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No curso de licenciatura e bacharelado em Fisica ,
da Universidade Estadual de Londrina dividiu-se o en-
sino da fisica moderna em dois estagios:um deles, em
carater qualitativo, ndo matematico, com duracédo de
dois semestres; e o segundo, quantitativo, equivalen-
te as disciplinas comuns de Estrutura da Matéria em
nivel universitario.

Pela dificuldade em avaliar o aproveitamento dos
alunos,nc estagio qualitativo,através de simples pro-
vas, desenvolveu-se uma técnica mista de trabalhos in-
dividuais escritos e entrevistas orais.Alem de provas
com questdes objetivas e dissertativas, de curta dura-
¢do, os alunos eram solicitados, duas vezes por semes-
tre, a escolher um assunto qualquer relacionado a dis-
ciplina, estuda-lo e redigir sobre ele um trabalho.Ao
entrega-lo, era marcada uma entrevista individual com
o professor.Este,apds ler o trabalho, assinalava no
mesmo todos os pontos obscuros, e tudo o que o aluno
talvez tivesse escrito{ou copiado)sem compreensdo com-
pleta.Durante a entrevista, cuja duracdo variava tipi-
camente de 30 a 50 minutos,o aluno era solicitado a
esclarecer os pontos duvidosos,dando-se énfase a cor-
relagdo entre informagdes.A nota do trabalho dependia
do contetdo escrito e também do resultado da entrevis-
ta. Este sistema n&do produziu reacBes aversivas;em in-
gquérito posterior, verificou-se que a totalidade a-
lunos solicitava que os trabalhos e entrevistas fossem
mantidos no semestre seguinte.Obteve-se o0s seguintes
resultados:grande motivacao;habito de consulta a livros
de divulgacdo cientifica(média de consulta a 8 livros
por semestre);habito de procurar esclarecer tudo o que
r3o esta claro enun livro;habito de escrever com clareza.
Acredita-se que o sistema trabalho-entrevista,como meio
auxiliar de avaliacdo, e como méetodo didatico, € alta-
mente recomendavel em todo tipo de disciplina em que se

dé énfase a aspectosqualitativos da Fisica.
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0 objetivo deste trabalho & principalmente mostrar a a-
plicacdo de uma técnica especial de avaliagcdo e estimulo de
atividades, desenvolvida para o ensino de Fisica Moderna no
curso da Universidade Estadual de Londrina. No entanto, como
a citada técnica pode ser adequadamente compreendida sem o]
conhecimento dos outros recursos e caracterfsticas utiliza-
des, ser3 descrito também todo o sistema de ensino-avaliagao
utilizado.

Ao contrario do curriculo tradicionalmente utilizado nos
cursos de Fisica das universidades brasileiras, o ensino da
Fisica Moderna inicia-se ja no primeiro ano letivo, na Univer
sidade Estadual de Londrina. Durante os dois primeiros semes-
tres, o aluno estuda a estrutura da metéria sob um ponto de
vista histérico, em que se enfatiza aspectos qualitativos e o
desenvolvimento de modelos. Nesse primeiro ano, evita-se qua-

se completamente o uso de equagaes e deducdes matematicas. Ha

em seguida uma pausa de um ano, e, durante O quinto e sexto
perfodos do curso, estuda-se 0os mesmos assuntos, mas sob um
ponto de vista matematico - como nos cursos tradicionais de

Estrutura da Materia.

Ha varios motivos para adotar-se esse esquema.Primeira-
mente, porgque os alunos, ao entrarem na Universidade, estédo
curiosos por saber o que & a Fisica atual,e desejosos de es-
tudar algo diferente que Ihes foi ensinado no colegial e cur-
sinhos; e um infcio de um curso de Fisica em que so se estude
a Fisica Classica e por isso desmotivador, frustador para mui-
tos. Observamos que o estudo de topicos de Fisica Moderna,nas
disciplinas de Estrutura da Matéria | e !, desde o inicio do
curso, € altamente estimulante, e que as citadas disciplinas
atrairam para o campo da Fisica a varios alunos que anterior-

mente desejavam dedicar-se 38 Engenharia.

Em segundo lugar, esse curriculo permite uma abordagem
em espiral em que cada assunto é estudado duas vezes, enquan-
to que, tradicionalmente o licenciado em Fisica néo tem
essa oportunidade. Quando, apos o estudo de todo o assunto ,

em nfvel qualitativo, o aluno estuda detalhadamente, de modo
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quantitativo, algum ponto particular, ele ndo se " perde" - -
conserva a visdo de conjunto, e situa de modo adequado cada
ponto particular dentro de conjunto da Fisica Moderna.Possu=~
indo essa visdo geral prelimnar, aumenta o interesse pelos
aspectos particulares, que deixam de ser partes desconexas
de uma disciplina para tornaremse pontos cruciais de uma sé-
rie de desenvol vimentos da Ciéncia. Parece-nos importante ndo
sO0 que 0s assuntos sdo estudados duas vezes, mas também ( e
principal mente) que sdo estudados de modos diversos; pois no
caso de uma Unica visdo sequencial do assunto temos observa-
do que, na prdatica, um dos dois aspectos é negligenciado: o
qualitativo ou quantitativo

Por fimumterceiro motivo é o encadeamento Fisica Clas-
sica = Fisica Moderna: no curriculo tradicional, justifica-se
al gumas vezes a colocacdo de Estrutura da Matéria apenas a
partir do terceiro ano do curso, a fimde que o aluno ja te-
nha estudado toda a Fisica Classica. Ora, concordamos em que
0 conhecimento da Fisica Classica & um pré-requisito para a
compreensdo da Fisica Moderna; mas al ém disso & preciso con-
siderar duas coisas: 1) para uma compreensdo dos conceitos ,
model os e idéias gerais da Fisica Moderna ndo & preciso toda.
a Fisica Geral e Experimental ensinada nas Universidades;2)
para uma compreensdo profunda da Fisica Classica & inportan-
te um conheci mento da Fisica Moderna. Esta Utima afirmacéo
& paradoxal, mas de simples compreensdo: a importancia de
certos conceitos classicos so pode ser compreendi da por con-
traste comos conceitos modernos correspondentes. Por exem
plo: ndo se pode explicar a umaluno a importancia de um dos
postul ados da Teoria Cinética dos Gases (que os atomos ou
mol écul as sdo determ nistas e obedecem & mecanica newtoniana)
a ndo ser que ele conheca mecanica n3o-newtonianas e fenome-
nos ndo-determnistas. Parece-me igualmente dificil mostrar
a importancia da relagao entre massa inercial e gravitacio-
nal se 0 estudo da relatividade. Podemse multiplicar os ex-
plos. Por esse motivo sugeri mos que o estudo qualitativo da
Fisica Moderna pode valorizar muito o estudo posterior da
Fisica Classica
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£ claro que, nas disciplinas de Estrutura da Matéria |
e Il ndo se pode pressupor o conheci mento dos conceitos ba-
sicos de Fisica Classica que precisam ser utilizados:concei-
to de ondas, de canpo, etc. Mas todas essas idéias podem ser
explicadas quando necessari o, de um modo sinples, e sem que-
bra da sequéncia. Preferivel mente, deve-se supor um conheci -
mento nul o, por parte dos alunos:obtem-se assim mel hores re-
sul tados .

O conteldo das disciplinas era o seguinte; em Estrutu-
ra da Matéria | (I? semestre), estudava-seo desenvol vi mento
das idéias sobre os constituintes do universo, até o inicio
do século xx (até cerca de 1930, sem estudar-se, no entanto
a teoria da relatividade); e em Estrutura da Matéria !l con-
tinuava-se o nmesmo estudo, exam nando-se a estrutura nuclear
e sub-nuclear, utilizando-se depois 0s conheci mentos obtidos
ao estudo da Astrofisica.

Inicia-se a disciplina como estudo do atom smo cl &ssi -
co (o dtomo indivisivel), chegando-se a concepcdo de que 0
mindo ¢ contituido por &tomos dotados de forgas de atracdo e
repul sdo, e por espagos vazios, incluindo-se a luz com sen-
do de natureza atdmi ca (concepcdo newtoniana do universo)
Introduzi a-se entdo conceitos sobre eletromagnetiSmo, a no-
cdo de campos, chegando-se a concepcdo de um universo em que
a realidade bdsica € o campo, € 0S corplsculos S80 desconti-
nuidades ou fendmenos do campo - que seria a dnica substancia
(concepgdo atingida na época de Maxwell). Ao mesmo tenmpo ex-
pl orava-se o conceito de onda, e a idéia de luz como fenome-
no ondulatdrio eletromagnético, atingindo-se assim una visdo
uni f icada do universo, A culminacao desse nodelo & atingida coma
descoberta dos contituintes elétricos da matéria, resultados
das investigacdes da condugdo el étrica dos gases e eletroli-
tos.Passava-se entdo ao estudo dos constituintes do atomo e do
el étron, voltando entdo uma énfase atomTstica (corpuscular);
e como estudo da luz e fenbmenos quanticos, altera-sea con-
cepcdo do universo como constituido por entes que ndo se as-
semel ham aos nodel os que se faz para objetos macroscdpicos.
Nesse ponto terminava o prinmeiro semestre do curso
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0 estudo de Estrutura da Matéria {f retoma o estudo do
atomo, analizando o seu nucleo, decompondo-o, partindo entao
para o estudo das particulas elementares. Descobre-se entao,
0s abismos da concepc¢do atual, que evolui vertiginosamente
para micro-micro entidade. Procura-se mostrar a situagao atu-
al do estudo de particulas, seus problemas e caminhos. 0 es-
tudo, até agora, foi analitico - partindo-se para niveis ca-
da vez mais "elementares™. Depois, aplica-se esses conheci-
mentos a compreensdo de fondmenos macroscopicos: estrelas
gataxias, planetas, etc, Durante esse tempo, aplica-se alguns
conceitos da teoria da relatividade (principalmente relacao
massa-energia), mas esta sé & estudada sistematicamente ao
final da disciplina.

Un sério problema em cursoscomo esse € a bibliografia.
Nao podiamos indicar bibliografia em inglés, pois os alunos
normalmente seriam incapazes de consulta-la; e, mesmo que
conseguissem entender os textos, teriam tanta dificuldade
nisso que a disciplina poderia tornar-se extremamente desa-
gradavel. A bibliografia em portugués sobre Fisica Moderna ,
alem de limitada, e bastante desatualizada, principalmente no
que se refere aos assuntos estudados em Estrutura da Matéria
I, Experimentou-se inicialmente a adogdo de um livro-texto
basico, escolhendo-se para isso o livro "Fisica Moderna™ de
Walter Fuchs. O nivel parecia adequado, e o farto material
ilustrativo parecia indica-lo. Observou-se no entanto que as
divagacdes frequentes, em meio ao texto, tornavam seu estudo
dificil, por parte dos alunos; nado era suficientemente pro-
fundo, conceitualmente; e abundava em falhas cientificas, em
parte devidas ao proprio autor, em parte devidas & traducéo.
Algumas das falhas do livro (por exemplo, em relatividade) ,
tornavam-no prejudicial; mas, acompanhado de outros livros,e
com orientagao adequada do professor, pode ser aproveitado .
Em Estrutura da Matéria |, tentou-se adotar trechos de livros
da série PSSC (final do 1?, grande parte do 2%, quase todo o
L4ovolume)., Embora, para outros fins, essa série seja muito boa

ndo € adequada ao uso no curso de Estrutura da Matéria, por
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varios notivos: a utilizagdo da matemdtica dificulta a flui-
dez do curso; o estudo aprofundado de certos topicos dificul-
ta a visdo de conjunto; e o enfoque ndo esta centralizado no
estudo da estrutura do universo, mas sim na obtengdo de leis
fisicas quantitativas. Com umcerto receio, experimentamos
ndo adotar um livro-texto basico; a cada aula ou grupo de au-
las sobre o mesmo assunto, o professor indicava al gumas 0-
bras existentes na bi blioteca, que poderiam ser consul tadas,e
fornecia, quando necessario, algum apostila conmplementar, ou
cépias de trechos de livros esgotados. O sistema deu bons re
sul tados, e tomou-se o cui dado de ndo diversificar denmnsi ada-
mente a bibliografia no inicio do curso, a fimde que os a-
| unos se acostumassem progressi vamente a consultar varios |i-
vros. Ao final do segundo semestre, os alunos descobriam por
si mesnmosas obras adequadas ao estudo, e a orientacdo do pro-
fessor era mito mis sumaria.No estudo de assuntos de desenvol -
vimento mais recente ou ainda em desenvolvimento (Astrofisi-
ca, particulas elenmentares) eram fornecidas apostilas, e os
al unos consultavam arti gos da enciclopédia Ciencia |lustrada
(atualizada ata 1972).

O problema bi b iografico, sob uma outra forma,atinge tam
bém o professor da disciplina; pois ndo é facit desenvol ver
em trés horas de aula consecutivas, de nmodo agradavel e n#o-
mat emati co, um assunto cono rel atividade cl &ssica ou ondas
el etromagnéticas. A disicplina exige do professor um estudo
muito ampl o de fontes histoéricas e um trabal ho cansativo de
traducdo de conceitos matematicos em vocabul &rio sinples
Boas fontes de estudo sdo as revistas Seientifie American ,
American Journal of Physics, Physics Today, Reviews of Mo-
dern Physics. Caso o conhecimento de inglés ndo fosse um ob~
taculo, 0 curso poderia ser centralizado no estudo de artigos
dessas revistas.

Utilizava-se em Estrutura da Matéria | e It aulas de ti-
po expositivo, com demonstracdes experimentais e utilizacgdo
do material audio-visual disponfvel. Ndo havia aulas de |abo-
ratério, por ndo haver equipamento suficiente. Tentava-se tor-
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nar as aulas interessantes e motivadoras; utilizava-se recur-
sos auxiliares audio-visuais em mais da metade das aulas do
curso. As aulas eram concentradas em um grupo semanal de trés
horas concecutivas. Realizou-se experiéncias com aulas ndo-ex-
positivas nessas disciplinas: estudo dirigido, individual, e
leitura e debate de um texto em grupo. Embora oaprendizado au-
mentasse, com essas técnicas, reduzia-se muito o assunto que
podia ser coberto pela disciplina, e a motivacdo reduzia - se
muito, pois a disciplina'tornava-se como as outras"™. Por fim,

resolvemos manter aulas exclusivamente expositivas, com estru
tura semelhante a conferéncias ou aulas de curso de extenséo

universitaria.

Além das indicagdes bibliograficas, os alunos recebem pou-
cas instrugdes adicionais sobre o modo de estudar. BEm Estru-
tura da Matéria Il, utilizou-se com bons resultados o forneci-
mento de "esquemas de aula": distribuis-se aos alunos, apés as
aulas, uma pagina mimeografada contendo os tépicos expostosem
aula, na sequéencia em que haviam sido expostos. N&do se tratava
de um texto para estudo, mas sim de um indice para.estudo; re-
comendava-se aos alunos que, a medida que estudassem os tépicos
mencionados no esquema,riscassem-nos da folha, a fim de verifi-
car facilmente o que ja haviam ou ndo haviam estudado.

A avaliacao da disciplina era parcialmente efetuada por
meio de provas escritas. Durante as mesmas, era permitida a
consulta livre a qualquer material didatico (livros, apostilas
cadernos) do préprio aluno. Nao era permitida consulta mutua
‘dos alunos.

Uma primeira tentativa de realiza¢cdo de apenas duas pro-
vas em cada semestre nado deu bons resultados, pois o acumulo
de material para estudo era excessivo, e o rendimento baixo ;
além disso, tratando-se de um tipo de disciplina com o qual os
alunos n3o estao familiarizados, & conveniente que haja avalia-
¢bes frequentes, e que elas se iniciem logo ao principio do se-
mestre, para que os alunos possam verificar se estdo entenden-
do e estudando a matéria adequadamente. Atualmente, utiliza-se
avaliagcdes quinzenais, ou seja, sete provas por semestre. Elas

tem duracdo de uma hora, ou pouco mais. Utilizava-se nas pro-
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vas questdes objetivas e dissertativas, conjuntamente. As

quest 6es objetivas podiam ser de miltipla escolha, certo/er-

rado, correspondéncia entre duas listas de expressdes ou

proposi ¢des, etc. O conteldo das mesmas também variava bas-

tante, como se vera adiante. As caracteristicas das questdes

relacionam se aos objetivos gerais que se desejava atingir

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

di vidi dos aproxi mdamente nos seguintes grupos

1 - Relacionar nomes de fisicos as suas descobertas

- Sequéncia histérica de descobertas e estudos

- Conteldo de teorias, model os, experiéncias, etc.

Métodos experimentais

- Relacdo entre experiéncias e teorias ou model os

- Conhecimento do significado e estrutura da ciéncia
Apesar de termos procurado utilizar toda essa variedade

de tipos de questdes, e claro que nos |imtamos bastantejou-

o Ol &= W N
1

tros tipos de cursos, comoutros tipos de objetivos,utiliza-
rio diferentes tipos de avaliacfes. Comumente, porém, obser-
va-se uma lini tagdo muito mais restrita dos tipos de questdes
do que aqueles que aqui sdo mostrados; e ndo se costuma pos-
suir uma idéia clara sobre as diferencas de todos esses ti-
pos; normal mente, os professores se limtam a distinguir en-
tre questdes quantitativas e qualitativas. £ uma divisdo nui-
to pobre, em nossa opinido

Havi a ainda outros tipos de questdes, menos frequentes
e que ndo se enquadram em qual quer dos tipos citados; e um
grande nimero de questdes hibridas {principaimente no caso
de questdes de maltipla-escolha e questdes certo/errado con-
tendo varios Ttens).

Embora as sete horas semestrais de provas que os alunos
realizam em Estrutura da Materia | e 11 fornegcam uma boa ava-
liacdo, em certos aspectos, ndo nos parecia que esse sistema
de avaliacao fosse suficiente; além disso desejdvamos esti mu
lar outros tipos de atividades, entre os alunos,além do es-
tudo rotinei ro voltado para as aval iagdes. Por isso instituiu-
se o sistema de trabal ho-entrevista:
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Os alunos realizavam, durante o estudo das disciplina
de Estrutura da Matkria, quatro trabalhos escritos (dois por
semestre). O tema era escolhido por eles proprios, individual-
mente (ndo se realizava trabalhos em grupo). O proéoprio alu-
no devia conseguir a bibliografia necessaria; & claro que
os professores davam indicagdes, sempre que solicitados,mas
estimulava-se fortemente o habito de procurar livros na bi-
blioteca, de modo auténomo. Apds estudar o tema escolhido,o
aluno redigia um resumo (tamanho médio:oito péaginas e meia)
e entregava-o ao professor, em data previamente marcada.Ca-
so o trabalho nédo fosse entregue no prazo, havia um descon-
to de um ponto em seu valor méaximo, por dia de atraso. Ao
mesmo tempo em que se dava a entrega, marcava-se dia e hora-
rio para a entrevista,em que o professor debateria com o a-
luno o conteddo do trabalho.

Antes da entrevista, o professor examinava o trabalho
escrito, e atribuia-lhe uma nota, examinando os aspectos a-
baixo:
apresentacao (até um ponto)
clareza de redagdo e sequéncia (até um ponto)

variedade de obras consultadas (até dois pontos)
= extensdo do trabalho (até trés pontos)
profundidade do trabalho, nivel (até trés pontos)

Nao se procurava aqui qualquer originalidade; admitia
-se c6pia direta de trechos de livros, E, ao se avaliar a
parte escrita, nado se tentava verificar se o aluno poderia
ter compreendido tudo o que havia escrito, ou se copiara meca-
nicamente. Se, ao fazer um trabalho sobre relatividade,o a-
luno consultasse dez livros, escrevesse um trabalho compli-
cadissimo, com trinta paginas de extensao, com boa apresen-
tagdo e com clareza, ser-lhe-ig atribuida a nota dez, mesmo
se ele nada tivesse entendido sobre o trabalho. Nunca ocor-
reu algo semelhante, tanto pela existéncia de grande serie-
dade entre os alunos, nessas disciplinas, como talvez porque
eles ndo conheciam o critério de avaliacio da parte escrita

dos trabalhos.
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A segunda fase da avaliacdo era a entrevista. Os alu-
nos eram avisados previamente sobre a natureza exata da en-
trevista = ndo era uma surpresa para eles. Os alunos vetera-
nos sempre instruiam também os novatos sobre isso. Mesmo as-
sim, os alunos receavam a primeira entrevista.

A entrevista procurava verificar se o aluno haviareal-
mente compreendido aquilo que escreveu. Para isso, o profes-
sor, ao ler o trabalho, assinalava no mesmo cerca de 10 pon-
tos para discussédo (inicialmente, o nGmero variava de 5 a 30
mas & conveniente padronizar em dez o nimero de pontos,a fim
de normalizar o sistema e facilitar o céalculo da nota).

Os pontos selecionados para a entrevista eram aqueles
em que o professor suspeitasse haver informagdes que o aluno
copiara de algum lugar sem compreender realmente o seu signi-
ficado total. No caso de haver informacdes erradas, no traba-
lho, o professor também as assinalava, a fim de informar o
aluno sobre isso, e alerta-lo sobre a obra de onde obtivera
a informagdo. Mas esses erros ndo acarretavam numa diminui-
¢ao da nota.

Os tipos de perguntas eram principalmente de trésclas-

ses:

1 - Pontos obscuros: signifijgrado de termos teo6ricos, de no-
mes de aparelhos e de nomes de principios, teorias ou NO-
delos.

2 - Relacoes entre partes distintas do trabalho, e relagées
entre partes do trabalho e outros assuntos estudados em
aula.

3 - Relagdo entre teoria e experiéncia: como se pode provar

uma certa proposigcao tedrica, ou como certo ente pode ser
observado ou medido.

Vamos exemplificar a elaboragcdo de perguntas; o tre-
cho abaixo transcrito foi retirado de um trabalho sobre dila-
tagdo do tempo:

" 0 atraso do relégio no foguete & um exemplo daqui 10

que os fisicos chamam de dilatacdo do tempo. Ela e
predita pelas equagoes de Einstein, e & um resulta-

do natural da constancia da velocidade da luz.
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"A primeira vista, isso pode parecer nada mais do que
um héabil exercicio mental, uma espécie de idéia mate-

matica inatil sem qualquer aplicagdo no mundo real. E

no entanto Einstein sempre sentiu que isso era mais do

gque ginastica mental. Ele acreditava que a dilatagdodo
tempo era uma propriedade auténtica do mundo‘real.

Einste'in insistia em que um homem num foguete, a via-

jar para fora da Terra, realmente constataria o atra-

so em seu relégio™.

Pode-se, inicialmente, observar um erro, na Ultima fre
se: o homem do foguete, obviamente, nédo constataria o atraso
no seu proprio reldgio. E além disso, Einstein ndo falava em
foguetes, pois eles ndo existiam, em 1904. Embora trate-se de
um erro, € possfvel neste caso, discutir 0o assunto com o aluno,
pois ele estudou o assunto em classe,e deve conhecer o significado
exato da idéia da dilatagcdo, principalmente em relagdo a quem
observa o que (na verdade, em outra parte do mesmo trabalho a
idéia era apresentada adequadamente), Podia-se,por exemplo ,
perguntar se o homem constataria o atraso do relégio em rela-
¢do a outros relégios do foguete, ou em relagdo a outros fe-
ndmenos do foguete.

Outras perguntas que podem ser feitas sobre o mesmo
trecho:

a) S6 os reldgios sofrem modificacdes temporais?

b) Antes de Einstein, ninguém suspeitava desse efeito?

c) Qual &, exatamente,a relacdo entre a constancia da veloci-
dade da luz e a dilatagdo do tempo?

e) Ja se observou experimentalmente a dilatagcdo temporal?

f) Em relacdo aos relGgios da Terra, o relégio do foguete se
atrasa apenas quando o foguete esta se afastando, ou tam-
bém quando estad se aproximando?

Como se vé, um trabalho de oito paginas poderia dar
oportunidade a um ndmero enorme de pontos de discusséo; & importan-
te, por isso, limitar o numero de questdes

As entrevistas duravam tipicamente de meia hora a uma
hora. Eram feitas em particular, individualmente, em geral na

sala de estudos do professor, durante o horario combinado.
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Procurava-se inicialmente reduzir a tensdo do aluno, conver-
sando sobre as dificuldades que ele sentira ao realizaro tra-
balho; e procurava-se verificar se ele lera ou consultara va-
rios livros, reforcando-se nesse ponto qualquer comportamen-
to exploratério a livros e bibliotecas. Estimulava-se também
o interesse que o aluno costumava manifestar, em estudar mais
aprofundadamente o assunto do trabalho (ou outros com que de-
parara ao estuda-lo), e leitura de livros em nivel de divul-
gacdo cientifica, que os alunos comecavam a descobrir e apre-
ciar. Apos essa conversa preliminar, o ambiente se tornava
descontraido, e iniciava-se entio o <nterrogatorio.

Muitas vezes, o desenrolar de uma das repostas gerava
uma discussdo amigavel sobre o assunto. Como se reservava pre-
viamente uma certa margem de tempo, ndo se impedia divagacbes
e conversas sobre outros temas, pois isso parecia ser estimu-
lante para os alunos. Como se vera,isso ndo influfa, noentan-
to, na nota obtida na entrevista, e o aluno extrovertido néo
obtinha portanto vantagem sobre o mais timido.

Todos os pontos assinalados pelo professor eram dis-
cutidos e, caso o aluno nédo fosse capaz de responder a algu-
ma pergunta, o professor a formulava de outro modo - pois
muitas vezes, a mafor dificuldade é fazer com que o aluno
entenda a duvida, Por exemplo: a pergunta ¢ do exemplo: ~ -
- "Qual &, exatamente, a relacdo entre a constancia da velo-
cidade da luz e a dilatacdo do tempo?" - dificilmente sera
compreendida, sob essa forma, por um aluno médio. Pode-se
tentar outras formas: "Se a velocidade da luz né&o fosse cons-
tante, ndo haveria dilatacdo do tempo?"™ 'Demonstre-me como
se deduz a lei da dilatagdo do tempo, e mostre onde entra o]
postulado da constancia da luz"

Se, mesmo assim, o aluno n&o conseguia responder, o
professor respondia 3 questdo. Talvez, apbs isso, o aluno,
se lembrasse de que realmente sabia aquilo, e entdo podia
interromper o professor e completar a resposta, ou agregar
novas informacdes pertinentes ao assunto, apdés o término da
resposta, de modo a mostrar que de fato conhecia a resposta

mas ndo entendera a pergunta, Esse comportamento surgia es=
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pontaneamente nos alunos; ndo era preciso Instruf-los para is-
so. Mas € preciso dispor de uma boa sensibilidade, a fim de
evitar ser enganado pelo aluno, nesses casos.

A cada ponto, o professor deve assimilar o grau de com-
preensao do aluno. Normalmente, basta uma escala simples: ze-
ro, meio, um. Ao final da entrevista, o professor fara uma
contagem dos pontos obtidos, e computard a nota obtida na en-
trevista. Inicialmente, fazia-se constar como nota dessas ava-
liacdes a média geométrica das notas de entrevista e do tra-
balho escrito, a fim de que um aluno que néo tivesse compreen-
sdo alguma daquilo que escrevera ficasse com nota zero. Pos-
teriormente , verificou-se que tal sistema ndo era necessario ,
e poderia ser injusto, pois o aluno poderia se sair mal nas
perguntas formuladas pelo professor, apesar de compreender u-
ma grande parte do trabalho. Preferiu-se, por isso, adotar pos-
teriormente a média aritmética simples das notas de entrevis-
taetrabalho escrito. Essa nota tinha o mesmo peso que duas
provas, ou seja, a entrevista e o trabalho escrito tinham,ca-
da um, o mesmo peso que uma prova. Assim, ao final do semes-
tre calculava-se a média como resultado de onze notas (sete
provas, dois trabalhos escritos, duas entrevistas).

Depois de algum tempo, os alunos descobriam "truques"
para sair-se bem na entrevista: ndo colocar no trabalho coi-
sas que nao tivessem compreendido bem; ou nao colocar no tra-
balho tudo o que tinham estudado. Inseriam, propositalmente ,
palavras e frases complicadas, no trabalho escrito, a fim de
"pescar'™ o professor e forg:é-lo a questionar aquele ponto; e
ao mesmo tempo, estudavam em outros livros o significado pre-
ciso daquilo. Assim, observava-se comumente a reacdo dos alu-
nos: "Eu sabia que vocé ia perguntar isso?" e Va4 vinha a res-
posta bem preparada. Nao acreditamos que haja algo negativo
nisso . Ndo € de modo algum um procedimento desonesto.Na ver-
dade, isso mostra justamente que os alunos obtiveram um com-
portamento desejavel: reconhecer pontos dificeis, e procurar
esclarecer suas duavidas.

Nado era raro que os alunos soubessem responder a mais

de 80% das perguntas, N2 entrevista. Em média, mostravam
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uma compreensdo de 60% dos pontos discutidos, que eram aspec-
tos mais sutis e complexos do trabalho como se viu.

A primeira entrevista gerava uma certa tensdo entre o0s
al unos, por ser algo desconhecido; mas apés isso, os trabal hos
perdiam o carater mau, e se tornavam agradaveis; as entrevis-
tas eram consi deradas quase como uma brincadeira, para os alu-
nos. Apreciavam muito esse tipo de avaliacdo, e diziamapren-
der muito durante o estudo necessario para execucdo do traba-
lho e para "defender™ o trabalho na entrevista

Em questionario respondido ao final do ano os alunos se
mani f estaram total mente favoréaveis a manutencdo dos sistemas
de trabal hos-entrevista. Eis algumas das vantagens do sistema
que foram citadas espontaneamente pelos alunos, no questiona-
rio:

- Fazendo-se o trabalho e respondendo sobre o mesmo aprende-
-se mais.

- Procurei relacionar o assunto do trabalho com outros estu-
dados em aula; isso foi muito importante para mm

- Um das grandes vantagens ¢ fazer com que o aluno saiba''se
virar sozinho', e concretizar o conheci mento sobre determ -
nado assunto, e que coma entrevista ele saiba transmtir
aquil o que aprendeu.

= Hi maior contato entre professor e aluno

- £ uma rara oportunidade para se esclarecer as dlvidas que

normal mente o aluno " dei xa passar™ numa aula comum

- A entrevista desinibe.

- Foi 6timo para a gente se acostumar n#o s6 a ouvir, mas ,
também debater e expor as nossas explicag¢des, conclusdes e
pontos de vista.

- Faz a gente se interessar, pelo menos, por um assunto, sa-
bendo-se o que se esta fazendo.

- A gente aprende real mente aquilo que se dispde a pesquisar

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

- Existe uma interessante troca de idéias entre aluno e pro-
fessor.

= Ensinam a debater sobre determi nado assunto e como devemos
estuda-lo para tal.
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- Avaliam o conhecimento do assunto.

= Faz com que vocé estude mais duramente, faz com que fale e
comunique suas idéias.

- Avalia melhor o nosso conhecimento do que as provas

Alguns alunos solicitaram que houvesse mais trabalhos
por semestre, e que o sistema trabalho-entrevista fosse apli-
cado durante todos os periodos (semestres) do curso de Fisi-
ca.

€ claro que esse entusiasmo dos alunos ndo indica, ne-
cessariamente, que o sistema trabalho-entrevista realmente ,
atingiu todos os objetivos citados pelos préprios alunos,mas
se for verdade, como citou um aluno, que o mais importante é
o "desejo de aprender mais sobre Fisica, pois tendo o desejo
0 resto € consequéencia'; entdo, atingimos nossos objetivos.

E extremamente dificil separar o efeito do sistema tra-
balho-entrevista do restante do sistema do ensino de Estru-
tura da Matéria; pode ser que os resultados atingidos ndo te-
nham nada a ver com aquilo que imaginamos. Em grande parte ,
a motivacdo era resultado do proprio método didatico, ja que
70% dos alunos solicitaram espontaneamente, e individualmente
no questionario final, que o numero de aulas semanais fosse
aumentado de 3 para 5 ou 6. De qualquer forma acreditamosque
a técnica de trabalho-entrevista levou aos seguintes resul-
tados
- grande motivacado e curiosidade
- habito de consulta a livros e atividades exploratorias nas

bibliotecas.
- habito de procurar esclarecer tudo o que ndo est§ claro.
- habito de s6 escrever aquilo que compreendeu, e escrever
com clareza,

Falando de um modo informal, foi uma experiéncia ex-
tremamente agradavel desenvolver esse tipo de curso e apli-
cad-lo. Aconselhamos as pessoas que se interessaram pelo nos-
so trabalho a tentar desenvolver algo semelhante, se minis-
tram disciplinas em que se da énfase a aspectos qualitati-

vos da Fisica. Ndo € trabalho facil, mas & compensador.
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Sem poder comprova-lo, por enquanto, acreditamos que
tal tipo de atividades € um bom preparativo para métodos de
ensino quase autdénomos, como o método Keller. Além disso, a
amostra com que trabal hamos representa bem o aluno universi-
tdrio brasileiro médio, e por isso pode-se supor que a técni-
ca funcionard em outras universi dades, desde que os profes-
sores sejam adequados.

O sistema de ensino descrito neste trabalho foi desen-
volvido e aplicado, em 197h4e 1975, por Maria Ivanil Coel ho
Martins e Roberto de Andrade Martins. Outros professores da
Universi dade Estadual de Londrina, em outras épocas, poderao
utilizar um sistema total mente diverso
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