trabalho-entrevista: 



Os a l u n o s  r e a l i z a v a m ,  d u r a n t e  o  e s t u d o  d a s  d i s c i p l i n a  

de  E s t r u t u r a  da M a t k r i a ,  q u a t r o  t r a b a l h o s  e s c r i  t o s  (dois p o r  

s e m e s t r e ) .  O tema e r a  e s c o l h i d o  p o r  e l e s  i n d i v i d u a l -  

m e n t e  ( n ã o  s e  r e a l  i z a v a  t r a b a l h o s  em g r u p o ) .  O p r ó p r i o  a l u -  

n o  d e v i a  c o n s e g u i r  a  b i b l i o g r a f i a  n e c e s s á r i a ;  c l a r o  q u e  

o s  p r o f e s s o r e s  davam i n d i c a ç õ e s ,  s e m p r e  q u e  s o l i c i t a d o s , m a s  

e s t i m u l a v a - s e  f o r t e m e n t e  o  h á b i t o  d e  p r o c u r a r  l i v r o s  n a  b i -  

b l i o t e c a ,  de  modo a u t ô n o m o .  Após  e s t u d a r  o  tema  escolhido,^ 

a l u n o  r e d i g i a  um r e s u m o  ( t a m a n h o  m é d i o : o i t o  p á g i n a s  e  m e i a )  

e  e n t r e g a v a - o  a o  p r o f e s s o r ,  em d a t a  p r e v i a m e n t e  m a r c a d a . C a -  

s o  o  t r a b a l h o  n ã o  f o s s e  e n t r e g u e  n o  p r a z o ,  h a v i a  um d e s c o n -  

t o  d e  um p o n t o  em s e u  v a l o r  máx imo,  p o r  d i a  de  a t r a s o .  Ao . 
mesmo t e m p o  em q u e  s e  d a v a  a  e n t r e g a ,  m a r c a v a - s e  d i a  e  horá-  

r i o  p a r a  a  e n t r e u i s t a , e m  q u e  o  p r o f e s s o r  d e b a t e r i a  com o  a -  

l u n o  o  c o n t e ú d o  do  t r a b a l h o .  

A n t e s  da e n t r e v i s t a ,  o  p r o f e s s o r  e x a m i n a v a  o  t r a b a l h o  

e s c r i t o ,  e  a t r i b u í a - l h e  uma n o t a ,  e x a m i n a n d o  o s  a s p e c t o s  a -  

ba i x o  : 

- a p r e s e n t a ç ã o  ( a t é  um p o n t o )  

- c l a r e z a  d e  r e d a ç ã o  e  s e q u ê n c i a  ( a t è  um ~ o n t o )  

- v a r i e d a d e  d e  o b r a s  c o n s u l t a d a s  ( a t é  d o i s  p o n t o s )  

- e x t e n s ã o  do  t r a b a l h o  ( a t é  t r ê s  p o n t o s )  

- p r o f u n d i d a d e  do  t r a b a l h o ,  n í v e l  ( a t é  t r ê s  p o n t o s )  

N ~ O  s e  p r o c u r a v a  a q u i  q u a l q u e r  o r i g i n a l i d a d e ;  a d m i t i a  

- s e  c ó p i a  d i r e t a  d e  t r e c h o s  de  l i v r o s ,  E ,  a o  s e  a v a l i a r  a  

p a r t e  e s c r i t a ,  n ã o  s e  t e n t a v a  v e r i f i c a r  s e  o  a l u n o  p o d e r i a  

t e r  c o m p r e e n d i d o  t u d o  o q u e  hav'ia e s c r i t o ,  o u  s e  cop ia ra  meca- 

n i c a m e n t e .  Se, a o  f a z e r  um t r a b a l h o  s o b r e   relatividade,^ a -  

l u n o  c o n s u l t a s s e  d e z  l i v r o s ,  e s c r e v e s s e  um t r a b a l h o  c o m p l i -  

c a d í s s i m o ,  com t r i n t a  p á g i n a s  de  e x t e n s ã o ,  com b o a  a p r e s e n -  

t a ç ã o  e  com c l a r e z a ,  s e r - l h e - i a  a t r i b u í d a  a  n o t a  d e z ,  mesmo 

s e  e l e  n a d a  t i v e s s e  e n t e n d i d o  s o b r e  o  t r a b a l h o .  Nunca  o c o r -  

r e u  a l g o  s e m e l h a n t e ,  t a n t o  p e l a  e x i s t ê n c i a  d e  g r a n d e  s e r i e -  

d a d e  e n t r e  o s  a l u n o s ,  n e s s a s  d i s c i p l i n a s ,  como t a l v e z  porque 

e l e s  n ã o  c o n h e c i a m  o  c r i t è r i o  d e  a v a l i a ç ã o  da p a r t e  e s c r i t a  

d o s  t r a b a l h o s .  



A s e g u n d a  f a s e  da a v a l i a ç ã o  e r a  a  e n t r e v i s t a .  Os a l u -  

n o s  e r a m  a v i s a d o s  p r e v i a m e n t e  s o b r e  a  n a t u r e z a  e x a t a  da e n -  

t r e v i s t a  - n ã o  e r a  uma s u r p r e s a  p a r a  e l e s .  Os a l u n o s  v e t e r a -  

n o s  s e m p r e  i n s t r u í a m  também o s  n o v a t o s  s o b r e  i s s o .  Mesmo as- 

s i m ,  o s  a l u n o s  r e c e a v a m  a  p r i m e i r a  e n t r e v i s t a .  

A e n t r e v i s t a  p r o c u r a v a  v e r i f i c a r  s e  o  a l u n o  h a v i a  r e a l -  

m e n t e  c o m p r e e n d i d o  a q u i l o  que  e s c r e v e u .  P a r a  i s s o ,  o  p r o f e s -  

s o r ,  a o  l e r  o  t r a b a l h o ,  a s s i n a l a v a  no  mesmo c e r c a  d e  10 p o n -  

t o s  p a r a  d i s c u s s ã o  ( i n i c i a l m e n t e ,  o  número  v a r i a v a  de  5 a  30 

mas é c o n v e n i e n t e  p a d r o n i z a r  em d e z  o  n ú m e r o  de  p o n t o s , a  f i m  

d e  n o r m a l i z a r  o  s i s t e m a  e  f a c i l i t a r  o  c á l c u l o  da n o t a ) .  

Os p o n t o s  s e l e c i o n a d o s  p a r a  a  e n t r e v i s t a  e r a m  a q u e l e s  

em q u e  o  p r o f e s s o r  s u s p e i t a s s e  h a v e r  i n f o r m a ç õ e s  q u e  o  a l u n o  

c o p i a r a  de  a l g u m  l u g a r  sem c o m p r e e n d e r  r e a l m e n t e  o  seu  s i g n i -  

f i c a d o  t o t a l .  No c a s o  d e  h a v e r  i n f o r m a ç õ e s  e r r a d a s ,  n o t r a b a -  

l h o ,  o  p r o f e s s o r  também a s  a s s i n a l a v a ,  a  f i m  de i n f o r m a r  o  

a l u n o  s o b r e  i s s o ,  e  a l e r t ã - 1 0  s o b r e  a  o b r a  de  o n d e  o b t i v e r a  

a  i n f o r m a ç ã o .  Mas e s s e s  e r r o s  n ã o  a c a r r e t a v a m  numa d i m i n u i -  

ç ã o  da n o t a .  

Os t i p o s  d e  p e r g u n t a s  e r a m  p r i n c i p a l m e n t e  d e  t r ê s c l a s -  

s e s :  

1 - P o n t o s  o b s c u r o s :  s i g n i f . i , - f a d o  d e  t e r m o s  t e ó r i c o s ,  d e  n o -  

mes d e  a p a r e l h o s  e  d e  nomes d e  p r i n c í p i o s ,  t e o r i a s  ou no- 

d e l o s .  

2 - ~ e l a ~ õ e s  e n t r e  p a r t e s  d i s t i n t a s  do  t r a b a l h o ,  e  r e l a ç õ e s  

e n t r e  p a r t e s  do  t r a b a l h o  e  o u t r o s  a s s u n t o s  e s t u d a d o s  em 

a u l a .  

3 - R e l a ç ã o  e n t r e  t e o r i a  e  e x p e r i ê n c i a :  como se  p o d e  p r o v a r  

uma c e r t a  p r o p o s i ç ã o  t e ó r i c a ,  o u  como c e r t o  e n t e  pode ser  

o b s e r v a d o  o u  m e d i d o .  

Vamos e x e m p l i f i c a r  a  e l a b o r a ç ã o  d e  p e r g u n t a s ;  o  t r e -  

c h o  a b a i x o  t r a n s c r i t o  f o i  r e t i r a d o  d e  um t r a b a l h o  s o b r e  d i l a -  

t a ç ã o  do  t e m p o :  

" O a t r a s o  d o  r e l ó g i o  n o  f o g u e t e  é um e x e m p l o  d a q u  

que  o s  f í s i c o s  chamam d e  d i l a t a ç ã o  d o  tempo.  E l a  

p r e d i t a  p e l a s  e q u a ç õ e s  de  E i n s t e i n ,  e  é um r e s u l  

do  n a t u r a l  da c o n s t â n c i a  da  v e l o c i d a d e  da l u z .  
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" A  p r i m e i r a  v i s t a ,  i s s o  p o d e  p a r e c e r  n a d a  m a i s  do  q u e  

um h á b i l  e x e r c í c i o  m e n t a l ,  uma e s p é c i e  d e  i d é i a  m a t e -  

m ã t i - c a  i n ú t i l  sem q u a l q u e r  a p l i c a ç ã o  n o  mundo r e a l .  E 

no  e n t a n t o  E i n s t e i n  s e m p r e  s e n t i u  q u e  i s s o  e r a  mais d o  

q u e  g i n á s t i c a  m e n t a l .  E l e  a c r e d i t a v a  q u e  a  d i  l a t a ç ã o d o  

tempo e r a  uma p r o p r i e d a d e  a u t ê n t i c a  d o  m ~ n d o ~ r e a l .  

E i n s t e ' i n  i n s i s t i a  em q u e  um homem num f o g u e t e ,  a  v i a -  

j a r  p a r a  f o r a  da  T e r r a ,  r e a l m e n t e  c o n s t a t a r i a  o  a t r a -  

so  em s e u  r e l ó g i o " .  

P o d e - s e ,  i n i c i a l m e n t e ,  o b s e r v a r  um e r r o ,  na Ú l t ima f rb  

s e :  o  homem d o  f o g u e t e ,  o b v i a m e n t e ,  n ã o  c o n s t a t a r i a  o  a t r a s o  

no  s e u  p r ó p r i o  r e l ó g i o .  E  a l é m  d i s s o ,  E i n s t e i n  n ã o  f a l a v a  em 

f o g u e t e s ,  p o i s  e l e s  n ã o  e x i s t i a m ,  em 1 9 0 4 ,  Embora t r a t e - s e  de 

um e r r o ,  é p o s s F v e 1  n e s t e  c a s o ,  d i s c u t i r  o  a s s u n t o  com o  a l u n o ,  

po is  e l e  estudou o  assunto em c l a s s e , e  deve c o n h e c e r  o  s i g n i f i c a d o  

e x a t o  da i d é i a  da d i l a t a ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  em r e l a ç ã o  a  quem 

o b s e r v a  o  q u e  ( n a  v e r d a d e ,  em o u t r a  p a r t e  do  mesmo t r a b a l h o  a  

i d é i a  e r a  a p r e s e n t a d a  a d e q u a d a m e n t e ) ,  P o d i a - s e , p o r  e x e m p l o  , 
p e r g u n t a r  s e  o  homem c o n s t a t a r i a  o  a t r a s o  do  r e l ó g i o  em r e l a -  

ç ã o  a  o u t r o s  r e l ó g i o s  do  f o g u e t e ,  o u  em r e l a ç ã o  a  o u t r o s  f e -  

nômenos do f o g u e t e .  

O u t r a s  p e r g u n t a s  q u e  podem s e r  f e i t a s  s o b r e  o  mesmo 

t r e c h o :  

a )  Só o s  r e l ó g i o s  s o f r e m  m o d i f i c a ç õ e s  t e m p o r a i s ?  

b )  A n t e s  de  E í n s t e i n ,  n i n g u é m  s u s p e i t a v a  d e s s e  e f e i t o ?  

c )  Q u a l  é ,  e x a t a m e n t e , a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  c o n s t â n c i a  da v e l o c i -  

d a d e  da l u z  e  a  d i l a t a ç ã o  do  t e m p o ?  

e )  J á  se  o b s e r v o u  e x p e r i m e n t a l m e n t e  a  d i l a t a ç ã o  t e m p o r a l ?  

f )  Em r e l a ç ã o  a o s  r e l ó g i o s  da T e r r a ,  o  r e l ó g i o  d o  f o g u e t e  se  

a t r a s a  a p e n a s  q u a n d o  o  f o g u e t e  e s t á  se  a f a s t a n d o ,  o u  tam- 

bém q u a n d o  e s t á  s e  a p r o x i m a n d o ?  

Como s e  v ê ,  um t r a b a l h o  d e  o i t o  p á g i n a s  p o d e r i a  d a r  

o p o r t u n i d a d e  a  um n ú m e r o  enorme de pontos de discussão; importan- 

t e ,  p o r  i s s o ,  l i m i t a r  o  n ú m e r o  de  q u e s t õ e s ,  

As e n t r e v i s t a s  d u r a v a m  t i p i c a m e n t e  d e  m e i a  h o r a  a  uma 

h o r a .  E ram f e i t a s  em p a r t i c u l a r ,  i n d i v i d u a l m e n t e ,  em gera l  na 

s a l a  de  e s t u d o s  d o  p r o f e s s o r ,  d u r a n t e  o  h o r á r i o  c o m b i n a d o ,  



P r o c u r a v a - s e  i n i c i a l m e n t e  r e d u z i r  a  t e n s ã o  d o  a l u n o ,  c o n v e r -  

s a n d o  s o b r e  a s  d i f i c u l d a d e s  q u e  e l e  s e n t i r a  ao  r e a l i z a r o t r a -  

b a l h o ;  e  p r o c u r a v a - s e  v e r i f i c a r  s e  e l e  l e r a  o u  c o n s u l t a r a  vá- 

r i o s  l i v r o s ,  r e f o r ç a n d o - s e  n e s s e  p o n t o  q u a l q u e r  c o m p o r t a m e n-  

t o  e x p l o r a t õ r i o  a  l i v r o s  e  b i b l i o t e c a s .  E s t i m u l a v a - s e  também 

o  i n t e r e s s e  q u e  o  a l u n o  c o s t u m a v a  m a n i f e s t a r ,  em e s t u d a r  mais 

a p r o f u n d a d a m e n t e  o  a s s u n t o  d o  t r a b a l h o  ( o u  o u t r o s  com q u e  d e  

p a r a r a  ao  e s t u d ã - l o ) ,  e  l e i t u r a  d e  l i v r o s  em n Í v e l  d e  d i v u l -  

g a ç ã o  c i e n t í f i c a ,  q u e  o s  a l u n o s  começavam a  d e s c o b r i r  e  apre-  

c i a r .  ApÕs e s s a  c o n v e r s a  p r e l i m i n a r ,  o  a m b i e n t e  s e  t o r n a v a  

d e s c o n t r a i d o ,  e  i n i c i a v a - s e  e n t ã o  o  interrogatório. 

M u i t a s  v e z e s ,  o  d e s e n r o l a r  de  uma d a s  r e p o s t a s  g e r a v a  

uma d i s c u s s ã o  a m i g á v e l  s o b r e  o  a s s u n t o .  Como se  reservava p r e -  

v i a m e n t e  uma c e r t a  margem d e  tempo,  n ã o  s e  i m p e d i a  d i v a g a ç õ e s  

e  c o n v e r s a s  s o b r e  o u t r o s  t e m a s ,  p o i s  i s s o  p a r e c i a  s e r  e s t i m u -  

l a n t e  p a r a  o s  a l u n o s .  Como s e  v e r ã , i s s o  n ã o  i n f l u Í a ,  n o e n t a n -  

t o ,  n a  n o t a  o b t i d a  na e n t r e v i s t a ,  e  o  a l u n o  e x t r o v e r t i d o  n ã o  

o b t i n h a  p o r t a n t o  v a n t a g e m  s o b r e  o  m a i s  t í m i d o .  

T o d o s  o s  p o n t o s  a s s i n a l a d o s  p e l o  p r o f e s s o r  e r a m  d i s -  

c u t i d o s  e ,  c a s o  o  a l u n o  n ã o  f o s s e  c a p a z  de  r e s p o n d e r  a  a l g u -  

ma p e r g u n t a ,  o  p r o f e s s o r  a  f o r m u l a v a  de  o u t r o  modo - p o i s  

m u i t a s  v e z e s ,  a  r n a f o r  d i f i c u l d a d e  é f a z e r  com q u e  o  a l u n o  

e n t e n d a  a  d ú v i d a ,  P o r  e x e m p l o :  a  p e r g u n t a  5 d o  e x e m p l o :  - - 
- " Q u a l  é ,  e x a t a m e n t e ,  a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  c o n s t â n c i a  da v e l o -  

c i d a d e  da l u z  e  a  d i l a t a ç ã o  d o  t e m p o ?"  - d i f i c i l m e n t e  s e r á  

c o m p r e e n d i d a ,  sob  e s s a  f o r m a ,  p o r  um a l u n o  m é d i o .  P o d e - s e  

t e n t a r  o u t r a s  . f o r m a s :  "Se a  v e l o c i d a d e  da l u z  n ã o  fosse cons- 

t a n t e ,  n ã o  h a v e r i a  d i l a t a ç ã o  d o  t e m p o ?"  " Demons t re- me como 

se  d e d u z  a  l e i  da d i l a t a ç ã o  do  t e m p o ,  e  m o s t r e  o n d e  e n t r a  o  

p o s t u l a d o  da c o n s t â n c i a  da l u z " .  

Se, mesmo a s s i m ,  o  a l u n o  n ã o  c o n s e g u i a  r e s p o n d e r ,  o  

p r o f e s s o r  r e s p o n d i a  à q u e s t ã o .  T a l v e z ,  a p ó s  i s s o ,  o  a l u n o ,  

se  l e m b r a s s e  d e  q u e  r e a l m e n t e  s a b i a  a q u i l o ,  e  e n t ã o  p o d i a  

i n t e r r o m p e r  o  p r o f e s s o r  e  c o m p l e t a r  a  r e s p o s t a ,  o u  a g r e g a r  

n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  p e r t i n e n t e s  a o  a s s u n t o ,  a p ó s  o  t é r m i n o  da 

r e s p o s t a ,  de  modo a  m o s t r a r  que  de  f a t o  c o n h e c i a  a  r e s p o s t a  

mas n ã o  e n t e n d e r a  a  p e r g u n t a ,  E s s e  c o m p o r t a m e n t o  s u r g i a  e s -  



p o n t a n e a m e n t e  n o s  a l u n o s ;  n ã o  e r a  p r e c i s o  i n s t r u i -  

so .  Mas 6 p r e c i s o  d i s p o r  de  uma boa  s e n s i b i l i d a d e ,  

e v i t a r  s e r  e n g a n a d o  p e l o  a l u n o ,  n e s s e s  c a s o s .  

A  c a d a  p o n t o ,  o  p r o f e s s o r  d e v e  a s s i m i l a r  o  g 

p r e e n s ã o  d o  a l u n o .  N o r m a l m e n t e ,  b a s t a  uma e s c a l a  s  

o s  para i s -  

a  f im d e  

a u  de  com- 

m p l e s :  z e -  

r o ,  m e i o ,  um. Ao f i n a l  da e n t r e v i s t a ,  o  p r o f e s s o r  f a r á  uma 

c o n t a g e m  d o s  p o n t o s  o b t i d o s ,  e  c o m p u t a r á  a  n o t a  o b t i d a  n a  e n-  

t r e v i s t a .  I n i c i a l m e n t e ,  f a z i a - s e  c o n s t a r  como n o t a  d e s s a s  ava- 

l i a ç õ e s  a  m é d i a  g e o m é t r i c a  d a s  n o t a s  d e  e n t r e v i s t a  e  d o  t r a -  

b a l h o  e s c r i t o ,  a  f i m  d e  q u e  um a l u n o  q u e  n ã o  t i v e s s e  compreen-  

s ã o  a!gurna d a q u i l o  q u e  e s c r e v e r a  f i c a s s e  com n o t a  z e r o .  P o s-  

te r io rmente  , v e r i f i c o u - s e  q u e  t a l  s i s t e m a  n ã o  e r a  n e c e s s á r i o  , 
e  p o d e r i a  s e r  i n j u s t o ,  p o i s  o  a l u n o  p o d e r i a  s e  s a i r  ma l  n a s  

p e r g u n t a s  f o r m u l a d a s  p e l o  p r o f e s s o r ,  a p e s a r  d e  c o m p r e e n d e r  u -  

ma g r a n d e  p a r t e  do  t r a b a l h o .  P r e f e r i u - s e ,  p o r  i s s o ,  a d o t a r  pos- 

t e r i o r m e n t e  a  m é d i a  a r i t m é t i c a  simp1e.s d a s  n o t a s  d e  e n t r e v i s -  

t a e t r a b a l h o  e s c r i t o .  E s s a  n o t a  t i n h a  o  mesmo p e s o  q u e  d u a s  

p r o v a s ,  o u  s e j a ,  a  e n t r e v i s t a  e  o  t r a b a l h o  e s c r i t o  t i n h a m , c a -  

da um, o  mesmo p e s o  q u e  uma p r o v a .  A s s i m ,  a o  f i n a l  d o  semes-  

t r e  c a l c u l a v a - s e  a  m é d i a  como r e s u l t a d o  de  o n z e  n o t a s  ( s e t e  

p r o v a s ,  d o i s  t r a b a l h o s  e s c r i t o s ,  d u a s  e n t r e v i s t a s ) .  

D e p o i s  d e  a l g u m  tempo,  o s  a l u n o s  d e s c o b r i a m  " t r u q u e s "  

p a r a  s a i r - s e  bem na e n t r e v i s t a :  n ã o  c o l o c a r  n o  t r a b a l h o  c o i -  

s a s  q u e  n ã o  t i v e s s e m  compreendido bem; o u  n ã o  c o l o c a r  n o  t r a -  

b a l  h o  t u d o  o  que  t inham estudado. I n s e r i a m ,  p r o p o s i t a l m e n t e  , 
p a l a v r a s  e  f r a s e s  c o m p l i c a d a s ,  n o  t r a b a l h o  e s c r i t o ,  a  f i m  d e  

" p e s c a r "  o  p r o f e s s o r  e  f o r ç ã - l o  a  q u e s t i o n a r  a q u e l e  p o n t o ;  e  

ao  mesmo tempo,  e s t u d a v a m  em o u t r o s  l i v r o s  o  s i g n i f i c a d o  p r e -  

c i s o  d a q u i l o .  A s s i m ,  o b s e r v a v a - s e  comumente  a  r e a ç ã o  d o s  a l u -  

n o s :  "Eu s a b i a  q u e  v o c ê  i a  p e r g u n t a r  i s s o ? "  e 1; v i n h a  a  r e s -  

p o s t a  bem p r e p a r a d a .  N ~ O  a c r e d i t a m o s  q u e  h a j a  a l g o  n e g a t i v o  

n i s s o  . Não é de  modo a l g u m  um p r o c e d i m e n t o  d e s o n e s t o . N a  v e r -  

d a d e ,  i s s o  m o s t r a  j u s t a m e n t e  q u e  o s  a l u n o s  o b t i v e r a m  um com- 

p o r t a m e n t o  d e s e j á v e l :  r e c o n h e c e r  p o n t o s  d i f í c e i s ,  e  p r o c u r a r  

e s c l a r e c e r  s u a s  d ú v i d a s .  

Não e r a  r a r o  q u e  o s  a l u n o s  s o u b e s s e m  r e s p o n d e r  a  m a i s  

d e  8 0 %  d a s  p e r g u n t a s ,  n a  e n t r e v i s t a .  Em m é d i a ,  m o i t r a v a m  



uma compreensão de 60% dos pontos discutidos, que eram aspec- 

tos mais sutis e complexos do trabalho como se viu. 

A primeira entrevista gerava uma certa tensão entre os 

alunos, por ser algo desconhecido; mas após isso, os trabalhos 

perdiam o caráter mau, e se tornavam agradáveis; as entrevis- 

tas eram consideradas quase como uma brincadeira, para os alu- 

nos. Apreciavam muito esse tipo d e  avaliação, e diziam apren- 

der muito durante o estudo necessário para execução do traba- 

I ho e para "defender" o trabalho na entrevista. 

Em questionãrio respondido ao final do ano os alunos se 

manifestaram totalmente favoráveis ã manutenção dos sistemas 

de trabalhos-entrevista. Eis algumas das vantagens do sistema 

que foram citadas espontaneamente pelos alunos, 

rio: 

- Fazendo-se o trabalho e respondendo sobre o m 

-se mais. 

- Procurei relacionar o assunto do trabalho com 

dados em aula; isso foi muito importante para 

- Uma das grandes vantagens 6 fazer com que o a 
virar sozinho1', e concretizar o conhecimento 

smo aprende- 

outros estu- 

mim. 

uno sa i bal'se 

obre determi- 

nado assunto, e que com a entrevista ele saiba transmitir 

aquilo que aprendeu. 

- Há maior contato entre professor e aluno. 
- E uma rara oportunidade para se esclarecer as dúvidas que 

normalmente o aluno "deixa passar" numa aula comum. 

- A entrevista desinibe, 

- Foi ótimo para a gente se acostumar não só a ouvir, mas , 
também debater e expor as nossas explicações, conclusões e 

pontos d e  vista. 

- Faz a gente se interessar, pelo menos, por um assunto, sa- 

bendo-se o que se está fazendo. 

- A gente aprende realmente aquilo que se dispõe a pesquisar 

- Levou-me a procurar entender o que havia pesquisado. 

- Existe uma interessante troca d e  idéias entre aluno e pro- 

fessor. 

- Ensinam a debater sobre determinado assunto e como devemos 

estudá-lo para tal. 



- A v a l i a m  o  c o n h e c i m e n t o  do  a s s u n t o .  

- Faz  com q u e  v o c ê  e s t u d e  m a i s  d u r a m e n t e ,  f a z  com q u e  f a l e  e  

c o m u n i q u e  s u a s  i d é i a s .  

- A v a l i a  m e l h o r  o  n o s s o  c o n h e c i m e n t o  d o  q u e  a s  p r o v a s .  

A l g u n s  a l u n o s  s o l i c i t a r a m  q u e  h o u v e s s e  m a i s  t r a b a l h o s  

p o r  s e m e s t r e ,  e  q u e  o  s i s t e m a  t r a b a l h o - e n t r e v i s t a  f o s s e a p l i -  

c a d o  d u r a n t e  t o d o s  o s  p e r í o d o s  ( s e m e s t r e s )  do  c u r s o  de  F i s i -  

c a .  

E c l a r o  q u e  e s s e  e n t u s i a s m o  d o s  a l u n o s  n ã o  i n d i c a ,  n e -  

c e s s a r i a m e n t e ,  q u e  o  s i s t e m a  t r a b a l h o - e n t r e v i s t a  r e a l m e n t e  , 
a t i n g i u  t o d o s  o s  o b j e t i v o s  c i t a d o s  p e l o s  p r ó p r i o s  a l u n o s , m a s  

s e  f o r  v e r d a d e ,  como c i t o u  um a l u n o ,  q u e  o  m a i s  i m p o r t a n t e  é 
o  " d e s e j o  de  a p r e n d e r  m a i s  s o b r e  F i s i c a ,  p o i s  t e n d o  o  d e s e j o  

o  r e s t o  é c o n s e q u ê n c i a " ;  e n t ã o ,  a t i n g i m o s  n o s s o s  o b j e t i v o s .  

E e x t r e m a m e n t e  d i f í c i l  s e p a r a r  o  e f e i t o  d o  s i s t e m a  t r a -  

b a l h o - e n t r e v i s t a  d o  r e s t a n t e  d o  s i s t e m a  do  e n s i n o  de  E s t r u -  

t u r a  da M a t é r i a ;  p o d e  s e r  q u e  o s  r e s u l t a d o s  a t i n g i d o s  não t e -  

nham n a d a  a  v e r  com a q u i l o  q u e  i m a g i n a m o s .  Em g r a n d e  p a r t e  , 
a  m o t i v a ç ã o  e r a  r e s u l t a d o  d o  p r ó p r i o  m é t o d o  d i d á t i c o ,  j á  que 

7 0 %  d o s  a l u n o s  s o l i c i t a r a m  e s p o n t a n e a m e n t e ,  e  i n d i v i d u a l m e n t e  

no  q u e s t i o n á r i o  f i n a l ,  q u e  o  n ú m e r o  d e  a u l a s  s e m a n a i s  f o s s e  

a u m e n t a d o  d e  3 p a r a  5 o u  6 .  De q u a l q u e r  f o r m a  a c r e d i t a m o s q u e  

a  t é c n i c a  d e  t r a b a l h o - e n t r e v i s t a  l e v o u  a o s  s e g u i n t e s  r e s u l -  

t a d o s :  

- g r a n d e  m o t i v a ç ã o  e  c u r i o s i d a d e  

- h ã b i t o  de  c o n s u l t a  a  l i v r o s  e  a t i v i d a d e s  e x p l o r a t õ r i a s  n a s  

b i  b l  i o t e c a s .  

- h ã b i t o  d e  p r o c u r a r  e s c l a r e c e r  t u d o  o  q u e  n ã o  e s t a  c l a r o .  

- h á b i t o  de s ã  e s c r e v e r  a q u i l o  q u e  c o m p r e e n d e u ,  e  e s c r e v e r  

com c l a r e z a ,  

F a l a n d o  d e  um modo i n f o r m a l ,  f o i  uma e x p e r i ê n c i a  e x -  

t r e m a m e n t e  a g r a d á v e l  d e s e n v o l v e r  e s s e  t i p o  de  c u r s o  e  a p l i -  

c á - l o .  A c o n s e l h a m o s  a s  p e s s o a s  q u e  s e  i n t e r e s s a r a m  p e l o  n o s -  

s o  t r a b a l h o  a  t e n t a r  d e s e n v o l v e r  a l g o  s e m e l h a n t e ,  s e  m i n i s -  

t r a m  d i s c i p l i n a s  em q u e  s e  dá ê n f a s e  a  a s p e c t o s  q u a l i t a t i -  

v o s  da  ~ i s i c a .  Não é t r a b a l h o  f á c i l ,  mas é c o m p e n s a d o r .  



Sem poder comprová-lo, por enquanto, acreditamos que 

tal tipo de atividades é um bom preparativo para métodos de 

ensino quase autônomos, como o método Keller. Além disso, a 

amostra com que trabalhamos representa bem o aluno universi- 

tário brasileiro médio, e por isso pode-se supor que a técni- 

ca funcionará em outras universidades, desde que os profes- 

sores sejam adequados. 

O sistema de ensino descrito neste trabalho foi desen- 

volvido e aplicado, em 1974e 1975, por Maria Ivanil Coelho 

Martins e Roberto de Andrade Martins. Outros professores da 

Universidade Estadual de Londrina, em outras épocas, poderão 

utilizar um sistema totalmente diverso. 


