
i, - A  PERCEPÇÁO NA FfSlCA - UM CURSO EXPERIMENTAL 

SEALE, Wayne; PERNAMBUCO, Marta M. C. A.; LOEWEINSTEIN, Ruth 

e  RUDINGER, Erik - instituto de Física da USP 

A  p rog ramação  dos c u r s o s  de f í s i c a  d i f i c i l m e n -  

t e  o f e r e c e  aos a l u n o s  a  o p o r t u n i d a d e  de p e n s a r  

sem i m p o s i ç õ e s  e  tomar  d e c i s õ e s  l e v a n d o  em c o n t a  

as  i n f l u ê n c i a s  (que  as  d i r i g e m )  i n t e r n a s  e  e x t e r -  

nas que os  levam a  c e r t a s  e s c o l h a s .  

F o i ,  e n t ã o ,  o f e r e c i d o  um c u r s o  e x p e r i m e n t a l  de 

f é r i a s ,  a p a r t i r  das i d é i a s  c o n t i d a s  n o  l i v r o  

The Anatomy of Judgment de M . L . J . A b e r c r o m b i e ,  e s -  

t u d a d o  d u r a n t e  o  c u r s o  dado p e l o  P r o f .  L .  R .  B.Elton 

( I FUSP-75). 

A  i m p o r t â n c i a  da p e r c e p ç ã o  em um j u l g a m e n t o  é 

r e f l e t i d a  p o r  c i n c o  sessões  (em 9 )  em que se d i s -  

cu tem exemp los  de p e r c e p ç ã o  v i s u a l ,  v e r b a l  e  ma- 

t e m á t i c a .  As o u t r a s  q u a t r o  sessoes  são d i s c u s -  

sões de p r o b l e m a s  c o n c r e t o s  de f í s i c a ,  de um a r -  

t i g o  p u b l i c a d o  na R e v i s t a  B r a s i l e i r a  de F í s i c a  e  

a v a l i a ç ã o  do c u r s o  pelos a l u n o s .  As  nove  r e u n i õ e s  

f o r a m  p l a n e j a d a s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  um a m b i e n t e  de 

d i s c u s s ã o  l i v r e ,  com g r u p o s  pequenos (- 10  a l u n o s )  

e  o  mín imo de i n t e r v e n ç ã o  dos o b s e r v a d o r e s .  

Como r e s u l t a d o s ,  temos as  o p i n i õ e s  e s c r i t a s  

dos a l u n o s  e  as  a n o t a ç õ e s  dos o b s e r v a d o r e s .  

D u r a n t e  o  p r e p a r o  do c u r s o  contamos com a  va-  

l i o s a  c o l a b o r a ç ã o  da P r o f a .  A m á l i a  Maga lhães .  

C r i a r  e  j u l g a r  são  h a b i l i d a d e s  i n d i s p e n s á v e i s  a  q u a l -  

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

t a s  i m p o r t a n t e s  de seu  t r a b a l h o .  Esse  a s p e c t o  da fo rmação  

dos a l u n o s  de ~ i s i c a  no IFUSP não  mereceu a t é  a g o r a  a t e n ç ã o  

e s p e c i a l .  Po r  i s s o ,  d u r a n t e  um dos c u r s o s  de pós -Graduação  

em E n s i n o  de F í s i c a  do IFUSP dado p e l o  P r o f .  L.R.B. E l t o n  

( j u l  h o / 7 5 ) ,  baseando- nos n o  l i v r o  "The anatomy o f  Judgement" 

de M .  L .  J .  Abercromb ie, formamoã uma e q u i p e  de t r a b a l h o  p a r a  



o r g a n i z a ç ã o  de  um c u r s o .  O o b j e t i v o  p r i n c i p a l  e r a  d e s e n v o l -  

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

mos f a t o r e s  como: p o d e r  de  o b s e r v a ç ã o ,  c a p a c i d a d e  d e  d i s p o r  

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

s õ e s  e  d e s c r i ç õ e s  de  i n f e r ê n c i a s ;  e  t e r  p r e c i s ã o  n o  u s o  de  

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

t e r a ç á o  e n t r e  o s  a l u n o s  e  d e s e n v o l v e r  s u a  e x p r e s s ã o  v e r b a l .  

Usamos o  m é t o d o  d e  d i s c u s s õ e s  em g r u p o  p o r q u e  p e r m i t e  

a o  e s t u d a n t e  t e r  c o n s c i ê n c i a  m a i s  c l a r a  da  s u a  a t u a ç ã o  numa 

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

s u b m e t i d o s  a  um c u r s o  d e s s e  t i p o  s e  t o r n a r a m '  " m a i s  o b j e t i -  

v o s  e  f l e x í v e i s  em s e u  c o m p o r t a m e n t o ,  t i r a n d o  menos c o n c l u -  

s ã o e s  e r r ô n e a s ,  c o n s i d e r a n d o  m a i s  d e  uma s o l u ç ã o  p a r a  um 

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

dagem d e  um p r o b l e m a  d e v i d o  a  s u a  e x p e r i ê n c i a  a n t e r i o r
i i

.  

T e s t a m o s  e s s e  c u r s o  e x p e r i m e n t a l ,  q u e  n ã o  v a l e u  c r é -  

d i t o s ,  em d u a s  t u r m a s  d e  a l u n o s  da  USP, com um t o t a l  d e  

v i n t e  e  um e l e m e n t o s :  d e z o i t o  p r i m e i r a n i s t a s  d e  F í s i c a ,  um 

s e g u n d a n i s t a ,  um a l u n o  da  P o l i  e  um da  M a t e m á t i c a .  Os e s t u -  

d a n t e s  s e  r e u n i r a m  d i a r i a m e n t e  p o r  p e r í o d o s  d e  uma h o r a  e  

m e i a ,  d e  l ?  a  1 1  de  d e z e m b r o  de  1 9 7 5 .  

No começo d a s  s e s s õ e s ,  r e c e b i a m  o  m a t e r i a l  p a r a  a s  

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

a p r o x i m a d a m e n t e  q u i n z e  m i n u t o s .  Expunham, um p o r  v e z ,  o  q u e  

h a v i a m  e s c r i t o  e  com i s s o  i n i c i a v a m  a  d i s c u s s ã o .  Os o b s e r -  

v a d o r e s ,  um em c a d a  c l a s s e ,  n ã o  i n t e r f e r i a m  n o  d e b a t e ,  mes-  

mo n o s  momentos  d e  s i l ê n c i o ,  a p e n a s  a n o t a v a m  a s  o p i n i õ e s  e  

a r g u m e n t o s .  

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

d e  um a r t i g o 2 ,  d e s c r e v e n d o  o s  p r o b l e m a s  e n f r e n t a d o s  p o r  um 

e s t u d a n t e  a f r i c a n o  q u e  f e z  uma d e s c o b e r t a  s o b r e  a  t a x a  d e  

r e s f r i a m e n t o  d e  á g u a  q u e n t e  num c o n g e l a d o r .  Os a l u n o s  d e b a-  

t e r a m  o s  a s p e c t o s  humanos e  a  F í s i c a  e n v o l v i d o s  n a  q u e s t ã o .  

Os o b s e r v a d o r e s  v e r i f i c a r a m  q u e  h a v i a  i n s e g u r a n ç a  p o r  p a r t e  

d o s  a l u n o s  n a  d i s c u s s ã o  d o s  a s p e c t o s  d e  F i s i c a .  

A s e g u n d a  e  a t e r c e i r a  s e s s õ e s  t r a t a r a m  d e  p e r c e p ç ã o  

v i s u a l .  Na s e g u n d a  o s  a l u n o s  r e c e b e r a m  t r ê s  r e p r o d u ç õ e s  d e  



d e s e n h o s  d e  M . E s c h e r  e  o  d e s e n h o  d e  um t r i â n g u l o  d e  P e n r o s e  

( f i g .  1 )  e  uma f o t o g r a f i a  d e  um o b j e t o  p a r e c i d o  com o  t r i -  

â n g u l o .  D i s c u t i r a m  a  p e r s p e c t i v a  d a s  f i g u r a s  e  a s  v á r i a s  

m a n e i r a s  d e  s e  e n c a r á - l a s .  A l g u n s  a l u n o s  p r o p u s e r a m  a  s o l u -  

ç ã o  c o r r e t a  p a r a  o  p r o b l e m a  da f o t o g r a f i a  d o  t r i â n g u l o .  

No d i a  s e g u i n t e ,  d e d i c a d o  à p e r c e p ç ã o  v i s u a l  l i g a d a  à 

F í s i c a ,  o s  a l u n o s  t e n t a r a m  r e s o l v e r  a  n a t u r e z a  de  um c h o q u e  

d e  d o i s  p u c k s ,  m o s t r a d o  numa f o t o g r a d i a  e s t r o b o s c õ p i c a .  A l -  

g u n s  s u g e r i r a m  s o l u ç õ e s  p o s s í v e i s .  Ao f i n a l  da  s e s s ã o  v i r a m  

também, com um d o s  o l h o s  a t r á s  d e  um f i l t r o  e s c u r o ,  um p ê n -  

d u l o  o s c i l a n d o  num p l a n o  d a n d o  a  i l u s ã o  d e  um m o v i m e n t o  e -  

l i p t  i c o .  

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

t i n h a  a  p a l a v r a  l l f u n d a m e n t e l l l  d u a s  v e z e s .  D e p o i s  d e  um 

p o u c o  d e  humor  ( é  " f u n d a m e n t a l "  c o m e ç a r ) ,  i n i c i a r a m  a  d i s -  

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

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

q u e  e l a  p o d e r i a  a p r e s e n t a r .  

A  p a l a v r a  l l c o n s e r v a ç ã o l l ,  tema da  q u i n t a  s e s s ã o ,  

l e v o u  a t e n ç ã o  d o s  a l u n o s  p a r a  p e r g u n t a s  s o b r e  o s  fundamen-  

t o s  da  F í s i c a  - a s  l e i s  de  c o n s e r v a ç ã o .  F o r n e c e m o s  como 

t e x t o  a  p r i m e i r a  p á g i n a  d o  c a p í t u l o  s o b r e  a  l e i  d e  c o n s e r :  

v a ç ã o  d e  e n e r g i a  d o  c u r s o  de  B e r k e l e y .  

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

com d e z o i t o  t a b e l a s  d e  d a d o s .  P a r a  e n c a m i n h a r  a  d i s c u s s ã o ,  

o s  o b s e r v a d o r e s  s u g e r i r a m  p e r g u n t a s  n o  i n i c i o  da  sessão .Num 

d o s  d o i s  g r u p o s  um d o s  a l u n o s s u r p r e e n d e u  o s  c o l e g a s  q u e s t i -  

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

t e s  r a d i o a t i v a s .  Nos d o i s  g r u p o s  o s  a l u n o s  b u s c a r a m  r e l a -  

ç õ e s  e n t r e  o s  d a d o s  e  e n t r e  a s  t a b e l a s ,  p r o c u r a n d o  o b t e r  

i n f o r m a ç õ e s  a  p a r t i r  d o  q u e  h a v i a m  r e c e b i d o .  

A  t e n t a t i v a  d e  c o m p r e e n d e r  e  d e s c r e v e r  f e n ô m e n o s  a p a-  

r e n t e m e n t e  s i m p l e s  como o  r o l a r  d e  uma moeda e  um r e c o -  

r e c o  q u e  f a z  g i r a r  uma h é l i c e  d e s n o r t e o u  o s  a l u n o s  d u r a n t e  

a  s é t i m a  s e s s ã o .  D i s c u t i r a m  a n i m a d a m e n t e  em p e q u e n o s  g r u p o s  

em t o r n o  d o s  o b j e t o s  sem c h e g a r  a  c o n c l u s Õ e s  f i n a i s .  

Na o i t a v a  s e s s ã o  o s  a l u n o s  l e r a m  o  a r t i g o  " O  c r o n ô m e -  



m e t r o  b a r a t o n n 3  d e s c r e v e n d o  o  c r o n ô m e t r o  de  a r e i a  u s a d o  n o  

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

q u e r  a s p e c t o  d o  a r t i g o .  E n t r e  o u t r o s  a s s u n t o s ,  d e b a t e r a m  a  

p r e c i s ã o ,  o  t a m a n h o  do  a p a r e l h o ,  o  Y u n c i o n a m e n t o  da  m o l a ,  o  

tempo de  r e a ç ã o  d o  o b s e r v a d o r ,  o  p r e ç o  e  a  m a n u t e n ç ã o  d o  a -  

p a r e  l h o .  

Na Ü l t i m a  s e s s ã o  o s  a l u n o s  e s c r e v e r a m  s u a s  i m p r e s s õ e s  

s o b r e  o  c u r s o ,  q u e  serv i r .am d e  b a s e  p a r a  o s  c o m e n t á r i o s  q u e  

seguem. D e p o i s  d e s s a  s e s s ã o  a s  d u a s  t u r m a s  s e  r e u n i r a m  e  

f i z e r a m  p e r g u n t a s ,  s a t i s f a z e n d o  a l g u m a s  d ú v i d a s  l e v a n t a d a s  

p e l o  c u r s o .  

AVALIAÇÃO E CONCLUSOES 

A l é m  d o s  c o m e n t á r i o s  d o s  a l u n o s ,  usamos também o  ma- 

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

uma v i s ã o  g e r a l  d o s  r e s a l t a d o s .  

Uma a n á l i s e  d o  q u e  f o i  e s c r i t o  n a  s e s s ã o  f i n a l ,  i n -  

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

h a v i a m  s e n t i d o  q u e  o s  o b j e t i v o s  e r a m  v a g o s ;  q u e  a  p o s s i b i -  

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

p i n i õ e s  h a v i a  i n f l u e n c i a d o  s e u  c o m p o r t a m e n t o .  Q u a r e n t a  p o r  

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

r e s s a d o  p e l o  c u r s o .  L e v a n d o  em c o n t a  q u e  t r ê s  a l u n o s  come-  

ç a r a m  o  c u r s o  a p ó s  a  t e r c e i r a  s e s s ã o ,  a  p r e s e n ç a  m é d i a  f o i  

s u . p e r i o r  a  8.5% e ,  a p e s a r  de  o  c u r s o  t e r  s i d o  o f e r e c i d o  n o  

p e r i o d o  d a s  f é r i a s ,  a p e n a s  um a l u n o  d e s i s t i u .  

Dada a  c u r t a  d u r a ç ã o  d o  c u r s o  e  a  i m p o s s i b i l i d a d e  d e  

p o s t e r i o r  c o n t a t o  com o s  a l u n o s ,  n ã o  podemos c o n s t a t a r  s e  

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

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

s e n v o l v i m e n t o  p o s t e r i o r .  

A n a l i s a n d o  a s  a n o t a ç õ e s  d o s  o b s e r v a d o r e s ,  i n f e r i m o s  

q u e  h o u v e  i n t e r a ~ ã o  e n t r e  o s  a l u n o s ,  g a r a n t i d a  p e l a  n ã o  i n -  

t e r v e n ç ã o .  P e r c e b e m o s  q u e  a l g u n s  a l u n o s  j á  tomavam m a i s  

c u i d a d o  n o  u s o  d a s  e v i d ê n c i a s  d i s p o n í v e i s  n a s  d i s c u s s õ e s  e  

p e l a  f r e q u ê n c i a  e  pe1.a a t i t u d e  d o s  a l u n o s ,  p a r e c e - n o s  q u e  o  

c u r s o  p r e e n c h e  uma d a s  l a c u n a s  de  sua  f o r m a ç ã o .  D a í  c o n c i u f -  



mos q u e  o s  o b j e t i v o s  s ã o  s u f i c i e n t e m e n t e  v á l i d o s  p a r a  s e  

t e n t a r  m a n t e r  a  c o n t i n u i d a d e  d e s s a  e x p e r i ê n c i a .  

F i c o u  c l a r o  q u e  p a r t e  d o  m a t e r i a l  p o d e r i a  t e r  s i d o  

m a i s  bem e s c o l h i d a :  o u t r o s  t e x t o s  p a r a  a s  p a l a v r a s  d i s c u t i -  

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

m o n s t r a ç õ e s  m a i s  f á c e i s .  P o d e r í a m o s  i n c l u i r  como p a r t e  d a s  

s e s s õ e s  a l g u m a s  a n á l i s e s  d e  como s e  d e s e n v o l v e  a  i n t e r a ç ã o  

d o s  a l u n o s  em g r u p o .  As r e u n i õ e s  d e v e r i a m  s e r  s e m a n a i s ,  p a -  

r a  q u e  e l e s  p u d e s s e m  a s s i m i l a r  m e l h o r  o  r e s u l t a d o  d a s  d i s -  

c u s s õ e s  e  a m a d u r e c e r  o  r e l a c i o n a m e n t o .  Uma p o s s i b i l i d a d e  

s e r i a  a s s o c i a r  a s  s e s s õ e s  a  um c u r s o  j á  em a n d a m e n t o ,  p a r a  

n ã o  c h a m a r  a  a t e n ç ã o  s o b r e  s e u  c a r á t e r  e s p e c i a l .  

C r í t i c a s  c a b í v e i s  s e r i a m  a s  d e  e s t a r  o  c u r s o  a i n d a  

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

c i a  em d i n â m i c a  d e  g r u p o .  A c r e d i t a m o s  q u e  s o m e n t e  d e p o i s  de  

t r a b a l h a r  com g r u p o s  n o s s o s  é q u e  p o d e r e m o s  n o s  a p r o x i m a r  

m e l h o r  d a s  c o n d i ç õ e s  l o c a i s ,  a d q u i r i n d o  também m a i o r  m a t u -  

r i d a d e  n o  e s t u d o  da i n t e r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d e n t r o  d e  um 

g r u p o .  

Con tamos  com a c o l a b o r a ç ã o  d e   mál lia ~ a ~ a l h ã e s  e  L.R.  

B . E l  t o n .  
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