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a u t o r e s  d e s c r e v e m  a  a p l i c a ç ã o  do  ~ ê t o d o  

1  l e r  (C.P. I . )  a o  e n s i n o  de F Í s i c a  n o  2 0  a n o  

r s o  b á s i c o  n a  USP. N e s t e  c u r s o ,  o f e r e c i d o  

em c a r á t e r  e x p e r i m e n t a l  a  a p e n a s  1  t u r m a  ( c e r c a  

de  30 a l u n o s  v o l u n t ã r i o s  do  c u r s o  de F Í s i c a )  f o -  

ram r e s p e i t a d o s  a s p e c t o s  é t i c o s  i n e r e n t e s  5 u t i  - 
l i z a ç ã o  de 1 t u r m a  r e a l ,  p r o c u r a n d o - s e  m a n t e r  

c o n d i  çÕes c o n t r o l a d a s  n e c e s s ã r i  as  a  uma e x p e r i -  

ê n c i a  de  e n s i n o .  O c o n t e ü d o  d o  c u r s o  f o i  p r a -  

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

r i n d o  m a i s  n a  p a r t e  p r ã t i c a  ( v e j a  o u t r a  c o m u n i -  

c a ç ã o  de  p a r t e  d o s  a u t o r e s  a  e s t e  s i m p õ s i o :  " O 

L a b o r a t ó r i o  do C u r s o  P e r s o n a l i z a d o  d e  F í s i c a  3- 4  

(197.5) n o  I F U S P " ) .  O 1 i v r o  t e x t o  p r i n c i p a l  f o i  

também o  mesmo - " F Í s i c a :  Um C u r s o  U n i v e r s i t ã -  

r i o " ,  A l o n s o - F i n n ,  v o l .  I I .  F o c a l i z a r e m o s  a q u i  

s e g u i n t e s  t ó p i c o s :  

S e l e ç ã o  de Mon i t o r e s  

P r e p a r a ç ã o  de  Mon i t o  r e s  

O r g a n i z a ç ã o  do  C u r s o  

O P r o g r a m a  d e  ~ í s i c a  3 e d e  F i s i c a  4:  a )  Ob- 

j e t i v o s  G e r a i s ;  b )  D i v i s ã o  do  C o n t e ú d o  em 

U n i d a d e s  e  P a s s o s ;  c )  O b j e t i v o s  e s p e c Í f  i c o s  

G u i a s  de E s t u d o  

A t i v i d a d e s  d o s  a l u n o s :  a )  L e i  t u r a s :  b ) ~ u l a s  

d e  D i s c u s s ã o ;  c )  A u l a s  de  F e c h a m e n t o  d e  U- 

n i d a d e ;  d )  S e m i n á r i o s ;  e )  A u l a s  de  demons-  

t r a ç ã o  ( P r a t e l e i r a ) ;  f )  F i l m e s  e  L o o p e s .  

A v a  1 i a ç õ e s  



8. ~ v a l  i a ç ã o  d o  Programa:  a )  G u i a s  

de e s t u d o ;  b) O 1 i v r o  t e x t o ;  c ) A t i v i d a d e s  

dos a1 unos 

9.  C o n c l u s õ e s  . 

Os a u t o r e s  a p l i c a r a m  o  ~ é t o d o  K e l l e r  ao e n s i n o  de F í -  

s i c a  n o  20 ano do c u r s o  b á s i c o  na USP, p a r a  uma i n v e s t i g a -  

ção  s o b r e  a  adequação do c o n t e ü d o  do E l e t r o m a g n e t i s m o  e  da 

Ó p t i c a  nos a t u a i s  c u r s o s  b á s i c o s  e  d e t e r m i n a ç ã o  de n í v e i s  

v i â v e i  s  de abordagem,  a t r a v é s  das a v a l  i ações c o n t r o l a d a s ,  - 
p a s s o  p o r  passo ,  c a r a c t e r í s t i c a  d e s s e  método de e n s i n o .  

Os r e s p o n s á v e i s  p e l o  c u r s o  f o r a m  o s  p r o f e s s o r e s  R u t h  

O .  Césa r ,  coo rdenando  o  c u r s o - e x p e r i ê n c i a ,  L u i z  C a r l o s  Boué- 

r e s ,  o r g a n i z a n d o  o  L a b o r a t õ r i o ,  A l u í s i o  Fagundes,  o r i e n t a n -  

d o  a  p a r t e  t e ó r i c a  de ~ Í s i , c a  3. F o i  um c u r s o  o f e r e c i d o  a  

apenas 1 t u r m a  ( c e r c a  de 30 a l u n o s  v o l u n t á r i o s  do c u r s o  de 

F í s i c a )  ; n e l e  f o r a m  r e s p e i t a d o s  os a s p e c t o s  é t i c o s  i n e r e n -  

t e s  ã u t i l i z a ç ã o  de uma t u r m a  r e a l ,  a o  mesmo tempo que s e  

man t i nham c o n d i ç õ e s  c o n t r o l a d a s ,  n e c e s s á r i a s  a  uma e x p e r i ê n -  

c i a  de e n s i n o .  

PREPARAÇAO DOS MONITORES 

E n o t ó r i a  a  i m p o r t â n c i a  do p a p e l  dos m o n i t o r e s ( a 1 u n o s )  

num c u r s o  d e s s a  n a t u r e z a ,  mormente com f i n a i  i d a d e  de p e s q u i -  

sa.  A  sua a t u a ç ã o  deve  s e r  c o n s c i e n t e ,  de modo a  t o r n a r  f i -  

d e d i g n a s  as suas o b s e r v a ç õ e s ,  c u j o  r e g i s t r o  é a  base  de boa 

p o r ç ã  

t o r i a  

I FUSP 

s o b r e  

As ps 

zadas 

da e x p e r i ê n c i a .  Ass im ,  convocamos c a n d i d a t o s  mono- 

e s e l e c i o n a m o s  e s t u d a n t e s ,  n a  m a i o r i a  30 a n i s t a s  do 

p a r a  a s s i s t i  rem a  um c u r s o  de p r e p a r a ç ã o  i n t e n s i v a  

a a t u a ç ã o  do moni t o r  d e n t r o  de um c u r s o  p e r s o n a l  i z a d o .  

c õ l o g a s  Eda T a s s a r a  e  M a r i a  B e n e d i t a  Pa rdo ,  e s p e c i a l i -  

n e s s e  s e t o r ,  m i n i s t r a r a m  o  c u r s o ,  de uma semana, u  m 

mês a n t e s  do i n i c i o  das . a u l a s .  

ALGUNS DETALHES DA ORGANIZAÇAO 

I n s c r e v e r a m- s e  3 7  a l u n o s  n o  c u r s o  p e r s o n a l i z a d o  de F í -  



s i c a - 3  e  32 a l u n o s  n o  de FÍS i c a - 4 .  

Os a l u n o s  eram a t e n d i d o s  nos s e g u i n t e s  h o r á r i o s :  2a ,  

das 1 0  ãs 12 h ;  4 a ,  das 8 ' 2 s  10 h ;  65,  das 8 ãs 12 h ( l a b o r a -  

t õ r i o  o u  t é c n i c a ) ;  e  sábado,  das 10 ãs 12 h. Ass im,  em r e -  

l a ç ã o  ao c u r s o  t r a d i c i o n a l ,  as a u l a s  t e ó r i c a s  e ram em mesmo 

nümero de h o r a s ,  mas as de l a b o r a t õ r i o  eram em d o b r o .  

P r o f e s s o r e s  e  moni  t o r e s  r e u n i a m- s e  semanalmente  d u r a n -  

t e  n o  mín imo  2  h o r a s .  Nessa i m p o r t a n t e  a t i v i d a d e ,  d i s c u t i a -  

se a  b u r o c r a c i a  e  o  andamento  do c u r s o ;  deba t íamos  os  g u i a s  

em p r e p a r o  e  a  sua adequação aos o b j e t i v o s  do c u r s o ,  bem co-  

mo o  desempenho dos a l u n o s  nos  passos  em andamento ;  a n a l  i s á -  

vamos o  desempenho dos m o n i t o r e s  e  p r o f e s s o r e s  na a p l i c a ç ã o  

dos c r i  t é r i o s  de desempenho dos a l u n o s ,  bem como da adequa-  

ç ã o  do r e g i s t r o  desses dados.  Ass im,  a  p rog ramação  f o i  che-  

cada t r e c h o  p o r  t r e c h o .  E v e n t u a l m e n t e  a lguma nova  a t i v i d a -  

de e r a  i n d i c a d a  aos a l u n o s .  

O PROGRAMA DE FISICA 3-4 

O b j e t i v o s  G e r a i s  

O o b j e t i v o  t e r m i n a l  da p a r t e  t e õ r i c a  do c u r s o  é :  i d e n -  

t i  f i c a r  e  a n a l  i s a r  fenômenos f í s i c o s  h i p o t é t i c o - d e d u t i v a m e n -  

t e ,  a  p a r t i r  de c o n c e i t o s ,  p r i n c í p i o s  e  mode los  f í s i c o s , u -  

t i  1 i zando t é c n i  cas m a t e m á t i c a s  de c a l  c u l o s .  

O a l u n o  deve  c o n s e g u i  r i s s o  p a u l a t i n a m e n t e ,  i s t o  é ,  
c u m p r i n d o  o s  o b j e t i v o s  i n t e r m e d i ã r i o s  s e g u i n t e s :  

C a r a c t e r i z a r  as p r o p r i e d a d e s  dos c o n c e i  t o s  f ;si cos e  de-  

f i n i r  g r a n d e z a s  f í s i c a s .  

E n u n c i a r  l e i s  f í s i c a s .  

D e d u z i r  l e i s  umas das o u t r a s .  

R e l a c i o n a r  g r a n d e z a s  e r e p r e s e n t a - t a s  em u n i d a d e s  coe-  

r e n t e s .  

D e s c r e v e r  um fenômeno em te rmos  de g randezas  f í s i c a s  e s -  

t u d a d a s .  

D e s c r e v e r  c o n d i ç õ e s  n a s  q u a i s  um e v e n t o  o c o r r e  e  r e l a -  

c i o n á - l o  com a  d e s c r i ç ã o  t e õ r i  ca. 

I d e n t i  f i c a r  as c a r a c t e r í s t i c a s  do mode lo  t e õ r i  c o  que r e -  



p r e s e n t a  o  f e n ô m e n o .  

8 .  A p l i c a r  t é c n i c a s  de  c á l c u l o  i n t e g r a l  e  d i f e r e n c i a l  p a r a  

d e d u z i  r p r o p r i e d a d e s  da  g r a n d e z a  f i s  i c a  d e s c r i  t a  p e l o  

m o d e l o .  

9 .  P r e v e r  o  r e s u l t a n t e  f e n ô m e n o  f i s i c o  a  p a r t i  r de  l e i s  

f Í s i  c a s  e  de c o n d i ç õ e s  i n i c i a i s  d a d a s ;  e  r e c i p r o c a m e n -  

t e ,  i n f e r i  r q u a i s  as c o n d i ç õ e s  i n i c i a i s ,  a  p a r t i r  dos  

r e s u l t a d o s .  

Como p r o c e d e r a m  o s  o r g a n i z a d o r e s  d o  c u r s o  p a r a  o b t e r  

e s s e s  c o m p o r t a m e n t o s  do a l u n o ?  O c o n t e i d o  do c u r s o  é s u b -  

d i v i d i d o  em u n i d a d e s ,  c a d a  uma d e l a s  r e f e r e n t e  a  uma c l a s -  

s e  g e r a l  de f e n ô m e n o s  a o s  q u a i s  c o r r e s p o n d e m  um d e t e r m i n a d o  

m o d e l o  f í s i c o ,  o b e d e c e n d o  a  um o u  m a i s  principias f í s i c o s .  

P a r a  c a d a  uma d e s s a s  u n i d a d e s ,  t o d o s  e s s e s  o b j e t i v o s  devem 

s e r  a t i n g i d o s ,  a t r a v é s  de  a t i v i d a d e s  q u e  s ã o  i n d i c a d a s  a o s  

a1 u n o s  p o r  m e i o  de  g u i a s  de  e s t u d o .  P a r a  f a c i  1 i t a r  a  t a r e -  

f a  d o  a l u n o ,  as u n i d a d e s  e r a m  s u b d i v i d i  das em p a s s o s ,  c a d a  

um p r é -  r e q u i  s  i t o  do  s e g u i n t e ,  c o n t e n d o  o b j e t i v o s  e s p e c i f  i -  

c o s ,  q u e  s e r i a m  c o b r a d o s  n a  a v a l i a ç ã o  ( n a  q u a l  uma s é r i e  d e  

a t i v i  d a d e s  e r a m  i n d i  c a d a s ) .  

A d i v i s ã o  do c o n t e ú d o  de  ~ i s i c a  3-4  em u n i d a d e s  e p a s s o s .  

O c u r s o  de ~ Í s i c a  3 f o i  d i v i d i d o  em 3  u n i d a d e s  e 13  

p a s s o s ,  a  s a b e r :  

O A p r e s e n t a ç ã o  e  O r g a n  i z a ç i o  d o  ~ u r s d  
-. 

I AI  i c e r c e s  I 
2 Campos d e  F o r ç a  1 

3 M o v i m e n t o  de e l é t r o n s  em Campo 

E l e  t r o s  t ã t  i c o  - L A B O R A T ~ R I  O 
I 

4 P o t e n c i a l  ~ l é t r i c o  e  D i p o l o  



r 

2 l n t e r a ç ã o  

M a g n ê t  i c a  

p a s s o s ,  a  s a b e r :  

5 M o v i m e n t o  de c a r g a  em campo magnê-  
t i c o  

6 F o r ç a s  m a g n ê t i  c a s  s o b r e  c o r r e n t e  

7 A  o r i g e m  d o  campo m a g n é t i c o  

8 B a l a n ç a  d e  c o r r e n t e  - L A B o R A T ~ R I O  

3  Campos 

E  1 e t  r o m a g n ê -  

t i  c o s  

F 

1 Campos Elê- 

t ro rnagnê  t i c o s  

V a r i á v e i s  

9 A l e i  d e  Gauss 

10  Campos e l é t r i c o s  em m e i o s  m a t e r i a i s  
C a p a c i  t o r e s  e  E n e r g i a  a s s o c i a d a  
Campos E l e t r o s t ã t i c o s  

1 1  F o r ç a  e l e t r o m o t r i z .  L e i  d e  Ohm. 
L e i  d e  Ampère .  M a g n e t i s m o  em m e i o s  
m a t e r i a i s .  

12 B a l a n ç a  e l e t r o s t ã t i c a  - L A B O R A T ~ R I O  

13 S T n t e s e  d a s  l e i s  d o  Campo E l e t r o m a g -  
n e t o s  t ã t i  co .  

2 Ondas  

E  1  e t  r o m a g n g -  

t i  c a s  

O c u r s o  de  F i s i c a  4 f o i  d i v i d i d o  em 3  u n i d a d e s  e  13 

3 O M o d e l o  

O n d u l a t õ r i o  

PASSO I 
-- - 

O ~ ~ r e s e n t a ç ã o  e  o r g a n i z a ç ã o  d o  C U ~ S O  I 
1 L e i  de  F a r a d a y  

2 E n e r g i a  e  O s c i  l a ç Õ e s  

3 L e i  de  Ampgre-Maxwe 11 

4 ~ e s s o n â n c i a  ~ l é t r i c a  - L A B o R A T ~ R I O  

5 M o v i m e n t o  0 n d u l a t Õ r i o  

6 Ondas  e l e t r o m a g n é t i c a s  I 
7 A b s o r ç ã o  e  E s p a l h a m e n t o  d e  o n d a s  e -  

l e t r o m a g n é t  i c a s  

8 E f e i t o  Compton  e  F o t o e l é t r i c o  - 

Ondas E l e t r o m a g n é t i c a s  

1 0  D i f r a ç ã o  e  P o l a r i z a ç ã o  de  Ondas  E l e -  
t r o m a g n é t  i c a s  

11 D i f r a ç ã o  e  P o l a r i z a ç ã o  da  l u z  - LA-  
B O R A T ~ R  I O 

12 D i f r a ç ã o  d e  R a i o  X I 
13 E s p e c t r o s c o p i a  Õ p t i c a  - LABORATÓRIO I 



: GUIAS DE ESTUDO. ATIVIDADES DOS ALUNOS. 

P a r a  cada um dos p a s s o s  t e ó r i c o s  em que f o i  s u b d i v i d i -  

do e s t e  c u r s o ,  o s  p r o f e s s o r e s  e s c r e v e r a m  um g u i a  de e s t u d o  e  

de 3 a  5  e x e r c i c i o s  de a v a l  i a ç ã o ,  com os r e s p e c t i v o s  g a b a r i -  

t o s  e  c r i  t ê r i o s  de desempenho. A  t a r e f a  dos moni t o r e s  e r a  

r e v e r  o s  g u i a s ,  p r o p o r  a t i v i d a d e s ,  r e s o l v e r  e  p r e p a r a r  gaba-  

r i  t o s .  P a r a  os  p a s s o s  e x p e r i m e n t a i s  também f o i  p r e p a r a d o  um 

G u i a  do Moni t o r .  

A  a t i v i d a d e  b á s i c a  i n d i c a d a  nos g u i a s  e r a  l e i t u r a ( o r i -  

e n t a d a  p o r  c o m e n t á r i o s )  de t r e c h o s  do l i v r o  t e x t o .  O u t r a s  

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

e x p e r i ê n c i a s  de d e m o n s t r a ç ã o  ( p r a  t e l e  i r a )  , a l o o p s  e  f i lms;  

f a m i l i a r i z a r - s e  com a p a r e l h o s  de med idas  e l é t r i c a s ;  r e a l i z a r  

e n s a i o s  e  med idas  com a p a r e l h a g e m  c o n h e c i d a ;  t a b u l a r  e  ana-  

l i s a r  dados ;  o r g a n i z a r  p r o c e d i m e n t o s  e x p e r i m e n t a i s  e  e s c r e -  

v e r  r e l a t õ r i  os ;  d e f e n d e r  e  j u s t i  f i c a r  seus t r a b a l h o s  nas 

sessões  de d i s c u s s ã o  das a v a l i a ç õ e s ;  a s s i s t i r  ã a u l a  de f e -  

chamento  de u n i d a d e  ( e s s a  p r á t i c a  f o i  usada em F í s i c a  3) ; 

p a r t i c i p a r  de a u l a s  de d i s c u s s ã o ( p r â t i c a  usada em F í s i c a  4 ) ;  
r e a l i z a r  s e m i n ã r i o s ;  v i s i  t a r  l a b o r a t õ r i o s  de p e s q u i s a  e  i n -  

d u s t r i a i s .  

O L a b o r a t ó r i o  de F í s i c a  3- 4  ( p e r s o n a l i z a d o )  s u b d i v i -  

d i  u- se  em A t i v i d a d e s  de T é c n i c a s  de Medidas e  Passos de La-  

b o r a t ó r i o .  Dessa m a n e i r a ,  em a t i v i d a d e  e s p e c i a l ,  o  a l u n o  e -  

x e r c i  t o u - s e  em l i d a r  com r e s i s t o r e s ,  v o l  t r m e t r o s ,  amperíme - 
t r o s ,  c a p a c i  t o r e s ,  mul  t í m e t r o s  , o s c i  l ó g r a f o s ,  e t c .  A1 gumas 

dessas  a t i v i d a d e s  de ~ é c n i c a s  e ram p r é - r e q u i s i  t o s  de p a s s o s  

de L a b o r a t ó r i o ,  de modo que,  a o  r e a l i z a r  a q u e l e  p a s s o  o  a l u -  

no o r g a n i z a v a  o  s e u  r o t e i r o  e x p e r i m e n t a l ,  suas t a b e l a s  d e  

med idas ,  sua  a n á l i s e  de e r r o s  e  suas conc lusÕes  sem m a s c a r a r  

as  d i f i c u l d a d e s  dessas t a r e f a s  com f a l t a  de t r a q u e j o  em ma- 

n e j a r  t o d a  a q u e l a  a p a r e 1  hagem. ( ) 

( L e i a  a  r e s p e i t o  o u t r o  t r a b a l h o  desde S impÓs io :  " O  LA- 
BORAT~RIO DO CURSO PERSONALIZADO DE F ~ S I C A  3 - 4  ( 1 9 7 5 ) " ,  p o r  
L u i z  C. Boué res  e  o u t r o s .  



APRECIAÇÃO SOBRE AS ATIVIDADES DOS ALUNOS. 

A t i v i d a d e s  d e  l e i  t u a .  

O l i v r o  t e x t o  p r i n c i p a l  f o i  " ~ í s i c a :  Um C u r s o  U n i v e r -  

s i t á r i o " ,  A l o n s o - F i n n ,  v o l .  I  I ,  dada a  v i n c u l a ç ã o  do n o s s o  

ao C u r s o  ~ á s i c o  de ~ Í s i c a  n a  USP n a  á r e a  de e x a t a s ,  que ado-  

t a v a  e s t e  1 i v r o .  

O u t r o  l i v r o  m u i t o  i n d i c a d o  em n o s s o s  g u i a s  f o i  F í s i c a  

I I ,  H a l l i d a y - R e s n i c k .  Além desse,  o  K i p  - Fundamen ta l s  o f  

e l e t r i c i  t y  and magne t i sm.  

A p r e c i a ç ã o :  O 1 i v r o  do K i p  d e s t a c a - s e  p e l a  c l a r e z a  na a b o r -  

dagem dos P r i n c Í p i o s  de F í s i c a .  E f a r t o  em e x e m p l o s ,  onde 

p r o c u r a  d e s e n v o l  v e r  t é c n i c a s  m a t e m á t i  cas e s p e c i f  i cas .  ~ e ú n e  

uma c o l e ç ã o  p a r t i c u l a r m e n t e  f e l i z  de e x e m p l o s ,  n o  f i m  de c a -  

da c a p í t u l o .  E n t r e t a n t o ,  r e s t r i n g e - s e  apenas â e l e t r i c i d a d e  

e  ao magne t i smo ,  que 6 apenas uma p a r t e  do c o n t e ú d o  de ~ í s i -  

ca  3 e  4. 

Abordagem t í p i c a  do H a l l i d a y :  s i  t u a  a o b s e r v a ç ã o  do 

fenômeno h i s t o r i c a m e n t e  numa i n  tradução; em s e g u i  da d e s c r e v e  

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

a  l e i  que rege  o  fenômeno e  e s t a b e l e c e  a  equação m a t e m á t i c a  

dessa  l e i ;  a p l i c a  em s e g u i d a  em 2 a  3 exemp los  n u m é r i c o s ,  de 

d i f i c u l d a d e s  c r e s c e n t e  d i s c u t i n d o - o s  em d e t a l h e .  

Abordagem t í p i c a  do A l o n s o :  s i  t u a  h i s t o r i c a m e n t e  uma 

c l a s s e  g e r a l  de fenômenos,  que  con têm o  fenômeno a  s e r  e s t u -  

dado;  e n u n c i a  a  l e i  g e r a l  m a t e m á t i c a  que o  rege ;  d,eduz des- 

s a  l e i  a s p e c t o s  p a r t i c u l a r e s  do fenômeno; a p l  i c a  em 1  a  2 

e x e m p l o s ,  c u j o  c o n t e i d o  v a r i a  de s i m p l e s  a p l i c a ç ã o  n u m é r i c a  

a t é  exemp los  c o n t e n d o  p a r t e  c o n c e i  t u a 1  nova  e  i m p o r t a n t e  em 

c o n c e i t o s  que se s e g u i  r i o .  

P a r a  o  e s t u d a n t e  m é d i o  de São P a u l o ,  que e n t r a  n a  U n i -  

v e r s  i d a d e  com c o n h e c i m e n t o s  p r á t i c o s  e  mesmo c o n c e i  t u a i s  de 

e l e t r i c i d a d e  m u i t o  f r a c o s ,  c o n s i d e r a m o s  m e l h o r  a  abordagem 

do H a l l i d a y  I I .  A f o rmação  s ó l i d a  do c o n c e i t o  f Í s i c o , n e c e s -  

s i t a  de um embasarnento e x p e r i m e n t a l ,  com e x p e r i ê n c i a  senso-  

r i a l  do fenômeno; é a  abordagem de H a l l i d a y  e  R e s n i c k  que 

ma is  s a t i s f a z  a e s s a  c o n d i ç ã o .  



AULAS DE FECHAMENTO DE UNIDADE 

F o i  uma a t i v i d a d e  n ã o  o b r i g a t ó r i a  r e a l i z a d a  em F í s i c a  

3 ,  mas n ã o  em F í s i c a  4. O p r o f e s s o r  é o  r e s p o n s á v e l  p e l a  

a u l a - c o n f e r ê n c i a ,  n a  q u a l  e l e  f a z  uma s í n t e s e  da u n i d a d e  e s -  

t u d a d a ,  e s t a b e l e c e  as  l i g a ç õ e s  e n t r e  a s  u n i d a d e s  a n t e r i o r  e  

a  q u e  s e  s e g u i i ã ,  a l é m  de  s i t u a r  a q u e l e  c o n t e ú d o  d e n t r o  d o s  

o b j e t i v o s  g e r a i s  d o  c u r s o  - a n a l i s a r  f e n ô m e n o s  f í s i c o s  h i p o -  

t é t i  c o - d e d u t i  v a m e n t e .  

A p r e c i a ç ã o :  a  d i f i c u l d a d e  d e s s a  a t i v i d a d e  é o b t e r  o  compa-  

r e c i m e n t o  da m a i o r i a  dos  a l u n o s .  No n o s s o  c a s o ,  o  c o m p a r e -  

c i m e n t o  e r a  d e  c e r c a  de m e t a d e  dos  a l u n o s ,  mesmo r e a l i z a n d o -  

a  apÕs a  m a i o r i a  d e l e s  t e r  c o m p l e t a d o  a  u n i d a d e .  

Achamos d e s n e c e s s á r i o  t o r n a r  e s s a  a t i v i d a d e  o b r i g a t õ -  

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

à s  a u l a s ;  c o n s i d e r a m o s  q u e  é " a l g o  m a i s "  q u e  e s t á  s e n d o  o -  

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

j e t i v o s  d a  u n i d a d e .  De f a t o ,  o  p r o f e s s o r  e s t á  e x p o n d o  o  

c o n t e ú d o  em n í v e l  de s i n t e s e ,  q u e  6 s u p e r i o r  à q u e l e  i n d i c a d o  

n o s  o b j e t i v o s  e s p e c i f  i c o s ,  e  p o r t a n t o ,  à q u e l e  e x i g i d o  n a s  

p r õ p r i a s  a v a l  i a ç õ e s  ( V e j a  a d i  t a n t e  - ~ i s c u s s ã o  d a s  a v a l i a -  

ç õ e s . )  P a r a  o s  m o n i t o r e s ,  s i m ,  e s s a  a t i v i d a d e  p o d e r i a .  s e r  

o b r i g a t ó r i a ;  t r a t a - s e ,  n o  n o s s o  c a s o ,  d e  a l u n o  de 3 0  a n o  

q u e  p r e c s i s a  e s t a r  num n í v e l  s u p e r i o r  a o s  a l u n o s  p o r  e l e s  mo- 

n i  t o r a d o s ,  q u e  t e r ã o  a i  b o a  o p q r t u n i d a d e  de  d i s c u t i  r e  a p r i -  

m o r a r  s e u s  c o n h e c i m e n t o s .  

AULAS DE DISCUSSAO 

E s s a  a t i v i d a d e ,  n ã o  o b r i g a t ó r i a ,  f o i  e x p e r i m e n t a d a  em 

~ Í s i c a  4 ,  em s u b s t i t u i ç ã o  ã s  a u l a s  de f e c h a m e n t o  d e  u n i d a d e  

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

c u s s ã o  dos  c o n c e i t o s .  P a r a  c a d a  p a s s o  f o i  d i s t r i b u í d a  uma 

l i s  t a  de  q u e s t õ e s  ; a g u a  r d ã v a m o s  o  d i a  em q u e  a  m é d i a  d o s  

a l u n o s  j á  t i v e s s e  a p r o v a ç ã o  n o  p a s s o  e  c o n v i d ~ v a m o s  o s  a l u -  

n o s ,  a t r a v é s  d e  a v i s o s  n o  q u a d r o  a o  l a d o  d a  s a l a  d e  a u l a .  

A p r e c i a ç ã o :  a  m é d i a  d e  c o m p a r e c i m e n t o  f o i  de  6 a  7 a l u n o s ;  

p o r  a t r a s o  da  m é d i a ,  sÕ c o n s e g u i m o s  f a z e r  e s s a  a u l a  r e f e r e n -  



t e  a  7 dos  1 1  p a s s o s  o b r i g a t ó r i o s ;  a l g u m a s  d i s c u s s õ e s  f o -  

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

a r r a s t a v a .  O i n t e r e s s e  dos  a l u n o s  s ó  e r a  t o t a l  q u a n d o  s e  

e s t a v a  a p r e s e n t a n d o  a l g u m a  e x p e r i ê n c i  as de  d e m o n s t r a ç ã o ,  da  

p r a t e l e i  r a .  ( V e j a  a d i a n t e  5 . 6  - A u l a s  de  d e m o n s t r a ç á o ) .  

S u g e r i m o s  m o d i f i c a r  o  esquema,  de  f o r m a  a  a d a p t a r - s e  

m e l h o r  a o  esquema de um c u r s o  p e r s o n a l i z a d o ;  uma m a n e i  r a  

s e r i a :  a )  i m p r i m i  r as  q u e s t õ e s  como p a r t e  i n t e g r a n t e  d o  

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

d o s  em d i s c u t i - l a s  q u e  s e  r e u n i s s e m  em g r u p o s  de  3  o u  4, e  

p r o c u r a s s e m  um m o n i t o r  l o g o  n o  i n i c i o  d e  um d i a  de  a u l a .  

s ~ s s Ã o  DE DISCUSSÃO DAS AVALIAÇÕES. 

As a v a l  i a ç õ e s  t e õ r i c a s  e r a m  c o n s  t i  t u í d a s  ' ( ã  e x c e s s ã o  

d o s  p a s s o s  13  de F í s i c a  3;  3  e  1 2 ,  de F í s i c a  4 )  d e  2 . a  3 e-  

x e r c í c i o s ,  com 3 o u  m a i s  p e r g u n t a s  c a d a .  P r o c u r a v a - s e  " v a r -  

r e r "  t o d o s  o s  o b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  d o  p a s s o ,  f o r m u l  a n d o  

q u e s t õ e s  em n  i v e l  de  a p l i c a ç ã o  o u  p e l o  menos ,  de e n t e n d i -  

mento ( s e g u n d o  a  c l a s s i f i c a ç ã o  de  B l o o m ) .  R a r a m e n t e  s e  p e -  

d i a  q u e s t õ e s  de a n á l i s e  ( p a s s o  7 d e  ~ r s i c a  3;  p a s s o  7 de  F Í -  

s i c a  4 1 ,  e  n e l a s  o  a l u n o  m é d i o  n ã o  s e  s a i u  bem. A a n ã l i s e  

da a d e q u a ç ã o  das a v a l i a ç õ e s  aos  o b j e t i v o s  do c u r s o  s e r ã  o b -  

j e t o  de  um p r ó x i m o  t r a b a l h o  d o  g r u p o ,  

Após  e n t r e g a r  s e u  e x e r c í c i o ,  o  a l u n o  chamava um m o n i -  

t o r .  E s t e  l i a  o  t r a b a l h o ,  s o l i c i t a n d o  a l g u m a s  v e z e s  a o  a l u -  

n o  p a r a  j u s t i f i c ã - 1 0 ;  n o u t r a s ,  a  r e f a z ê - l o ,  p o r  e s t a r  i n -  

c o m p l e t o  ( i ) ;  q u a n d o  a  f a l h a  e r a  f u n d a m e n t a l ,  c o r r e s p o n d e n -  

do  a  a l g u m  o b j e t i v o  d o  p a s s o ,  o  a l u n o  r e c e b i a  N O K  ( n )  e  e r a  

o r i e n t a d o  em 'novo  e s t u d o  a n t e s  de uma n o v a  a v a l i a ç ã o .  V e j a  

n o  a p ê n d i c e  I ,  t a b e l a  c o n t e n d o  a  d i s t r i b u i ç ã o ,  d u r a n t e  as  18  

semanas d e  d u r a ç ã o  d o  C u r s o  de F Í s i c a  4 ,  d o s  O K ,  i e  n  em 

c a d a  p a s s o  o b t i d o s  p e l o s  a l u n o s .  ( ) V e j a  também, n o  ã p ê n -  

d i c e  I I ,  o s  g r á f i c o s  do  p a s s o  m < d i o  em f u n ç ã o  d o  t e m p o ,  t a n -  

( ' ~ s s e s  d a d o s  f o r a m  c o m p u t a d o s  p a r a  f o r n e c e r  í n d i c e s  c a r a c -  
t e r í s t i c o s  d o  a n d a m e n t o  d o  c u r s o .  L e i a  o u t r o  t r a b a l h o  d e s t e  
S i m p Ó s i o :  "Um p r o g r a m a  de c o m p u t a d o r  .. .I1, M . H . T a b a c n i k s  e  
R.O.Cesar. 



t o  p a r a  F í s i c a  3 como p a r a  F í s i c a  4. 

A p r e c i a ç ã o :  e s s a  a t i v i d a d e  de d i s c u s s ã o  d a  a v a l i a ç ã o  e r a  a  

m e l h o r  o p o r t u n i d a d e  d o  a l u n o  e n t r a r  em c o n t a t o  c o m o  m o n i -  

t o r ,  e  n o  q u a l  e l e  t e r á  p o s s i b i  1 i d a d e  de  c h e c a r  s e u  m é t o d o  

de  e s t u d o  n o  e s t a b e l e c i m e n t o  dos  c o n c e i t o s ,  o b j e t i v a d o s  n o  

p a s s o .  N e s s a  o p o r t u n i d a d e ,  o  p r e p a r o  do  m o n i  t o r  6 e s s e n -  

c i  a1 , t a n t o  r e f o r ç a n d o  o s  c o m p o r t a m e n t o s  c o r r e t o s ,  como a -  

p o n t a n d o  a s  f a l h a s  e  o r i e n t a n d o  um n o v o  e s t u d o ;  as  i n t e r a -  

çÕes e f i c i e n t e s  d u r a v a m  p e l o  menos 2 0  m i n u t o s .  As v e z e s , e r a  

o p o r t u n i d a d e  em q u e  o  a l u n o  " t i  r a v a  d Ü v i d a s t ' ,  mas i s s o  p o d e  

s e r  a t r i b u í d o  a o  f a t o  do m a l o g r o  d a s  m e n c i o n a d a s  A u l a s  de  

D i s c u s s ã o .  

SEMINAR 10s 

D u r a n t e  o  c u r s o  de F i s i  c a  3 ,  v á r i o s  s e m i n á r i o s  f o r a m  

r e a l  i z a d o s  p o r  a l u n o s .  O a s s u n t o  e r a  e s c o l h i d o  p e l o  p r o f e s -  

s o r ,  p a r a  c o m p l e m e n t a r  c o n h e c i m e n t o s  n a  á r e a  em e s t u d o ;  n u n -  

c a  como c o n h e . c i m e n t o  b á s i c o  a o s  o b j e t i v o s  d o  c u r s o .  P o r  e-  

xemp l o ,  um de1 e s  v e r s a v a  s o b r e  a  i n t e r p r e t a ç ã o  g e o m é t r i c a  

dos  O p e r a d o r e s ;  um o u t r o ,  s o b r e  o s  c i n t u r õ e s  de r a d i a ç ã o  de  

Van A1 l e n .  

A p r e c i a ç ã o :  é uma a t i v i d a d e  e x c e l e n t e  p a r a  quem p r e p a r a  o  

s é m i  n á r i  o ,  d e s e n v o l  v e n d o  c o m p o r t a m e n t o s  i m p o r t a n t e s  - e x p o r  

o r a l  m e n t e ,  c o n c a t e n a r  i d é i a s ,  s i n t e t i z a r ,  e t c .  P a r a  a  c1  a s -  

s e ,  p o d e r á  s e  c o n s t i t u i  r num e s t í m u l o  i m p o r t a n t e  p o i s  um c o -  

l e g a ,  com r e p e r t õ r i o  p r õ p r i o  a o  s e u  m o s t r a - s e  c a p a z  de  r e a -  

l i z a r  t a r e f a  c o n s i d e r a d a  d i f í c i l  p e l a  m ê d i a  dos  a l u n o s .  E n-  

t ã o  é a t i v i d a d e  q u e  d e v e  s e r  p r o g r a m a d a  com c u i d a d o  p a r a  a -  

r a n t i r  o  r e f o r ç o  do  o r a d o r  e  o  e s t í m u l o  da a u d i ê n c i a .  

AULAS DE DEMONSTRAÇAO (prateleira). LOOPS E FILMS. 

V i s i t a s  a  ~ a b o r a t ó r i o s  de p e s q u i s a  e  i n d u s t r i a i s .  

As i m p r o p r i  a m e n t e  chamadas a u l a s  d e  d e m o n s t r a ç ã o  s ã o  

n a  r e a l i d a d e  a  m a n i p u l a ç ã o  p e l o  a l u n o  de a p a r e l h a g e m  s i m p l e s  

n a s  q u a i s  e l e  e n t r a  em c o n t a t o  s e n s o r i a l  ( v i s u a l ,  t á c t i l  , a u -  

d i t i v o )  com as  l e i s  f u n d a m e n t a i s  da  F í s i c a .  No n o s s o  c u r s o ,  

em F í s i c a  3 ,  e r a m  a t i v i d a d e s  i n d i c a d a s  n o  G u i a  de  e s t u d o ,  



como p a r t e  d o  r o t e i r o ,  a s s i m  como e ram i n d i c a d o s  c e r t o s  

l o o p s  e  f i l m s .  E m  F í s i c a  4 ,  e s s a s  a t i v i d a d e s  f a z i a m  p a r t e  

em g e r a l  da A u l a  de D i s c u s s ã o ,  como uma p a r t e  p r e l i m i n a r , m o -  

t i  vado ra .  Foram r e a l  i z a d a s  apenas 3 v i s  i t a s  a  l a b o r a t ó r i o s  

de p e s q u i s a  - d o i s  n o  IFUSP; o u t r a  n o  I a b o r a t Õ r i o  de r á d i o -  

a s t r o n o m i a  de A t i b a i a .  

A p r e c i a ç ã o :  em p r i m e i r o  l u g a r ,  a  a t i v i d a d e  da a u l a  de de-  

m o n s t r a ç ã o  é i m p o r t a n t í s s i m a  mas a i n d a  e s t á  e n g a t i n h a n d o  n o  

IFUSP; j u l g a m o s  que i s s o  s e  deve à f a l t a  de compreensão do 

p a p e l  dessa  mesma a t i v i d a d e .  No s e n t i d o  a p o n t a d o  p o r  P i a -  

g e t ,  e s s e  c o n t a t o  s e n s o r i a l  com o  o b j e t o  f í s i c o  é a t i v i d a d e  

que não  pode s e r  " pu lada" ,  passando  o  a l u n o  d i r e t a m e n t e  5 
m a n i p u l a ç ã o  a b s t r a t a  d a q u e l a s  l e i s ,  sob pena de se e s t t u t u -  

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

se a n a l o g i a s ,  e  i n c a p a c i t a n d o - s e  de,  s o b r e  e s s e s  mesmos con-  

c e i  t o s ,  c o n s t r u i  rem- se c o n c e i t o s  a i n d a  ma is  comp lexos .  A s-  

s im ,  f o i  e r r ô n e o  de n o s s a  p a r t e  i n t e r p r e t á - l a s  como um e s t í -  

mu lo ;  6 m u i t o  m a i s  que i s s o :  t r a t a - s e  de uma e t a p a  i m p r e s -  

c i n d í v e l  n a  fo rmação  do c o n c e i t o .  Ass im  sendo deve ,  i s s o  

s i m ,  s e r  acompanhada de r o t e i  r o  e  c o b r a d a  n a s  a v a l  i a ç õ e s ;  o u  

p e l o  menos se r um p r é -  r e q u i  s i  t o  ob r i  g a t õ r i  o  d e l a s .  Podemos 

c i  t a r  como exemp lo :  a  r e a l  i zação  das e x p e r i ê n c i a s  fundamen-  

t a i s  de F a r a d a y  da l n d u ç ã o ,  com imãs,  f l u x o m e t r o s ,  e  a m p e r í -  

m e t r o s ;  a  v e r i f i c a ç ã o  de t o d a s  as l e i s  dos fenômenos ondu-  

l a t õ r i o s  com uma cuba de ondas e  com e q u i p a m e n t o s  de m i c r o -  

ondas.  

De c e r t a  f o r m a ,  a  v i s i t a  a  ~ a b o r a t õ r i o s  de P e s q u i s a  

tem i m p o r t â n c i a  a n á l o g a  p a r a  o  e s t u d a n t e  que e s t á  p r e t e n d e n -  

do f a z e r  c a r r e i  r a  de p e s q u i s a d o r .  T e r á  a  o p o r t u n i d a d e  de 

t e r  c o n t a t o  s e n s o r i a l  com o  t r a b a l h o  de um f í s i c o ,  abando-  

nando  c e r t a s  i d ê i a s  r o m â n t i  cas  a c e r c a  dessa p r o f i s s ã o ,  i n -  

c l u s i v e  a q u e l a  m u i t o  comum em que e l e  d i z  que " v a i  s e r  um 

f í s i  c o  t e õ r i c o  p o r q u e  não tem nenhuma h a b i  1 i dade mecân ica " .  

T e r á  chances  de " v i r a r  um f í s i c o " ?  s e r ã  que  é p r e c i s o  e s t u -  

d a r  m u i t o  p a r a  s e r  f í s i c o  e x p e r i m e n t a l ?  A s s i s t i n d o  ã com- 

p l e x i d a d e  das o p e r a ç õ e s  e  da s o f i s t i c a ç ã o  da a p a r e l h a g e m ,  o  



e s t u d a n t e  t e r á  p o s s i b i l i d a d e  de  f o r m a r  i d é i a s  mui  t o  m a i s  f i -  

é i s  a r e s p e i t o  d e s s a s  q u e s t õ e s .  

AVALIAÇÃO DO CURSO 

Uma a v a Z i a ç ã o  e x t e r n a  f o i  e s t a b e l e c i  da  p e l a  C o o r d e n a  - 
ç ã o  d e  F í s i c a  B ã s i c a  n o  IFUSP, i s t o  6 ,  n o s s o s  a l u n o s  r e a l i -  

z a r a m  uma p r o v a  comum ã p r o v a  s e m e s t r a l  d a d a  a o s  s e u s  c o l e -  

g a s  d o  c u r s o  t r a d i c i o n a l .  P o d e- s e  l e r  n o  a p ê n d i c e  I as  n o -  

t a s  d o s  n o s s o s  a l u n o s  n e s s a  p r o v a ,  n a  c o l u n a  " P r o v a  Semes- 

t r a l " .  

A p r e c i a ç ã o :  s a b i d o  q u e  as  c o n d i ç õ e s  em q u e  o s  a l u n o s  e s -  

t ã o ,  num e  n o u t r o  c u r s o ,  podem s e r  d i f e r e n t e s  bem como o s  

o b j e t i v o s  c o m p o r t a m e n t a i s  p o d e r ã o  d i f e r i r  t o t a l m e n t e ,  e  a s -  

s i m  i n v a l  i d a r  a  c o m p a r a ç ã o  d o s  d e s e m p e n h o s .  No n o s s o  c a s o  

c o n h e c í a m o s  o  p r o f e s s o r  d a  t u r m a  " t r a d  i c i o n a  I "  e  s a b i a m o s  

s e r  bem p r ó x i m o  a o s  n o s s o s  as s u a s  m e t a s  de c o m p o r t a m e n t o .  

T a n t o  a s s  i m  q u e  o  t e o r  d a s  q u e s  tÕes  d e s s a  p r o v a  e r a  e q u i  v a -  

l e n t e  a o  de  n o s s a s  a v a l  i a ç õ e s .  A d i f e r e n ç a  p r i n c i p a l  e n t r e  

a s  t u r m a s  e r a  n o  t o c a n t e  ã s  c o n d i ç õ e s  d o  a1  u n o  ( a l g u n s  dos  

n o s s o s  a i n d a  n ã o  h a v i a m  t e r m i n a d o  t o d o s  o s  p a s s o s )  e  o q u e  

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

r e p r e s e n t a v a  a  c o n d i ç ã o  i n d i  s p e n s á v e l  p a r a  s e r  a p r o v a d o  e n -  

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

m é d i a ,  mas n u n c a  d e c i s i v o s ) .  E n t ã o ,  s e n d o  as  m é d i a s  das  d u -  

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

v o r á v e l  ã t u r m a  e x p e r i m e n t a l .  

A n o s s a  avaZiação  da programação e s t á  em a n d a m e n t o . F i -  

zemos uma a n á l i s e  p a s s o  p o r  p a s s o ,  o b j e t i v o  p o r  o b j e t i v o  d e  

F í s i c a  3, em j u l h o  de 1 9 7 5 ,  e  de  ~ i s i c a  4 ,  em d e z e m b r o  do  

mesmo a n o ;  a1  u n o s ,  mon i t o r e s  e  p r o f e s s o r e s  c o l a b o r a r a m  n e s s a  

t a r e f a ,  a n o t a n d o  em f i c h a  p a d r o n i z a d a  ( a p ê n d i c e  I  I I )  o  c o n -  

s e n s o  d o  g r u p o  s o b r e :  o s  o b j e t i v o s '  e s p e c í f i c o s  f o r a m  o u  n ã o  

s u f i c i e n t e m e n t e  e x e r c i  t a d o s  n a s  a t i v i d a d e s  d o s  a1 u n o s  e  s e  

f o r a m  o u  n ã o  e f i c i e n t e m e n t e  c o b r a d o s  n a s  a v a l i a ç õ e s .  Num 

p r ó x i m o  t r a b a l h o ,  p r e t e n d e m o s  e x p o r  o  m é t o d o  e  as  c o n c l u s õ e s  

d e s s a  a v a l i a ç ã o .  



Uma o u t r a  a v a  

c i  1  i d a d e  do  c u r s o 1' ,  

ç ã o ;  o  r e s u l t a d o  f 

l i a ç ã o  b a s t a n t e  comum 6 o  I ' í n d i c e  de  f a -  

r e p r e s e n t a d o  p e l a  d e  B p r o v a -  

i n a l  f o i  o  s e g u i n t e :  

a  
m a t r  

F í s i c a  3  

F Í s i c a  4  

I n t e r p r e t a m o s :  

C r s a r a m  í n d i c e  
?!:?:dos e f e !  I v a m e n t e  a p r o v a d o s  r e p r o v a ç i %  

3  7 3  6  3  1 5 / 3 6  = 1 4 %  

.30  , 2 6  2 2  4 / 2 7  = 1 5 %  

com a  p r o g r a m a ç ã o  i n d i c a d a '  n o s  g u i a s ,  o  c o n -  

t e ü d o  d o  c u r s o  de  F Í s i c a  3 - 4  em 1 9 7 5 ,  f o i  f a c i l m e n t e  a s s , i m i -  

l a d o  p e l a  m a i o r i a  dos  a l u n o s ,  ao  n Í v e l  da e x i g ê n c i a  a p r e s e n -  

t a d a .  

CONCLUSÃO 

~ u l ~ á m o s  q u e  o  c u r s o  p e r s o n a l i z a d o  de  F i s i c a  3 e  4, em 

1 9 7 5 ,  n o  IFUSP, c u m p r i u  s e u s  o b j e t i v o s  de  o f e r e c e r  um c u r s o  

a d e q u a d o  a o s  q u e  e s c o l h e r a m  e s s a  f o r m a  de a p r e n d i z a d o  e ,  em 
a  1 -  a p r o x i m a ç ã o ,  podemos a f i  rm'ar q u e  o  c o n t e ü d o  a b o r d a d o  é a -  

d e q u a d o  a o s  p r é - r e q u i s i t o s  dos  a l u n o s  p r o v e n i e n t e s  d o  í ?  a n o  

d o  c u r s o  b á s i c o  da á r e a  de  e x a t a s , m o r m e n t e  o s  f Í s i c o s ,  s e n d o  

v i ã v e i s ,  de um modo g e r a l ,  o s  n  Í v e i s  d e  e x i g ê n c i a  a b o r d a d o s .  



APENDICE I 

P a í . m é d l o  3 .9 I 5' 2 O 2 . 6  2 9 3 6 j 8 4 3 4 8 5 6 

( 2 5  a l u n o s )  

5 9 7 O 7 9 8 7 I P  / ? 1 . 1  5 . 4  

j ---- 



APENDICE II 

IFUSP - 197s 

março abrll maio Junho 

Par- nião real 
-POIW d d l o  rugarldo 

Paro 13 doptatlvor 

IFUSP - 1975 
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io - 
9- 

8 -  

7 - 
6- 

4 n 18 25 1 15 2 2  29 2 I 3  20 27-3 10 17 24 30 
a - .  2 

agorto mrtrnbro outubro novembro 

b r a  mddio rroi  - Porro nidlo rugerido 
Porror I2 a I 3  raõ optatiror 
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