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INTRODUCAO  

As atas do II SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica, 

realizado em Belo Horizonte (janeiro/fevereiro de 1973), s6 agora 

estio sendo publicadas. Este atrazo, pelo qual nos excusamos pe 

rante os participantes do SimpOsio e s6cios da SBF, foi 	motivado 

pela falta de verba, que somente agora foi liberada pelo 	Departa  

mento  de Assuntos Universitirios  do MEC (DAU). Assim, em nome da 

Sociedade Brasileira de Fisica, agradecemos especialmente a esta 

entidade pela possibilidade proporcionada da edigio destas Atas, 

reiterando nossos agradecimentos, tambem, ao Conselho Nacional de 

Pesquisas (CNPq), a Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao 

Paulo (FAPESP) e ao Centro Latino Americano de Fisica (CLAF) pelos 

seus auxTlios financeiros que permitiram a realizagio do SimpOsio 

com representagOes de verios estados brasileiros e de outros pai-

ses. 

N5o foi possTvel, devido ao seu grande volume, repro 

duzir na Integra todos os trabalhos desenvolvidos, comunicagOes, 

cursos, conferencias e mesas redondas. 

A Comiss5o Coordenadora do Simpesio, estudando as di 

versas orientagOes que poderiam ser tomadas, e consultando a Dire 

toria da SBF, resolveu adotar o seguinte esquema : 

a) - publicar integralmente todas as comunicac6es a 

presentadas, cujas c6pias nos foram enviadas e o resumo 	daquelas 
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apresentadas e cujas cOpias, solicitadas a seus autores,n5o foram 

recebidas pela Comiss5o. 

b) - publicar o resumo das demais atividades. 

c) - publicar, na 'Integra, as mog6es finais do Simp6 

sio. 

Mais uma vez agradecemos a todas as pessoas e entida 

des que direta ou indiretamente colaboraram para a realizagio des 

to Simp6sio. 

I/ 

A Comissao Coondenadota 
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PROGRAMA 

DIA 29 DE JANEIRO DE 1973 

08:30 hs - Inscrig6es e distribuicao de credenciais 

10:00 hs - Sessao Inaugural 

14:00 hs - Sessao de Comunicagao : ENSINO MEDI() E BASICO 

Coordenador : Prof. Antonio Maximo Ribeiro da Luz - MG 

Sessio de Comunicagao : ENSINO DE GRADUACAO 

Coordenador : Prof. Armando Lopes de Oliveira - MG 

16:30 hs - Conferencia "0 Ensino de Astronomia" 

Prof. Luiz Muniz Barreto - GB 

DIA 30 DE JANEIRO DE 1973 

08:00 hs - Curso 1 : Tecnologia do Ensino da Fisica 

Prof. Claudio Z. Dib - SP 

Curso 2 : TOpicos de Fisica Moderna 

Prof. Joao Andre Guillaumon Filho (Geiger) 
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Jose Roberto Moreira (Laser) 

Curso 3 : HistOria da Fisica 

1) - Revolu0o Copernicana 

2) - Repercussio do Pensamento de Copernico 

em seus Seguidores Imediatos 

Prof.Francisco de Assis Magalh5es Gomes 

3) - A Fisica no Seculo XX 

Prof. Jorge A. Swieca 

10:15 hs - Mesa Redonda : Licenciatura - Formag5o de Professores 

de Ciencias e Fisica 

Coordenador : Profa. Beatriz Alvarenga Alvares 

Relatores 	: Humberto C. Carvalho (MG) 

Magda Soares Becker (MG) 

Rachel Gevertz (SP) 

Oscar M. Ferreira (SP) 

Oswaldo Frota Pessoa (SP) 

Amelia Americano R. de Castro (SP) 

14:00 hs - Sess5o de Comunicacio : ENSINO mroio E BASICO 
Coordenador : Prof. Marco Antonio Moreira (RGS) 

Sessio de Comunicac5o : ENSINO DE GRADUAQA0 

Coordenador : Prof. Bricio Theodolindo da S. Pereira 

16:30 hs - Conferencia 

"Metodo Keller Aplicado ao Ensino de Fisica" 

Prof. Been Green (USA) 
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DIA 31 DE JANEIRO DE 1913 

08:00 hs - Cursos 

Ver programa de 30 de janeiro 

10:15 hs - Mesa Redonda : Ensino Basic° de Fisica na Universidade 

Coordenador : Prof. Hernesto Hamburger (SP) 

Relatores : Jose Goldemberg (SP) 

Nelson V. de Castro Faria (GB) 

Marco Antonio Moreira (RGS) 

Jose Francisco Julia° (CE) 

Fernando Sodre Mote (PE) 

Jesus de Oliveira (MG) 

Juarez Pascoal de Azevedo (RN) 

14:00 hs - Sessio de Comunicagio : ENSINO MEDIO E BASIC° 

Coordenador : Prof. Giorgio Moscati 

DIA 19 DE FEVEREIRO DE 1913 

08:00 hs - Cursos 

Ver programa de 30 de janeiro 

10:15 hs - Mesa Redonda : Ensino de Pes-Graduagio em Fisica 

Coordenador : Prof. Francisco Cesar de Si Barreto (MG) 

Relatores : Manoel Lopes de Siqueira (MG) 

Fernando Zawislak (RGS) 

Sergio Resende (PE) 

Fernando de Souza Barros (GB) 

Ernesto Hamburger (SP) 

10:15 hs - Mesa Redonda : Discussao da Lei 5.692 

Coordenador : Profa. Beatriz Alvarenga Alvares 
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14:00 hs - Sess5o de Comunicag5o : ENSINO MEDI° E BASICO 

Coordenador : Prof. Fuad Daher Saad (SP) 

16:30 hs - Conferencia 

Prof. Dario Moreno (Chile) 

DIA 02 DE FEVEREIRO DE 1973 

09:00 hs - Sess5o de Encerramento 

Presidencia do Prof. Alceu G. de Pinho (Presidente 	da 

Sociedade Brasileira de Fisica 

1) - Apresentag5o dos resultados dos trabalhos do Simp6 

sio 

Relatores : Jose Goldemberg (SP) 

F. Cesar de S5 Barret() (MG) 

Cl5udio Gonz5lez (Chile) 

2) - Recomendagees finais 

3) - Outros 
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COMUN/CACOES  APRESENTADAS  

SESSAO DO DIA 29 DE JANEIRO 

ENSINO MEDIU E BASIC° 

COORDENADOR : Pitolieezon Antonio Maximo Ribeilto da Luz 

1 . 0 RELACIONAMENTO PROFESSOR / ALUNO NO CURSO BXSICO DA UNIVERSI 

DADE 

W. Kulesza, S. Passos, N. Gebara 

Instituto de Fisica - USP 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, raz5o porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

Em 1972, foi aceita uma experiencia no campo do ensi 

no de Fisica com alunos do Curso B5sico do Instituto de Fisica 

da USP, cujo objetivo era estudar a influencia de um novo me 
todo de ensino no aproveitamento dos alunos e em suas atitudes 

perante o curso. 

Serio apresentadas as condiciies da experiencia, pro 

cedimento, metodo e resultados. 
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2 . FrSICA EM UM SEMESTRE PARA UNIVERSITXRIOS 

V.H. Guimaries 

Instituto de Fisica - UFRGS 

INTRODU00 

Dentro da nova estrutura da nossa Universidade, 	um 

curso de Fisica em nivel basico se torna necessario para aten 

der iqueles alunos provenientes de diferentes areas, onde o es 

tudo dessa disciplina nio era centralizado ou nao era exigido. 

0 Instituto de Fisica da UFRGS, ate entao somente responsivel 

pelas disciplinas de Fisica Geral dos cursos de Engenharia, FT 

sica, QuTmica e Matemitica, se viu diante da incumbincia de mi 

nistrar um curso de Fisica para alunos de Agronomia, Arquitetu 

ra e Ciancias Biolagicas (Hist6ria Natural). Para 1973,outras 

Faculdades ja solicitaram matriculas. 

0 curso a seguir descrito foi inicialmente ministra 

do, em 1970 e 1971, a lunos de Arquitetura; em 1972 a alunos 

de Agronomia e Ciincias Bioldgicas. 0 programa e a sistemati 

ca de trabalho estabelecidos foram mantidos nos tres anos, com 

pequenas modificac6es no sistema de avaliacao. 

DESCRIO0 

0 programa, desenvolvido em um semestre, procura res 

saltar os tdpicos mais importantes dentro da ciencia fisica,do 

ponto de vista pritico, isto 4, atravis de aplicacdes e exem 

plos significativos. 0 aluno a levado a raciocinar em termos 

dos conceitos apresentados, evitando-se sempre que possivel as 

aplicacdes que envolvem um tratamento matemitico mais profundo. 

Procura-se conduzir o aluno a observar a relacao entre os fend 

menos naturais bastante conhecidos e os conteaos apresentados 

sob forma de leis e principios, fazendo com que ele veja a FT 

sica de uma forma diferente daquela normalmente oferecida du 

rante o curso secundirio. 

0 curso desenvolve-se com 6 horas de aula por 	sema 

na, assim distribuidas: 
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a) uma comunicagio oral sobre o assunto que deve ser 

estudado na semana, normalmente ilustrada com projegio de sli 

des, loops e/ou demonstragGes, com a duragio maxima de 1 hora; 

b) resolugio de problemas e exercicios, onde os alu 
nos s'io solicitados a trabalhar sob a orientageo do professor 
e de monitores, durante 3 horas; 

c) realizagio de trabalho pritico no laboratario e/ 

ou discussio de dGvidas sobre os conteGdos estudados,sob a ori 
entagio de monitores, durante 1 hora; 

d) avaliagio dos conteGdos estudados na unidade, 	a 
traves da realizagio de um teste, onde sio formuladas questiies 
tearicas e priticas, dentro dos objetivos do curso. 0 rendimen 

to do aluno no semestre e obtido atraves da media dos 	concei 
tos alcangados nos testes. Sistemas de recuperag5o s5o aplica 
dos quando necessirios, em uma ou mais unidades. 

Os assuntos estudados obedecem a seguinte divisio : 

1! unidade : Introdugio 
Movimento 

2! unidade : Movimento em duas dimensiies 

Forga e movimento 

3! unidade : Energia e quantidade de movimento 
Elasticidade 

4! unidade : OscilagGes 

Fluidos 

5! unidade : Calor e temperatura 

Teoria molecular e termodin5mica 

6! unidade : Eletricidade 
Magnetismo e eletromagnetismo 

7! unidade : Luz 
Elementos de fTsica moderna 

Em cada unidade o aluno recebe um texto resumo do as 
sunto e uma se- He de exercicios, problemas e questGes que o au 
xiliam no estudo da unidade. Esta sistemitica de trabalho exi 
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ge do aluno uma participagio ativa, pois e atraves da solugio 

dos problemas, dos exercTcios e das questoes que ele toma con 

tato mais profundo com a materia. Ao fim de cada unidade ele 

e submetido a um teste, que procura medir o nTvel alcangado em 

termos de identificagio e aplicagio dos conceitos apresentados. 

Paralelamente, uma bibliografia complementar e indi 

cada : 

1 . Beiser, A., THE MAINSTREAM OF PHYSICS 

2 . Bueche, F., PRINCIPLES OF PHYSICS 

3 . Orear, J., FUNDAMENTAL PHYSICS 

4 . P.S.S.C. 	, FISICA 

APROVEITAMENTO 

0 quadro a seguir fornece uma ideia de como o curso 

vem funcionando desde 1970: 

1970 (19 sem) 

1970 (29 sem) 

1971 (19 sem) 

1971 (29 sem) 

1972 (29 sem) 

ARQ 

ARQ 

ARQ 

ARQ 

MATRIC . 	DESIS 	APROV 	REPROV 

60 	 1 	 55 	4 

55 	 3 	50 	2 

60 	5 	53 	2 

52 	 1 	 46 	5 

ARQ 	100 	5 	87 	8 

AGR 	 82 	6 	73 	3 

CB 	 116 	22 	 74 	20 

	

298 	33 	234 	31 

Em 1972, os alunos foram distribuidos em turmas inde 

pendentemente dos cursos a que pertenciam. Uma observagio de 

ve ser feita em relag5o ao elevado indice de aprovagio, que po 

de conduzir a conclusaes incorretas. A participagio dos alu 

nos ao longo do curso manteve-se praticamente constante.A ,  dis 

cusses e os debates aumentavam e diminuiam de acordo corn o 

grau de motivacio que os assuntos despertavam. 

Vamos observar detalhadamente o rendimento obtido em 

1972 pelos tres grupos, comparando o niimero de pontos ( media 

cada grupo) alcangados no fim do semestre : 
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aproveitamento 

nos testes 

AGR 	 

ARQ —.—.- 

CB 	 

media 	 

20 

1 0 

aproveitamento 

no semestre 

aproveitamento 

no semestre 

mat r. 

AGR 	 ARQ 	 CB 	 < 72 	72 

E interessante observar mais detalhadamente ainda o 
comportamento dentro do grupo de Cigncias Biolggicas dos alu 

nos que ingressaram este ano (1972) na Universidade e os que o 

fizeram em anos anteriores. 

Os grificos a seguir mostram o comportamento 	dos 

tris grupos ao longo do semestre, observando seus rendimentos 

nos testes realizados. 

19 T 	29 T 	39 1- 	49 T 	59 T 	69 T 	79 T 
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CONCLUSOES 

Observa-se que-  o rendimento de cada um dos grupos se , 

paradamente manteve-se estivel ao longo das avaliac6es (excetu 

ando-se a primeira e a Ultima). Entretanto, o grupo de Cien-

cias Biol6gicas mostrou-se sempre abaixo do rendimento medio. 

0 maior Tndice de desistencia tambim foi nesse grupo, motivada 

talvez pelas dificuldades encontradas no acompanhamento do cur 

so, sensivelmente diferente dos cursos convencionais a que es 

to habituados. 	Alem disso, os alunos de Ciencias BiolOgicas 

sao, em geral, de segunda opcio, pois em sua maioria 	estavam 

dirigidos a Medicina. Muitos deles, nesses casos,costuman can 

celar a matrTcula em todas as disciplinas para se prepararem 

novamente para o vestibular. 

0 curso, de um modo geral, consegue atrair o interes 

se dos alunos. 0 baixo Tndice de reprovagio nos curso de Agro 

nomia e Arquitetura reflete o entusiasmo com que eles traba- 

lham. 	Talvez, para eles, o curso pudesse ser um pouco 	mais 

profundo. 0 rendimento no Curso de Ciencias 	BiolOgicas a me 

nor, embora o indice de reprovagio seja moderado. 	Acredita-se 

que praticamente chegou-se a um curso que consegue atender gru 

pos de origens e prop6sitos bastante diferentes de uma maneira 

satisfat6ria. 

3 . FUNVAMENTOS VE FrS1CA PARA CICNCIAS B1OL(GICAS 

I.N. Kwasniewski 

Organizag5o Mogiana de Ensino e Culture 

(NOTA 	0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

Apresentagio de Programa e Metodos de Ensino de FTsi 

ca adotados para fazer face a uma situagio de fato, bastante 

comum em nossa epoca de "explosio" no Ensino Universiterio. Es 

to situagio caracteriza-se principalmente por : 

a) Curso de Fisica dado em apenas um ano; 
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b) As classes sio de 100 a 120 alunos, 	impedindo um 

contato pessoal; 

c) Classes heterogeneas, com muitos alunos vindos de 

escola normal, de cursos de madureza, ou alunos 

que ficaram muitos anos afastados do estudo; 

d) Alunos que trabalham e nio dispaem de tempo sufi 

	

ciente para estudar ou mesmo assistir 	is aulas 

com a necessiria regularidade. 

4 . UNA EXPERIENCIA EN EL LABORATORIO VE FISICA EXPERIMENTAL 

E.D. Ramos 

Universidad de Buenos Aires - F.C.E.y N. 

El presente trabajo tiene por objeto dar a conecer 

los resultados de una experiencia pedagOgica Ilevada a cabo en 

un laboratorio de fisica elemental, correspondiente a la Licen 

ciatura en Ciencias Fisicas. 

El sistema tradicional en vigencia esti 	organizado 

en cuatro horas expositivas teericas por semana, , distribuidas 

en dos sesiones; cuatro horas de discusiOn de problemas por se 

mana, tambiem en dos sesiones, y cuatro horas de laboratorio, 

una vez por semana. En las horas dedicadas a la discusiOn de 

problemas se analizan en el pizarriin ejercicios tipo, 	que se 

discutem con los alumnos presentee. 	Es asi que el tiempo dis 

ponible para responder consultas individuales es exiguo. 

Para realizar los experimentos los alumnos 	cuentan 

con una guia de laboratorio, en la que figuran 	las 	experien 

cias completamente detalladas, paso a paso. 	Con una 	dedica- 

ciiin de cuatro horas semanales los alumnos tienen la obliga-

ciOn de realizar un minima de trece trabajos diferentes duran 

to el semestre. 

Este sistema presenta serias deficiencias. El alumno 

va al laboratorio con solo un conocimiento muy superficial de 

la experiencia, y puede finalizar la misma sin esforzarse en 

razonar lo que esti haciendo. 
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En conclusiOn, es muy frecuente que el alumno no re 

ciba ningun aporte positivo al realizar el trabajo experimen- 

tal. 	Una forma de evitar esta deficiencia es dar una partici 

pacion mis active al alumno. 	Esto se consigue haciendo que el 

tenga que pensar y diseEar los experimentos. De esta forma es 

t5 obligado a razonar todos los detalles, y consigue una com-

pensiOn mis profunda de los problemas. 

Para realizar los trabajos de laboratorio de esta ma 

nera es indispensable una gran interacciiin entre los docentes 

y los estudientes. Interaccien que beneficia a estos Gltimos 

debido al contacto mis individual y personalizado. Los alumnos 

con mayores inquietudes puden, edemas, produndizar las experi-

encias en la medida que esten interesados, aprovechando al ma 

ximo su capacidad. 

El metodo piloto se puso en practice en el primer se 

mestre del aEo 1972 en la asignatura Electricidad y Magnetismo. 

En este metodo se dio libertad a los alumnos para elegir la ex 

periencia a realizar, y el tiempo a dedicarle. 	De esta mane- 

ra, la responsabilidad en la seleccien y preparaci5n de 	los 

temas es de los estudientes, aprendiendo ast los 	principios 

fundamentales de las tecnicas experimentales. 

A los doscientos alumnos que cursaron la materia se 

les dio la opcien de integrar este grupo piloto. Solamente un 

cinco por ciento opt6 por inscribirse en el mismo. Este compor 

tamiento se debe seguramente al condicionamiento producido por 

el metodo tradicional de enseEanza. 

Para poner en practice este sistema se decidie inte 

grar las cuatro horas de discusiOn de problemas con el tiempo 

dedicado al laboratorio. Se puso a disposicien de los alumnos 

el laboratorio de Electricidad y Magnetismo con tudo su equipo, 

desde las ocho de la maRana las ocho de la noche, una vez por 

semana. Durante este tiempo se hallan presentes en el labora 

torio los encargados de suministrar el equipo requerido por 

los alumnos, y adem5s, uno o dos docentes de acuerdo con las 

circunstancias. 

El comportamiento de los alumnos ha sido el seguien-

te : en su mayoria formaron grupos de trabajo de dos personas, 
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aunque algunos prefirieron trabajar individualmente; solicita 

ron orientacien bibliogrefica y experimental para poder selec 

cionar el tema del trabajo; una vez seleccionada la experien 

cia volvian a consultar a los docentes sobre particularidades 

del trabajo en cuestiOn. Por ejemplo, distintos metodos de me 

dir lo que se proponian, equipo disponible, practicidad, efici 

encia, etc. 

A continuacien procedian a desarrollar la experien-

cia, durante la cual discutian a menudo detalles de la misma 

con los docentes; al terminarla, elaboraban un informe detalla 

do sobre el trabajo realizado. El tiempo promedio para comple 

tar un trabajo era de dos o tres semanas. 

Para obligar a los alumnos a cubrir con las experien 

cias una minima variedad de temas, se les dio una lista 	de 

seis tOpicos importantes y muy generates, que abarcaban 	casi 

toda la teoria vista en el curso. 	Se exigia a los alumnos que 

diseEaran por lo menos, una experiencia dentro de cada tOpico. 

La discusiOn de problemas se hacia en forma personal, 

a medida que los alumnos progresaban en sus tareas y requerian 

ayuda. 

El regimen de promocien consisti6 en dos 	eximenes 

parciales escritos sobre resolucien de problemas, uno a mitad 

del curso y otro al final del mismo. Si aprobaban ambos exeme 

nes parciales, se presentaban a un examen final que comprendia 

la teoria, los problemas, y cuestiones de laboratorio. 

Se encontraron tres clases de 	comportamiento bien 

distinguibles. 	El primero, los mes capaces, diseEaron experi 

encias originales y obtuvieron mayor cantidad de resultados.En 

tre ellos se destacaron algunos que habian tenido contacto pre 

vio con la electrOnica. En el segundo grupo, menos original, 

trataron de adaptar o modificar las experiencias de la guia de 

laboratorio utilizada por el resto de los alumnos. En ambos ca 

sos se note un gran interes y entusiasmo por permanecer en el 

- laboratorio, y de dicaron mucho mis tiempo que el que hubieran 

dedicado regularmente. El tercer grupo, muy reducido, carecio 

de iniciativa, realizando experiencias muy simples, y en gran 

parte abandon6 el laboratorio al reprobar los eximenes  teori- 

21 



cos que se exigTan en el curso. 	La conclusiOn de esta experi 

encia piloto es altamente positiva debido a que : 

I 	) permitie progresar a los alumnos en funciiin di 

recta de su interes y capacidad; 

'II ) independientemente de la complejidad de la expe 

riencia, los alumnos tenTan una Clara idea de 

to que hacieron y el porque; 

III) los trabajos fueron realizados con mucha mayor 

dedicacien y entusiasmo que la mostrada por los 

alumnos regulares. 

Tambien conviene destacar que el exito obtenido pue 

de deberse a que un alto percentaje de los alumnos que optaron 

por integrar este grupo eran, sin duda, los mis capaces de su 

promociOn. 	FaltarTa, para corroborar estas conclusiones, rea 

lizar la experiencia con un grupo de alumnos 	seleccionados al 

azar, tratando de motivar el interes en ellos, actitud que se 

dio en forma casi esponteena en el grupo photo con el que se 

realize la experiencia. 

5 . LABORATCRIO OPCIONAL PARA FISICA GERAL I 

W.H. Schreiner, R. Axt, A. Bristoti 

Instituto de FTsica - UFRGS 

(NOTA : 0 trabalho n5o foi enviado a coordenag5o, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

Foi testado um curso de laboraterio optional para a 

lunos de FTsica Geral I, compreendendO um total de 13 experien 

cias. 

As experiencias foram apresentadas aos alunos de for 

ma estruturada, por monitores especialmente instruTdos para es 

to tarefa. Cada experiencia foi seguida de discussees sobre o 

assunto. 
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0 curso foi organizado para funcionar em tris turnos 

e para atender, se houvesse interesse, aos 720 alunos de Fisi-

ca I provenientes dos cursor da area de Ciencias e Tecnologia 

da Universidade. 

Os conceitos obtidos no curso de laboratOrio n5o fo 

ram computados para fins de aprovagio em Fisica I. Atraves des 

to curso experimental procurou-se : 

a) Isolar variaveis que possam influir na motivacio 

dos alunos diante das aulas de laboratOrio; 

b) Medir os reflexos das aulas de laboraterio sobre 

o desempenho nas disciplinas de Fisica I em geral. 

6 . ESTAGIOS DE PRATICA DE ENSINO DE FTSICA - 1971 

A.M.P. de Carvalho 

Faculdade de Educag5o - USP 

Em 1971, a disciplina de Pr5tica de Ensino de 	Fisi 

ca, organizou para os estagios obrigaterios de seus alunos, v5 

rias atividades que foram divididas em dois grupos. 0 inicial, 

realizado no primeiro semestre, foi um estagio de observag5o, 

tendo como objetivo a analise das aulas assistidas (e conse-

quentemente a auto analise dos estagi5rios que j5 lecionam). 0 

estagio do segundo semestre foi um estagio de atividades pr5ti 

cas, tendo por principal objetivo a uti1izag5o e verificac5o 

experimental do que foi visto nas aulas te6ricas. 

0 estagio de observacio foi em TIC/flier° de 12 aulas as 

sistidas, feitas em Colegios da Capital, sendo 14 Colegios Es 

taduais e 2 Colegios Particulares. 

Neste estagio, os alunos elaboram u'a matriz 	repre 

sentativa de cada aula expositiva, duas fichas correspondentes 

a cada aula de laboratiirio e a analise geral do tipo de curso 

assistido por meio de ticnica de triangulag5o. 

Para a analise da aula expositiva, foi usada a tecni 

ca de Flanders, que estudou as interagaes entre professor e a 

luno na sala de aula, mostrando os tipos de comportamento exis 
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tentes e uma quantidade de informagOes relativas a sequencias 

de comportamentos. 

Flanders dividiu as atividades comportamentais na sa 

la de aula em 10 categorias,sendo sete relativas ao professor, 

duas relativas aos alunos e a Ultima compreende o silencio ou 

confusio. Das sete categorias que estudam o comportamento do 

professor, ele extraiu dois grupos: o que representa a influen 

cia direta do professor sobre o aluno e o que representa a di 

reta. 

CATEGORIAS 

COMPORTAMENTO 	DO PROFESSOR 

Influencia 	Direta 

1 	. Aceitando 	as 	emocaes 	do 	aluno 	, 	sejam 	elas 	positivas 	ou 

negativas. 

2 	. Elogiando 	e 	encorajando-o 	. 

3 	. Aceitando 	as 	suas 	ideias. 

4 	. Fazendo 	perguntas. 

Influencia 	Indireta 

5 	. Expondo 	a 	materia. 

6 	. Dando 	ordens. 

7 	. Chamando 	atengio, 	justificando 	sua 	autoridade. 

COMPORTAMENTO 	DO ALUNO 

8 	. Respondendo 	ao 	professor. 

9 	. Iniciando 	a 	conversagio, 	ou 	falando 	por 	iniciativa 	pro' 

pria. 

10. Silencio 	ou 	confusao. 

Usando esse sistema em 10 categorias, o observador 

no fim de cada 3 segundos (o estagiario comeca com 30),'decide 

qual a emlhor categoria que representa o comportamento da comu 

nicagao durante esse intervalo de tempo, e escreve o niimero da 

categoria. Esse processo e repetido durante toda a aula,se es 

to e totalmente expositiva, ou em alguns periodos ou grupos de 
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periodos, quando na aula sio feitos exercicios ou outras ativi 

dades. 

Os dados ficam, entio, tabulados e colocados em u'a 

matriz de 10 x 10. 	Esta mostra o "retrato da aula", dando a 

possibilidade•de uma anelise, tanto quantitativa, medindo-se a 

% da participac5o de alunos e professores, quanto qualitativa, 

quando se estuda as concentragees de pontos em determinadas re 
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Para analisar as aulas de laboraterio, os 	estagii 

rios usam dois metodos : o primeiro que determina as caracte-

risticas gerais das aulas, mostrando o grau de liberdade dado 

pelo professor e o segundo, medindo as caracteristicas particu 

lares de cada aula atraves de uma serie de questbes. 
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Na classificagao pelo criterio de graus de liberdade 

oferecido pelo professor aos alunos, saga usados os estudos,fei 

tos por Milton O. Pella, sobre o laboratOrio de ensino de cien 

cias. Em sintese, divide as atividades num laboraterio em cin 

co etapas : 

1 . Determinagao do Problema 

2 . Levantamento das Nipiiteses 

3 . Elaboragao do Plano de Trabalho 

4 . Determinagio dos Dados 

5 . Conclusiies 

0 grau de liberdade a medido pela relagio entre as 

etapas feitas pelo professor e aquelas que ele deixa os alunos 

fazerem. 

Basicamente sio 5 (cinco) graus de liberdade. 

I II III IV V 

Determinacio 	do 	Problema P P P P A 

Levantamento das 	Nipeteses P P P A A 

Elaboragio 	do 	Plano 	de 	Trabalho P P A A A 

Determinacao 	dos 	Dados A A A A A 

Conclusiies P A A A A 

P = elaborados pelo professor de Manual de laboratOrio. 

A= elaborados pelos alunos. 

Este metodo 6 usado n -ao so para analisar a aula, 	ou 

sequencias de aulas, como tambem os manuais do laboraterio ado 

tados. 

0 segundo metodo consta de uma serie de 24 	afirma- 

Oes que s5o discutidas e analisadas em grupos, em aula teOri 

ca de Pratica de Ensino. Nesta analise, os alunos estagiarios 

dividem as guestEles em positivas (+) e negativas (-). 

As questiies sio as seguintes : APENDICE I 

1) 0 planejamento do exercicio 6 discutido pela clas 

se antes de sua realizacao? 
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2) Os alunos recebem instruciies precisas e detalha 

das sobre como realizar a experiencia? 

3) 0 equipamento esti sempre pronto antes da aula? 

4) Os alunos perdem tempo circulando a procura de ma 

terial? 

5) Durante a explicacio da experiencia o professor 

diz aos alunos qual deve ser o resultado? 

6) 0 professor diz frequentemente "a experiencia nio 

deu certo"? 

7) Os alunos tentam mudar a tecnica sugerida? 

8) Os alunos tem liberdade de locomogio no laborat6- 

rio? 

9) Os alunos tem liberdade de comunicagio no labora-

t6rio? 

10) 0 professor fica arrumando material enquanto 	os 

alunos realizam os experimentos? 

11) 0 professor durante a discussio relaciona a expe 

riencia ao assunto tratado na aula teOrica corres 

pondente? 

12) Durante a realizacio da experiencia o professor 

faz perguntas ao grupo? 

13) 0 professor manda repetir a experiencia 	porque 

nao deu o resultado esperado ? 

14) Quando entre os resultados aparece um dado discre 

pante o professor nio o considera? 

15) Cada um dos grupos pode trabalhar numa velocidade 

diferente? 

16) As aulas de laborat6rio sio sempre no mesmo 	dia 

da semana? 

17) Os alunos podem realizar exercicioS 	planejados 

por eles? 

18) Os alunos constroem grificos e tabelas com os re 

sultados obtidos? 
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discuss5o exposig5o 

laboraterio 

19) Depois da experiencia, s5o feitas discussees para 

prever o que aconteceria em casos parecidos ao u 

tilizado na experiencia da aula? 

20) As provas de avaliagio tem questiies sobre as expe 

riencias feitas em laboraterio? 

21) 0 professor diz muito " a experiencia n5o vai dar 

certo porque o aparelho tem pouca precision? 

22) 0 professor discute os erros causados pelos apare 

lhos? 

23) 0 professor demonstra o use do aparelho? 

24) A experiencia 6 repetida virias vezes para maior 

precis5o? 

Durante a aula de laboraterio, o estagi5rio marca + 

ou - em cada afirmagio se o professor a efetua ou nio. 

Os pontos sio determinados pela soma dos resultados 

positivos, sendo que 

Para uma vis5o geral do curso, o aluno 	estagiario 

marca num triingulo, onde os vertices representam : 

a) exposig5o; 

b) discussio; 

c) laboraterio, de cada aula assistida. 

Esse est5gio apresenta algumas falhas, sendo a prin-

cipal, a ausencia de metodos para a anglise de aulas, onde o 

professor usa exclusivamente a tecnica de discussio em grupo. 
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0 est5gio de atividades, realizado no 29 	semestre, 

constitui uma experiencia efetiva dos alunos em comandar ativi 

dades diditicas em salas de aula do curso secundirio. 

Como cada estagiirio necessita, se tudo corre perfei 

tamente, de, no minim°, 4 aulas do professor, este poderia ter 

somente um estagiirio por classe. Assim, alem dos colegios re 

lacionados para o estagio de observag5o, sac) relacionados tam 

bem, os colegios nos quais alguns alunos-estagi5rios ciao aulas 

de FTsica, em nGmero de 4 colegios. 

As atividades sio : 

1) A elaborac5o, aplicag5o e discussio em classe de 

um estudo dirigido. 

2) A elaboragio e aplicagio de um Convite ao Racioci 

nio. 

3) 0 planejamento e execug5o de uma aula de laborat6 

rio. 

4) A elaborac5o, aplicagio, corregio e anilise de u 

ma prova. 

Todas as atividades sao elaboradas sob o controle do 

professor da classe, a fim de que nao haja quebra de continui 

dade de conteGdo. 

Alem disso, o estagiirio e obrigado a seguir as apos 

tilas ou livros usados pelo professor. 

A prova, antes de ser aplicada e revista pelo profes 

sor e consta, n5o so' da materia dada pelo aluno-estagiirio,mas 

tambem daquela dada pelo professor de classe. Em diversos co 

legios ela vale uma prova bimestral. 

Para analisar a prova, os alunos.estagi5rios usam 	: 

a) grifico de frequencia para anilise global; 

b) Tndice de facilidade ou discriminag5o, para an5li 

se das questOes; 

c) construcio da tabela de acertos em cada alternati 

va para o estudo destas. 

Esse segundo estigio, por ser mais ativo, e requerer 

maior participagio dos alunos, foi mais do agrado destes. 
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Para os alunos que j5 davam aulas de Fisica foi mais 

ficil, pois usaram suas praprias aulas para o estigio, fazendo 

dupla com um colega para a critica do Estudo Dirigido e Convi 
to ao Raciocinio. 

Apesar do entusiasmo dos alunos-estagia- rios, este es 
tigio tambem apresentou falhas, estando a principal relaciona 

da com as aulas de laboratiirio, que nio foram executadas por 
grande maioria dos alunos. 
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COMUNICACOES APRESENTADAS  

SESSA0  DO DIA 29 DE JANEIRO 

ENSINO  DE GRADUAcA0  

COORDENADOR : Pto6ezzot Ahmando Lopez de Otiveita 

1 . A FiSICA E 0 ENSINO PROFISSIONALIZANTE NO CENAFOR 

W.W. Neto 
CENAFOR 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

A Fundagio CENAFOR a uma instituigio criada em 1969 

pelo Governo Federal para formar, aperfeigoar e especializar o 

corpo docente, tecnico e administrativo das escolas de 29 grau 

p5blicas e particulares, bem como atender o pessoal da adminis 
tragio do sistema educacional na educagio tEcnica e formagio 
profissional. 

Com a finalidade citada, o CENAFOR est5 concluindo a 
construcio de um conjunto de laboratiirios que compreende labo 
rat&rio de Fisica, laborat6rio de Eletranica, laborat6rio de E 
letrotecnica, sala de preparagio e guarda de material, labora 

t6rio de Fisica Moderna, anfiteatro, computagio, laborat6rio 
de desenvolvimento de projetos e produg5o de material de ensi 
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no. 0 CENAFOR tem patrocinado intimeras atividades 	nestas 
reas, junto a diversas instituiciies do Pais. Atualmente,a Dou 
tora Carolina M. Bori esti treinando docentes de -Fisica de di 
versos pontos do Pais em ensino individualizado baseado no pla 
no Keller. Estio previstos para 1973 diversos cursos progra-
mas de estigios no laboratOrio. 

2 . CURSOS DE TREINAMENTO DE PROFESSORES 

0.M.C. Ferreira, W.W. Neto 
CENAFOR 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, razio porque 
vai publicado apenas o seu resumo) 

Dois cursos de treinamento de professores em Ensino 
de Fisica foram ministra , los em julho do corrente ano em Adaman 
tina (SP) e Salvador ('A). Esses cursos ofereceram aos profes 
sores alunos treinamento em : 

a) Trabalhos de laboratario; 

b) aulas tearico-demonstrativas ; 

c) utilizacio e producio de Recursos Auxiliares 	de 
Ensino. 

Esses cursos, com duragio de 140h e dados em carter 
intensivo. Atualmente estio sendo introduzidas inovagiies 	no 
esquema e os futuros cursos a serem ministrados, janeiro e fe 
vereiro de 1973 em Natal (RN) e Belem (PA) ji introduziri 
curso individualizado, sendo que os professores que neles atua 
rio, estio sendo preparados pelas Profas. Dras. Carolina M. Bo 
ri e Maria Amelia de Mattos e o monitor Luiz Pimenta. 

3 . INSTRUMENTACAO PARA 0 ENSINO DA FTSICA 

L.C.Santana Filho, J.A.R. Jordio 
Universidade Federal de Sio Carlos 
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(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, raz5o porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

•Durante o 29 semestre de 1972, foi ministrado 	na 

UFSCAR um curso de Instrumentag5o para o ensino da Fisica, que 

se baseou nos seguintes tipos de aula : 

19 - Aulas Priticas - Analise de Kits 

Nas aulas priticas procurou-se colocar os alu 

nos em contato com todos os tipos de Kits existentes 

no mercado, tais como, as colecaes "0 Cientista" e a 

editada pela "FUMBECC". 	Foram selecionados os Kits 

especificos de Fisica e durante essas aulas os 	alu 

nos em grupos de dois, realizaram as experiencias su 

geridas pelos fabricantes. 	No final das aulas os es 

tudantes apresentavam crTtica sob o ponto de 	vista 

fTsico e tecnico do experimento, respondendo questio 

n5rio final. 

29 - Atividades Individuais . 

Consistiu de um mesmo problema, proposto 	para 

cada dois alunos para ser resolvido experimentalmen 

te. Os alunos tiveram 15 dias para cada problema 

sendo que o Ultimo trabalho consistiu da construg5o 

de um Lit protiitipo com livre escolha do aluno.Foram 

examinados 25 Kits diferentes sobre Fisica e foram 

desenvolvidos pelos alunos mais de 60 originais para 

demonstrar e esclarecer os mais importantes tOpicos 

da Fisica Geral e Elementar. 

4 . EXPERIENC1AS METODOLOGICAS EM HISTORIA DA CIENCIA 

A.L. de Oliveira 

Instituto de Ciencias Exatas - UFMG 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado ; coordenag5o, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 
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19 - Coordenadas Principals do Metodo Passivo  

a) Histeria meramente fatual. 

b) Apenas aulas expositivas. 

c) Sobrecarga da memaria. 

29 - Algumas Coordenadas de um Metodo Dinimico  

a) Histiiria interpretativa. 

b) Aluno, o atuante principal: 
+ estudo dirigido 
+ analise de textos 
+ grupos de discuss5o 
+ pesquisa de temas e problemas 
+ juris simulados 
+ mesas redondas 

c) Incentivo a creatividade 

39 - Experiencias MetodolOgicas (ICEx/UFMG) 

a) Seriaceo de assuntos em "spiral approach" 

b) Dimensionamento histerico - filosefico 

c) Compromisso real com o aspecto formativo, ti 
randopartido principalmente da focalizacao 
filosofica 

d) Uso de tecnicas novas, diversificadas, e"ri5o 
saturadas" de verificacao da aprendizagem. 

5 . EXPERIENC1AS COM 0 ENSINO VA FrS1CA NUM CURSO DE LICENCIATURA 

PARCELADA 

H.L. Cesar, T.E.P. Viana, C.C. Catunda Filho 

Instituto de Fisica - UFC 

Designagio baixada pelo Decano do Centro de Ciencias 

da UFC fez de um de nos, Homero Lenz Cesar, o coordenador da 

area de ciencias do curso de Licenciatura Parcelada, com o ob 

jetivo de qualificar docentes do interior do Estado, para o en 

sino polivalente ou multidisciplinar de 19 ciclo. Durante o 

planejamento do curso pedimos a colaborag5o do Prof. Raimundo 

Alberto Normand°, do Instituto de Fisica da UFC, a qual ainda 

se estendeu aos doffs primeiros anos de funcionamento do curso. 
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Os criterios adotados e discutidos adiante foram assentados na 

fase preliminar de implantagio do curso. 

1 . Nio fomos os inventores e regulamentadores desse 

tipo de curso. Somos bastante favor5veis a existincia do mes 

mo, como criterio de justiga e equidade para com um niimero ele 

vado de professores e alunos do interior; mas tambem discorda 

mos de outros, super entusiastas, que vem nele uma salvagio do 

ensino no interior. Do ponto de vista estrito da economia 

fa-di concluir que outras planificagees seriam muito mais efi 

cientes. Para nos, todavia, nio sendo ideal e, no entanto,uma 

das forgas razoavelmente efetivas de melhorar o ensino e que 

n5o deve ser esquecida face ao seu grande conteGdo humano. Es 

sa recuperagio de professores 6, porem, uma gota de 5gua no o 

ceano das necessidades educacionais brasileiras, pois conforme 

o "Relaterio do Grupo de Trabalho do Ensino de 19 e 29 Graus" 

(Ch70a), de agora em diante chamado apenas de Grupo de Traba 

lho, "teremos de preparar cerca de 200.000 professores de ensi 

no medio at 1980, sem considerar a quota suplementar de cres-

cimento, a recuperag5o do atrazo". 

2 . No nosso modo de entender, o curso deveria 	ser 

planejado tendo em vista : 19 - a situacio  e qualidade  do ensi 

no no interior  do Estado,  a qual, na area de ciencias,diriamos 
ate, que 6 pior do que a descrita por E.A. Torres (To70)no Sim 

pOsio passado. A Secretaria de Educagio nos deu verbalmente 
os seguintes dados relativos aos professores das disciplinas / 

cientTficas nos estabelecimentos oficiais de 19 e 29 	ciclos. 

Um total de 142 professores apresenta a distribuigio 	abaixo. 

29 - "Como pode ser ensinado melhor para mais gente 	de modo 

Registro 

Filosofia 

Registro 

Definitivo 
Suficiencia 

Autorizageo 

Prec5ria 

Gurso 

Superior 

9 23 19 91 52 

mais relevante es necessidades" (D72) do povo do interior? Al 

guns professores do interior, apesar da faita completa de habi 

litagio, tem catalizado o interesse de muitos jovens pela cien 
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cia, alguns dos quais fazem hoje o seu mestrado brilhantemente. 

Um deles, num belo gesto de dedicagio e humildade, estudava a 

matgria junto com os alunos mais interessados. Um levantamento 

neste sentido certamente daria maiores subsidies aos artigos 

de Haberly, na Physics Today, em que mostra e discute a grande 

importincia dos professores do interior no despertar da voca 

gio pela Fisica, "as areas urbanas menores tem tido um "clima" 

definitivamente superior para a produggo de fisicos" (H53). 

0 ensino das ciincias, e, particularmente, o da Fisi 

ca a ruim nio so no interior mas tambgm nas capitais; n5o g u 

ma questio s6 do Nordeste subdesenvolvido mas tambgm 	de Sio 

Paulo; niO so do Brasil ou do Paraguai, porgm mesmo dos 	mais 

desenvolvidos como os Estados Unidos. E o que esta exposto em 

uma infinidade de fontes : Cernuschi (Ce61) em "Ciimo debe ori-

entarse la enseFanza de la ciencia"; Burns, em "African Educa 

tion" (Bu65); "International Education in Physics" (Bro60) ; 

"Why Teach Physics" (Bro64), etc. 

Obviamente essas comparaglies devem levar em conta as 

devidas desproporgges entre as situagOes de um e outro local 

para que fagam sentido. A situagio no Ceari g de fato , muito 

preciria, pots vgrios paises atrazados da Africa, segundo esta 

tisticas contidas no livro de Burns (Bu65) estio em situagio 

superior. 

Muitos acham que, por vergonha, nio devia exibir 	o 

documento que trago a este Simpiisio. E gbvio que, pela sua si 

tuaggo aberrante, se trata de um "caso omisso" mas que, por ou 

tro lado, reflete bem o completo descaso em que o ensino da ci 

gncia 6 visto entre nos. 

"Assinale com um "X" a questa() que julgar certa : 

1 . Energia elgtrica tem : a) tem forma definida; b) nio tem 

forma definida; c) nio existe; d) N.D.R. 

2 . Eletricidade foi posta em pritica em : 	a) 1801; b) 1914; 

c) 1820; 	d) N.D.R. 

3 . A energia elgtrica foi descoberta ou langada no camp 	da 

pritica: a) por Benjamin Franklin; 	b) por Rui Barbosa; 
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c) por Edson; 	d) Teles; 	e) N.D.R. 

4 . Teles era : 	a) Japongs; b) Alemio; 	c) Grego; d) N.D.R. 

5 . 0 grifico ao lado tem o nome 

de : a) circuito hidriulico; 

b) circuito fechado; c) cir 

cu-ito aberto; d) circuito em 

serie; e) N.D.R. 

6 . 0 amperTmetro mede : a) calor; b) igua; c) voltagem; 	d) 

amperagem; e) N.D.R. 

7 . 0 grifico ao lado tem o nome 

de : a) dispositivo eletrgni 

co; b) equipamento eletrgni 

co; c) circuito serie para 

lelo; d) N.D.R. 

8 . 0 grifico ao lado a composto 

de tris elementos : a)uma re 

sistincia; b) um condensa - 

dor; c) um voltimetro; d) 

19 amperTmetros; e) N.D.R. 

9 . 0 grgfico ao lado tem o nome 

de : a) condensador; b) vol 

tTmetro; c) amperTmetro; d) 

resistgncia; e) N.D.R. 

10. A curva do grifico ao 	lado 

define : a) a corrente 	ele 

trica; b) define um circui-

to elgtrico; c) uma cicla -

gem de uma corrente elitrica; 

d) N.D.R. 

11. Esta curva tem o nome de :a) 

curva eletrgnica; b) curva 

imagingria; c) curva senoi 

de; d) N.D.R. 

A 

  

B 
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12. Bons condutores: 	a) borracha; b) fibra; c) cobre; d) pa 

pel; 	e) N.D.R. 

13. 0 plistico e um bom condutor de : 	a) corrente 	elitrica; 

b) isolante; 	c) isolante meio termo; 	d) N.D.R. 

14. Diga qual o isolante que a capaz de suportar uma alta tem 

peratura: 	a) a madeira; b) a fibra; c) o algodeo; d) a 

louga; 	e) a borracha; 	f) N.D.R. 

15. Qual a temperatura aproximada que os seguintes 	isolantes 

chegam a suportar: 	a) mica ou nasacacheta; b) louga; c)vi 

dro; d) verniz; e) suporta uma temperatura aproximada de 

130 ° C; f) uma temperatura de 60 ° C; g) uma temperatura de 

10 ° C ; h) N.D.R. 

16. Diga o nome de tres sujeitos isolantes e que os mesmos the 
gam a suportar altas temperaturas: 	a) 	; b) 

c) 	 

17. Os carves sao: 	a) condutores de corrente eletrica;b) n5o 

se prestam para conduzir corrente eletrica; c) N.D.R. 

18. As ligas sio : 	a) condutores de corrente eletrica; b) ne 

nhuma se presta para conduzir corrente eletrica; c) gran 

des partes das ligas sio condutoras de corrente eletrica; 

d) N.D.R. 

19. A corrente estitica : 	a) presta para fins industriais; b) 
neo presta para fins domesticos; c) apenas existe; d) N. 
D.R. 

20. As baterias s5o constituidas de : a) subsfincias quimi - 
cas; b) intermedio de movimentos; c) N.D.R. " 

3 . Nio 6 ficil ter bons professores de nivel medio, 
pois neo basta apenas salerios adequados. Clarke (C160) discu 
to esse problema dizendo que a dificuldade vai alim da do sal5 
rio, estando mais relacionada is condigees em que trabalham os 
professores e ao prestigio que desfrutam em seu emprego. E o 

38 



que reconhece tambem o Grupo de Trabalho, apontando como o cer 

ne do problema "a falta de um status, de uma carreira delinea 

da claramente", etc. (Ch70a). Outro aspecto fundamental e con 
forme nos dizia o Prof. Amilcar Tivora, da Escola de Engenha 

ria da UFC : a falta duma mistica nacional pela educagio. 

Seria iluserio pretender algo elaborado no Ceari.Nem 

sempre e Gtil, e algumas vezes at prejudicial, fazer pressio 

por um sistema educacional perfeito; primeiro, porque nio se 

saber qual ele seja, a despeito de todas as pretens6es dos edu 

cadores e'depois, porque requer recursos e atividades governa 

mentais para as quaffs nem o governo nem o povo estio polariza 

dos. Seria, muitas vezes, uma falta de realismo social e poll 

tico. Esta polarizageo e obra de pioneiros e quando se consu 

ma aparece alterada, na lei ou na aplicageo, pela assimilagio 

de que foram capazes os homens do governo e a sociedade. 

Outras vezes, as presses nio sio por um sistema edu 

cacional perfeito mas por um programa de desenvolvimento ripi 

do do niimero de professores - os conhecidos programas de emer 

gencia, em nome de que a mequina burocritica e os professores 

mediocres muitas vezes sacrificam o essencial do ensino.Verias 

coisas podem ser sacrificadas, mas outras nio. 	A emergincia 

justifica reduce') considerevel na soma dos conhecimentos 	mas 

nio sere legitima se sacrificar os objetivos 	fundamentais do 

ensino das ciencias, tais como estio descritos, por 	exemplo, 

nos relatOrios regionais e geral da Comissio de Ensino da 	So 

ciedade Brasileira de Fisica (Co71). Um alto objetivo do pro 

fessor e partilhar sabedoria. Segundo notivel editorial 	do 

Journal of Chemical Education (J68), "Wisdom Starts with Tea- 

chers" : "Sabedoria, no sentido em que i aqui entendida, e 	a 

qualidade de compreensao que possibilita ao homem 	reconhecer 

os melhores fins e os melhores meios para atingir aqueles fins. 

Consiste, em parte, em penetrar alem do conhecimento e em le 

var em consideragio para um dado'problema a necessiria correla 

geo, ou a sintese, entre os padr6es de implicag6es de virias 

areas do saber". "Sabedoria parte dos professores; o conheci 

mento vem dos •ivros e da pesquisa". At onde sabemos,ninguem 

teve sucesso em escrever um livro que ensinasse sabedoria, mas 
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conhecemos numerosos homens sibios que atribuem esta propensio 

de sabedoria a influencia de um ou dois professores notiveis". 

Tem havido muito receio pelas consequencias das pres 

sies sobre a massificagio tecnocrata do ensino. 0 educador Ha 

rold Taylor (Ta64) denuncia a "Organizagio dum corpo de conhe 

cimento adrede preparado para o estudante. E favorivel a res 
tauracio do elemento personalizado na vida e na educacio moder 

nas, nesse tempo em que tudo nos empurra para um estado coleti 

vo da mente e em que muitos estio desejosos de liquidarem suas 

qualidades pessoaos para se tornarem grupos de caracterTsticas 

aprovadas. A impersonalizagio e ausencia de sensibilidade de 

estudantes a justificada citando o crescimento do corpo estu 

dantil, o excesso do 'limier° de estudantes que nio pode ser .  li 

dado pessoalmente e assim se torna a apelar cada vez mais 

tecnologia por novos dispositivos que realizem o ensino em lu 

gar do professor". Para atingir determinados fins e" necessi 

rio um certo pragmatismo; mas este nio pode it ao ponto de des 

truir os valores humanos essenciais. A sociedade 	precisaria 

de homens  engenheiros, medicos, cientistas, etc. e nio 	trans 

formar os homens em miquinas de trabalho, miquinas de curar , 

miquinas de destruicio, etc. Na medicina o homem medico este 

se fazendo cada vez mais ausente com a tecnologia e na ciencia 

o homem cientista, esta cada vez mais ausente da juventude em 

formagio ao ser trancado cada vez mais em seu laboraterio i me 

dida em que seu merit° 6 reconhecido. 

"Os conceitos de valor - diz Bronowski - sio profun 

dos e dificeis exatamente porque realizam duas coisas ao mesmo 

tempo: reunem os homens em sociedade a ainda preservam para 

eles a liberdade que os torna homens unicos, individuais. Uma 

filosofia que nio se aperceba de ambas necessidades !leo pode 

gerar valores e, na realidade, nio pode admiti-los". " Indepen 

dencia, originalidade e, portanto, desacordo sio palavras que 

mostram o progresso, que estampam o carter de nossa civilize 

gio, como uma vez fizeram na Atenas em Flor". "Desacordo i a 

marca da liberdade, como originalidade 6 a da independencia da 

mente" (Br64). 
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4 . Desde a lei de Diretrizes e Bases da Educagio Na 

cional tem havido maior abertura para o ensino no pais. Esta 

tendincia ampliou-se consideravelmente nos dias atuais. E pena 
que a falta de ideias, de espirito inovador ou a subserviencia 

ou ainda o medo burocritico venha impedindo o surgimento de 

muitas iniciativas facultadas por lei. 

As ideias que nortearam a nossa programacio 	foram 

muito simples, tem integral apoio legal e sio referendadas pe 

la literature educacional de fisica e de ciencias. 

Segundo nossa previsgo, confirmada pelo exame de se 

legio e pelas primeiras etapas do curso, seria inGtil preten-

der oferecer o ensino corrente de licenciatura a turma de pro 

fessores do interior, em busca de melhor habilitaggo. Seria 

quase toda reprovada e a consequgncia dos "desastres" pessoais 

far-se-ia sentir piorando ainda mais o ensino no interior. Por 

outro lado, os poucos que viessem a ser aprovados num ensino 

convencional talvez apenas levassem ao interior, de modo ina-

dequado e inconveniente, um pouco mais de sofisticagio cienti-

fica verbal. 

Para enfrentar a realidade do interior cearense, ti 

vemos que renunciar a muitas pretensges, importantes em outras 

conjunturas, para reter o que nos parecia de maior prioridade. 

Assim, sacrificamos a extensgo e o nivel das disciplines, acei 

tando as criticas levantadas por Valnir Chagas: "A base tem as 

proporgges da cUpula; o campo configurado na primeira serie e 

o mesmo da Ultima, o que impede se limite a extensio dos conhe 

cimentos, para torna-los assimilgveis, a medida que ester cres 

cem em intensidade; e assim, por querer sempre ensinar muito, 

termina-se por ensinar pouco e mal" (ChS). 

Pretendemos destacar a formagio face i informaggo e 

o exemplo de "como fazer" em lugar de "receitas" de como e de 

como no se deve fazer, tio em voga nos cursos de orientaggo 

pedagegica de curta duracgo (os cursos de curta duraggo sgo G 

teis nio como preparo, mas como assistincia aos professores 

que ficariam isolados no interior e mesmo nas capitais). A qua 

lidade da maioria dos alunos e mesmo, por vezes, a dos pr6 - 

prios professores disponiveis; as condigges oferecidas para o 
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funcionamento do curso, etc. nio permitem preparar professores 

auto-suficientes, capazes de programar e ministrar adequadamen 

to o ensino de ciincias. A primeira etapa do desenvolvimento, 

segundo os entendidos, comega pelo transplante puro e simples 

- pela cOpia. 0 desenvolvimento ficari estagnado se parar nis 

so. 0 que tivemos em mente foi fornecer os modelos para serem 

copiados e ao mesmo tempo, uma formagio que permita ultrapas-

sar a c6pia. 

Um dos grandes vicios do ensino brasileiro - o abuso 

do quadro negro - nasceu com o verbalismo colonial e p6s- cold 

nial, em que o homem brasileiro terminou sendo pintado como um 

retOrico, incapaz para o trabalho cientifico constante 	por 

contingencias climiticas e de miscigenagio racial. 	No ensino, 

o quadro negro, simbolo desses preconceitos coloniais, signifi 

ca o receptor e espectador, quando o aprendizado cientifico im 

pee a condicio de realizador e ator. 0 elevado grau de falta 

de iniciativa e de imaginagio cientifica e tecnolOgica da nos 

sa populace° estudantil se deve a esse tipo de quadro negro. 0 

ensino teOrico-experimental convencional dos povos desenvolvi 

dos teria. segundo acreditamos, repercussio muito lenta sobre 

amentalidade do nosso povo face is barreiras psicolegias 	je 

existentes. 	Para vence-las com mais rapidez e preciso modifi 

cage() drestica no modo de ensiar, a primeira das quais seria a 

eliminageo do quadro negro. 

0 local de ensino de fisica, quimica, etc. no Curso 

de Licenciatura Parcelada do Ceara foi planejado no laborat6 - 

rio. S6 se vai eventualmente ao quadro negro para reunir con 

clusees e sintetizar os resultados em forma de modelos te6ri-

cos explicativos, algumas vezes sob a forma de conferencia. Es 

tamos utilizando as salas e mesas dos laboratOrios dos pr6 - 

prios institutos bisicos da Universidade. 0 preferivel, toda 

via, seria it at la s6 para experiencias mais sofisticadas e 

para as outras, utilizar um galpeo tosco, tal como 6 encontri 

vel no interior. "0 dispositivo-legal, como diz o Grupo de 

Trabalho, encerra, porem, uma inovagio de repercusseo mais am 

pla... a recomendaceo de que esses centros, faculdades e insti 

tutos - para formagio de professores do interior - sejam loca 
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lizados de preferincia  nas comunicagges menores"  (Ch70b). 	H5 

muitas razes ulteriores porque ainda defenderiamos essa loca 

lizac5o (mais contato, experiincia e conhecimento do interior 

por parte dos professores dos cursos; influencias da tecnica e 

da cultura sobre as populagoes locals, etc.). 

Note-se que para um ensino do tipo que propugnamos, 

n5o podemos adotar pontos de vistas rigidos tais como os crite 

rios de conterido, creatividade ou de processos, como descritos 

por Gagne (G66). Aproximando-se do criterio de processos pre 

tendemos, todavia, incluir suficiente "contegdo" de utilidades 

priticas selecionadas. 	Isto requer grande cuidado na escolha 

das experigncias. 	N5o h5, obviamente, uma ciencia particular 

para S. Paulo e outra para Tamboril, no Cear5; mas certas ne 

cessidades ambientais imediatas podem ser muito diversas - 	o 

problema da 5gua, por exemplo. 	A manipulag5o e devidos cuida 

dos com a igua em Tamboril e uma quest5o de sobrevivencia, que 

merece a ateng5o em qualquer nivel de ensino. Muitas particu 

laridades desse problema ji n5o teriam interesse na Pauliceia 

e muitos de seus alunos nem o poderiam imaginar. 

Nio 	ficil ensinar nesta base e muito menos sera pa 

ra os professores do secund5rio por conta prOpria. 	A mudanga 

de atitude e de mentalidade dos alunos-professores so e possi 

vel mediante o exemplo e a subordinag5o por muito tempo a este 

criterio de ensino. Cursos de apenas 15 dias a 1 mes desperta 

riam talvez grande interesse e curiosidade, mas seriam logo a 

bafados no retorno is dificuldades da tarefa. 

Outro criterio que pretendemos manter no curso e o 

da terminalidade do ensino medic). Diz o Grupo de Trabalho: "0 

ensino j5 ter5 de ser plenamente terminal" (Ch70c).Quanto mais 

atrazado e menos escolaridade tiver um povo tanto mais vale es 

to verdade. A falta de adequag5o e de ligagOes estreitas da 

escola tradicional brasileira com a comunidade tem sido ampla 

mente denunciada (Va66). 

A nossa concepg5o de terminalidade vai alem da usual 

porque se baseia em que a ciencia adequadamente ensinada apse 

sentar5 melhor terminalidade do que um ensino de carter 	emi 

nentemente profissionalizante. 	As tecnicas seriam vantajosas 
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e criticamente adquiridas nas confecgees e montagens dos dispo 

sitivos experimentais de ciencia pura e aplicada, tendo-se 	o 

necessirio cuidado para que os sucessos na aplicagio da 	cien  

cia nio "obscuregam o contraste entre nossa habilidade para u 

sar novos conhecimentos de modo pritico e a nossa inabilidade 

para compreende-los em profundidade" (Be69). Com isso resolve 

riamos tambem o conflito da educagio, na America Latina,descri 

to por Anisio Teixeira : "entre o educador democritico, o in 

dustrial trainer,  desejoso de reduzir a educagio is necessida 

des minimas  do processo de industrializagio, e o educador huma 

nista preso ao conceito de educagio para a elite intelectual " 

(Te66). 

0 ensino da ciencia no 19 grau e multidisciplinar.Ho 

je em dia esti sendo advogado at no prOprio ciclo bisico uni 

versitirio, que se bem o estudante nio economize muito tempo - 

conforme diz Fuller (F68) - a redugio na duplicagio permite - 

lhe penetrar mais profundamente em alguns assuntos. Nio fora 

as dificuldades inerentes a realizagio desse tipo de curso - 

bem descritas pelo citado autor - teriamos optado por esta mo 

dalidade. Todavia, programamos virios exemplos de ensino mul 

tidisciplinar para o final do curso. 	A unidade da ciencia e a 

sua efetiva aplicagio na solugio de problemas, dos 	caseiros 

triviais aos industriais e sociais mais complexos, sio os obje 

tivos principais desses exemplos. 0 programa nio e multidisci 

plinar, mas foi planejado de modo a evitar ao miximo as repeti 

Foes e permitir ampla utilizagio das disciplinas mais fundamen 

tais nas mais complexas. 

	

Em 1964, no Govern() Virgin() Tevora, no Ceari, 	foi 

elaborado "0 Livro da Professora" (Vi64), com excelente conteri 
do e sugest6es, muitas das quais se estenderiam, com toda vali 

dade, ao ensino medio. Depois de adotar o "Metodo Global de 

Alfabetizagio" lastimavelmente, porem, nio adota o "Metodo Mul 

tidisciplinar de Ensino" no primirio, que e onde mais cabe,sem 

os inconvenientes que aparecem nos niveis mais avangados e com 

a vantagem da crianga ver que a ciencia esti diretamente liga 

da a realidade do seu mundo, tal como descreve Lenz Cesar(LC64). 

A maioria das sugest6es do Livro da Professora perde-se por 

44 



nio conter os elementos bisicos de c6pia, pois 	evidentemente 

70% de professoras sem Curso Normal significam um alto Tndice 

de inaproveitabilidade das mesmas. 

Esti havendo no Estado do Ceari polarizagio para a 

desalienacio do estudo. Outra tentativa louvivel de adequacio 

do ensino is condig6es cearenses foi a "Adaptagio para o Esta 

do do Ceari" (AS) do compendio de "Estudos Sociais e Naturals" 

de Beborah Pidua Mello Neves. Todavia, ainda nio se chegou ao 

ponto certo. No Ultimo exemplo, faltou mais cultura especiali 

zada para a corregio das informag6es e maior objetividade dos 

exemplos, e maiores indicacees de como o aluno usar com provei 

to os conhecimentos adquiridos. Sendo um livro de informagees 

nio promove a iniciativa e inventividade do aluno. 

Falta ainda uma mobilizagio universitiria e governa 

mental para elaborar trabalhos de suporte ao ensino, ao exem-

plo do Mexico, no editar "Cartilhas Populares" com aplicagOes 

mais diversas da ciencia para o desenvolvimento e bem estar 

das populag6es rurais e pequenas comunidades, ou como fez, no 

Ceari, o Dr. Wander Biasoli, escrevendo e distribuindo por con 

to prOpria o notivel optisculo de orientagio popular : "Para se 

ter SaGde" (BiS), dando "Regras priticas para se evitar as do 

engas infecciosas" e outras coisas Gteis. 

Quanto ao trabalho experimental optamos pela simpli 

cidade e objetividade, evitando, na medida do possivel, recor 

rer a materials caros e inexistentes no interior cearense. A 

maior parte do equipamento e improvisado pelos alunos com a as 

sistencia do professor. Quanto 3 biologia, por exemplo, adota 

mos o criterio de Stono (St) : comegar com a flora e fauna re 

gionais em seus habitats naturais e nao como os colegios margu 

lhados na selva de cimento armado do centro de Sio Paulo que 

tem de se basear em espicimes mortos, modelos inertes,gravuras 

pintadas por outros e textos descritivos. 

Comparativamente ao Curso de Licenciatura em Cien - 

cias da Universidade Federal de Sio Carlos (U71) faltam - nos 

muitas coisas, dentre as quaffs destacarTamos as disciplinas 

"Projetos em Ciencias" e "Ciencia Aplicada". Nio s6 teriamos 

dificuldades em organiza-las e arranjar os professores adequa- 
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dos quanto preferimos optar pelo criterio de nio isolar o ensi 

no fundamental do aplicado. A nossa experiencia e a de que a 
apreciag5o do valor da imaginagio, da lOgica e da critica cien 

tificas, na elaboragio de definigiies, conceitos, modelos expli 

cativos, etc., nio a exequivel logo no inicio do ensino. S6 de 

pois de certa familiaridade com a ciencia e suas aplicagOes 

que a mente se torna apta a julgar aqueles valores fundamen-

tais do edifTcio cientTfico como essencialmente uma elaboracio 

da mente. A nossa posicio e, em parte, a que advoga Seeger em 

"The role of Physics in Engineering Education" (Se53), propon 

do experiencias mais aplicadas do que clessicas que desenvol-

vam lideranga e iniciativa nos estudantes. Gavin em "The Pla 

ce of Laboratory Work in Physics Teaching" (G60) discute o va 

for dubio das experiencias usuais de laboraterio. 

5 . A repercusseo do curso pode ser apreciada 	pelo 

impacto que promoveu nos meios educacionais, em que os seguin 

tes exemplos sio bastante significativos : (19) alguns direto 

res de colegios do interior procuraram o Coordenador Geral dos 

Cursos de Licenciatura Parcelada e o Diretor da Faculdade de E 

ducagio fazendo excelentes elogios aos cursos, com enfase espe 

cial ao de ciencias que chamou-lhes a atengio pelas 	visiveis 

modificag6es que notaram em seus colegios : maior 	entusiasmo 

dos alunos e dos professores pelo curso; (29) Ex-Secretirio da 

Educagio, Membro do Conselho Estadual de Educageo e Administra 

dor Geral da CNEC, procurou o Diretor da Faculdade de Educageo, 

interessado em que o curso continuasse sendo oferecido para no 

vas turmas (tal infelizmente nio ocorreu porque a competencia 

da manutenceo passou para a area do Estado). 

Duma entrevista com os alunos-professores e das res 

postas oferecidas a questionerios distribuidos a diretores,alu 

nos e alunos-professores, retiramos as seguintes apreciaciies 

(procuramos nio organiza-los de modo a orientar as respostas): 

(a) os alunos-professores esteo se sentindo mais seguros na mi 

nistragio das aulas; (b) melhorou o relacionamento pessoal 

com os alunos; 	(c) as experiencias estio sendo estendidas in 

clusive a aplicag6es priticas por parte de alguns alunos - pro 
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fessores e, sob a pressio de um deles, at um agrOnomo passou 

a dar aulas priticas, (d) os alunos passaram a ter participa 

g5o ativa nas aulas - "Com a movimentagio dos alunos dentro da 

sala e at do Diretor que vinha observar, a aula'dava uma idei 

a de bagunga"; (e) os prOprios alunos fazem as experiencias, 

quase sempre sozinhos e com material caseiro mas limitando - se 

a orientagio do professor, poucos at agora tem mostrado 	ini 

ciativa e inventividade; (f) experiencias paralelas 	revelaram 

que a frequencia is aulas pelo novo metodo aumentava com o tem 

po e que entre este e o metodo usual a preferencia era pelo 

primeiro; (g) pais de alunos perceberam e elogiaram os profes 

sores pelas mudangas introduzidas no curso. 

At agora as materias que entraram no curso 	foram: 

matemitica, fTsica, quimica (esta apenas durante a Ultima eta 

pa) e duas materias pedagegicas. 

0 aproveitamento dos alunos-professores foi o seguin 

Os nt5meros s5o uma 
gota d'igua no oce 
ano das necessidi 
des educacionais, 
mas nio o s5o quan 
do comparados, por 
exemplo, com os e-
xibidos no item 2 
deste trabalho. 

Nio houve provimen 

to algum para pos 

sibilitar uma an5lise estafist'ca sofisticada, entre 	outras, 

pelas seguintes raziies: 	19) o reduzido nGmero de alunos; 29) 

n5o temos criterios objetivos de mensurag5o que avaliem as pre 

tenses do curso, que devem ser apreciadas a longo prazo; 39) 

os professores eram indicados pelos Departamentos e nio pela 

Coordenagio do Curso, obrigando aceita-los mesmo sem partilhar 

espontaneamente da orientagio proposta (sO muito lentamente al 

guns professores foram compreendendo o merit° da mesma. Isto 

se deu especialmente na area da matem5tica; 49) a preocupag5o 

pela "estatistica" influencia, muitas vezes, o planejamento da 

verificag5o para que indique sucesso ou insucesso, conforme se 

pretenda. 

te: 

ALUNOS 

PERIOD() 

'19 	(1971) 29 	(1972) 

Aprovados 27 22 

Reprovados 11 

Matricula trancada - 1 

T O T A L 38 23 

47 



A fase mais crTtica do curso, a da integragio disci 

plinar, ainda nio entrou em cena, todavia. Li i que se pre 
tende entrar com os exemplos multidisciplinares, mostrar a uni 

dade da ciincia e a sua efetiva aplicacio na solucio de proble 

mas envolvendo virias disciplinas, etc. S6 entio poderemos fa 

zer uma avaliagio mais completa do curso. 

6 . Bibliografia 

1 . (AS) - M.H.F. ACCIOLY (Supervisora da Adaptacio para o Ce 

are); D.P. MELLO NEVES, Estudos Sociais e Naturais (Edicio 

para o Estado do Ceari), Instituto Brasileiro de edig6es 

pedag6gicas Ltda., S -ao Paulo (sem data) 

2 . (Be69) - J.D. BERNAL, Science in History, Penguin 	(1969), 

Vol. 1, p. 13 

3 . (BiS) - W.M. BIASOLI, Para se ter Satide, Laboratirio 	S-ao 

Paulo, Fortaleza, Ce. (sem data) 

4 . (Br64) - J. BRONWSKI, Science and Human Values, 	Penguin, 

(1964), p. 67 

5 . (Bro60) - S.C. BROWN and N. CLARKE (Eds.) 	International 

Education in Physics, The Tecnology Press and Wiley (1960) 

6 . (Bro64) - S.C. BROWN, N. CLARKE and J. TIOMNO (eds.) 	Why 

Teach Physics?, The M.I.T. Press (1964) 

7 . (Bu65) - D.C. BURNS, African Education, Oxford University 

Press (1965) 

8 . (Ce61) - F. CERNUSKI, am° Debe Orientarse la EnseRanza de 

la Ciencia, Editorial Universitiria de Buenos Aires (1961) 

9 . (Ch70) VALNIR CHAGAS (Relator), Relatirio do Grupo de Tra 

balho do Ensino de 19 e 29 Graus, M.E.C. Brasilia ( Mimeo 

grafado) (a) p. 24; (b) p. 28; (c) p. 5 

10. (ChS) VALNIR CHAGAS, A Reforma Universitiria e a Faculdade 

de Filosofia, Rio de Janeiro, GB (sem data) p. 26 

48 



11. (C160) - N. CLARKE in (Br60) pp. 76-78 

12. (Co71) - Boletim da Sociedade Brasileira de Fisica, 2 n92, 

14-60 (1971) 

13. (D72) - F. DAINTON,in J.L. LEWIS (Ed.) Teaching School PhL 

sics, Penguin-Unesco (1972) p. 23 

14. (H53) - A.A. HABERLY, Physics Today, 6, n9 8, 14 (1953)and 

6, n9 9, 14 (1953) 

15. (J68) - J.Chem. Educ., 45, 549 (1968) 

16. (F68) E.G. FULLER, Multidisciplinary Courses for 	Science 

Majors, J.Chem.Educ., 45, 613 (1968) 

17. (G60) - M.R. GAVIN, in (Bro60) pp. 54-58 

18. (G66) - R.M. GAGNE, Science 151, n9 3706, 49-53 (1966) 

19. (LC64) - H. LENZ CESAR, Alguns Aspectos do Ensino das Cien 

cias nos Cursos de Nivel Medio, Veritas (Revista da Facul 

dade de Filosofia do Crato, Ce., depois designada por Hyhy 

te) 1, n9 1, 23 (1964) 

20. (St) - R.H. STONE, A Tropical Nature Study, Cambridge Uni 

versity Press 

21. (Ta64) - H. TAYLOR, The Private World of the Man with 	a 

Book, in Morris et al., College English, Marcourt Brace & 

World, Inc. (1964) pp. 8 and 10 

22. (Te66) - ANISIO TEIXEIRA, Revista Brasileira de Estudos Pe 

dagiigicos, XLV, n9 102, 269 (1966) 

23. (To70) - E.A. TORRES, em Simpasio Nacional sobre o Ensino 

de Fisica, Boletim da SBF, 1, n9 4, (1970), pp. 27-29 

24. (U71) - Universidade Federal de Sic) Carlos (1971), 	Pianos 

do Curso de Licenciatura em Ciencias, Sio Carlos (1971), 

Turma 70, O.M. CASTRO FERREIRA e Turma 71, O. FROTA - PES 

SOA (Mimeografado) 

49 



25. (Va66) - Veja-se, por exemplo, o que diz o perito da Unes 

co : PIERRE VAAST, Revista Brasileira de Estudos Pedag6gi 

cos, XLV, n9 102, 238 (1966) 

26. (Vi64) - L.T. VIEIRA (Coordenadora), 0 Livro da Professora, 

Secretaria de Educacao e Cultura do Ceari (1964). 

6 . UM LABORATCRIO DE ENSINO PARA PREPARACAO DE PROFESSORES DE FT 
SICA 

R.Axt 

Instituto de Fisica - UFRGS 

(NOTA : 0 trabalho n5o foi enviado 5 coordenacio, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

Apresenta-se uma experiencia de ensino que vem sendo 

realizada no Institute de Fisica da UFRGS ao longo dos  ulti-

mos 8 anos, no sentido de oferecer um curso em que o candidato 

Licenciatura pratica sua futura profissio abandonando sua po 

sig5o passiva de aluno, e recebe um preparo ticnico paralelo e 

complementar ao das disciplinas pedag6gicas que normalmente 

curs a. 

0 curso possibilita um longo period() de treinamento 

supervisOrio, em que o futuro professor ministra aulas a alu 

nos secund5ristas, pondo em pratica determinados metodos de en 

sino de Fisica .e adquirindo familiarizagio com todos os recur 

sos de ensino de que dispOe a Instituicio. 

7 . 0 ENSINO DA FISICA NA FORMACAO PROFESSOR DO CICLO PRIMARIO E 
MEDIO 

S. de S. Barros 

Instituto de Fisica - UFRJ 

(NOTA : 0 trabalho n5o foi enviado a coordenagio, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 
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"0 Ensino da Fisica na formagio do professor do ci-

clo primirio e medio : ninguim aprende por ninguem". 

Os cursos de Fisica par'a futuros professores devem 

incluir uma metodologia sistem5tica dirigida ao desenvolvimen 

to do raciocTnio 16gico. Esta necessidade e imperativa se que 

remos que os estudantes atinjam a fase profissional familiari 

zados com mecanismos de abstragio. (Estudos recentes feitos 

nas populag6es de estudantes recem ingressados em 	universida 

des americanas revelam que aproximadamente 70% dos 	calouros 

nio possuem capacidade de abstragio. (I)). 	A necessidade de 

estimular essa capacidade de abstragio no ensino medio e primi 

rio e Obvia e deveri ser proporcionada nio somente por interme 

dio de programas de curso e, ou livros de texto, mas pela pre 

paragao intrTnseca dos cursos de ciencias do futuro professor. 

Cursos desta natureza, baseados na observagio experimental de 

processos fisicos, foram realizados nos Estados Unidos e seus 

resultados serio apresentados. 

(I) - Mckinnon, J. - AJP, 39, 1047 (1971). 

8 . PROJETOS DE ENSINO 

B. Buchewitz, W.H. Schreiner 

Instituto de Fisica - UFRGS 

1 . INTRODU00 

A presente comunicagio visa descrever a organizagio 

e programagio que foi desenvolvida nos 61timos 3 anos na disci 

plina de Projetos de Ensino, ministrada no Instituto de Fisica 

na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em nTvel de gra 

duagio, integrando o curso de Licenciatura em Fisica. 

A disciplina foi programada visando ampliar os conhe 

cimentos dos licenciandos no que diz respeito ao que tem sido 

feito e ao que se faz atualmente no ensino da Fisica Geral. 

2 . OBJETIVOS GERAIS 

A disciplina foi motivada na necessidade de dar uma 
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visio global dos projetos de ensino de Fisica aos futuros pro 

fessores. 

A disciplina, como esti sendo desenvolvida,pretende: 

- dar aos futuros professores uma visio global de al 

guns projetos de ensino, tratados com profundidade, dando infa 

se a aspectos especificos como os objetivos, a estrutura e as 

caracteristicas dos projetos de ensino; 

- envolver os alunos no estudo dos projetos,desenvol 

vendo, desta forma, a capacidade de julgamento sobre o aprovei 

tamento total ou parcial dos mesmos ou a capacidade de novas 

formulaciies. 

3 . PROGRAMA00 

A disciplina esti sendo desenvolvida em quatro horas 

de aula semanais, durante um semestre. Sio tratados atualmen 

to quatro projetos de Ensino de Fisica : Harvard Project Phy . 

 sics, Nuffield Physics, PSSC e Projeto de Ensino de Fisica da 

USP. Este Ultimo foi abordado pela primeira vez em 1972, embo 

ra nio totalmente. 

A cada projeto a dedicado aproximadamente um mis de 

aula. 

Fez-se tambem, alem do estudo dos projetos, um traba 

lho que constou da elaboragio de um projeto de ensino pelos 

prOprios alunos, que versava sobre Dinimica dos Fluidos. 

4 . AULAS 

Para melhor atingir os objetivos o aluno estuda 	o 

projeto antes das aulas, analisando o material impresso, o ma 

terial de laboratario e os recursos audio-visuais. 

As aulas tem sido desenvolvidas atraves de semini -
rios, discusses e exposigiies. 

Os seminaries, preparados e apresentados pelos 	alu 

nos, visam o aprofundamento em certos aspectos do projeto 	em 

questio, como : programagio, interesse e motivagio, nivel, di 

versividade, flexibilidade e aplicabilidade. Com  estes semini 

rios, o aluno pode atingir as capacidades de anilise, sintese 

e avaliagio. 
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Os semingrios sgo seguidos de discusses em grande 

grupo, sobre o tema exposto. Neste estigio os alunos tem opor 

tunidade para tomadas de posigio e verbalizagio dos seus pensa 

mentos ou opiniges em torno do assunto. 

As exposigges do professor durante o curso sio mui 

to esparsas. Elas seguem o estilo tradicional e, em geral,ser 

vem de sTntese para os temas anteriormente tratados sob forma 

de semingrios. 

5 . ALGUMAS CONCLUSOES 

a) - 0 curso e informativo e formativo. Embora nio 

fosse um objetivo especTfico do curso, ele tem trazido um cres 

cimento do aluno na parte de conhecimentos de Fisica,principal 

mente reforgando certos conceitos. 

b) - Ocorre a distruiggo da atitude passiva de 	sim 

plesmente aceitar ou ensinar o que o livro ou o projeto 	apre 

senta, ou da forma que apresenta. 

c) - As opiniges, as crTticas e as conclusges sobre 

as qualidades dos projetos em media variam pouco de ano 	para 

ano. 

d) - A aplicagio dos projetos nio tem ocorrido. 	En 

tretanto, tem-se observado o aproveitamento de certos 	materi 

ais e algumas ideias dos projetos de ensino abordados. 

9 . OBJETIVOS DOS CURSOS E DAS DISCIPLINAS DO DEPARTAMENTO DE FrSI 

CA DA P.U.C./R.J. 

N.V. de Castro Faria 

Departamento de Fisica - PUC/RJ 

INTRODU00 

A Vice-Reitoria Academica prev para 1974 	modifica 

toes importantes no ensino da Universidade. 0 Departamento de 

Fisica (DF), aproveitando a oportunidade, pretende reabrir en 

tre seus professores e alunos um debate formal sobre o proble 
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ma do ensino de Fisica em todos os niveis. Uma proposta preli 

minar de modificagio de curriculos e ementas, apresentada pela 
Comissio de Graduagio (1972) com a finalidade de resolver pro 

blemas mais imediatos, foi aprovada pelo DF e pelos orgios com 
petentes da Universidade (catilogo geral - 1973). Infelizmen 

te, por falta de tempo, esta proposta e outras anteriores nio 
puderam ser discutidas mais largamente e, o que 6 mais grave, 
elas nio estavam baseadas em uma "filosofia" geral que nio so 
mente fosse um consensus, mas estivesse publicada, como docu 

mento de trabalho dos professores. 

Este Ultimo fato cria problemas de virios tipos; as 
sim, por exemplo, cada discipline independentemente da persona 

lidade do professor que a ministra e sem que a liberdade crea-
tive deste seja restringida, deve ter um objetivo definido em 

relag5o ao conjunto de disciplines. Fisica I, Mecinica Geral 
I e II e Mecinica Analitica sio cursos de Mecinica Clissica; 

nio teria sentido, entretanto, que um professor ensinasse Fisi 

ca I no mesmo espirito de Mecinica Geral e Mecinica Analitica; 
isto traria prejuizos evidentes para os alunos. 

Para definir "filosofia" devemos ter bastante Clare 

za sobre assuntos tais como nivel dos estudantes, o que 6 o"ba 
charel" em Fisica, o ciclo bisico, a p6s-graduagio, etc.... e, 
uma discussio seria deve ser realizada por todos os interessa-
dos. Definida a "filosofia", com a publicagio de um documento 

de trabalhos do Departamento, esta seria seguida por alguns a 
nos, evitando, pelo menos, mudangas anuais de curriculos e e-
mentas cada vez que uma nova Comiss5o de Graduagio ou P6s- Gra 
duagao fosse eleita. 

Esta exposig -io tem carter de "provocagio", tentando 

apresentar uma "filosofia", embora algumas vezes apresente,tal 
vez, apenas o 6bvio... Estamos conscientes do risco de pare 

cer pretensioso uma anilise deste tipo; acreditamos,por6m, que 
um debate sem um trabalho escrito  como ponto  de partida 	para  
as discuss6es,  tende a se perder nos detalhes, mesmo sendo ele 
bastante incompleto. 

Tendo em vista que a PUC adota o sistema de ciclo bi 
sico comum i Fisica, Matemitica, Engenharia e Quimica, dividi 
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mos o trabalho essencialmente em tris partes; Ciclo Bisico (19 

ao 49 semestres), Ciclo Profissional (59 ao 89 semestres)e Pos 

Graduagio. Nio discutiremos as vantagens e desvantagens do ci 

clo bisico comum, aceitando como um dado do problema, embora 
achemos este ponto fundamental na problemitica geral do ensino 
brasileiro. 0 fato de ser comum a outras carreiras faz com 

que o ciclo bisico tenha objetivos mais gerais que o ciclo pro 
fissional e p6s-graduagio. 

Para facilitar a exposigio e posterior discuss5o so 

bre objetivos de cursos, adotamos uma "nomenclature" : 	curso 

"conceitual",  de c5lculo,  de formalizagjo, informativo, profis  
sional  e auxiliar  de formagio.  Esta nomenclature se refere 

tanica  do curso, nio devendo ser compreendida ao p5 da letra, 
nem como classificagio estanque. No curriculo atual, o curso 

de Fisica I seria classificado como conceitual; Mecinica Geral, 
de cilculo; Mecinica Analitica, de formalizagio; Fisica Nucle 
ar, informativo; Fisica Radiol5gica, profissional; Cilculo I, 
auxiliar de formagio. As expresses de c5lculo,  conceitual, 
etc., s5o definidas um pouco arbitrariamente e seus significa 
dos aparecer5o ao longo da exposigio. 

Nio 4 apresentada uma discuss -ao de metodologias 	no 
vas, especialmente para os cursos de muitos estudantes, como 

o caso do Ciclo B5sico frequentado por pouco mais de mil alu-
nos por semestre. Achamos que uma apresentagio amadora do as 

sunto n5o teria sentido, embora concordemos que a curto prazo 

o Departamento em cooperagio com os Departamentos de Educagio 

e Psicologia deve procurar armar uma estrutura que permita 	a 
implantagio, pelo menos em cariter experimental, de m5todos de 

ensino atualmente desenvolvidos. 

1 . CICLO BASICO 

1.1 - OBJETIVOS GERAIS 

Reproduzimos aqui os conceitos emitidos pelo Prof.E. 
W. Hamburger, do Instituto de Fisica da USP (Rev. Bras. Fis. 2 
(1972) 141), com quern concordamos em grande parte. 

"Os objetivos do curso bisico de Fisica da Universi 
dade, a meu ver, s5o os seguintes (nota: o autor se refere aos 
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cursos de Fisica I, II, III e IV e vamos utilizer 	os 	tres 

itens abaixo como definigio de curso "conceitual): 

a) - Apresentar ao aluno a visio  do mundo  que tem os 

cientistas. Mostrar que os fenamenos naturais podem ser 	com 

preendidos e, at certo ponto, controlados. Exemplificar a a 

bordagem de problemas pelo metodo cientifico  e combater atitu 

des supersticiosas (grifos nossos). 

b) - Apresentar ao aluno uma visao panoramica  da FT 

sica, inclusive da Fisica Contemporinea.  Mostrar o papel uni-

ficador  (grifos nossos) da Fisica (energia, quantidade de movi 

mento, etc...). 

c) - Lever ao aluno a conhecer as principais  leis e 

fenemenos da Fisica e saber aplicar os seus conhecimentos i a 

nilise de outros fenemenos (grifos nossos). 

Os objetivos (b) e (c) sio relacionados entre si 	e 

sio os unicos que se podem medir facilmente em proves e traba 

lhos. Assim, na pritica, a especificaceo operacional do obje 

tivo, que 6 medida pela nota, pode ser formulada mais ou menos 

assim : o aluno deve saber responder a mais da metade das ques 

toes e problemas do Hallidey-Resnick, ou de outro livro seme - 

lhante. 

Quanto ao objetivo (a), nio sabemos medi-lo ou espe 

cifica-lo operacionalmente; entretanto, ele a importante e in 

flui decisivamente no planejamento do curso. Por causa dele,o 

metodo de abordagem aos assuntos e de importincia capital. Nio 

cabem o magister dixit  nem a decoreba  (grifo nosso), mesmo que 

em certos casos esses metodos levem a aquisigio mais repida de 

conhecimentos". (fim da citagio) 

Embora esteja implicit° na citagio, achamos importan 

to reforgar que a Fisica e uma ciincia de Natureza; hibito da 

observagio experimental e da medida devem ser objetivos impor 

tantes, principalmente levando-se em conta o carter formal do 

curso secundirio e do vestibular. 

No ciclo bisico, ao lado dos cursos de Fisica desen 

volve-se a Matemitica (Cilculo I, II, III e IV, Algebra Linear 

I e II, ICC e Cilculo Numerico). Devemos entretanto nio esque 

cer que, com a finalidade de dar maior flexibilidade ao siste 
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ma de creditos, as matemiticas do ciclo bisico neo devem 	ser 
prg-requisitos para os cursos de Fisica I, II, III e IV. 

1.2 - A FISICA GERAL : MOTIVA00 E LABORATORIO 

Tendo em vista os objetivos enunciados, o nivel real 

dos estudantes ao entrarem no CB da PUC e a falta de motivagio 

de uma boa parte deles, para estudar Fisica achamos que, inde 

pendente das metodologias utilizadas, os cursos de Fisica I,II, 

III e IV devem ser antes de tudo "conceituais"; a matemetica 

deve ser desenvolvida dentro do prOprio curso. 

Fisica I deve representar um corte radical ao "cursi 

nho" (vestibular) e para isto g necesserio que comece com as 

sunto moderno e ser basicamente um curso experimental. Assim, 

apes uma serie de experiencias a definir (nio haveriam aulas 

ditas "teOricas" num period() de um mgs), seguir-se-ia uma visi 

ta aos laboratOrios de pesquisa do Departamento. Embora isto 

possa parecer concessio ao modismo, a novidade pela novidade, 

nossa experiencia tem mostrado que uma visita orientada e se 

ria a um laboratOrio de pesquisa 6 importante, permitindo in 
clusive ao estudante conhecer melhor sua Universidade. 

Ainda em Fisica I, a Mecenica, que seria a segunda 

parte do curso, poderia tambem ser estudada essencialmente no 

laboratOrio. 

As provas, tradicionalmente "motivantes" para os alu 

nos, pois e para realiza-las que em geral eles estudam ( 	 

parecem que dificilmente possam ser abolidas. Elas devem pelo 

menos levar o estudante a perceber que o interesse do curso 

no "sentido fisico" (sic) e nio na substituigio de valores nu 

mericos em fOrmulas simplesmente. A realizagao deltas provas 

fare o estudante verificar que "paga" mais ele procurar enten 

der os fengmenos que se adestrar na resolugio de problemas, co 

mo no "cursinho", onde a vise() da Fisica ai apresentada pode, 

em geral, ser caricatamente descrita como : o professor inven 

ta um problema complicado que nada tem a ver com coisas reais, 

e o aluno tenta descobrir no conjunto de fOrmulas que tem na 

cabega quaffs deve utilizar para escrever um sistema de n equa-

gaes a n inc6gnitas. 
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As provas devem tambem pedir explicagees sobre situa 

goes, obrigando o estudante a se expressar coiTetamente. 0 hi 

bito da multipla escolha tem deformado seriamente os estudan 

tes, quanto a linguagem e expresso escrita. 

Embora o desenvolvimento matematica mais complicado 

possa ser evitado nas fisicas bisicas, deve ser mostrado clara 

mente o papel  da matemitica na Fisica.  Um exemplo : deve - se 

chegar a expressio 9 dm no desenvolvimento da teoria dos cor 

pos em rotagio, defini-la como moments) de inercia,calcular seu 

valor no caso simples de uma barra, mas nio deve-se tentar ob 

ter expresses no caso de esfera, cilindros ou corpos mais com 

plicados. Entretanto, pode-se num problema dizer que no caso 

considerado o momento de inercia e dado pela expresso tal ou 

qual. 

Na parte informativa deve ser ensinado o 	essencial 

de cada curso. 	Este essencial deve ser tal que o aluno nio se 

ja capaz de esquecer o que aprendeu para o restante  de sua vi-

da. As partes importantes de cada curso devem ser repetidas  

nas provas  durante o ano, para mostrar sua importincia. 

Experiencias realizadas nos dois Ultimos anos tem de 

monstrado que se for utilizada a " filosofia " indicada, e pos 

sivel, sem prejuizo do aprendizado, lecionar : 

Fisica 	I - Introdugio; Mecinica. 

Fisica II - Hidrostitica; Teoria Cinetica dos gases; 

Calor; Ondas em meios materiais. 

Fisica III- Eletricidade e Magnetismo; Ondas eletro 

magneticas (introdugio). 

Fisica IV - Otica Fisica; Relatividade; Introd. Meci 

nica OndulatOria (ate Eq. de Schrodinger 

com algumas explicagees). 

Embora parega que o tempo de 1 semestre seja pequeno 

para cobrir todos os tOpicos indicados, devemos lembrar que es 

to proposta a baseada na "filosofia" descrita anteriormente e 

que : 

a) - A Fisica para os Engenheiros, Matemiticos e Qui 

micos e materia cultural, de formagio. Cada ramo da Engenha 
ria estenderi e aplicari mais detalhadamente os conceitos refe 

rentes a especialidade. 
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b) - Os estudantes que seguirio a carreira de Fisica 

terio oportunidade de desenvolver matematicamente as teorias a 

presentadas (quando, mais tarde, a matematica ji estiver mais 

avangada) em cada um dos tiipicos citados e ter5o mais informa 

toes em cursos que se seguem. 

Outro problema importante 6 o do livro texto, 	pois 
nio existem livros estrangeiros que se adaptem completamente 

realidade brasileira; nossa proposta 6 que se tente 	realizar 

um projeto de ensino que leve em conta os pontos discutidos,se 

ja em nivel local, regional ou nacional. 

1.3 - AS DISCIPLINAS DE "CALCULO" E 
	

AUXILIARES DE 

FORMA00 

Por disciplina de "C5lculo" no ciclo bisico queremos 

nos referir a Mecinica Geral I e II (MecSnica dos fluidos). De 

vem ser cursos que partam do pressuposto que os estudantes j5 

sabem os conceitos fundamentais da Mecinica (Fisica I) e tem 

nogiles de vetores, derivadas, integrais e saibam o que a uma e 

quag5o diferencial (Fisica I, Cilculo I e II). 

Neste curso, contas como c5lculos de momentos de i 

nercia, centro de massa, devem ser realizadas. Bastante exer-

cicios de conta devem ser dados para casa. Problemas sofisti 

cados podem ser tratados e discutidos bem como a resolug5o de 

equag5es diferenciais. Enfim, um curso de mitodos matem5ticos 

aplicados i Fisica. 

Somente no fim do curso de Mecinica Geral II 	devem 

ser introduzidas as equagOes de Lagrange. Em hidrodinimica se 

ria introduzida e utilizada an5lise vetorial. 0 livro indica 

do 6 o Symon, que nos parece o unico (?) que preenche estas fi 

nalidades. 

As disciplinas auxiliares de formagio s5o as leciona 

das por outros Departamentos. 
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MATEMATICA INFORMATICA ELETRICA QUTMICA 

Cilculo 	I Iniciagio EletrOnica Quimica 
Ciencia dos Geral Geral 	e 
Computado - 
res 	(ICC) 

Analitica 

Cil cu lo 	II 

Cilcu l o 	III Cilculo 	Nu 
mirico 

Cilculo IV 

Algebra Linear I 

Algebra Linear II 

Nos parece que os cursos do Departamento de Informs 

tica estio bastante prOximos do desejado. Talvez fosse inte 
ressante pedir que acrescentasse ao curso de Cilculo Numerico, 

o metodo dos mTnimos quadrados, pelo menos nos casos simples 

de retas, pois este mitodo 6 bastante Gtil aos laboratOrios e 

3 pesquisa. 
Os cursos de MatemStica do ciclo b5sico sio de difT 

cil definicSo, havendo posic6es bastante divergentes sobre o 
assunto entre os prOprios fTsicos. E nossa opiniio que estes 
cursos sejam dados como os matemiticos parecem preferir faze-
lo ou seja, fundamentos da Matemitica, sem pensar em aplica-
c6es a problemas nas ciencias da natureza ou tecnologia. Cabe 

r5 aos fTsicos e engenheiros a adaptagio e aplicagio desses co 

nhecimentos em cursos tipo Mec5nica Geral I e II, Eletromagne 

tismo I e II e Mec5nica Qu5ntica I e II e em menor escala, nos 
cursos de Fisica I, II, III e IV. 

0 curso de Quimica Geral e Analitica deve ter 	dois 
objetivos principals: 

19) - Dar,no nivel de Ciclo Bisico, a nogio de atomi 
zacio da mat6ria, partindo das leis quTmicas, descoberta do e 

letron (raios cat6dicos, eletrOlise, e/m, Millikan) e ate-  mode 
los atamicos, seu desenvolvimento hist6rico (Thomson, Ruther 
ford, espectros atamicos, modelo de Bohr). Esta parte de Qui 
mica Geral deve ser quantitativa,  necessitando para into, que 
os estudantes tenham como pr6-requisito Mecinica Clissica, Teo 
ria cinStica dos gases e nog -6es de ondas (Fisica I e II). 
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29) - A parte de Quimica Analitica deve ser em gran 

de parte qualitativa e totalmente  realizada no laborat6rio. 

0 curso de Eletr6nica Geral deve tambem ser um curso 

com muito laboratOrio (pre-requisito : Fisica III). Devem ser 
apresentados assuntos bisicos como retificadores, amplificado 

res e introduzida a eletr6nica de ondas e de pulsos. 

1.4 - CURRICULO ACONSELHADO 

0 Departamento poderia aconselhar o seguinte currTcu 

lo para estudantes de Fisica (todas as disciplinas s5o obriga-

tOrias). 

PERTODOS DE 1 SEMESTRE 

19 29 39 49 

Fisica 	I Fisica 	II Fisica 	III Fisica 	IV 

Cilculo 	I Cilculo 	II Cilculo 	III Cilculo 	IV 

Alg. 	Lin. 	I Alg. 	Lin. 	II Mec. 	Geral 	I Mec. 	Geral 	II 

(Mec. 	Fluidos) 

Int. 	i 	Ciin 

cia 	dos 	Com 

put adores 

C51.Numgrico Q. 	Geral 	e 	A  

nalTtica 

Elet. 	Geral 

Cultural 	ou Cultural Cultural Cultural 

Ed. 	Fisica 

PRE-REQUISITOS 

Departamento de 	Fisica Fora 	do 	Dept. 	de 	Fisica 

Fisica 	I 	- 	nio 	tem Cilculo 	I 	- 	nio 	tem 

Fisica 	II 	- 	Fisica 	I Cilculo 	II 	- 	Cilculo 	I 

Fisica 	III 	- 	Fisica 	II Cilculo 	III 	- 	Cil. 	II 

I 
{

Mec.Geral Fisica 	I Alg.Linear 	- 	nio 	tem 
C5lculo 	II Alg.Linear 	II- 	Alg. 	Li 

near 	I 

Mec.Geral 	II Mec. 	Geral I ICC 	- 	nio 	tem 

(Mec.Fluidos) Cilculo 	III C51c.Numir. 	- 	ICC 

QuTm.Geral 	- 	Fisica 	II 

Elet.Geral 	- 	Fis. 	III 
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2 . CICLO PROFISSIONAL  

2.1 - OBJETIVOS GERAIS 

Nio se pode definir objetivos gerais que sirvam para 

as tres categorias : bacharel (P6s-Graduagio), bacharel ( Pro 

fissional), e Licenciatura, pois as finalidades sio diferentes 

em cada caso. Por esta razio vamos analisa-los separadamente. 

2.1.1 - Licenciado  

0 objetivo da Licenciatura nio pode ser formar mais 

um professor secundirio, mas ensinar ao estudante uma atitude 

em relagio 3 ciencia, dar-lhe condigiies de trabalhar em situa 

giies difTceis e, sobretudo, faze-lo participar de um programa 

integrado de ensino secundirio adaptado is condigaes brasilei 

ras. Sem que estes objetivos sejam todos satisfeitos, cremos 

nio ter sentido deixar aberto a possibilidade de Licenciatura. 

0 Ciclo Bisico do Licenciado nio a exatamente o mes 

mo do Bacharel, pois as disciplinas Culturais devem ser substi 

tuidas por disciplinas de Educagio, essenciais para que o futu 

ro licenciado possa ter, desde o comego de sua formag5o, conta 

to com o ensino. Isto possibilitar5 tambem ao candidato ao ba 

charelado que tenha diividas sobre sua carreira, a assistir cur 

sos de Educagio que serio utilizados como culturais, caso se 

decida a ser realmente bacharel ou o permita a obter uma licen 

ciatura. 

Estes cursos do Departamento de Educagio seriam 	os 

seguintes : 

EDU 1101 - Fundamentos de Educagio 

EDU 1203 - Psicologia da Educagio 

EDU 1405 - Estudo e Funcionamento do Ensino 	de 29 

Grau 

EDU 1311 - Pritica de Ensino 

EDU 1303 - Diditica Geral 

Os cursos de Estrutura da Materia I, II e III e Meto 

dos da Fisica Experimental sio cursos informativos; o curso de 

Fisica Radioliigica, em sua parte sobre protegio radioativa the 

abrira possibilidades de trabalho fora do ensino. 
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A t6nica do ensino para licenciatura estari entretan 

to nas disciplinas de Programas e Instrumentagio para o Ensino 

de Fisica I e II. Sio cursos (4 0 8) e sup6em que o estudante 

ao terming-1o, tenha realizado o PSSC, ou projeto Harvard e to 

nha trabalhado num projeto brasileiro. 

0 est5gio Supervisionado dever5 ter como pre-requisi 

tos os cursos de Educag5o e o Programa e Instrumentagio 	para 

ensino I, sendo assim um curso de 69 periodo; a monitoria 	de 

Ciclo B5sico sera considerada Est5gio Supervisionado, 	quando 

requerida pelo estudante e houver professores orientadores dis 

poniveis. 

A realizagio da Licenciatura pressup6e a existencia 

de um professor encarregado desses cursos e que ocasionalmente 

poder5 participar dos laboratOrios do Ciclo B5sico. 0 licen 

ciado em Fisica que quizer o bacharelado, deve realizar todos  

os cursos que faltam para completar os criditos de bacharel. 

Curriculo Aconselhado 

Periodos (Semestre) 

59 69 79 89 

Prog.Inst.Fis.I 

Est. 	da 	Mat. 	I 

Cultural 	ou 	Edu 

cacao 

Prog.Inst.Fis.II 

Wet.Fis.Exp. 

Est5gio 	Supervi- 

sionado 

Fis.Radiolag. 

Est. 	da 	Mat.IIEst. 

Est5gio 	Super-Est5gio 

visionado 

Eletiva 

Mat. 	III 

Super 

visionado 

2.1.2 - Bacharel  (Profissional) 

Dificilmente podemos definir objetivos realistas pa-

ra o bacharel que pretende trabalhar na ind5stria e em hospi 

tais, por raz6es evidentes... 

Grande parte do que sera dito mais tarde para o 	ba 

charel que far5 Pes-Graduagio "parece" valer para o 	bacharel 

"profissional". 	Infelizmente o DF s6 apresenta uma disciplina 

que tem cariter profissionalizante, que 6 Fisica Radiol6gica, 
que possibilita trabalhos em hospitais, em protegio radiolOgi- 

ca, etc... 	Achamos que o DF deveria criar outras 	disciplinas 
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profissionalizantes, como por exemplo, Fisica dos Reatores, Me 

tereologia, Astronomia, etc., apes estudos de mercado na regi 

5o (SBF ?). 

2.1.3 - Bacharel  (Pes-Graduagio) 

0 Bacharel a que nos referimos n5o chega a ser 	um 

profissional e somente apes o mestrado ter condicees que o a 

proximem desta classificagio. Na realidade, os cursos de ba 

charel n5o somente aqui, mas tambem no exterior ( principalmen 

to USA), foram construidos com a finalidade de dar uma forma-

gio 'cientifica ao estudante e faze-lo assimilar uma serie de 

tenicas, teorias e informacees que the dario possibilidade, ao 

assistir mail cursos na POs-Graduag5o e ao realizar trabalhos 

de pesquisa, a ser chamado de profissional! 

As condigees atuais, tanto no exterior, como no Bra 

sil,e em particular na Guanabara, sio bastantes diferentes das 

da epoca em que a carreira de bacharel foi formalizada. Nos 

USA, por exemplo, o desemprego do Ph.D., faz com que menos ba 

chareis tendem a P5s-Graduagio; na Guanabara a situag5o sobre 

este ponto de vista e bem diferente, pois o mercado de traba 

lho existe e existiri ainda por algum tempo. Mas a mistica , 

que teve papel importante na atual gerag5o de fisicos da Guana 

bara, j5 n5o existe, talvez pela situag5o mesma da Fisica in 

ternacional. Os estudantes chegam ao fim do bacharelado deses 

timulados e sem perspectiva; cremos que isto poderia ser modi-

ficado se fossem reformulados alguns pontos, usando o exemplo 

de alguns anos atr5s. 

Queremos nos referir a uma maior integrac5o do estu 

dante, a partir de 39 ano, ao Departamento. Esta integrac5o 

pode ser formalizada pela utilizag5o de bolsas de iniciagio ci 

entifica, de monitoria e de trabalho de verso e isto pode ser 

conseguido atraves de uma orientagio eficaz por parte dos pro-

fessores do Departamento. 

2.2 - AS DISCIPLINAS 

Como os objetivos do bacharel, que seria na verdade 

um est5gio de transig5o, s5o bastante vagos, temos que procu 

rar adaptar apenas a tradigio existente 
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0 quadro de disciplinas que seriam aconselhadas pelo 

Departamento se apresentaria como : 

Periodos (Semestres) 

59 69 79 89 

Est. 	Mat. 	I 

Eletromag.I 

Met.Mat.Fis.I 

Lab.F.Mod. 	I 

Met.Fis.Exp. 

Eletromag.II 

M.Mat.Fis.II 

Lab.F.Mod.II 

Est. 	Mat. 	II 

Mec.Quint. 	I 
Eletiva 

Eletivas 	(*) 

Est. 	Mat. 	III 

Mec.Quint. II 
Termodinimica 

e Fis.Estatis. 
Eletivas 	(*) 

(*) - 0 estudante pode escolher uma das duas eletivas; a outra 

nio seria obrigatiiria. 

As disciplinas optativas (eletivas) seriam : 

1) - Oferecidas pelo Departamento  de Fisica  

- Programa e Instrumentagio para Ensino de Fisica I e II 

- Mecinica Analitica 
- Fisica RadiolOgica (ou outras materias profissionali - 

zantes a serem criadas) 

- Eletromagnetismo III 

2) - De Outros Departamentos  

- Fisica dos Metals (Metalurgia) 
- Algebra I (Matemitica) 

- Semicondutores (Eletrica) 
- Priquinas Termicas e Hidriulicas (Mec5nica) 

- Eletranica (Eletrica) 

0 Eletromagnetismo III a disciplina de P6s-Graduagio 
e seria aconselhada para estudantes que se sentissem em condi 
Oes de avangar mais rapidamente. 

As disciplinas optativas teriam entre seus objetivos 

principals : 

a) - Permitir aos futuros bachareis fazerem a licen 
ciatura ao mesmo tempo, sem prejuizo do aprendizado. Este i um 

problema humano e social importante e devemos dar condigaes ao 
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bacharel que nio se sinta em condig6es de prosseguir na 	p6s- 

graduag5o de ter uma profissio (bacharel "p6s-graduagio li  n5o g 

profiss5o...). 0 bacharel que fizer no bisico as disciplinas 

de Educagio, no ciclo profissional, como optativas, a Prog. e 

Inst. de ensino de Fisica I e II e tiver sido monitor com pro 

fessor orientador, ter todos os crgditos necess5rios para a 

Licenciatura. 

b) - Permitir que estudantes de outros Departamentos 

se tr'ansfiram para a Fisica; 

Cursos Informativos  e Conceituais  

Apresentac5o, com modelos simples, da estrutura 	da 

materia, utilizagio em nTvel elementar, da Mecinica 	Quintica 

na analise destes modelos. 

Estrutura  da Matgria  I - 5tomo de hidroggnio, itomos 

de muitos eletrons, tabela peri6dica, nociies bisicas de Fisica 

EstatTstica, molgculas, modelo de eletrons livres em s6lidos, 

bandas, juncio P.N. - (3-1-0) - 4 crgditos. 

Estrutura  da Matgria  II - propriedades elgtricas 	e 

magngticas dos sOlidos, plasma e lazer. - (3-1-4) - 6 crgditos 

Estrutura  da Matgria  III - nociies sobre propriedades 

e modelos nucleares, partTculas elementares. - (3-1-4) - 6 cre 

ditos 

Cursos  de C5lculo  

Eletromagnetismo  I e II - nivel Reitz-Milford 

Mec5nica Quintica  I e II - nTvel Powell-Craseman 

Termodinimica  e Fisica Estattstica  - nivel Reif 

Cursos Profissionais  

Mitodos  da Fisica Experimental  - tgcnicas de v5cuo e 

eletrOnica de ondas e pulso 

Fisica Radiol6gica  

Outros Cursos Profissionais  - Metereologia, Astrono 

mia, et.... 
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Cursos Auxiliares de Formac5o  

Laboraterio de Fisica Moderna I e II - experiencias' 

de e/m, Millikan, Frank-Hertz, difragio de eletrons, et -Ica fT 

sica (laser), holografia, raio X, espalhamento de Rutherford, 

semicondutores. - (0-0-8) - 4 creditos 

Metodos Matem5ticos da Fisica I e II - 	continuag5o 

dos cursos b5sicos de c5lculo e algebra, um pouco mais dirigi 

dos para a Fisica. - (3-1-0) - 4 creditos 

Cursos Optativos  

Cursos de rormalizagio - desenvolvimento formal de teorias. 

(3-1-0) - 4 creditos 

Mecinica Analitica  

Eletromagnetismo III 

3 . POS-GRADUA00  

3.1 - MESTRADO 

Antes de tentarmos definir o que poderia ser o 	mes 

trado em Fisica, nos parece interessante observar o que ocorre 

nos Estados Unidos, de onde foi copiada boa parte da estrutura 

de POs-Graduagio brasileira, e no Brasil, em geral. 

Na America do Norte, o grau de mestre em Fisica nio 

exigido, em muitas universidades, para aqueles que irio ao 

doutoramento e nio 6 um grau considerado importante na carrei 

ra universitiria, que pressupee pelo menos, o nivel de doutor. 

No Brasil segundo relaterio de uma entidade ligada 3 

POs-Graduag5o, o mestrado, na maioria dos casos (fora da FTsi 

ca), est5 representando, em relag5o ao curso universitirio, o 

mesmo papel que o "cursinhon vestibular representa em relac5o 

ao cientifico. Em outras palavras, tenta formar pessoas no ni 

vel que um bom curso universitirio formaria, daT, cursos de a-

daptag5o contando creditos, mestrado em cursos, etc... 

Nos Departamentos de Fisica mais jovens, onde 	exis 

tem condicees de formagio de mestre e doutor, mas sem 	tradi- 

c5es nesse terreno, o mestrado n5o 6, em geral , independente 
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mas, um doutoramento incompleto, por razes histaricas (ausin 

cia de doutoramento). 
Na PUC, em particular, o mestrado representa um 	59 

ano e um 69 ano (ou meio ano), que nio sio bastante diferentes 
dos 4 anos anteriores de graduagio e um ano e meio de trabalho 

em pesquisas. 
Pelo que foi dito anteriormente, nos parece ser 	im 

portante responder is seguintes perguntas : 

1) - 0 mestrado 6 um grau que deve ter 	importincia 

por si mesmo? 

2) - Se a resposta a pergunta anterior for afirmati 

va, que objetivos deve ter que o diferenciam do bacharelado e 

do doutorado? 

A resposta a primeira pergunta 6, no momento, afirma 

tiva; cremos que uma discussio sobre o assunto seria academi-

ca. Assim, se o mestrado nio deve ser um bacharelado melhora 
do, nem um doutorado piorado, ele talvez (?) possa ter objeti-

vos prOprios. 
Acreditamos que o primeiro passo para a diferencia-

gio bacharel-mestrado 6 a integragio do estudante ao Departa 
mento, atravis nio so de monitorias (que, na verdade ele ji to 
ve quando cursava a graduacio), mas do trabalho (ou contato 

mais direto) com os professores do Departamento. 
Essa integragio requer mudanga importante nos cursos 

e na carga diditica do estudante, para que seja efetiva. 
Tentemos definir objetivos para o mestrado em fTsi - 

ca : 
1) - 0 estudante deve amadurecer os 	conhecimentos 

que teve nos cursos de graduagio; ter uma visio unificante  da 

FTsica; 

2) - Participar de trabalho criador (pesquisa),mesmo 

 que este trabalho nio apresente necessariamente resultados re 
levantes (sic); ou seja, parte de um trabalho mais completo; 

3) - Completar sua formagio com cursos gerais; 

4) - Aprofundar seu conhecimento na 	especializagio 

escolhida (cursos). 
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A importincia desses objetivos 6 tambEm fundamental. 

Um quadro possivel, em percentagem do tempo rail, po 

deria ser o indicado abaixo. Evidentemente, estas 	percenta 

gens nio podem ser levadas muito a serio, mas certamente, 	ou 

tras percentagens como, por exemplo, 60% para o objetivo 3 se 

riam deformag6es nio aconselhadas. 

Objetivo % 

1 35 

2 40 

3 15 

4 10 

Procuremos mostrar como os objetivos enunciados pode 

riam ser, talvez realizados. 

OBJETIVO 1 

Certamente o amadurecimento tem de ser um 	trabalho 

pessoal do estudante, mas certas estruturas poderiam 	ajudar 

bastante,. A estrutura que nos parece adequada e a de 	monito 

ria, encarada n5o como um estOrvo, mas como formadora do fTsi 

co e do professor. 

Para que a monitoria cumpra este papel, ela nao deve 

ser umecanican, mas estruturada de modo a que o estudante 	ao 

executar o trabalho did5tico aproveite a experi .encia dos 	pro 

fessores respons5veis pela disciplina. Reuni6es semanais de 

discuss6es, com participaCio ativa dos monitores de P6s-Gradua 

gio, s5o muito importantes. 

Deve-se evitar responsabilidades de disciplinas aos 

estudantes em nTvel de mestrado, pois isto os prejudicaria bas 

tante. 

Disciplinas do ciclo b5sico (laboratOrio) e de Estru 

tura da MatEria parecem ser as mais indicadas como monitorias 

nesta etapa. Esta monitoria daria 2 craitos (poderia ser con 

siderada semin5rio), com os professores da disciplina dando u 

ma nota ao estudante pela monitoria. 

69 



OBJETIVO 2 

Se quizermos que o mestrado nio ultrapasse 1 ano 	e 

meio ou dois anos, devemos supor que o estudante comegou a tra 

balhar ainda nas fgrias que antecedem o 19 semestre de p6s-gra 

duagio. Por "trabalhar" queremos dizer, que ele j5 possui um 

orientador, que esta discutindo com eles os tipos de trabalhos 

possiveis, etc...., ou seja, ele esta realmente se entrosando 

no "grupo". 

0 problema do "nivel" da tese g de dificil definigio 

e depende bastante da especialidade, mas acreditamos que o es 

tudante trabalhando desde o inicio de sua p6s-graduag5o, 1 ano 

e meio a dois anos devem ser suficientes para ter sentido, as 

similado e trabalhado alguns mgtodos utilizados na pesquisa em 

fisica. 

OBJETIVOS 3 E 4 

Para cumprir todos os objetivos num tempo razogvel, 

devemos repensar os cursos b5sicos e especializados no mestra-

do. Em outras palavras, alguns cursos atualmente de mestrado 

devem ser obrigat6rios somente para o doutoramento; esta nos 

parece a condicio sine qua non desta proposta global de 	mes- 

trado. 

Deslocando-se o curso de Eletromagnetismo III para a 

graduagio poder-se-ia ter como cursos obrigat6rios do mestrado 

(cada disciplina corresponde a 4 crgditos) : 

- Mecinica Qu5ntica III   (MQ III) 

- Fisica Estatistica II   (FE 	II) 

- Mgtodos da Fisica Te6rica I 	 (MFT I) 

- Mgtodos da Fisica Experimental I 	(MFE I) 

- Cursos especializados 	  (CE I, II e III) 

Segundo i especializagio, estes cursos "especializa-

dos", poderiam ser cursos obrigat6rios para o doutoramento de 

outras especializag6es. 
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Curriculo Aconselhado 

19 	semestre 29 	semestre 39 	semestre 

MQ 	III FE 	II CE 	III 

MFT 	I 	ou MFE 	I CE 	II Semin5rios 

CE 	I Semin5rios - 

Total de Creditos 

a) Em 	cursos - 	6 x 4 = 24 No 	cat5logo 	: 	32 	credi 

b) Seminirios - 	2 x 2 = 4 tos, 	dos 	quais 	24 	obriga 

c) Monitoria - 	2 x 2 = 4 toriamente em cursos 	e o 
77 

restante 	em semin5rios. 

Cursos Especializados  

Fis. 	Atom. 

e 	Nuclear 

FTs.Est. 

S6lido 

FISICA TEORICA 
 

Part.Elem. Relatividade FTs.Matemat 

CE 	I FTs.Nuc.I 

ou Fis. A 

tOmica 

I 	ou 	FTs 

At6mica 

Est.Sol.Part.Elem. Relatividade Mec.Quan.IV 

CE 	II Mec.Q. 	IV Eletro 	-Mec.Q. IV Eletromag.IV Eletrom.IV 

CEIII Fis. 	At6- 

mica 	ou 

F.Nuclear 

I 	ou 	F. 

AtOmica 

Est.Sol.Eletrom.IV 

(?) 

AstrofTsica 

CO 

T.dos 	Cam- 

pos 

0 aluno ao entrar na p6s-graduagio n5o far um 	exa 

me, mas uma entrevista com todos os membros da Comissio de p6s 

graduag5o, se vier de fora da PUC; sera julgado por suas notas 

e conceitos de seus professores se for aluno da PUC. Deve -se 

evitar aceitar matrTculas de estudantes que nio sejam pelo me 

nos do 49 ano. A tese n5o sera uma monografia, embora n5o ne 

cessite ser trabalho original; o importante 6 que mostre que o 

estudante tenha participado ativamente de um projeto ( ou par 

te) de pesquisa e domine o assunto escolhido. 
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3.2 - MESTRADO EM ENSINO DE FISICA 

Tio logo tenha condigOes financeiras, o Departamento 

deve criar o Mestrado em Ensino de Fisica, como aconselhado pe 

la Sociedade Brasileira de Fisica. 

Embora o programa deva ser estudado por fisicos, edu 

cadores e psicOlogos, podemos no entanto, ter como base que : 

1) - S6 serio aceitos no curso de p6s-graduagio, es 

tudantes com bacharelado; licenciados e engenheiros estario su 

jeitos is mesmas regras que para o mestrado ordinirio, ou seja, 

terio de fazer alguns cursos do 49 ano; 

2) - Os cursos obrigaterios devem ser os mesmos- que 

do mestrado ordinirio; 

Estes requisitos tem a finalidade de dar ao 	mestre 

em ensino o mesmo status que o mestre comum. 

3.3 - DOUTORADO 

3.3.1 - Objetivos  

Nio existe uma tradigio, na Universidade, de doutora 

mento e, na verdade, sio poucos os doutores formados em insti 

tuic6es do Rio de Janeiro. Este fato, aliado a que o doutora 

mento deva ser um grau comparivel internacionalmente e as difi 

culdades de trabalho inerentes i Universidade brasileira fazem 

com que a definicio pritica do doutoramento deva ser bastante 

cuidadosa. 

Os objetivos gerais podem ser : o estudante deve mos 

trar capacidade para a atividade cientifica original e creati 

va e conhecimento suficiente que o habilite a utilizacao de 

criterios cientificos na avaliagio de problemas e mitodos. 

3.3.2 - Exame Geral  

Dois meses  no miximo  ap6s a inscrigio no programa de 
doutoramento, o estudante deve realizar um exame escrito e o 

ral que verifique o objetivo nGmero (2) do mestrado, isto i,um 

exame de conceitos bisicos  dos cursos  de graduacio  e de especi  

alizacio  da P6s-Graduacio (CE). Este exame admite uma segunda 
chance dentro de dois meses ap6s o primeiro exame. 
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Se o estudante obtiver mais que 70% neste exame, rea 

lizari um exame geral 3 meses mais tarde (no miximo), que con 

sistir5 da exposigio em duas horas no m5ximo de um artigo cien 

tifico que nio seja de sua especialidade e que contenha teoria 

no nivel dos cursos obrigat6rios do mestrado. Neste 	period() 

de 5 meses, o estudante nio assistiri cursos, podendo ter, 	a 

criterio do orientador, atividade diditica e de pesquisa. 	Os 

objetivos do exame geral nio podem ser os mesmos que nos USA, 

h5 alguns anos atris; a especializagio excessiva tambem 	deve 

ser evitada. 	Assim, nio teria sentido, verificar, com provas, 

conhecimentos em materias obrigat6rias do mestrado, pois isto 

ji foi feito nos pr6prios cursos. Mesmo se o estudante vem de 

outra universidade, ester conhecimentos podem ser verificados 

na exposigio oral, atravis de perguntas dos examinadores. 

3.3.3 - Cursos  

Os requisitos devem ser tais que : 

1) 0 estudante realize, incluindo o mestrado, 66 cre 

ditos (cada disciplina corresponde a 4 creditos). 

2) Complete os creditos em disciplinas (o total, 	in 

cluindo o mestrado, deve ser de 24 creditos). 

3) Faga cursos de especializacio (8 creditos). 

4) Faga, pelo menos,2 cursos fora de sua especializa 

gio, de nivel mestrado (8 creditos). 

5) Obtenha, no minim°, 6 creditos em semin5rios. 

Cursos Obrigaterios de Doutoramento  

(a mais que os de mestrado) 

- Mec5nica Quintica IV 

- Eletromagnetismo IV 

- Teoria Quintica dos Campos I 
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10. A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA 

W.C. Bolton 

Colegio Tecnico - UFMG 

Por que uma gota de tinta, pingada na igua, espalha 

se por todo o volume? Por que um objeto, indo da queda at o 

repouso no solo, nao faz a sequencia inversa - saltar do solo 

a partir do repouso? Nos dois casos a energia a conservada. 

Quando o objeto cai, indo at o repouso, aumenta a 

temperatura da vizinhanga do objeto - mas o salto do repouso, 

diminuindo a temperatura da vizinhanga, n5o acontece. 

Parece que a energia espalha-se facilmente, mas difi 

cilmente se concentra. Talvez seja muito pequena a probabili 

dade da atuagio simultinea de um grande niimero de moleculas do 

solo na base do objeto, langando-o para o alto. (Incidentalmen 

te, no movimento Browniano, tem-se o caso de um objeto absor 

vendo energia das vizinhangas). Talvez seja muito pequena a 

probabilidade das mol6culas de tinta concentrarem-se numa gota. 

Deixando o acaso decidir o que acontece, como simu 

lar os eventos reais? Colocando 6 bolas numeradas na metade 

de uma caixa, o langamento de um dado indicara qual delas vai 

para a outra metade. Se o dado mostra 5, a bola 5 vai para a 

outra metade. Se o dado mostra 5 novamente, na prOxima joga 

da, a bola 5 volta para a posigao initial. Apes algumas joga 

das o resultado mais prov5vel a uma distribuigio grosseiramen 

te igual nas duas metades. Com  6 bolas existem 2
6 
modos de 

distribuigio nas duas metades. Somente em 1 dos 2
6 

modos, uma 

probabilidade pequena. Numa garrafa podemos ter 10
21 

molecu 

las e a probabilidade de encontrar todas numa das metades a de 
21 

1/2
10 

, muito remota. 

Para ilustrar a ideia de temperatura e entropia 

problema usado e o da distribuigio de quantas num sOlido 	de 

Esintein e sua alteragao quando dois se -lidos sac) colocados em 

contato. 0 jogo usado a um cartio quadriculado em 6 x 6 , no 

qual sio distribuidos, como pedras sem marca, 36 quantas. 0 jo 

go pode ser iniciado distribuindo uma quanta em cada quadrado. 
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Cada quadrado nio representa realmente um itomo, mas um 	modo 

de oscilagio, sendo necessirios tris quadrados para represen- 

tar um itomo. Dois dados sio langados simultaneamente, 	sele 

cionando um dos 36 quadrados. Este perde 1 quanta. 	A seguir 

os dados langados novamente sorteiam o quadrado que recebera o 

quanta. Repetindo esta sequGncia muitas vezes, terminamos com 

uma distribuigao, niimero de quadrados X nGmero de quantas,gros 
seiramente exponencial. Nesta altura, um filme feito em compu 

tador, para um grande numero de quadrados e quantas, a usado 
. 0 resultado 6 uma exponencial - a distribuigio de Boltzmann. 

()me acontece quando dois de tais s6lidos de Esintein 

sao colocados em contato, permitindo aos quantas distribuirem 

se ao acaso entre eles? 0 jogo resulta nos dois sGlidos atin 

gindo a mesma distribuigio exponencial. Parece entio uma boa 

razio para identificar a exponencial com temperatura, a mesma 

exponencial indicando a mesma temperatura. Assim a obtida uma 

visio da lei zero da termodinimica, introdugio que pode ser 

continuada at a compreensio do conceito de entropia. 
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COMUNICAYIES  APRESENTADAS  

SESSX0  DO DIA 30 DE JANEIRO  

ENSINO MEDIO  E BXSICO 

COORDENADOR  : MARCO ANTONIO MOREIRA 

1 	UMA ANXLISE DE UM EXAME DE FTSICA DE VESTIBULAR 

C.M. Sanoki 
	

G. Moscati 
W. Kulesza 
	

R.O.Cesar 
T. Mendes Neto 
	

Y. Hosoume 

Instituto de Fisica - USP 

I - INTRODUM  

Dentre as finalidades desta an5lise, contamos : 

la.) a principal : o planejamento de um curso b5si 

co de Fisica do primeiro ano da Universidade. Supondo j5 identifi 

cados os pri'-requisitos necess5rios, isto e, o minim° de capacida 

de para que o aluno possa acompanhar o curso, a preciso sem drivida 

a verificagFo se tais pre. -requisitos sao realistas. 

2a.) verifica0o das caracteristicas dos alunos que 

ingressam em diversos cursos. 

3a.) dar subsidios para o estudo da necessidade de 

cursos que diminuam as faihas no secund5rio. 

4a.) orientar os professores que organizam as pro 

vas dos vestibulares. 
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II - CARACTERTSTICAS GLOBAIS DOS VESTIBULANDOS 

0 vestibular constou de 10 questaes, a cada uma po 

dendo ser atribuTdo valor de 0 3 10 (V. a prova no apendice). 
Daqui por diante S significar5 nota total de Fisica 

do aluno e ER a nota do aluno por quest5o. 

Primeiramente verificamos a distribuic5o de notas S 

de todos os alunos que prestaram o vestibular. Este nGmero inclui 

2563 notas zero das quaffs cerca de 800 correspondem a dos ausentes. 

III - ALGUMAS CARACTERTSTICAS DAS OESTOES 

III - 1 - A facilidade e a discriminagao das quest6es : 

.A definigio usual de discriminag5o n5o e aplicivel 

em nosso caso, pois trata-se de prova discursiva e a distri 

bu•c5o das notas apresenta um comportamento exponencial. 

0 modo escolhido para o c5lculo da discriminagSo 0 

foi o seguinte : 

- eliminamos todos os alunos com notas S tais que 

0 < S < 5 (4657 alunos), pois praticamente sem nenhum conhe 

cimento especTfico de Fisica o aluno tiraria nota S = 4. Di 

vidimos arbitrariamente os alunos com S > 5 em tres grupos 

"maus" (m), "medios" e "bons"(b). Para os "maus" 5 > S < 20, 

para os "medios" 20 < S < 50 e para os "bons" 50 < S < 100 . 

Consideramos que os alunos com nq > 8 foram capa - 

zes de responder de forma essencialmente correta a quest5o . 

Sendo : 

N o n9 total de alunos com S > 5 

N m o n9 total de alunos "maus"(no nosso caso 3847) 

N
b o n9 total de alunos "bons"(no nosso caso 315) 

n o n9 de alunos que tem nq > 8 

nm o n9 de "maus" que tem nq > 8 

n
b o n9 de "bons" que tem nq > 8 

usamos como Tndice de discriminagio 0 

n
b 	

n
m 

0 = 	 - 

os valores encontrados foram : 
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QUESTAO 0 QUESTAO 0 
la. 0.75 6a. 0.14 

2a. 0.77 7a. 0.51 

3a. 0.54 8a. 0.31 

4a. 0.21 9a. 0.48 

5a. 0.15 10a. 0.36 

A 	facilidade 	F 	definimos sendo F 	= 	e os 	valores encon 

trados 	foram 	: 

' QUESTAO F QUESTAO F 

la. 0.26 6a. 0.01 

2a. 0.31 7a. 0.06 

3a. 0.13 8a. 0.03 

4a. 0.02 9a. 0.04 

5a. 0.02 10a. 0.04 

III - 2 - Outras Caracteristicas  

Atraves de um programa de computador obtivemos as 

matrizes acumuladas para valor de S, de 0 a 100. Na matriz a 

cumulada cada coluna corresponde a uma questa° e cada linha 

a uma nota de 0 a 10. Cada elemento A sij  da matriz indica o 

n9 	de 	alunos 	com 	nota 	menor ou 	igual 	a 	S 	que obtiveram 

i 	na 	questao 	j. 	Para 	maior 	esclarecimento, 	mostraremos 

exemplo, 	a 	ifltima 	matriz 	obtida 	: 

S 	= 	100 	6761 	6045 	8118 	6241 	9336 	10086 	9195 	10211 	10641 

nota 

como 

5628 

624 1405 28 1428 397 9 21 146 148 155 

1082 180 35 1467 837 176 606 101 202 1121 

289 510 140 848 135 58 645 171 13 2156 

157 266 2075 541 266 808 31 81 28 67 

92 30 28 375 124 17 367 388 22 412 

339 97 24 202 80 131 27 61 6 1483 

281 716 7 105 91 6 42 27 6 46 

196 33 18 71 44 23 222 31 39 79 

301 57 19 50 29 4 9 9 67 24 

1246 2029 876 40 29 50 203 142 196 197 
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Se S = 100, todos os vestibulandos est5o incluidos. 

A primeira linha nos d5 o niimero de vestibulandos que ti-

ram 0(zero) na la., 2a., 3a., 	 , 10a. questa(); a 	segunda 

os que tiraram 1(hum); a terceira os que tiraram 2(dois) 	e 

assim por diante. 

Por ex., podemos observar nesta matriz que, na questio n9 

2, h5 um niimero maior de vestibulandos que obtiveram nota m5 

xima do que na quest5o n9 4. Apesar de que o niimero de zeros 

e semelhante. 

Usando a definig5o III - 1 de grupos "maus" e "bons", cal 

culamos a distribuig5o percentual por grupo para os valores 

de n.q. em cada quest5o. Os gr5ficos das p5ginas 7, 8 e 9 mos 

tram estas distribuig5es. 

Estes gr5ficos s5o muito uteis para escalonar as habilida 

des dos alunos. Por exemplo, a quest5o n9 10 (V. ap.)pelo ti 

po de correg5o efetuado, o aluno que tirou : 

nq = 3 foi capaz de fazer corretamente o gr5fico 

nq = 6 representou graficamente a unidade de energia 

nq = 10 foi capaz de calcular a energia armazenada na mola 

Notas diferentes destas sao devidas a descontos por peque 

nas incorreg5es. 0 fato de ocorrer picos para nq igual a 0,3,6 

e 10 mostra que a questa() tem especificagio clara das habili 

dades necess5rias para resolve-1a, o que seria desej5vel em 

todas as quest5es tendo em vista a finalidade I da introdu - 

c5o. 

J5 a questa() n9 9 (V. ap.) a uma quest5o na qual os alu -

nos n5o obtiveram notas intermedi5rias. Esta quest5o no per 

mite uma avaliag5o de niveis intermedi5rios de habilidades 

nessa area de conhecimento. r interessante notar que a faci-

lidade e a discriminag5o das duas quest5es, s5o semelhantes 

apesar das grandes diferengas entre as quest5es reveladas pe 

la matriz. 

	

Por outro lado a questio n9 4 (V. ap.) embora o 	assunto 

seja longamente estudado no secund5rio apresentou um 	valor 

de F muito baixo. Esta questio foi talvez prejudicada 	pela 

falta de clareza do enunciado e das figuras. H5 uma distri - 
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buiggo quase uniforme dos bons alunos em todos os nq. 

IV - ALGUMAS CARACTERTSTICAS  DOS ALUNOS QUE INGRESSARAM  NOS DIVER 

SOS CURSOS  

Para esclarecer a nao homogeneidade encontrada entre os alu 

nos dos diversos cursos do ano bgsico da USP, computamos como 19 

passo a distribuiggo das notas de Fisica do vestibular dos alunos 

que ingressaram em 1972. (grificos da pag. 10). 

Interessados em saber quais das materias podergo contribuir 

mais efetivamente para o ingresso do vestibulando, fizemos tambem 

a distribuigio de notas de todas as materias do vestibular para os 

alunos que ingressaram em dois cursos de Fisica Diurno e Geologia-

(graf. das pig. 11 e 12). 

Podemos notar que a media mais alta corresponde a prova 	de 

Portugues seguida da de Conhecimentos Gerais + LTnguas, o que suge 

re que tiveram uma grande influencia na seleggo dos alunos. Como a 

media de prova de Fisica foi a mais baixa, este exame teve pouca 

influencia na classificagao dos candidatos. 

V - 	ALGUMAS  CONCLUSUES  

Na la. questa°, 1743 vestibulandos responderam corretamente-

a questgo. E razogvel supor que uma fraggo aprecigvel dos 1230 que 
entraram na USP estejam incluidos nesses 1743, portanto podemos di 

zer que os alunos do curso bgsico da USP conhecem e sgo capazes de 

aplicar corretamente as leis da conservagio da quantidade de movi-

mento e da energia naquele caso particular. Mas, para afirmarmos 

isto com maior seguranga e necessirio analisar as matrizes destes 

1230. Ji na questio n9 10, somente 300 alunos responderam correta-

mente a questa°. Mesmo supondo que ester 300 estejam todos entreos 

1230 do curso bgsico da USP, uma percentagem maior de 70% dos alu 

nos foram incapazes de analisar um grifico. Esta informagao e mui 

to importante principalmente para o planejamento do laborat6rio. 

Naturalmente para conclusilies mais precisas e necessgrio le-

vantar as matrizes de distribuiggo dos alunos que entraram num de 

terminado curso para o qual se pretende fazer um planejamento. 
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0 indite de facilidade conjuntamente com a distribuicgo to 

tal dos alunos que ingressaram no curso de Fisica, Geologia e ou 

tros cursos da USP, sugere que a prova de Fisica do vestibular de 

veria ter questaes com facilidade maior, quest5es mais relaciona-

das com os pe5-requisitos dos cursos b5sicos e questifies que permi 

tam avaliar objetivamente at que ponto os candidatos conhecem de 

terminados assuntos. Desta forma a prova de Fisica poder5 influen 

ciar mais a selegSo dos candidatos numa area em que as habilidades 

em Fisica s5o essenciais. Poder5 ainda influir no secundgrio propi 

ciando o desenvolvimento de assuntos que sZo de fato pre-requisi-

tos.da Universidade e finalmente, fornecendo mais subsidios ao pla 

nejamento do curso bisico de Fisica. 
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VESTIBULARES UNIFICADOS DE CIEWCIAS EXATAS E ENGENHARIA 

MAPOFEI 

EXAME DE FISICA 	 12/1/1972 

Obzuwagas genaLs.- 

1) A prova, que ter durag5o de tres horas, e constituida de dez ques 
toes de igual valor, devendo cada uma delas ser resolvida na folha respectiva. 

2) Sempre que houver dados suficientes indique as grandezas pedidas com 
seus valores numericos e respectivas unidades. 

3) Adotar g = 10,0 m/s
2 
em todas as quest5es em que for necessirio. 

la. Quutao 

Um corpo A de massa m
A 

= 2,0 kg e langado com velocidade v
o 
= 4,0 m/s num pla 

no horizontal liso, colidindo com uma esfera B 
de massa m

B 
= 5,0 kg. A esfera, inicialmente 

parada e suspensa por um fio flexivel e inex - 
tensivel de comprimentoj e fixo em 0, atinge 
a altura h

B 
= 0,20 m apos a colisio. 

A 

a) Qual a velocidade v 13 . da esfera B, imediata- 

mente apes a colis5o? 

b) Qual o mOdulo_e o sentido da velocidade v
A 

do corpo A apos a colis5o? 

c) Qual a diferenga entre a energia mecanica do sistema antes e depois da co-
lis5o? 

d) A colis5o foi perfeitamente el5stica ? Justifique. 

2a. Quutao 

No circuito esquematizado na figura, o 2erador G e ideal (resistencia interna 
nula) de f.e.m. E. Sabe-se que o amperometro A, ideal, indica 1 A e que o re 

sistor R dissipa 18 W. 

a) Qual a indicag5o do voltOmetro ideal V, li 
gado entre os pontos B e N? 

b) Qual o valor de R ? 

c) Qual a f.e.m. E do gerador G? 

Dados : R i  = 1,50 	; R2  = 0,50Q 	; R3  = 4,00 . 

3a. Que6tico 

Um reservaterio de agua, termicamente isolado do ambiente, e alimentado 	por 
dual canalizag5esAeBeabastece um_sistema distribuidor C. 0 nivel do 	re 

servatorio e mantido constante e o eventual ex 
") 	 Cr 	cesso de agua se escoara por um "ladrao" D co 4 B 	Al locado em sua parte superior. A canalizagao 
	 D 	 fornece 2,0 dmi/s (decimentros cubicos por se 

gundo) de agua a 200C e a canalizag5o B 
\.`  	 dm3 /s de agua a 600C. 0 calor especifico e a 
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densidade da agua podem ser supostos constantes no intervalo 	de temperatura 
considerado e, nas situag5es descritas, as vaz5es sao mantidas constantes du - 
rante longo tempo. 

a) Qual a temperatura da agua que abastece o sistema distribuidor C, quando es 
to retira 5,0 dm3 /s ? 

b) Quando o sistema_distribuidor C retira 4,0 dm3/s sabe-se que a temperatura 
da agua que sai e 45 0C. Qual a temperatura da agua que escoa pelo "ladrio " 
D ? 

4a. Queztaa 

Num tambor cilindrico de massa desprezivel, de raio R = 0,20 m e volume V 	= 
1,0 m3 , coloca-se um corpo de massa mA  = 500 kg, que pode ser 	considerada 

concentrada em A, ponto medio de uma geratriz, como indicado na figura 1. Con 
sidere as situag5es representadas nas figuras 1, 2 e 3, em que o tambor se en 
contra parcialmente submerso em agua (densidade da agua = 1,000 kg/m 3 ). 

A 

a) Nessas situag5es o tambor estar5 em equilibrio? Em caso afirmativo ele sera 
est5vel, instavel ou indiferente? Justifique. (Indique as respostas a

l' 
a
2 

e a
3 

com referencia as figuras 1, 2 e 3, respectivamente). 

b) Quais as fOrgas F 1 , F2 , F3  e F4  em cada um dos fios que ligam o tambor 	da 

figura 3 com vinculos fixos ? 

5a. Que4t5o 

Um capacitor esferico a v5cuo e constituido por um esfera metilica 	 fi 
xa e isolada, de raio R 1  = 0,10m concentrica com outra esfera metalica oca, de 

raio interno R
2 

= 0,12m, que possui uma peque- 

na calota mOvel, de area S=717 x 10
-4 m

2
, man 

tida em equilibrio por um dispositivo conveni-
ente, representado por F na figura. Ambas as 
partes da armadura externa estio ligadas a ter 
ra e a armadura interna esta a um potencial de 
+ 6.000 V. 

a) Qual a carga Q 1  na armadura interna? 

''°°"S°9°:° b) Qual a carga total Q 2 
na armadura externa ? 

4errw. 
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	IfTB 

c) Qual a carga q na calota mOvel? 

d) Qual o campo eletrico pr5ximo 3 superfTcie da esfera mac -Ica e fora Oela? 

Dados : No sistema M.K.S. racionalizado 	- 9x10
9 metro 
farad - 9x10

9 N.m4 1  
47 E

0  
Neste sistema de unidades a lei de Coulomb a escrita 

ql q2 
F = 	 (newton) e a capacidade do capacitor esferico e escrita 

o 	r 	 R
1. 

R
2  

C = 4Trc
o R 	

(farad) 
2- R I 

6a. QueAtao 

Um veTculo de massa m dispOe de um motor capaz de desenvolver a potencia maxi 
ma Gtil P, constante. Desprezar perdas de quaisquer tipos. 

a) Qual a expressao da velocidade ult) que o veiculo pode atingir num tempo t, 
partindo do repouso, numa trajetoria retilTnea e horizontal? 

b) Qual a maxima velocidade V que o mesmo pode desenvolver ao subir uma ramps 
que forma o angulo a com a horizontal? 

c) Qual seria essa velocidade maxima para a = 0 (trajetoria horizontal) ? 

7a. Quehtao 

Um feixe paralelo e vertical de luz monocrom5tica incide num espelho esferico 
(calota esferica de eixo vertical e de peyuena abertura angular, sendo despre-
zTveis as aberragGes esfericas). 0 feixe e focalizado em F,. Acidentalmente o 
espelho fica cheio de 5gua ligeiramente turva, de Tndice de refragao n = 4/3 . 

Nessas condigOes o feixe passa a ser focaliza- 

1,11 
2 	

do em F
2* 

Os ingulos envolvidos no problema sOo pequenos 
e e licit°, para eles, confundir-se seno 	com 
tangente. Por outro lado, a altura do lTquido 
no espelho a desprezTvel quando comparada com 
sua dist5ncia focal. 

a) Esbogar os caminhos Opticos de um mesmo raio 
incidente, nas duas situagbes descritas. 

b) Determinar a nova posigio F 2  em que se foca 
liza o feixe. 

c) A energia que incide, por unidade de tempo, num pequeno corpo absorvente co 
locado em F

2 
 (na situagOo final) e maior, igual ou menor 3 que incidiria no 

mesmo corpo colocado em F 1  na situag5o initial? Justificar. 

8a. Que6tao 

Uma barra de ferro, de secgio circular, di5metro D e comprimento L, est5 	em 
contato termico em suas extremidades com dois 
reservatOrios de calor que sio mantidos a tem-
peraturas constantes TA  e TB , com TA  > TB . 

A temperatura T ao longo da barra, no 	regime 
estacionario, est5 representada na figura 	ao 
lado. Num determinado instante, separou-se um 
trecho C da barra de fe-ro, com comprimento 
L/4 localizado a uma dist5ncia L/8 do reserva- 
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(kg) 
x 

(cm) 

0,00 0,0 
1,00 3,7 
2,00 5,4 
4,00 7,5 
6,00 8,7 
8,00 9,5 
10,00 10,0 
12,00 10,4 

trio 	temperatura TA , como mostra a figura seguinte. 
' 

Os efeitos de radiagao, condugao pelo meio am 
biente e dilatagao podem ser desprezados. 
Na situagao em que o sistema atingiu o novo e- 
quilibrio termico pede-se : 

a) esbogar o grifico da distribuigao de tempe-
ratura ao longo do eixo dos cilindros P, C 
e G, indicando os valores em fungao dos da 
dos 

b) qual a temperatura de equilibrio do cilin - 
dro C? 

el 	I. 	d 1 

' 	
circula corrente na espira a balanga esta 	em 

1 , 	equilibrio. Ao fazer-se passar pela espira uma 
corrente i = 2,0A, o equilibrio da balanga 	e 
obtidq colocando-se no prato a massa m = 8,0_x 

_2' x 10-  kg. Determinar o campo de indugao magne, 
tica no interior do solenoide (o sistema se en 
contra no vacuo). 

Dados: No sistema,M.K.S. racionalizado a per - 
meabilidade magnetica do vacuo vale p c, = 41. x 10-1  henry/metro=4Tr x10-7  N/A' . 

Quando a indugao magnetica numa regiao do espago e uniforme e vale g, o modulo 
da forga F que atua num condutor retilineo de comprimento L, percorrido por 
uma corrente i, aT colocado, vale F=i B L sen0, sendo 0 o ingulo entre as dire 
goes de B e da corrente i. 

10a. Q.ue4tao 

Um dinamemetro especial foi calibrado carregando-o sucessivamente com massas 
aferidas m e determinando-se os deslocamentos respectivos x de um ponteiro in 
dicador ligado ao suporte das massas. Foram obtidos os valores da tabela anexa 

9a. Queztao 

No interior de um solenoide longo, onde existe um campo de inducao magnetica B 
uniforme e axial, coloca-se uma espira retangular de largura a = 0,050 m e com 
primento b = 0,20 m, em posigao horizontal, ligada rigidamente a uma balanga de 

bragos d 1  = 0,10m e d 2  = 0,30m. Quando nao 

a) Construir o grifico de calibragao do diname 
metro, colocando forgas em ordenadas e des-
locamentos em abscissas. Na construgao das 
escalas representar a forga de 10 	newtons 
por 1 centimetro, nas ordenadas e o desloca 
mento de 1 centimetro por 1 centimetro, nas 
abscissas. 

b) Representar no grifico a unidade de energia 
(desenhe um retangulo hachurado, cuja area 
corresponde a um joule). 

c) Avalie, a partir do grifico construido, 	a 
energia potential armazenada no dinamometro 
quando este indica 100 N. 
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2. NOVA FORMA DE APRENDER A FTSICA EXPERIMENTAL 

C.E. Hennies 	E.A. Farah 
	

S.A.B. Bilac 

Universidade de Campinas 

OBS.: Estamos publicando apenas o resumo do trabalho apresentado, 

porque os autores nio nos enviaram os originais solic-itados. 

Nova forma de aprender a fTsica experimental foi execu-

tada tendo como princTpio fundamental a participageo ativa do es-

tudante no seu processo de aprendizagem. Nesta forma de ensino 0 

papel do professor 6 o de orientador que dirige a atividade do es 

tudante, controlando-a, e que os estimula e os auxilia no seu de 

senvolvimento. 

Baseado neste princTpio o estudante e solicitado a pre 

parar, executar e apresentar (interpretar) os experimentos. 

No inTcio do curso o estudante recebe o texto de labora 

tario que est5 dividido em duas partes: os experimentos e os capT 

tulos auxiliares. Os capTtulos auxiliares constam de:Instrumentos 

de medida (fotografias, princTpio de funcionamento e caracterTsti 

cas) - Erros e Desvios - Algarismos Significativos - Circuitos de 

Corrente Alternada - Greficos. Cada experimento formado de: ob 

jetivo, material necess5rio, introdugio te3rica, pre-relatiirio(sob 

a forma de questa- es, orientando a preparagio do experimento, e ex 

perfencia propriamente dita (sob a forma de questiies, orientan -

do a execugio e apresentagio do experimento. 

Este curso foi aplicado no 29 semestre de 1972, em 215 

alunos, com carga semanal de 4 horas, contando com 10 professores. 

Como resultado verificamos : 

a) mudanga da atitude do estudante em relagio ao labora 

tOrio em geral (mais iniciativa, mais interesse, maior conscienti 

zag5o do seu trabalho) 

b) seguranga maior em suas decis3es 

c) o Tndice de aprovagao da ordem de 80%. 

0 curso constava de laborat3rio de eletricidade e magne 
tismo para o 29 ano (49 semestre) da Universidade Estadual de Cam 

pinas. 

95 



3. PROBLEMAS E POSSTVEIS SOLUCOES PARA AULAS EXPOSITIVAS 

PARA CURSOS COM MUITOS ALUNOS I N > 300 ►  

Giorgio Moscati 

Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo 

Quando o nOmero de alunos em um curso aumenta muito, a 

simples expansio do niimero de professores torna-se invariivel po 

is novos problemas surgem. 

Estes problemas surgiram no curso b5sico de Fisica 	na 

Universidade de Sio Paulo que era dividido em aulas teCricas (4h/ 

semana) e de exercicios (2h/semana). 

Dificuldades surgiram ao se tentar reunir grande niimero 

de alunos em um grande auditgrio para as aulas te6ricas. Um gran 

de niimero de alunos em um auditgrio em que se ministra uma aula 

expositiva afeta o carater da aula que, em principio, deveria ser 

imune a fatores de escala pois praticamente nio h5 discussio nes 

sas aulas... 

Em 1971, com a unificagio dos cursos b5sicos subsequen-

tes 3 reforma universitiria, as aulas teoricas foram subdivididas 

em muitas sessges pseudo paralelas de 120 alunos ministradas por 

5 professores diferentes e chamadas "aulas expositivas". 0 "domi-

nio" das aulas te6ricas foi diminuindo passando de 4h/semanais pa 

ra 2h/semanais. As aulas de exercicios (para 40 alunos) passaram 

de 2h/semanais para 4h/semanais, alterando seu nome para"aulas de 

discussion refletindo seu novo carater (E.W. Hamburger - Rev. Bra 

sileira de Fisica 2, 141, 1972). 

Esta nova estrutura apresentou v5rios aspectos positi - 

vos, mas tambgm alguns problemas. Estes se resumem basicamente na 

dificuldade em entrosar os professores de exposigio entre si 

com os professores de discussio. 

Acredito que o problema de entrosamento entre os profes 

sores de aulas de expOsicao esti associado ao fato de se escolher, 

como g natural, para esta tarefa, professores mais experimentados 

e que consequentemente dio um cunho mais pessoal 3 suas aulas. 

Desta forma a gnfase dada aos v5Hos objetivos da aula, 

pelos diversos professores, era muito diferente. 
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Por exemplo alguns enfatizavam mais os aspectos gerais 

do tgpico, outros dedicavam mais tempo a demonstragges tegricas 

detalhadas e mesmo exercicios de aplicacges e, finalmente,outros 

enfatizavam as demonstragges experimentais. Sem entrar no merit° 

da "dose correta", a evidente que os objetivos atingidos nas vg-

rias turmas sgo diferentes o que prejudica uma forma unificada de 

avaliaggo. 

Quanto ao entrosamento, entre professores de aula 	de 

exposigio e de aula de discussgo, algm do problema acima citado , 

surge outro. Este problema estg relacionado 3 "dominio do curso". 

No sistema anterior, 4 horas de teoria x 2 horas de exercicios mos 

tram claramente que quem "domina" g a teoria e os alunos se prepa 

ram para as provas baseados nesta dominincia... Encaram os exerci 

cios como subordinados 3 teoria e consideram os professores de 

teoria como os responsgveis pelo curso, o mesmo ocorrendo com os 

professores envolvidos. 

Num esquema de 2 horas de exposigio e 4 horas de discus 

sic), dependendo dos professores, hg um certo equilibrio; 	nenhum 

dos dois tipos de aula domina claramente. A responsabilidade 	do 

curso fica mal definida. A queixa mais comum por parte dos alunos 

foi : "o professor de exposicgo ngo entra em detalhes pois estes 

sera"() vistos na aula de discussio - o professor de discuss -ao ini 

cia os tOpicos referindo-se ao que deve ter sido visto na aula ex 

positiva". Resulta dai um desacoplamento dificil de sanar e do 

qual nem o professor de sicussgo nem o de exposigio sente-se res 

ponsgvel. 

Em 1972 foi por nos estudada uma nova modalidade de mi 
nistrar o curso de Fisica 1 e 2. A aula de exposiggo foi aboli -

da como tal havendo 6 horas de aula de discussio por semana e por 

turma (3 aulas de 2 horas). 

Desta forma a responsabilidade passou a ser mais clara-

mente definida e o professor de discussio ficou encarregado de 

preparar integralmente a turma para as provas (quinzenais). 

Para isso o professor poderia alternar exposiggo, dis - 

cussgo e exercicios como the conviesse, usando,se desejasse, meto 

do de dingmica de grupos, auto instrutivos, leituras e estudo in 

dividual, etc. 
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A unificageo do curso foi mantida pois havia um calen-

dirio detalhado - cada tOpico foi estudado por um grupo de traba 

lho formado por professores do curso que preparava a lista dos 

objetivos, dos aspectos a serem enfatizados, dos exercicios repre 

sentativos, e um cronograma sugerindo o andamento das aulas para 

period() de 2 semanas entre provas. 

0 grupo de trabalho preparava ainda um gabarito das so 

lugaes de todos os exercicios propostos pelo livro texto adotado 

e participava da formulagio das quest5es da respectiva prova. 

Alem disso, apiis a realizageo de cada prova havia uma 

reuniao de todos os professores em que se discutiam os objetivos 

atingidos nas duas semanas anteriores, os criterios de corregio 

da prova e os detalhes da programagio das duas semanas seguintes. 

Os objetivos mais gerais do curso que visam situar o 

programa num contexto moderno e dinimico foram deixados para uma 

aula expositiva semanal de 2 horas, ministrada simultineamente pa 

ra aproximadamente 1500 alunos inscritos, aos sibados pela manhi 

(das 8 is 12 horas). 

Essas aulas foram ministradas por professores diferen 

tes, especialistas no tOpico em foco os quais tiveram liberdade na 

forma de apresentagio. Essas aulas constituiram essencialmente 

um semin5rio em nivel elementar acessivel a alunos do 19 ano. 

A frequencia a essas aulas foi da ordem de 70 alunos 

(5% do total) - as aulas foram facultativas e seu conteCdo nao 

foi exigido nas provas. 

A populag5o que assistiu a essas aulas era 	certamente 

auto selecionados, nio sendo representativa da populac5o dos ma-

triculados. A grande maioria era de alunos do curso de Fisica ha 

vendo pouquissimos dos outros cursos (Engenharia, Matem5tica, Qui 

mica e Geologia). 

Baseados num questionirio preenchido pelos que assisti 

ram a penilltima aula e, ainda em observagiies e conversas pessoais 

julgamos que estas aulas expositivas, apesar de atingirem uma fra 

gao pequena dos matriculados preencheram um papel formativo impor 

tante. 

Julgamos que a experiencia teve exit° e que constituiu 

um progresso em relagio ao metodo anteriormente adotado. 
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Poderia concluir dizendo que as aulas expositivas ou do 

minam os cursos ou devem ser optativas e complementares ao curso. 

Nio podem ser competitivas "quanto 3 domin3ncia com as aulas de 

exercicio ou discuss5o. 

4. TESTES DE FILMES 

Vera Lucia Lemos Soares 	Eda Tassara 	Ernest W.Hamburger 

Joio Zanetic 	 Joaquim Nestor B. de Morals 

Nadia Gebara 	 Mikiya Muramatsu 

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Em 1971 produzimos, em colaborag5o com a Escola de Comu 

nicag3es e Artes da USP, numa serie de 5 filmes mudos e de curta 

durag5o ("film-loop") destinados ao curso bisico de fisica da Uni 

versidade (19 ano), sobre o tema "Centro de Massa". Em 1972 foi re 

alizado um experimento educacional junto aos alunos do curso b5si 

co da USP para testar estes filmes. 

Este experimento foi dividido em duas etapas : 

la, Etapa : Verificar para cada filme se foram atingidos 

os objetivos previamente estabelecidos isola 

dos de outros meios de ensino. 

2a. Etapa : Testar a eficiencia dessa serie em uma situa 

c iao tipica de ensino. 

Descrevemos neste trabalho os objetivos, o procedimento 

experimental, o material utilizado e os resultados. 

2. ANALISE DA la. 	ETAPA  : 

Verificar se os objetivos especificados para cada filme foram 

ou nio atingidos. 

Os objetivos para cada filme da serie foram definidos 	durante 

as discuss5es e elaboragio dos roteiros. A finalidade desta etapa 

da experiencia foi verificar at que ponto estes objetivos foram a 

tingidos e consequentemente apontar as possTveis falhas. Estas fa 

lhas seri.° anotadas nos guias que acompanham cada filme. 

Conforme a programagio do curso b5sico o tema Centro de Massa e 
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abordado em emados de agosto. Esta etapa de experiincia foi reali 

zada em junho, de maneira que os prg-requisitos para a compreensio 

dos filmes ja haviam sido abordados. 

0 curso basico consta de aproximadamente 1200 alunos coin 5 	ti 

pos de alunos : engenharia (50%), fisica (22%), matemitica (11%) , 

quTmica (9%), e geologia (8%). 

Para se obter uma amostra representativa destes alunos escolhe-

mos ao acaso 120 alunos. Estes alunos foram divididos em 3 grupos 

de 40 alunos, e em cada grupo mantivemos a mesma proporgio de alu 

nos de cada carreira em relagao ao n5mero total. 

Nesta fase da experiincia vamos testar a eficigncia desta sgrie 

numa situagio tipica de ensino. 

Escolhemos 11 classes (cada classe possui em medias 35 alunos)e 

dividimos em 2 grupos : 

1. Grupo experimental - 6 classes 

2. Grupo controle 	- 5 classes 

Esta etapa foi realizada durante o mes de agosto e de acordo com 

a programagio do curso. 0 tema Centro de Massa foi discutido numa 

aula de 2 horas. Para os professores que participaram da experign-

cia foi elaborado um roteiro de aula. No final da aula os grupos 

foram submetidos a um teste com 10 itens de mGltipla escolha. Indi 

camos abaixo os resultados obtidos : 

Mgdia Desvio 
Padrio 

(a) 

Desvio Radrio 
da media 

(3 ) 

N9 	de 
alunos 

GRUPO 	EXPERIMENTAL 

3RUP0 	CONTROLE 

6.35 

5.85 

1.71 

1.99 

0.13 

0.17 

170 

134 

Aplicando o teste da diferenga de duas medias notamos que a di 

ferenga 6.35-5.85 # 0.5 g significativa com 95% de certeza,nas con 

dig3es em que a experigncia foi realizada. Foi feita uma anilise do 

aproveitamento dos alunos e verificou-se que os dois grupos eram e-

quivalentes. 

Fizemos uma an5lise para cada grupo de alunos : matemitica, fT 

sica e engenharia (quTmica e geologia nio foram analisados por fal 

to de controle do experimento) e verificamos que para a turma 	de 

fTsicos houve uma diferenga de medias de 1.17 com desvio 	padrio 
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das diferengas de 0.49 enquanto que entre seus colegas da matemi - 

tica e engenharia esta diferenga nio foi superior a 0.5 pontos. Es 

to fato parece nos indicar que os alunos da fisica foram mais moti 

vados pelos filmes, embora estes grupos de alunos da fisica tenham 

tido o mesmo grau de conhecimento (as medias do 19 semestre em fi-

sica para o grupo experimental e contrOle s5o respectivamente 6.40 

e 6.20). 

CONCLUSDES  

Tendo em vista os resultados da experiencia e analisando as opi 

nib-es dos professores e dos alunos obtidos atraves do questiongrio 

podemos anotar os seguintes pontos : 

VARIAVEL GRUPO DIFERENQA 	DE 	MEDIA 
DESVIO 	PADRAO 
DA 	DIFERENO 

Equivalencia 

entre 	os 	grupos 

I 	e 	II 	do 	1 

pre 	- 	teste 0.48 0.36 

Influencia 	do 

pre - 	teste 

I 	e 	II 	do 

pre - 	teste 0.38 0.29 

Influencia 	do 

Intervalo 	de 	2 

semanas 

III 	do 	pre 

e 	p6s-teste 0.43 0.36 

De acordo com o criterio utilizado nenhuma diferenga de 	media 

foi significativa, com 95% de certeza. A equivalencia entre os gru 

pos tambem foi verificado analisando o desempenho dos grupos no 

curso de FTsica I. 

Uma vez verificada a equivalencia entre os grupos e controladas 

as variiveis mais significativas a diferenga entre as medias 	do 

p6s-teste obtidas pelos grupos I e III certamente nos indicar 	o 

acrescimo de conhecimento dado pelos filmes, de um grupo em rela - 

gio a outro, jg que a Unica diferenga entre eles e o filme apresen 

tado entre o pre e p6s-teste. De fato a diferenga de 8.01 - 6.44 

1,57, com desvio padrio da diferenga de 0.19, no teste de diferen-

ga de duas medias indica que 6 significativa com certeza de 95%. 
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Devemos fazer as seguintes observag6es quanto ao nosso procedi 

men to : 

a) evitou-se a intervengio do professor atravgs de coment5rios 

e discuss6es com os alunos. 

b) antes da projeggo dos filmes foram mostradas transpargncias 

que continham informagges de ordem tgcnica. 

c) o prg-teste e o p6s-teste constaram das mesmas quest6es,sen 

do cada um deles de 40 Ttens de mOltipla escolha. 

Analisamos separadamente cada filme em relagio ao conteGdo es 

pecTfico (conhecimento) e quanto a possibilidade de generalizagao 

(entendimentos). 

Nesta anglise utilizamos o teste da diferenga de duas 	Medias 

entre os grupos I e III no p6s-teste. Os resultados obtidos 	nos 

permitiram detectar algumas falhas nos filmes. Estas falhas serio 

apontadas nos guias que acompanham o filme. 

3. ANALISE DA 2a. 	ETAPA  : 

Teste da Eficiencia do filme numa situag5o tTpica de ensino : 

Estes trgs grupos tiveram atividades diferentes conforme mos-

tra o esquema abaixo, porque havia necessidade de controlar as se 

guintes vari5veis : 

a) influincia do pri-teste nas respostas do p6s-teste. 

Foi realizado um prg-teste para determinar o grau de conhe-

cimento dos alunos sobre o tema centro de massa, antes de ver os 

filmes. 

b) Influgncia do intervalo de tempo entre o prg-teste e p6s-tes 

te. Houve um intervalo de duas semanas, durante o qual os grupos 

poderiam comunicar-se ou consultar livros. 

GRUPO ATIVIDADE 

I 

II 

III 

prg-teste 

- 

prg-teste 

intervalo 

- 

intervalo 

filme 

filme 

- 

p6s-teste 

p6s-teste 

p6s-teste 
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Os resultados obtidos pelos grupos foram os seguintes : 

PRE- 	TESTE 

GRUPO MEDIA(7) DESVIO 	PADRAO 	(a) 
DESVIO PADRAO 
DA 	MEDIA 	(7) 

N9 ALU 
NOS — 

I 

II 

III 

6.49 

- 

6.01 

1.61 

- 

1.60 

0.26 

- 

0.26 

40 

-

40 

PRO- 	TESTE 

GRUPO MEDIA DESVIO 	PADRAO 	(a) 
DESVIO 	PADRAO 
DA 	MEDIA 	(a) 

N9 ALU 
NOS — 

I 

II 

III 

8.01 

7.63 

6.44 

1.05 

1.26 

1.43 

0.18 

0.23 

0.26 

36 

31 

30 

Para analisar as varieveis citadas acima aplicando o "Teste da 

Diferenga de Duas Medias", conforme mostra o quadro abaixo. 

1. Na la. etapa, com as varieveis mais significativas controla-

das obtivemos resultados realmente conclusivos a respeitodos 

filmes: de um modo geral os filmes atingem aos seus objeti - 

vos previamente especificados. As falhas existentes devemser 

anotadas nos guias dos filmes para uma discuss3o mais cuida-

dosa em sala de aula. 

2. Na 2a. etapa da experiencia obtivemos tambem resultados con 

clusivos, mas achamos que poderiamos melhorar os resultados 

do seguinte modo : 

a) aumentar o n9 de questaes do teste para avaliar o aprendi 
zado; 

b) aumentar o tempo dedicado ao assunto para que os alunospu 
dessem resolver quest5es e problemas sozinhos; 

c) melhorar o contrele da influencia do professor. 

103 



3. Atravgs de question5rio aplicado aos professores sentimos a 

utilidade dos filmes na introdug5o de assuntos complexos e 

abstratos como 6 o caso do tema Centro de Massa. 

4. Na opini5o geral dos alunos (pesquisada atrav6s de um questi 

onirio) os filmes ajudaram a compreender melhor o assunto, 

algm de despertar maior interesse pelo estudo da fTsica. 

5 . 	FILMES SOBRE "COLISOES" 

Mikiya Muramatsu 	Carlos Augusto Calil Eda Tassara 

Ernest W.Hamburger 	Guilherme Lisboa 

Joaquim Nestor B. de Morais 	 Marcello Tassara 

Nadia Gebara 	 Vera L5cia Lemos Soares 

Wiktor Wajntal 

Instituto de Fisica e Escola de Comunicag5es e Artes da Uni 

versidade de Sio Paulo 

Vamos relatar o trabalho desenvolvido no Instituto 

de Fisica da USP em colaboragio com a Escola de Comunicag5es e Ar 

tes da USP na produgio de filmes did5ticos de curta duragio (ate 4 

mintos). S5o filmes mudos onde s5o apresentados um - so conceito 

("film-loop"). 

Em 1971 esse grupo produziu uma serie de 5 filmes 

sobre "Centro de Massa". Estes filmes foram testados no curso b5si 

co de Fisica em 1972 e tambem foram reunidos num Gnico filme sono-

ro 16 mm. 

Nesta comunicag5o vamos apresentar uma outra serie 

de 5 filmes abordando o tema "COLISOES". Nesta serie de filmes sio 

analisadas a conservag5o da quantidade de movimento linear e da 

energia em colis5es el5sticas e inelisticas, uni e bidimensionais. 

Nestas duas series de filmes foram utilizados"ucks': 

que sac) discos que deslizam sobre um colchio de ar, sem atrito, so 

bre uma mesa de vidro. 

Vamos descrever o processo de planejamento e execu 

gio desses filmes. 

A equipe de trabalho constituida de professores do 

Instituto de Fisica e da Escola de Comunicag5es foi dividida em 4 
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grupos : 

Grupo Te6rico (Eda Tassara, Ernest W. Hamburger, Joaquim Nestor B. 

de Morais, Mikiya Muramatsu, Nadia Gebara, Vera Lu-

cia Soares, Wiktor Wajntal): responsavel pela esco - 

lha de temas e exatidao dos conceitos fTsicos. 

Grupo de Roteiro (Eda Tassara, Joaquim Nestor B. de Morals, Mikiya 

Muramatsu, Nadia Gebara, Vera Lucia Soares : respon-

savel pela apresentagao do conte6do discutido no gru 

po teOrico na forma de roteiro cinematogrifico e re 

dagao do guia de filmes. 

Grupo Experimental (Joaquim Nestor B. de Morais, Mikiya Muramatsu, 

Nadia Gebara e Vera Lucia Soares): responsivel pela 

elaboragao e execugao dos experimentos durante asfil 

magens. 

Grupo de Cinema (Carlos Augusto Calil, Guilherme Lisboa e Marcello 

Tassara): responsavel pela organi,zagao do piano de 

produgao, diregao, montagem e edigao final do filme. 

0 metodo de trabalho posto em pratica na produgaodes 

des filmes e o seguinte : 

0 grupo teOrico escolhe e discute o tema a ser abor-

dado, prepara os argumentos, ressalta os pontos mais importantes , 

etc; o grupo de roteiro procura transformar o conte6do discutidope 

lo grupo criador'numa linguagem cinematografica (roteiro) obedecen 

do ao rigor fTsico e 3 estetica das cenas. Numa outra face do tra 

balho esses dois grupos se reunem para a discussao do roteiro fi-

nal e das notas explicativas (guia) sobre o filme. 

Paralelamente o grupo experimental elabora as experi 

encias, calibra aparelhos, treina montagens e lancamentos, etc. e 

finalmente inicia-se a Ultima etapa do trabalho que e a filmagem . 

A filmagem a planejada e dirigida pelo grupo executor que tem tam 

bem a fungao de elaborar os efeitos especiais de cinema 	( truca- 

gens), desenho animado, letreiros e os trabalhos de 	laboratOrios 

(revelagao, montagem, etc.). 

Os filmes que vamos apresentar Sao os seguintes : 
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CL-1 - Colisoes el5sticas unidimensionais 

CL-2 - Colisees elisticas bidimensionais 

CL-3 - Colisees inel5sticas unidimensionais 

CL-4 - Colisees inelgsticas bidimensionais 

CL-5 - Energia interna nas colis5es. 

Estes filmes sera() testados em 1973 no curso bisico de 

fTsica do Instituto de Fisica da Universidade de sao Paulo. 

6 	0 MrTODO AUDIO-TUTORIAL APLICADO AO ENSINO DE FTSICA GERAL 

M.A. Moreira 

Instituto de Fisica 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

I 	- 0 ME TO D0 1)  

0 metodo audio-tutorial, tal como vamos descreve-lo, tem su 

as origens ligadas 3 Universidade de Purdue, em 1961, quando um 

professor de Botanica teve a ideia de gravar, em audio-tapes,aulas 

teOricas suplementares cuja finalidade era a de auxiliar os alunos 

que nSo conseguiam acompanhar as aulas teOricas normais do curso . 

Progressivamente, no entanto, os alunos foram solicitados a usar 

textos, diagramas, slides e outros recursos visuals, bem-como a fa 

zer pequenas experiencias. Tudo isso juntamente com os audio-tapes 

que deixaram entSo de ser aulas gravadas e passaram a ser o agente 

atraves do qual o professor coordena a atividade do aluno em meio 

as diferentes experiencias de aprendizagem. Tudo se passa como se 

o aluno fosse tutorado pelo professor atraves do audio-tape, dai o 

nome audio-tutorial. 

No tipo de ensino assim originado, algumas atividades em gru 

po podem ser programadas, como por exemplo uma aula de discuss5ose 

manal, mas em essencia trata-se de um metodo de instrucao indivi - 

dualizada. A maior parte das atividades dos alunos no curso 	sSo 

desenvolvidas no centro de aprendizagem. Nesse local existem 	pe- 
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quenas cabines individuais (nio fechadas), onde o aluno encontra 

3 sua disposig3o o material da unidade que est5 sendo estudada.De 

um modo geral, o material de cada unidade e constituido de audio-

tapes, um guia de estudo (contendo os objetivos da unidade) para 

ser usado juntamente com o livro texto, material de laboratOrio , 

slides, film-loops, etc. A ideia b5sica e oferecer aos alunos o 

maior niimero possivel de recursos de aprendizagem. 0 material per 

manente de cada cabine e, normalmente, constituido de um gravador 

tipo cassete, com fones individuais, e um projetor de slides. As 

experiincias de laboratOrio e certas demonstraciies sio montadasem 

apenas algumas das cabines existentes no centro de aprendizagem 

nao havendo, portanto, necessidade de uma grande multiplicidadede 

equipamento. 0 centro de aprendizagem fica aberto durante o maior 

tempo possivel e sempre existe um instrutor a disposig5o dos alu 
nos que comparecem ao centro no hor5rio que preferirem 

0 material de cada unidade fica a disposig5o dos alunos du 
rante uma ou duas semanas e apiis esse tempo o aluno a submetido a 

um teste sobre o conteao da unidade. Existe, no entanto, a possi 

bilidade de combinar-se o sistema audio-tutorial com o sistema 

Keller e, nesse caso, o material de cada unidade do curso deve fi 

car a disposig5o dos alunos durante periodos maiores ou at mesmo 
durante todo o semestre, pois ao aluno e permitido trabalhar 'corn 

ritmo proprio durante todo o curso. Se for caso de associar-se os 

dois sistemas, o aluno, quando sentir-se apto, dirigir-se-a ao 

seu monitor, a fim de fazer o teste da unidade, possivelmente em 

outro local (centros de testagem) que n .ao o centro de aprendiza -

gem. 

II - ALGUNS DADOS 

No Departamento de Fisica da Universidade de Cornell o meto 

do audio-tutorial vem sendo usado em duas disciplinas de Fisica 

Geral. Numa delas esse metodo vem sendo usado em carter experi -

mental, com um grupo de 80 alunos de Fisica Engenharia. Nessa dis 

ciplina os alunos tem uma hora de discuss5o por semana, um teste 

quinzenal e tres verificagOes, sendo o restante da atividade de-

senvolvido individualmente no centro de aprendizagem. 
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Na outra disciplina o sistema audio-tutorial est5 sendo usa 

do juntamente com o sistema de avaliagio do m5todo Keller, para 

cerca de 600 alunos para os quais Fisica n5o 5 uma disciplina b5- 

sica. 

No primeiro caso
2)

, o centro de aprendizagem tem 12 cabines 

5 disposigio dos 80 alunos e permanece aberto, em media, durante 

35 horas semanais. 0 corpo docente 6 constituido de um professor 
e quatro estudantes de p6s - graduagao. 0 conteGdo do curso, dividi 

do em 10 unidades, abrange Mecinica, Relatividade, Termodinamica, 

e Teoria Cinetica, ao nivel de Halliday-Resnick (Fundamentals of 

Physics). 0 iinico hor5rio fixo dos estudantes 6 constituido de 

uma hora de discuss5o ou teste por semana. A avaliagio 6 feita a-
traves de duas verificaciies parciais (25%), uma verificagio final 

(25%), testes, relatOrios e trabalhos feitos em casa (50%). 

No segundo caso
3)

, o centro de aprendizagem 6 	constituido 

de 90 cabines e permanece aberto durante cerca de 50 horas sema - 

nais. 0 corpo docente a constituido de dois ou tres professores e 

monitores (estudantes de pOs-graduag5o), numa razio de 17 estudan 

tes-monitor. 0 contetido do curso abrange Mec5nica e Relatividade 

no 19 semestre e Eletricidade, Magnetismo, Nog -6es de Fisica Moder 

na, Termodinimica e Teoria Cinetica, ao nivel de Tilley and Thumm 

(College Physics, A Text with Applications to the Life Sciences). 

Nio existe aulas teOricas nem de discuss5o e a avaliagio 6 feita 

segundo o sistema Keller. 

III - DADOS APROX1MADOS SOBRE 0 CUSTO DE UM CENTRO DE APRENDIZA-
GEM PARA 80 ALUNOS (12 CAB1NES ) 

Cabine 

Projetor de slides & gravador 

12 cabines 

slides: 12 cabines x 10 unidades x 40 
slides/unidades x 0,15 

audio-tapes: 12 x 10 x 1,5 x 0,60 

2 projetores de loops 

20 loops 

	

-US$ 	100.00 

	

-US$ 	120.00  

	

US$ 	220.00/cab. 

US$ 2,640.00 

	

US$ 	720.00 

	

US$ 	108.00 

	

US$ 	300.00 

	

US$ 	500.00 
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1 gravador grande (carretel) 
	

US$ 	381.00 

1 duplicador de tapes 
	

US$ 	250.00 

1 mpaquina fotogrefica 
	

US$ 	120.00 

TOTAL 	US$ 5,019.00 

Acrescente-se ainda o custo do equipamento de laboratOrio, 

do material impresso e do pagamento de pessoal. 

REFERDICIAS 

1) Postlethwait, S.N., Novak, J. and Murray, H.T., The Audio-Tuto-

rial Approach to Learning, 2
nd 

ed., Burgess Publicshing Co.,Min 

neapolis, Minn., 1971. 

2) Diederich, M.E., An Audio-Tutorial Course in Physics for Engine 

ering and Physics Majors, Paper presented at the Annual Summer 

Meeting of the AAPT, Albany, N.Y., June 1972. 

3) Naegele, C.J., Logistics and Communication Problems Encountered  

in Scaling Up a Physics Learning Center to Accomodate 500 Stu-

dents, Paper presented at the Annual Summer Meeting of the AAPT, 

Albany, N.Y., June 1972. 

7 . TENTATIVA DE INOVACAO NO ENSINO DE FISICA BASICA 

Jose Francisco Julie() 	ClOvis C.Catalunda Filho 

Tomis Edson P. Viana 

Instituto de Fisica da Universidade Federal do Ceara 

I - INTRODUCAO 

Antes mesmo de ser implantado o Ciclo Bisico na Universidade Fe 

deral do Ceari, os Institutos Besicos (Fisica, QuTmica, Matemitica 

e Biologia) ji atendiam algumas Escolas Profissionais da UFC, mi - 

nistrando aos seus alunos de 19 e 29 Ano, disciplinas especTficas 

dentro de suas respectivas areas. 0 Instituto de Fisica, em parti-

cular, desde 1966 recebeu o encargo adicional de ministrar as disci 

plinas basicas de Fisica para os cursos de Ciencias Exatas e Enge- 

nharia da UFC. Em termos numaricos esse encargo adicional era de 
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aproximadamente 400 alunos, so para a disciplina Fisica Geral I ou 

equivalente. Embora tenha ocorrido essa enorme expans5o nas matri-

culas das disciplinas ministradas pelo Instituto de Fisica,nio hou 

ve uma expansio paralela no tocante a instalag5es e material huma-

no. A solug5o adotada de inicio foi a formag5o de turmas de at 

120 alunos para aulas de teoria e de exercicios, com prejuizos sen 

siveis ao aproveitamento em niveis desejaveis. De 1969 para ci fo 

ram feitas v5rias tentativas no sentido de encontrar uma melhor ma 

neira de ministrar o ensino em massa. Inclusive os prOprios progra 

mas de Fisica Geral I e Fisica Geral II sofreram v5rias modifica -

goes para melhor atender a conjuntura atual. 

Nesse trabalho descreve-se uma experiencia realizada no Insti 

tuto de Fisica da UFC, no 29 Semestre de 1971 com algumas turmas 

da disciplina de Fisica Geral II. Esta experiencia se caracterizou 

pela adogio de um novo programa e pela introducio de um m6todo mo 

derno de ensino. Descreve-se tamb5m a continuac5o dessa experien - 

cia com a aplicag5o do mesmo mitodo de ensino 3 disciplina Fisica 

Introdut5ria do 19 Ciclo Geral da Universidade Federal do Ceari.Es 

to Ultima disciplina era comum a todos os alunos que ingressaramna 

UFC no 19 Semestre de 1972. 

A primeira etapa da experigncia (29 Semestre de 1971) foi bem 

sucedida, pois obteve resultados bastante positivos, quando compa-

rados com os resultados do ano anterior. J5 na 2a. etapa (19 Semes 

tre de 1972) n5o se teve a mesma felicidade. As possiveis razes 

dos sucessos e insucessos obtidos nessas etapas s5o discutidas. 

Espera-se que este trabalho venha contribuir, de alguma for-

ma, no sentido de uma melhoria no ensino de Fisica. 

II - OBJETIVOS 

A experi5ncia em pauta visava alcangar, principalmente, 	os 

seguintes objetivos : 

1) Promover uma participag5o ativa dos alunos no processo de 

aprendizagem, o que geralmente nio ocorre no tipo de aula 

puramente expositiva; 

2) colocar o professor na posig5o de organizador do ensino e 

orientador da classe, atribuindo-lhe um papel talves mais 
relevante no processo de aprendizagem; 
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3) promover uma maior interagao professor-aluno, criando as 

sim, um agrad5vel e produtivo ambiente de trabalho. 

III - METODO 

0 metodo de ensino, aplicado nesta experiencia e, em Ultima 

an5lise, um estudo PROGRAMADO-DIRIGIDO em grupo. 

A primeira aula do curso constitui da apresentagao do meto 

do a ser aplicado e da distribuigao do piano de curso, onde se a-

bordava o programa da disciplina, a metodologia do curso, as nor 

mas a serem seguidas durante as sessiies de estudo e o cronograma 

de realizagao das verificagaes de aprendizagem. 

Cada Unidade do programa era apresentada em seis "sessiiesde 

estudo" com duragao de 2 horas cada, assim distribuidas: (veja tam 

bem a figura 1). 

la. Sessao  : Aula de Incentivagao (conferencia, filmes, slides 	e 

demonstragaes). 

2a. Sessao  : Aplicagao do Estudo Programado (Jay Orear,Programmed 

Manual of College Physics, Jonh Wiley & Sons,Inc,New 

York, 1968). 

3a. Sessao  : Idem 

4a. Sessao  : Idem 

5a. Sessao  : Verificagao de Aprendizagem 

6a. Sessao  : Discussao Geral da Unidade. 

A aula de incentivagao constava, por vezes, de palestra pro 

nunciada por um professor do Instituto de Fisica, abordando um to 

ma relacionado com a sua pesquisa, contido na Unidade em estudo 

No final dessa sessao os alunos eram advertidos da necessidade de 

um estudo previo da Unidade. 

No inicio da 2a. Sessao eram discutidas as diividas dos alu-

nos, relacionadas com o assunto da Unidade em estudo. 

Nas sess5es de "Estudo Programado" era incentivada a forma-

gao de grupos de at 6 alunos, que discutiam entre si suas 

das, podendo ser solicitada a interferencia do professor, quando 

esta se tornasse imprescindivel. Neste caso, o professor 	apenas 
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deveria orientar o racioclnio do aluno ou grupo de alunos, a fim 

de que ele chegasse por si SO 3 resposta procurada. Essas sess5es 

eram dirigidas por um professor, auxiliado por dois (2) monitores 

(veja fig. 3). 

Na sessao de "Discussao Geral" o professor abordava as ques 

toes do "Estudo Programado" que haviam suscitado maiores debates, 

alem das quest5es formuladas na Verificagao de Aprendizagem.Nesta 

oportunidade destacava os fundamentos teiiricos dos assuntos em du 

vida. 

IV - DETALHES DA EXPERIINCIA E RESULTADOS OBT1DOS 

la. Etapa  

A primeira etapa da experiencia consistiu na aplicagao 	do 

metodo, na disciplina Fisica Geral II do 29 Semestre de 1971,cujo 

programa sera apresentado e discutido mais adiante. 

A populagao-alvo foi distribuida em 3 turmas de aproximada-

mente 80 alunos cada; 60% destes pertenciam aos diversos cursosde 

Engenharia (Civil, Mecanica e QuTmica) e 40% eram alunos dos cur 

sos de Ciencias (Biologia, Geociencias e Matematica). Essas tres 

turmas foram consideradas como um grupo experimental. 0 grupo de 

controle, era formado por 2 turmas de 60 alunos dos cursos de En 

genharia Civil e Fisica, para o qual foi aplicado o metodo exposi 

tivo tradicional. 

Na aplicag5o do metodo em foco dispunha-se de tres (3) pro-

fessores e cinco (5) monitores, sendo dois (2) em tempo integrale 

um (1) em regime de 24 horas. Contou-se tambem com a colaboragao 

de alguns professores do Instituto de Fisica, respons5veis por ou 

tras disciplinas, que pronunciaram palestras nas aulas reservadas 

a "Incentivag5o". 

0 programa tragado para a disciplina Fisica Geral II consta 

va dos sete (7) illtimos capTtulos de livro-texto (Jay Orear, Fisi 

ca Fundamental, Editorial Limusa - Willey, S.A., Mexico, 1970) a-

brangendo na sua maior parte tOpicos de Fisica Moderna. Cada capT 

tulo constituia uma Unidade. Esse programa somado ao programa de 

Fisica Geral I, visto pelos mesmos alunos no 19 Semestre de 1971, 

compietava uma visa° geral da Fisica, em um nTvel acessTvel de es 
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tudantes egressos da Escola Media com pouco treinamento privio em 

matem5tica e ciencia. 

Nos primeiros dias houve uma certa reag5o por parte de al-

guns alunos, contr5ria a aplicag5o do metodo. Ao termino da la. U 

nidade, as reag5es j5 se faziam sentir com menos intensidade. Con 

cluida, esta, os resultados positivos das notas da la. Verifica - 

cio de Aprendizagem fizeram diluir as Eiltimas reag5es. 

Fato interessante, 5 que a partir da 2a. Unidade de estudo, 

o grupo de controle passou a solicitar o material utilizado pelo 

grupo experimental, tais como, apostilas de Estudo-Programada, e 

frequencia as sesso'es de incentivagio, etc. Essas solicitag5es fo 

ram atendidas, por6m nio foram canceladas as aulas expositivas da 

das ao referido grupo. 0 Estudo-Programado foi utilizado como tra 

balho para casa. Diante de tal ocorrido, uma comparag5o entre os 

grupos, com relagio ao aproveitamento nio teria muito sentido. 

No final do curso foi distribuido um question5rio com os a-

lunos do grupo experimental, cuja an5lise revelou o seguinte : 

a) os alunos conseguiam dominar com mais facilidade os con-

ceitos fisicos ao estudar pelo mitodo PROGRAMADO-DIRIGI-

DO; 

b) os alunos adquiriram uma auto-confianga na solug5o 	dos 

problemas que lhes eram propostos; 

c) os alunos adquiriram o h5bito de estudar novos assuntos 

sem necessitar do auxilio de um expositor. 

As Verificag5es de Aprendizagem eram elaboradas tendo 	em 

vista medir um aproveitamento minimo de modo que o aluno ao ingres 

sar no ciclo profissional, possuisse uma atitude mais adequada no 

tratamento racional, que deveria adotar diante dos problemas futu 

ros. As provas constavam sempre de duas partes : uma de quest5es 

objetivas escolha com justificativas, verdadeira-falsa, 

complementag5o de frases, etc) e outra de questbes subjetivas (si 

tuag5es fisicas e problemas numiricos). 

0 Tndice de aproveitamento obtido nessa primeira etapa foi 

o seguinre : 
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percentagem 

- 	alunos 	que 	iniciaram 	o 	curso 248 100% 

- 	alunos 	que 	trancaram matricula 13 5,24% 

—alunos 	reprovados 	(sem 	it 	ao exame 	final) 8 3,22% 

- 	alunos 	reprovados 210 84,68% 

- 	alunos 	em 	recuperag3o 17 6,86% 

	

Dos alunos que ficaram em recuperagao dez (10) lograram 	a 

provagao. Com  isto o nGmero total'de aprovados aumentou para 220, 

alcangando uma taxa de aprovagao global de 90%. 

Para efeito de comparagao apresenta-se a seguir o indice de 

aproveitamento, nas disciplinas Fisica Geral I e Fisica Geral II 

nos tres Semestres anteriores. 

TabOa doz Zndice4 de apAoveitamento naa dizeiptina4 

F.Lica Ge4aZ I e II 

F:Lica Gekat 	I FZ4ica Getat II 

1970 	% 1971 % 1970 % 

alunos que inic. 	o curso 400 	100 476 100 180 100 

alunos que tranc.matric. 123 	30 47 9,8 8 5 

alunos reprovados 108 	27 55 11,6 25 14 

alunos aprovados 169 	43 374 78,6 147 81 

2a. Etapa  

Na segunda etapa da experiencia introduziu-se algumas modifi 

caciies na estrutura do metodo. Agora, a sessao de 	incentivacao 

consistia de uma palestra do pr6prio professor respons5vel 	pela 

turma, dando uma visa() global do assunto a ser estudado.Sempreque 

possTvel, essa sessao era enriquecida por demonstragees e por exi 

bigees de filmes. No final desta sessao os alunos recebiam um 

GUIA VE ESTUVO, que orientava o estudo individual a ser realizado 

em casa. Os fundamentos teGricos dos assuntos propostos nesseGUIA 

eram destacados pelo professor no decorrer da segunda sessao. No 

segundo period° da 4a. sessao era realizado um pequeno teste obje 

tivo com duragao de 15 minutos, aproximadamente. A solugao das 

114 



quest3es propostas no teste eram discutidas, logo em seguida, pa-

ra aproveitar o momento psicol3gico dos alunos. A esse teste nao 

se atribuia qualquer nota, servindo apenas como uma auto-avalia - 

gao, preparando o aluno para a verificagao de aprendizagem a ser 

realizada na 5a. sessao de estudo. 

A populagao-alvo era bastante heterogenea compondo-se de to 

dos os alunos que ingressaram na Universidade Federal do Ceara no 

19 Semestre de 1972, mais alguns repetentes, totalizando 1.200 a-

lunos, matriculados na disciplina FISICA INTRODUTORIA;700 da Area 

de Ciencias e 400 da Area de Humanidades. Esses alunos foram dis-

tribuTdos em 12 turmas de 100 alunos cada. As sessaes de estudo 

eram presidida por um professor, auxiliado por um monitor. A equi 

pe docente envolvida no processo estava assim constituTda : tres 

(3) professores em dedicagao exclusiva, 1 professor em regime de 

24 horas e 5 outros com alguma experiencia didatica no Ensino Me 

dio. Todo material didatico (Guia de Estudo, testes, etc), era e-

laborado por uma equipe, formada pelos tres professores que ha - 

viam aplicado o metodo no semestre anterior. Essa equipe coordena 

va e supervisionava a aplicagao do metodo, atraves de reuniEles se 

manais com todos os professores e monitores envolvidos no proces-

so. Durante essas reuni6es fazia-se uma avaliagao do trabalho em 

execugao, e procurava-se melhorar o treinamento dos docentes. 

0 programa desenvolvido na disciplina FTSICA INTRODUTORIAcom 

preendia os nove (9) primeiros capitulos do livro-texto(JayOrear), 

divididos em 8 unidades de estudo, correspondendo ao programa da 

disciplina FTSICA GERAL I, ministrada no Institute de FTsica no 

19 Semestre de 1971. 

A aplicagao do metodo nesta segunda etapa pareceu facil 	nos 

primeiros dias, isto porque os alunos j5 tinham conhecimento dos 

resultados positivos colhidos no semestre anterior. Entretanto, 

com o passar dos dias algumas turmas comegavam a esbogar reagb- es 

contrarias ao metodo. Constatou-se, porem, que o motivo dessas re 

aces residia na falta de preparo dos professores no desempenhoda 

nova metodologia. Procurou-se, entao corrigir essa deficiencia,in 

tensificando o treinamento dos professores. Ao final da 4a. unida 

de ficou patente a impossibilidade da aplicagao de que se dispu - 

115 



nha. Para contornar o problema duplicou-se o nGmero de turmas, re 

duzindo para 50 o nGmero de alunos por turma. Houve tambem uma am 

pliag5osna equipe docente, com o acrescimo de cinco (5) professo-

res pertencentes ao quadro de professores do Instituto de Fisica. 

Essa medida, entretanto, nio surtiu o efeito esperado, tornando -

-se mais dificil a supervisio na aplicagio do metodo, uma vez que 

acresceu o nGmero de docentes "viciados" no metodo tradicional. 

Aconteceu, entio, que em algumas turmas as tres (3) primei - 

ras sessaes passaram a ser usadas para exposigio da teoria, res 

tando apenas uma sess3o para o Estudo Programado. Como o 19 Ciclo 

tinha o carter competitivo, os alunos das outras turmas passaram 

a exigir um tratamento igual, into e, mais aulas expositivas e me 

nos estudo programado-dirigido, no que foram atendidos. 

V - CONCLUSUES 

la. Etapa  

0 sucesso da experiencia em sua la. etapa pode ser comprova-

do pelos seguintes aspectos : 

1 - indice de aprovagio superior ao que ocorria nos anos an 

teriores, embora esse indice dependa do nivel de dificul 

dades das provas ; 

2 - consecucao dos objetivos propostos. 

Realmente, os alunos participaram ativamente de processos de 

aprendizagem. Num questionirio que the foi distribuido ao final 

do curso, 90% manifestaram o desejo de que o metodo fosse aplica- 

do nas disciplinas posteriores; 78% acharam que qualquer 	metodo 

the contentaria e 3% foram contra o metodo. Viu-se tambem que 	o 

professor quando colocado na posigio de organizador do ensino 	e 

orientador da classe, assume um papel mais relevante no processo 

de aprendizagem, o que the traz uma maior satisfacio. Concluiu-se 

tambem que hi mais produtividede no ensino, quando cresce a inte-

rac5o professor-aluno. 

2a. Etapa  

Apesar de todos os contra-tempos nao se pode considerar 	um 

fracasso a segunda etapa da experiencia. Prova disto e o resulta- 
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do da analise de um questionario respondido por 	aproximadamente 

400 alunos da Area de Ciencias do 19 Ciclo. Esses alunos cursaram 

Fisica Introdutaria  pelo metodo PROGRAMADADO-DIRIGIDO no 19 semes 
tre de 1972 e Fisica Geral II (o mesmo programa de 1971) pelo me-

todo tradicional. 

A analise dos question5rios revelou o seguinte : 

a) 60% estudaram mais intensamente, quando o metodo adotado 

era o PROGRAMADO-DIRIGIDO; 

b) 70% conseguiam com mais facilidade, manter em dia a mate 

ria, ao estudar pelo metodo PROGRAMADO-DIRIGIDO; 

c) 60% dom.inava, mais facilmente, os conceitos fisicos, 	ao 

estudar pelo m'etodo PROGRAMADO-DIRIGIDO; 

d) 75% revelaram que com o metodo PROGRAMADO-DIRIGIDO acha-

vam-se melhores preparados as vesperas das Verificag5esde 

Aprendizagem, sem necessitar daquele incomodo de "virar a 

noite"; 

e) 60% respondeu que, elinada a concorrencia no 19 Ciclo co 

mo ocorreu ao segundo semestre, optariam pelo metodo PRO 

GRAMADO-DIRIGIDO. 

As principais falhas que causaram o no pleno funcionamento 

do metodo em pauta no 19 Ciclo parece terem sido : 

i) falta de uma preparagao antecipada dos professores e mo 

nitores responsaveis pela aplicagao do metodo; 

ii) classes numerosas e por demais heterogeneas; 

iii) condig5es psicolOgicas desfavoraveis (da populag50-alvo) 

	

para qualquer tipo de metodo, consequencia natural 	do 

sistema de competigao, implantado no 19 Ciclo. 

Acredita-se, entretanto, que para testar com seguranga a efi 

ciencia do metodo aqui descrito, sao necessarias novas e mais ela 

boradas experiencias. 
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SESSA0 DE ESTUDO 

(PROCESSO DE REALIMENTA00) 



COMUNICAOES APRESENTADAS  

SESSAO  DU DIA 30 DE JANEIRO 

ENSINO  DE GRADUACAU 

COORDENADOR  : BRTCIU THEODOLINDO DA SILVA PEREIRA 

1 . MOTIVACAO DISCENTE 

Ernesto Emanuele Enrico Geiger 

Faculdade de Engenharia Industrial da Fundacao de Ciencias 

Aplicadas - sao Bernardo do Campo - SP 

Os vestibulandos que se matriculam nuna Escola de Engenharia, 

sao motivados por Ilusoes, Sonhos. Eles no conhecem a realidade 

da profissao do Engenheiro Industrial, do Assalariado que traba 

lha nas IndOstrias. 

Esses "calouros" procuram Tecnica, sao curiosos de saber "co 

mo-quando" das coisas. Entretanto, os programas das disciplinas bra 

sicas, especialmente da FISICA, sao em geral IDENTICOS aos progra-

mas preparados para os VESTIBULARES e, por isso NAO interessam. 

A fim de convencer os estudantes, demonstrando-lhe que eles 

precisam EFETIVAMENTE conhecer as "BASES" da Engenharia, a FACUL-

DADE DE ENGENHARIA INDUSTRIAL (FEI / FCA) organizou o "SETOR DE 

ORIENTAQAOETREINAMENTO DE ALUNOS" ( S 0 T A ) que cuida de "MI 

CRO-ESTAGIOS", "ESTAGIOS", "EMPREGOS", e prepara os alunos de ma 

neira que eles sejam "OTEIS" nas Indiistrias desde o comego. 
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1) MICRO-ESTAGIOS 

Os "micro-est5gios" s5o VISITAS promenorizadas e demoradas, 

feitas por equipes de cinco (5) alunos, a Indiistrias que previa 

mente autorizaram esse tipo de "MOTIVA00". 

A equipe e apresentada com 	lista individual e, num primeiro 

contato, essa equipe combina dias e hor5rios para a VISITA 

na qual, os visitantes "devem" verificar pessoalmente os itens de 

uma LISTA, sem interferir com os "segredos industriais" que a Em-

presa acredita possuir. 

J5 os "calouros" s5o convidados a formar essas "equipes" 	de 

Micro-Est5gio" e todos ficam entusiasmados e MOTIVADOS. 

Na primeira visita os alunos sao ainda acanhados mas j5 na se 

gunda visita eles se mostram ESPERTOS, de INICIATIVA, INTERESSA -

DOS e, como a carta de apresentag5o sugere, eles ganham ESTAGIO. 

No primeiro semestre de 1972, sessenta das setenta e seis equipes 

de "micro-est5gio" ganharam ESTAGIOS. (Nota : Nem todos os alunos 

convidados a formar as equipes, respondem ao apelo pois, h5 mui-

tas "galinhas mortas", h5 alguns "filhos de papai" ou "anjinhosda 

m3ezinha tua" e que, sempre foram "pageados"). 

Para objetivar a vista de "micro-est5gio", o "SOTA" exige 	um 

RELATORIO. 

2) ESTAGIOS 

0 curriculo minim° de Engenharia, do Ministerio de Educag5o e 

Cultura (MEC), NAO exige ESTAGIOS. Isso e de estranhar pois,os es 

t5gios s5o exigidos nos curriculos minimos de Arquitetura, Farms-

cia, Economia, Administrac5o de Empresas, etc. 

Entretanto, os recem-formados que NAO fizeram ESTAGIOS,NAO ob 

tem EMPREGO. Por causa disso, os ESTAGIOS s5o indispens5veis. 

As grandes Empresas tendo "Departamento de Treinamento", ofe-

recem ESTAGIOS aos alunos do ULTIMO ano de Curso, a fim de sele - 

cionar os futuros funcion5rios. Para selecionar os Estagiarios,fa 

zem um novo "vestibular" e, dos dez ou vinte estagigrios 	anuais 

ficar5o dois ou tres funcion5rios. As vagas das grandes 	Empresas 

NAO sac) suficientes para EMPREGAR todos os recem-formados. Os de 
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mais deverio obter emprego em empresas de porte medio que, consi-

deram os "estagios" como FILANTROPIA ou como meio de obter traba-

lho qualificado com remuneragao reduzida. 

Pois que, para os recem-formados obter emprego, eles precisam 

ter estagiado, e necessario "VENDER" essa ideia as Empresas 	de 

porte medio. 0 "SOTA" da FEI / FCA "vende os estagiarios" 	por 

meio dos visitantes de "micro - est5gio" que, sao AMOSTRAS de esta-

giarios. 

Pois que os ESTAGIARIOS devem ser OTEIS e merecer sua remune-

ragao, o "SOTA" prepara os candidatos a est5gio ou a emprego nas 

IndOstrias, por meio de um curso pr5tico de oitenta horas (80),in 

titulado "INTRODUCAO AO SERVICO FABRIL". Nesse curso se explica a 

"motivagao econ5mica" das Empresas, ensina-se o calculo de custo, 

a determinagao dos tempos padres de trabalho, a "amostragem de 

trabalho, como se localiza uma fibrica e como se faz um "lay-out" 

de armacao -Fisica, e se explicam os "macetes" das instalagaes fa 

bris e, como especificar v51vulas hidraulicas, chaves magneticas, 

etc. 

Esse curso 	um "PROLOGO" ao curriculo oficial de 	Engenharia 

Industrial e lembra aqueles conhecimentos que fazem a "rotina" do 

servigo nas indUstrias mas que, os alunos nao pegam nos cursor 

curriculares pois, nao sao pedidos nas provas e nos exames. 

3) ESTAGIOS PARA PROFESSORES 

0 Chefe de Treinamento da Siemens S/A informou que na Matriz 

Alema queixavam-se dos "recem-formados", puros TECNOLOGICOS bito-

lados e de dificil aproveitamento industrial. Resolveram o caso 

oferecendo "ESTAGIOS" de algumas semanas aos PROFESSORES pois, os 

professores teriam transmitido aos seus alunos a imagem do futuro 

ambiente de trabalho. Foi grande o exito e agora a Siemens S/A 

est5 oferecendo esses estagios aos nossos professores : de uma a 

seis semanas (nao remuneradas), nas ferias estivas. 

TambEm a Rhodia - Quimica e Textil S/A, de Matriz Francesa,es 

t5 oferecendo esses estagios para professores, e para o mesmo fim. 

0 "SOTA" da FEI 	FCA fez contato com outras Empresas que vao 

oferecer estagios aos professores. 
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Esses estggios de professores sao indispensaveis pois, 	raras 

sao as Emprsas que aceitam empregar engenheiros a "tempo parci -

al". Disso resulta que, salvo exceg6es, poucos sao os professores 

das Escolas de Engenharia que conhecem as Indiistrias "por dentro" 

e que podem transmitir conhecimentos priticos aos alunos. 

Os professores das Faculdades de Medicina sao medicos clTni-

cos ou cirurgi6es atuantes em consultOrios e hospitais. Os profes 

sores das Faculdades de Economia e de Administragio de Emprisas 

sao "auditores" e tem seu escritOrio, os professores das Faculda-

des de Direito sao juristas, advogados que trabalham na profissao. 

Entretanto, os•professores de "Engenharia Industrial" nao . 	podem 

ser empregados a "tempo parcial" nas Indtistrias e s6 podem 	ser 

"docentes" que transmitem o que aprenderam nas aulas, nos livros, 

nas conferencias, nas normal. Por isso, os "ESTAGIOS PARA PROFES 

SORES DE ENGENHARIA" sao indispensgveis. 

Porem, ha "retragao" dos professores de Engenharia Industrial, 

a aceitar esses Estggios nas IndUstrias. Para incentivar esses 

professores de Engenharia Industrial, seria necessgrio que o Mi-

nisterio de Educagao e Cultura (MEC) desse valor de "TTTULO ACADE 

MICO" para a carreira universitgria, a esses "ESTAGIOS NAS INDUS-

TRIAS". 

4) 	CONCLUSAO 

Para diminuirmos o nGmero de "DEPENDENTES" nos Cursos das Es 

colas de Engenharia Industrial, e necessario "MOTIVAR" os alunos 

pela TECNICA que eles procuram. Os problemas TECNICOS deveriam 

sempre preceder as nocaes teOricas que podem resolver tais proble 

mas tecnicos. Essa MOTIVAQA0 g objetivo do "SOTA" da "Faculdade 

de Engenharia Industrial" (FEI / FCA) de Sao Bernardo do Campo, 

SP. 
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2. APROVEITAMENTO DISCENTE 

Ernesto Emanuele Enrico Geiger 

Faculdade de Engenharia Industrial da Fundagao de Cigncias 

Aplicadas - Sao Bernardo do Campo - SP 

As queixas dos professores de Fisica de todas as regiges, de 

todas as Nagb- es, sio parecidas. Culpa-se a "massificagao" do ensi 

no, pelo espantoso ngmero de "DEPENDENTES" nos Cursos de 	Fisica 

Basica das Escolas de Engenharia. No Brasil culpamos os 	exames 

"VESTIBULARES". 

De fato, no Vestibular MAPOFEI de 1973 tivemos quase doze mil 

candidatos: para 4.040 vagas e, algumas Escolas de Engenharia aca 

bam recebendo "calouros" que, na Fisica ganharam nota que nao se 

pode revelar. Esses serao os DEPENDENTES "frustrados". 

Entretanto, se a "NOTA MINIMA ELIMINATORIA" de Vestibular fos 

se "CINCO" (5) ou pouco menos, a "massificaggo do ensino" poderia 

desaparecer e NAO mais haveria dependentes. A consciencia dos pro 

fessores de Fisica seria salva. 

Os professores de Fisica se esforgam a inventar MCTODOS de en 

sino automgtico, admitindo que os alunos "queiram" aprender. En-

tretanto, pelo que estamos verificando em cada semestre acadgmi -

co, os Alunos quase todos sao PASSIVOS, desinteressados, desmoti-

vados. Pois, os Alunos admitidos pela classificagao do Vestibular, 

querem um tTtulo academico e no conhecimentos indispens5veis ao 

exercTcio de uma profissao remunerada. Mas, as Escolas aceitaram 

esses Alunos PASSIVOS e, muitos deles ficarao DEPENDENTES mais ve 

zes. Devemos APROVEITAR esses Alunos. 

1) 	ESTUDO 

Na "psicologia educational" nos dizem que o treino se 	obtem 

pela "ligagao dos neurgnios" e que, para isso deve intervir o ra 

ciocTnio cerebral. Isso apreendem os "docentes" mais, os alunos 

"passivos" acreditam que, podem preparar-se para uma prova,"LENDO 

DEITADOS um texto de Fisica, como se fosse um romance". Esses a-

lunos NAO SABEM ESTUDAR Fisica nem outras disciplinas tecnolggi - 
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cas. E necessirio TREINA-LOS NA MANEIRA DE ESTUDAR, para burilar 

os conhecimentos, interprets-los, aplici-los a fim de obter ague-

la "ligag5o de neuronios". Ou sera necess5rio que os 	professores 

de Fisica inventem um destilado aplicavel como injeg5es subcut5 - 

neas ou at endovenosas de "conceitos de Fisica?" Para saber 

aplicar, e necess5rio ficar "vacinado" pelo conhecimento... 	Nas 

Faculdades, esse treino ao estudo, poderia ser feito nas aulas de 

EXERCICIOS. 

Alguns professores desenvolvem os exercTcios no quadro negro, 

deixando os alunos PASSIVOS. Eles nada apreendem. Seria mais pro-

veitoso ensinar os alunos como ESTUDAR e como encaminhar a solu - 

g5o dos problemas, mandando os alunos TRABALHAR ATIVAMENTE. Fazer 

que eles apreendam FAZENDO. Nada de novo nisso pois, os professo- 

res estudaram "didatica" mas, eles NAO aplicam por falta de 	tem- 

po. Os professores sac) esforgados e honestamente procuram dar 	o 

m5ximo para seus alunos apreenderem mas, os alunos s5o do "con - 

tra", sac) PASSIVOS, s5o acostumados pela "PUBLICIDADE RADIOFONICA 

E IMPRENSA" a REJEITAR qualquer coisa que ouvem ou vem. 	Os alu - 

nos se "ISOLAM PASSIVAMENTE" e s6 est5o presentes de corpo. Os a-

lunos que por muitas horas precisam ficar sentados e parados numa 

carteira, ficam fisiologicamente adormecidos, ficam estafados pe- 

la inercia e, nada os interessa fora das figurinhas que 	desenham 

ou entalham na carteira ou fora de outros passatempos locais. 

necess5rio sacudi-los, forga-los a apreender, utilizando metodos 

de ensino empregados nas "creches" e nas Escolas Prim5rias. 

2) APRENDIZADO FORcADO 

Para os alunos PASSIVOS, nada adianta a "INSTRUCAO PROGRAMA -

DA". Mas, esses mesmos alunos NAO ficar5o passivos numa PROVA . 

Nessa, eles precisam LER e INTERPRETAR as quest5es. 

Se utilizarmos a "instrug5o programada" para fazermos cincoen 

to questOeS, os alunos em prova ficar5o apreendendo o conteUdodas 

guestor es, obtendo-se o aprendizado. 

A fim de cobrir todo o programa, sugere-se que as aulas 	de 

exercTcios sejam tambem de " . provinha" programada. 

Essa ideia j5 foi aplicada com EXITO, num curso de "Equipamen 
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tos e InstalagOes Industriais" desenvolvido na Escola de Adminis-

tragao de Empresas de sao Paulo, da Fundagao Get6lio Vargas. No 
fim do Curso, os alunos cumprimentaram o professor, dizendo que, 

acabaram conhecendo a materia "sem querer" pois, eles achavam que 

os bachareis em administragao nao precisariam daqueles conhecimen 

tos. 

Em FTsica chegou-se a resultado satisfatOrio, mandando os alu 

nos repetir "em coro" os conceitos fundamentais e, mandando escre 

ver cinco (5) vezes as formulas, em cada questa() dos exercTcios 

ou das provinhas "programadas" acima mencionadas. 

Os alunos podem tomar o acima como brincadeira mas, o que va 

le e o resultado nas provas semestrais, o aproveitamento melhor. 

3) MOTIVAcA0 

Os alunos sao PASSIVOS, por causa de estafa, tedio, falta de 

objetivo. Mas, eles procuraram a "ENGENHARIA" por curiosidade de 

saber "como funcionam" os aparelhos, os foguetes, as maquinas, os 

autom6veis. Sua curiosidade e TECNICA e nao cientTfica. 

0 aluno sabe que, o cientista pesquisa a Natureza a fim 	de 

descobrir-lhe os segredos e que, o engenheiro cria e produz 	coi- 

sas e servigos que tem COMPRADOR. 	Os alunos procuraram a Engenha 

ria a fim de obter emprego rendoso, prestigio social e,repito, por 

curiosidade ticnica. Esses alunos devem ser MOTIVADOS TECNICAMEN 

TE. 

Entre os quase doze mil (12.000) candidatos aos 	vestibulares 

MAPOFEI ha alguns CRENTES e muitos CURIOSOS. Os CRENTES acabarao 

sendo professores ou cientistas, muitos dos CURIOSOS chegarao a 

ser engenheiros e trabalharao nas fabricas. A MOTIVAQA0 daqueles 

CRENTES e muito DIFERENTE da MOTIVAQA0 DOS CURIOSOS. Os professo-

res, crentes ou ex-crentes, nao podem CONFUNDIR sua prepria moti-

vagao "intelectual" com a motivagao necessiria aos curiosos "mate 

rialistas". 

Essa CONFUSAO de motivagaes pode ser uma das causas geradoras 

da PASSIVIDADE dos alunos. Raros sao os alunos que se interessam3 

motivagao puramente intelectual que satisfaz e entusiasma a inte-

ligencia de alto nTvel do professor. Os alunos de ENGENHARIA de- 
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vem ser MOTIVADOS por introduce° e por aplicacgo TECNICA. 

Por exemplo : A dialitica matematica das "OSCILAVJES"pode ser 

introduzida pelo funcionamento do sistema "manivela-biela-cruze - 

ta" de um motor a exploseo. Ou a dialetica matem5tica de um "PE - 

RIODO TRANSITORIO" pode ser introduzida pelo "enchimento e descar 

ga" de um reservatOrio. Exemplos "materiais" e "tri-dimensionais' 

visiveis. Os professores de FTsica sabem por experiencia que, POU 

COS, RAROS, s3o os estudantes de engenharia interessados 3 DEDU - 

cOES matem5tica. Esses raros interessados encontram as deduces 

nos LIVROS e, esses raros interessados s3o os poucos que sabem es 

tudar, os poucos AUTO-DIDATAS. Por isso, porque perder tempo em 

MINUCIOSAS deducEies matem5ticas, quando quase ninguem na sala de 

aula sabe como comecou a deduce . ° e onde se quer chegar ? As aulas 

deveriam ser de DEMONSTRA00 EXPERIMENTAL, demonstrando e confir-

mando os CONCEITOS que deverao ser aplicados na profissao. Deixa-

mos para as aulas de exercicigs as remmulas e seu uso. 

Precisamos de profissionais com CONCEITOS CLAROS e FIRMES, en 

tretanto que atualmente sao raros os profissionais nessas condi - 

ciies. 

Devemos evitar a PASSIVIDADE dos alunos pois, precisamos 	de 

profissionais ATIVOS e bem treinados. 

3. 	FREQUENCIA LIVRE 

Ernesto Emanuele Enrico Geiger 

Faculdade de Engenharia Industrial da Fundagao de Ciencias 

Aplicadas - Sao Bernardo do Campo - SP 

A fim de incentivar os docentes, evitando a estagnacio roti-

neira, foi instituida a CARREIRA UNIVERSITARIA. 

Por sua vez, a Natureza e a consciencia, obrigam os docentes 

a casar logo no comego da carreira. Os docentes sentem-se obriga-

dos a procurar aulas, aulas, aulas, a fim de manter a familia. E, 

nessas condicaes, como cursar piis-graduagao? Como chegar ao Mes - 

trado e ao Doutoramento ? Eles nao podem largar as aulas pois a 

familia no pode manter-se so com a "BOLSA" e, afastando-se para 

Mazer doutoramento perdem as aulas. Nessas condiciies, como seguir 
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a CARREIRA UNIVERSITARIA ? 

Entretanto, tudo seria simplificado se nio fosse exigida pre 

senca obrigatOria aos Cursos de Mestrado e para Doutoramento. Mui 

tos docentes poderiam optar para a CARREIRA UNIVERSITARIA se, so 

mente fosse necess5rio efetuar provas e exames. Isso seria possT-

vel pois, todos sornos AUTODIDATAS. 

1) Nas indUstrias, o engenheiro raramente encontra problemas 

parecidos aos exercicios e as provas academicas. Para 	resolver 

seus problemas reais de projeto e de produc5o, o engenheiro estu-

da livros, manuals, normas, cat5logos e aproveita o "born senso" . 

Ele e um AUTO-DIDATA. 

2) Os alunos estudam para as provas, so antes dessas, quando 

j5 esqueceram as explicagoes de aula. Eles s5o AUTO-DIDATAS. 

3) Os professores preparam as aulas confrontando os textos de 

v5rios autores e fazendo sTntese. Eles sac) AUTO-DIDATAS. 

4) Somente quando precisamos TREINAR em Laboratarios, Ofici-

nas, ou quando precisarmos aplicar praticamente, necessitamos 	de 

um mestre experimentado e, necessitamos frequentar os Laborat6 - 

rios e as Oficinas pois nao temos o equivalente na residencia nos 

sa particular. 

5) Pelo acima verifica-se que, em nivel de GRADUACAO 	e 	de 

POS-GRADUA00, "NAO" seria necess5ria a frequencia as aulas teOri 

cas expositivas. A FREQUENCIA deveria ser OBRIGATORIA "SOMENTE"pa 

ra treino nos LABORATORIOS e nas OFICINAS. 

Isso nao e novo pois, ha dezenas (ou centenas) de anos 	essa 

condic5o e aplicada em Universidades Europeias. Os profissionais, 

15 formados, ajudaram o progresso cientifico e tecnolOgico e, nin 

guem disso se queixou. A frequencia LIVRE as aulas teOricas, o AU 

TO-DIDATISMO e pr5tica experimentada sem contra-indicagbes, nos 

cursos de GRADUACAO e POS-GRADUA00. 

6) Pelo acima e, a fim de permitir a CARREIRA UNIVERSITARIA, 

a muitos docentes, sugere-se pedir ao Ministerio da Educag5o 

Cultura (MEC) estudar a concess5o da FREQUENCIA LIVRE para as au 

las TEORICAS dos Cursos de GRADUAQA0 e de Pt1S-GRADUAQAO: 

0 aproveitamento e os conhecimentos seriam verificados em pro 

vas bi-semanais ou mensais a em exames finals, como alias j5 est5 
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seti.co feito. 

Se trataria de "OFICIALIZAR 	condiciies que, em alguns casos 

ja existem. 

4. FILMES SUPER - 8 mm PARA ENSINO DA FTSICA 

O. M. de C. Ferreira 	P. D. da Silva Junior 

Universidade Federal de sao Carlos 
OBS.: Nao foi enviado o original, razao pela qual publicamos 	ape 

nas o resumo. 

Uma das atividades do LaboratOrio de Meios Auxiliares 	da 

Universidade Federal de Sao Carlos tem sido estimular os professo 

res e alunos dos cursos de licenciatura e produzirem seus pra - 

prios recursos auxiliares de ensino. Desta forma tem sido coloca-

do a disposicao dos professores, uma camara filmadora super-8 mm 

e os acessOrios necessarios para que seja possivel a producao de 

filmes (geralmente com duracao aproximada de 3 min) para ensino . 

Produzimos alguns deles, sem qualquer intencao de reproduzi-lomas 

apenas interessados para, a nosso modo demonstrar alguns fename -

nos fTsicos que julgamos interessantes serem discutidos em classe. 

E um passatempo para o professor que pode se servir do auxTlio de 

seus alunos. Essa atividade no a tao dispendiosa como pode se 

pensar, de inTcio, e traz a grande satisfacao do professor poder 

usar em suas aulas, material produzido por si pri5prio. 

5. TEACHING PHYSICS WITHOUT "IN CLASS" EXAMS 

T. A. E. C. Pratt 

Instituto de FTsica da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro 

OBS.: Nao foi enviado o original, razao pela qual publicamos 	ape 

nas o resumo. 

An experiment is described in the teaching of physics without 

giving "in class" exams. 
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The study involves 5 class - 4 in U.S.A. and in 	Brazil 	- 

covering students who are undergraduate non - majors in Physics, 

undergraduate majors in Physics and graduate in Physics. 	Limited 

comparasion is made in this report between the conventional 	" in 

class" exam procedure and this experiment. 

6 	NEWTONIAN LAW OBEYS PLANCK'S POSTULATE (ABSTRACT) 

P. F. de Mesquita 

Escola Politecnica da Universidade de Sio Paulo 

Let us have in mind the Newtonian Law, indicating 	the CGS 

units of its terms. 

3 1111(gr)m2(gr)  6,6,... x 10 -8  ( cm 	2 	) 	and 	the 
sec gr 

1) F(d) - 	
r
2
(cm

2
) 

19 
sec 

identity (2) lcm = 	
10 

19 	sec cm  • 
10 

Multiplying each member of these two expressions (1) and (2), 

simplifying and taking F(d.cm) as E (erg) we have 

m 
1 2 	 cm

2 
3) E(erg) - 

m 
 --7— 6,6... x 10

-27 
 (gr---7  sec) 10

19
(sec

-1
)where 

r 	 sec 

m 2 
4) - n is a pure number, it must be the nearest natural 

number (n = 1,2,3 , 	
 
) ; 

-27 	cm 
5) 6,6... x 10

-27 	---7  sec) = h (erg.sec) is the Plancles 
sec 

constant ; and 

6) 10
19

(sec
-1

) = v g 	is the expression of an elementary gra 

vitational radiant frequency. 

Consequently, 

7) E = n.h. vg  
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This expression, so deduced, 	shows that the potential 	gra 

vitational radiant energy between two ponderal masses m l  and m 2 

 obeys, rigorously, the Plank's Postulate, what, "data venia", was 

not perceived by Einstein, by Planck himself and contemporaneous. 

Other works of the author confirm this conclusion. 

7 . 	AS CONSTANTES FUNDAMENTAIS DA FISICA MODERNA ATUALIZADA NUM 

CAMPO UNIFICADO 

P. F. de Mesquita 

Escola Politecnica da Universidade de sao Paulo 

Tenhamos em vista a constante (experimental) Planck 

h = 6,625 x 10
-27 

erg.seg; devido a sua caracteristica di 

mensional ela pode e deve ser expressa pelo produto de certa mas-

sa m pelo quadrado de uma velocidade v e por um tempo t, a saber 

1) h = 6,625 x 10 -27  erg.seg = m v 2 t 

Dividindo membro a membro por seg pode-se escrever : 

"I s eg = h' = 6,625 x 10 -27  erg = 
m  v2 set 

 g = 
m v 2 n , 

onde n' 	a um certo niimero puro. 

0 "quantum" inteiro e minimo  representado por esse valor 

experimental, isto e, 

3) h' = 6,625 .x 10 -27  erg = m v 2  

corresponde ao valor unitirio de n' , isto e, n' = 1. 

E o menor valor que se pode atribuir as massa m (abaixo indi 
cada por m') corresponde ao maior valor (experimental) de v conhe 

cido que e a velocidade da luz : 

4) c = m' c 2  = 6,625 x 10 -27  erg = 1 "herg" o quantum mini  

mo de energia radiante,  resulta 

h' =- 6) m' = —7  	0,737 x 10 -47 
gr = 1 "bras" o quantum minim° de 

massa radiante  e 
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H 

	

,h' 	 ,h'  

	

c 	 c  

A   A 

	 299792,5 km 	 

7) m'c 74  2,210 x 10 -37  gr cm seg -1  = 1 "jed" o quantum mT-

nimo de impulsao radiante. 

A massa quantica m' = 1 "bras" e a velocidade da luz c sao, 

assim, as constantes fundamentais de uma Fisica atualizada e estu 

dada em "Curso de Formagao de Pesquisadores avangados num campo 

unificado" redigido em 1969 e ministrado na Escola Politecnica da 

Universidade de sao Paulo, durante o ano letivo de 1970, a ser pu 
blicado brevemente, baseado na TEORIA DA IMPULSAO, quantica nao 

relativista. 

Num certo sentido vetorial e num instante dado,suponhamos um 

"quantum" minimo de impulsao radiante m'c = 1 "jed", como uma en-

tidade fTsica j (fig. 1), caminhando a partir de um ponto P com 

a velocidade da luz c que seria detetado, apOs 1 segundo de tem 

po, por um observador 0 situado a uma distancia aproximadamente 

de 299 792,5 km ou 2,997925 x 10 10cm o qual registraria a ener-

gia h' = 1 "herg". 

:,299792,5 km 

- fig.1 - 

Se caminhassem alinhados v (ntimero puro) "quanta" de 	impul 

sac,  radiante afastados sucessivamente pela distancia A = -c- (fig . 

2), apOs um segundo de tempo o observador 0 registraria uma ener 

gia v vezes maior ou seja h v "hergs". 

- fig.2 - 
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Se caminhassem grupos sucessivos de impulsoes qu'inticas 	ra 

diantes, o centro de massa de cada grupo (de n impulses quanti - 

cas) afastado do de outro grupo prOximo tambem da dista- ncia 
	

A = 

= v, apOs um segundo de tempo, o observador 0 registraria a e- 

nergia ainda maior ou seja de h n v"hergs". 

Is to, em um segundo de tempo; em t segundos de tempo o ob - 

servador 0 detetaria a energia n v t 	"hergs". 

Dessa forma v seg -1  6 a frequencia da emissao dos n 	"jeds" 
em niimeros inteiros que qualifica a radiagao registrada pelo ob - 

servador 0 e o nGmero n (tambem inteiro) 6 o que quantifica essa 

radiagao caraterizando sua intensidade. 

Assim se interpreta, pela "Teoria da Impulsao" (T.I.) 	se 

justifica e se valoriza o postulado fundamental de Planck da FTSI 

CA QUANTICA NAO RELATIVISTA o qual se escreve 

E
1 
 = n h v em 1 segundo ou E

t 
 = n h t em t segundos. 

NOTA  - Dessa maneira E = n h 	pode representar tambem um 	certo 

estado de energia potencial de uma entidade fTSica em equi 

librio interno de maior ou menor duragao, como por exemplo, 

o sistema solar. 
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COMUNICAOES  APRESENTADAS  

SESSAO  DO DIA 31 DE JANEIRO 

ENSINO MrDIO E BASIC() 

COORDENADOR : P4o lieszok Giotgio Moscati 

1 . 0 ENSINO DE FfSICA NA CIDADE DO SALVADOR 

B.S.P. Serpa, A.E. Braga e L.F.P. Serpa 

Faculdade de Educagio - UFBA 

RESUMO 

Desenvolve-se uma pesquisa, atraves de aplicag5o de 

question5rio, constando de coleta e an5lise de dados sobre o 

ensino de Fisica em Salvador. Sugerem-se ent5o, algumas medi 

das, a fim de melhorar o ensino de disciplina.' 

INTRODU00 

	

Os esforgos para a melhoria do ensino de Fisica 	na 

cidade de Salvador originaram-se com o desenvolvimento dos tra 

bathos do Centro de Ensino de Ciencias da Bahia - CECIBA - em 

1966. 0 CECIBA foi resultante de um convenio entre a 	Direto 

ria do Ensino Secund5rio do MEC, a Universidade 	Federal 	da 
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Bahia e a Secretaria de Educag5o e Cultura do Estado, com 

fim especTfico de melhorar o ensino de Matemitica e 	Ciincias 

Experimentais no Estado da Bahia. 	Com a Reforma Universitet-la 

(.1) e a consequente criagio da Faculdade de Educagio, 	estes 

esforcos nio sofreram solugeo de continuidade,prosseguindo com 

o Programa de Treinamento e Aperfeigoamento de Professores - 

PROTAP - substituto do Convenio CECIBA e vinculado ao Departa 

mento de Teoria e Pretica de Ensino de Matemitica e Ciencias 

Experimentais da Faculdade de Educageo da Universidade Federal 

da Bahia. 

Infelizmente, todos os trabalhos realizados desde en 

teo at esta data neo foram devidamente dimensionados levando-

se em conta a situageo existente nos Colegios, os tipos de pro 

fessores e de alunos (2). 

0 objetivo deste trabalho a dimensionar o ensino de 

FTsica na cidade do Salvador, sob os aspectos professores, co 

legio e tipo de curso. 

Esperamos que os resultados desse trabalho fornegam 

subsidios para a politica futura de melhoria do ensino de FTsi 

ca em Salvador, e, ao mesmo tempo, sirvam de referencia para a 

avaliageo desta politica, atraves de comparagbes com trabalhos 

anilogos posteriores. 

METODOLOGIA 

A Metodologia usada consistiu de tres etapas: 

1) Confecgeo de um questionirio 

2) Aplicag5o do questionirio 

3) Levantamento de dados 

1) Confecc5o  do Question5rio  

Foi confeccionado um question5rio (vide apendice I), 

o qual se baseou em um outro, destinado 3 area de Biologia, su 

gerido pela Profa. Myryan Krasilchik, da FUNBECC - CECISP. 

0 questionirio teve por finalidade obter dados a res 

peito dos aspectos envolvidos no trabalho. 

2) Aplicageo  do Questionirio  

Para a aplicageo do question -a- Ho foi tornado uma amos 
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tragem de 60 professores distribuidos por 20 Colegios da cida 

de, sendo respondidos 43 question5rios, envolvendo 14 colegios. 

Sob o ponto de vista estatistico, a amostragem repre 

senta (3) 40% de professores de Fisica da Capital e cerca de 

30% de Colegios. 

Os questionirios se referem ao ano letivo de 1971, 

correspondente ao ano das projegiies do Plano Integral de Educa 

g5o e Culture. 

3) Levantamento  de Dados  

0 Levantamento de Dados foi realizado levando em con 

to os aspectos : professores, Colegio e Curso de Fisica. 

Esse levantamento encontra-se no apendice 2, sinteti 

zado nas tabelas LT a 1.3 (Colegio), II.i a 11.5 ( Professor) 

e III.i a 111.3 (Curso de Fisica). 

ANALISE 

Vamos considerar na an5lise dos dados, os tres aspec 

tos abordados no questionirio, isto e, o Colegio, o Professor 

e o Curso. 

1) 0 Colegio  

A Tabela I.1, denominada Situag5o Geral  relaciona-se 

com a identificagio de zona em que se encontra o Colegio, o nu 

 mero total de alunos, o niimero de alunos por turma e a existen 

cia ou nio de instalagOes de laboraterio. 

Quanto 5 localizagio do Colegio, esta e de natureza 

siicio - econemica. 	Dividimos em tres zonas : 

a) - indica Colegio cuja frequencia e predominante - 

mente de alunos de classe media; 

b) - predominantemente alunos de claSse media alta; 

c) - de classe media baixa. 

A Tabela I.1 mostra que todos os Colegios 	possuem 

instalagOes para laboraterio independentemente da zona. 

Os Colegios de zona b tem um total de alunos menor 

do que os Colegios das outras zonas; no entanto, o nilmero 	de 

alunos por classe a invariante em relac5o a zona, into e,entre 

40 e 50 alunos. 
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A Tabela 1.2 indica que n5o h5 nenhuma preocupag5o 

em desenvolver programas coordenados nas areas de Ciancias FT 

sicas e Biologicas, apensar de um grande Tndice de reuniges en 

tre os professores de Fisica. A alta percentagem de reuniges 

pedagggicas e explic5vel porque, provavelmente, se relaciona 

com conselhos de se- He (inclusive nos Colegios de zona B, o in 

dice E de 100%). 
A Tabela 1.3 apresenta um resultado estranho! 	Os Co 

legios da zona B, logicamente devem se preocupar com o vestibu 

tar, no entanto, a estranho a alta percentagem de respostas 

com esta preocupag5o nos Colegios de zona C. 

A confeccio do programa a essencialmente feita entre 
professores e coordenador sendo bem acentuada esta percentagem 

na zona A. 

0 tempo so a suficiente para o desenvolvimento 	do 

programa nos Colegios de zona B. 	Este resultado a claro e com 

preens :Nei desde que estes s5o Colegios particulares. 

2) 0 Professor  

E imediato da Tabela 1.1 se verificar que a 	popula 

c5o de professores de Fisica em Salvador a constituida predomi 

nantemente de jovens, com menos de 30 anos. 	Isto indica os se 

guintes aspectos negativos para o ensino : a 	instabilidade de 

fixac5o do professor, pouca experigncia docente e expans5o r5 

pida de matriculas no 29 grau com uma deficigncia cronica da 

formac5o de professores de Fisica. 

Ao mesmo tempo, o fato dos professores de Fisica se 

rem jovens indica um maior poder de aceitacao de novas ideias 

sobre ensino. 

A Tabela 11.2 - Formac5o Profissional engloba 	os 

tres quadros relacionados com formag5o academica,curso de aper 

feicoamento e Universidade onde se graduou. 

A instabilidade de fixag5o de professores, levantada 

na Tabela II.1 felizmente nao ocorrera com uma frequancia alta, 

desde que 52% (Tabela 11.2) sic) licenciados e licenciandos. Ve 

rifica-se tambem, que a atuac5o do CECIBA (atual PROTAP) na Ca 

pital, no que diz respeito a Treinamento de Professores de FT 

sica, teve uma grande influencia, (73% tem curso especifico de 
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treinamento). 	Assim, a maioria dos professores conhece, pelo 

menos, o curso de Fisica PSSC. 

Finalmente, observa-se que a Universidade Federal da 

Bahia e a grande fornecedora de professores de Fisica do Ensi 

no de 29 grau. Na verdade, este fato nio a surpreendente por 

que a Universidade CatOlica do Salvador n5o possui curso de 

Fisica atualmente. 

A Tabela 11.3 mostra que praticamente todos os 	pro 

fessores tem mais de dois anos de servigo e, no entanto, o re 

gime CLT e o predominante. 	Verifica-se assim, que h5 uma ten 

dencia do Estado em criar um quadro docente pelo regime 	CLT. 

Alem disso, h5 uma forte relag5o entre a percentagem 	de pro 

fessores que n5o tem outra profiss5o e a percentagem de licen 

ciados e licenciandos no ensino de Fisica. 

A Tabela 11.4 indica que o ensino ainda e um sacerd6 

cio levando-se em conta o baixo sal5rio do professor. 

A Tabela 11.5 confirma o baixo sal5rio, tendo em vis 

to que 47% d5o mais de 30 aulas semanais, o que afeta fortemen 

to a qualidade do ensino. 

3) 0 Curso  

A Tabela 11I.1 mostra que o objetivo relevante 	do 

curso e o texto adotado est5o hastante relacionados ( metodo 

cientTfico e PSSC). 	No entanto, seria necessario saber o que 

os professores chamam de metodo cientTfico e como eles o rela 

cionam com o PSSC. 	Infelizmente o question5rio n5o abordou es 

to aspecto. 	Alem disso e estranho que, com a polarizag5o dos 

alunos para o ingresso 5 Universidade, os professores 	possam 

ensinar Fisica ignorando este fato e, ao mesmo tempo,afirmarem 

que o programa visa o vestibular. 

Quanto ao laboraterio, n5o h5 disponiblidade de ma 

terial para trabalho individual e predominam as aulas demons - 

trativas ou equipes de 4 a 5 alunos com classes em sua maioria, 

com menos de 30 alunos (Tabela 111.2). Um aspecto muito signi 

ficativo e de avaliag5o do laboraterio que, em sua grande maio 

ria, e feita atraves de testes objetivos, o que mostra a gran 

de influencia dos exames vestibulares, em contradig5o com a a 

firmagio de que o objetivo relevante do curso e o "metodo cien 
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tifico". 	Alem disso, o peso do laboraterio na avaliagio final 

se concentra em menos de 50% e e feito, como ji vimos, atraves 

de testes objetivos. 

A Tabela 111.3 mostra mais uma vez que a 	avaliageo 

do curso sofre uma grande influencia dos exames vestibulares, 

sendo feita em geral, atraves de testes objetivos. 

CONCLUSOES 

A anilise dos dados nos leva a indicar algumas 	reco 

mendagiies que julgamos importantes para a melhoria do ensino 

de Fisica em Salvador. 

Em primeiro lugar, o baixo Tndice salarial da hora X 

aula afeta fortemente a qualidade do trabalho dos professores. 

Recomendamos, tendo em vista inclusive a Lei 5.692, uma corajo 

sa reformulageo da politica salarial para o magisterio e uma 

estrutura0o rigorosa de carreira. Esta recomendagio se in - 

clui dentro de um contexto mais amplo, pois afetaria todo o en 

sino qualitativamente e neo seria, assim, uma recomendaceo es 

pecifica para o ensino de Fisica. 

Ainda, quanto ao professor, tendo em vista o alto in 

dice de jovens e licenciados ou licenciandos, seria necess5rio 

um programa de reciclagem, a fim de que ester professores, que 

trabalhario durante uns trinta anos, sejam treinados em 	uma 

disciplina da parte de educageo especial (4), para melhor 	en 

trosarem o seu ensino de Fisica (educagio geral), com o ensino 

profissionalizante; isso inclusive, aumentaria o mercado de 

trabalho, que sera reduzido drasticamente com a Lei 5.692. 

Quanto ao curso, verifica-se que o aspecto experimen 

tal nio influenciou o conteudo programitico, apesar da declara 

c5o dos professores sobre "metodo cientifico". Este e o aspec 

to mais negativo de influencia dos exames vestibulares,que sec) 

de lapis e papel e em forma objetiva, n'ao havendo testes de de 

sempenho de laboraterio. Para o ensino de Fisica ficar mais 

vinculado com os aspectos das opees profissionalizantes da Lei 

5.692 recomendamos que o exame vestibular n5o coloque Fisica 

ou, caso coloque, examine tambem atraves de testes de desempe-

nho, procurando medir a habilidade do aluno relacionar feneme 
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nos e suas interpretacaes. 	Caso esta Gltima opc5o fosse toma 

da, os colggios dariam gnfase ao material de laborat6rio e nio 

se resumiriam em ter somente "espaco" para experigncias com de 

ficigncia do material. 

BIBL1OGRAFIA 

1 . Lei 5.540 

2 . Perret Serpa, Luiz Felipe - "Uma Metodologia de 	Pesquisa 

no Ensino de Cigncias" - Rev. Bras. de Fisica (1972) a ser 

publicado 

3 . Plano Integral de Educag5o e Cultura - SEC - (1969) 

4 . Parecer 853/71 - CFE - (1971/72). 

141 



APtNDICE 	I 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 

FACULDADE DE EDUCA00 

DEPARTAMENTO DE TEORIA E PRATICA DE ENSINO II 

MATEMATICA E CINCIAS EXPERIMENTAIS 

OUESTIONARIO 

SITUAcAO DO ENSINO DE FTSICA NA CIDADE DE SALVADOR 

Nome do Col -60o : 

Oficial 

  

Particular 
) 

Enderego : 

Professor : 

	

Sexo 	 	 Idade 

Ja respondeu ao mesmo question5rio em outro Colegio ? 
( 	) 	Sim 	 ( 	) 	Nao 

1 . Em que series do curso colegial ensina Fisica ? 

a) SO na la. 
b) SO na 2a. 
c) Na la. e 2a. 
d) Na 2a. e 3a. 
e) Na la., 2a. e 3a. 

2 . Por quantas turmas e responsavel ? 

a) 6 turmas 
b) 12 turmas 
c) lo turmas 
d) menos de 6 turmas 
e) mais de 12 turmas 

3 . Quantas aulas por semana h5 na la. serie incluindo as aulas de 
laboratOrio ? 

a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e) mais de 5 
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4 	. Esse 	nilmero 	inclui 	quantas 	aulas 	de 	laboratOrio 

a) 0 
b) 1 
c) 2 
d) 3 
e) mais 	de 	3 

: 

5 	. Quantas 	aulas 	por 	semana 	h5 	na 	2a. 	serie 	? 

a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e) mais 	de 	5 

6 	. Quantas 	aulas 	por 	semana 	hi 	na 	3a. 	serie 	? 

a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e) mais 	de 	5 

7 	. Em 	quantos 	colegios 	trabalha 	? 

a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) mais 	de 	4 

8 	. Qual 	o 	total 	de 	aulas 	que 	d5 	por 	semana 	em 	todos 
gios 	? 

a) entre 	10 	e 	20 
b) entre 	20 	e 	30 
c) entre 	30 e 	40 
d) mais 	de 	40 
e) menos 	de 	10 

os seus cole- 

9 	. Seu 	colegio 	possui 	laboratOrio 	de 	Fisica 	? 

a) Sim 
b) Nio 

10. Quantos 	alunos 	possui 	esse 	Colegio 	? 

a) menos 	de 	1.000 
b) de 	1.000 	a 	3.000 	alunos 
c) mais 	de 	2.000 	e 	menos 	de 	3.000 	alunos 
d) de 	3.000 	a 	4.000 	alunos 
e) mais 	de 	4.000 	alunos 

11. Quantas 	las. 	series 	tem 	esse 	estabelecimento 	? 

a) menos de 3 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e) mais de 5 
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12. Quantas gas: series tem este estabelecimento ? 

a) menos de 3 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e).mais de 5 

13. Quantos alunos h5 em media, por turma ? 

a) menos de 20 
b) de 20 a 30 
c) mais de 30 e menos de 40 
d) de 4.0 a 50 
e) mais,de 50 

14. Nas aulas de laboratOrio as turmas sac) de : 

a) menos de 20 alunos 
b) mais de 20 e menos de 30 alunos 
c) de 30 a 40 alunos 
d) mais de 40 e menos de 50 alunos 
e) 50 alunos ou mais 

15. Os seus alunos trabalham no laboratOrio ? 

a) Individualmente 
b) Em grupos de 2 ou 3 
c) Em grupos de 4 ou 5 
d) Em grupos maiores que 5 
e) As aulas s5o demonstrativas. 

16. 0 senhor considerou o material existente no seu laboratOrio: 

a) Razo5vel para aulas demonstrativas mas impratic5vel 	para 
trabalho em equipe por parte dos alunos. 

b) Com condigiies para trabalho em grupos de mais de 5 alunos. 

c) Com condiciies para equipe entre 2 e 4 alunos. 

d) Com condiciies para trabalho individual dos alunos. 

e) Sem condiOes para qualquer tipo de aula pr5tica. 

17. 0 senhor e licenciado em 

Fisica 	 sim 	 nio 

18. Est5 cursando licenciatura em 

Fisica 	 sim 	 nao 

19. E licenciado em outra disciplina distinta de Fisica ? 

sim 	 n5o 

20. Se•respondeu afirmativamente a quest5o anterior cite a licen-
ciatura em que se graduou no espaco abaixo : 
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21. 0 senhor a graduado em curso de : 

a) Agronomia ou Veterinaria 
b) Farm5cia ou Odontologia 
c) Engenharia 
d) Medicina 
e) Nenhuma das Anteriores. 

22. Em que Universidade se graduou ? 

a) Universidade Federal da Bahia 
b) Faculdade Particular do Estado da Bahia 
c) Escola Isolada da Rede Oficial do Estado da Bahia 
d) Faculdade de Outro Estad6 
e) Nenhuma Dessas 

23. Tem outros cursos de aperfeigoamento ou atualizagao dados es 
pecialmente para professores : 

sim 	 nao 

24. Tem outros tipos de curso de aperfeigoamento ou atualizagao : 

sim 	 nao 

25. Tem curso de p6s-graduagao : 

sim 	 nao 

26. Por que se dedicou ao magiste'rio : 

a) porque gosto 
b) porque o mercado de_trabalho 	grande 
c) porque posso combina-lo com outra profissao 
d) nao sei dizer 
e) por outros motivos. 

27. A quanto tempo leciona ? 

a) menos de 2 anos 
b) de 2 a 4 anos 
c) mais de 4 anos e menos de 10 anos 
d) de 10 a 20 anos 
e) mais de 20 anos. 

28. Sua situag5o funcional e : 

a) Efetivo 
b) Contratado 
c) Est5vel 
d) Nenhuma das anteriores. 

29. Exerce outra profissao ? 

sim 	 nao 

30. Adota livro texto ? 

sim 	 nao 
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31. Qual ? (Se adota um s5 livro). 

Escreva o nome do livro e o autor. 

32. Se adota mais de um livro cite 4 dos seus preferidos 

33. Mesmo adotando um s5 livro-texfo, cite 4 livros de curso se - 
cundario, que recomendaria a seus alunos : 

34. Se adota livro-texto, usa-o 

a) Como base para discussao em classe, ap5s leitura em 	casa 
por parte do aluno ; 

b) Como .ftitura em casa, para evitar que o aluno tome aponta 
mento durante as exposig5es: 

c) Como base para resolugao de problemas; 

d) Para estudo em grupo e discussao em classe de teoria e pro 
blemas; 

e) Como leitura suplementar independente do que e dado em clas 
se. 

35. Se nao adota livro-texto suas aulas sao : 

a) Expositivas sem permitir ao aluno anotag5es, seguidas 	de 
resolugao de problemas podendo o aluno utilizar 	qualquer 
texto; 

b) Expositivas permitindo ao aluno apontamentos, seguidas de 
resolugao de problemas; 

c) Na base da dinamica de grupo com os alunos estudando tex-
tos diferentes; 

d) Diferentes de todas essas. 

36. 0 trabalho em grupo (a famosa dinamica de grupo)_e um dos pro 
cessos mais utilizados no momento. Se nao ousa, e porque : 

a) Causa indisciplina 

b) Eu nao gosto 

c) Os alunos nao gostam 

d) Nio permite dar muita materia 

e) Tenho outros motivos. 
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37. 0 programa de cada serie e : 

a) Feito pelo prOprio professor 

b) Decidido em reuniao de professores com a coordenagao 

c) Confeccionado pelo praprio coordenador 

d) Elaborado por um professor ou grupo pequeno de professores 
designados pelo coordenador 

e) Feito de maneira diferente das anteriores. 

38. 0 programa de cada serie e feito em funcao dos programas 	de 
vestibular : 

sim 	 nao 

39. Falando realisticamente, o senhor acha que com o tempo 	que 
disp6e e possivel dar 1 curso equivalente a todo o programa e 
laborado ? 

a) Normalmente dou 1/2 do programa 
b) Geralmente dou o programa 
c) Nio sigo em minhas aulas o programa do colegio 
d) Dou mais que 3/4 do programa 
e) Nenhuma dessas 

40. Usa como instrumento de avaliagao 

a) Provas objetivas s6 com quest6es de mGltipla escolha 

b) Provas abertas com perguntas de resposta certa 

c) Teste certo - errado 

d) uma mistura de a com b ou de b com c 

e) Nenhuma dessas 

41. Avalia o trabalho de laborat6rio 

a) Atraves relatOrios dos alunos 

b) Atraves teste objetivos envolvendo a experiencia 

c) Por perguntas abertas sobre a experiencia 

d) Pela observagao do trabalho do aluno no laborat6rio 

e) Nao avalia. 

42. A nota ou conceito do laboratOrio influi na nota final da dis 
ciplina ? 

sim 	 nao 

43. Se influi na nota ou conceito final da disciplina, de que ma 
neira influi ? 

a) Valendo 50% da nota ou conceito final 

b) Valendo mais 20% e menos 50% da nota ou conceito final 

c) Valendo menos de 20% da nota ou conceito final 
d) Valendo mais de 50% da nota ou conceito final 
e) De nenhuma dessas maneiras. 
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44. Quantas vezes avalia o aluno durante o ano ? 

a) 1 vez 
b) de 2 a 4 vezes 
c) mais de 4 vezes e menos de 6 vezes 
d) de 6 a 10 vezes 
e) mais de 10 vezes 

45. Qual dos seguintes objetivos do ensino da Fisica considera 	o 
mais importante ? 

a) Despertar o interesse pela carreira de Fisica 

b) Preparar para a Universidade 

c) Faze-10 entender o avango tecnolOgico 

d) Inici5-10 no metodo cientifico, pois isso sera necessario 
na vida cotidiana. 

46. Os professores de Fisica em seu estabelecimento reunem peri6 
dicamente a fim de debaterem assuntos de interesse para o en-
sino ? 

sim 	 nao 

47. Se h5 reunifies peri6dicas, qual a frequencia media dos profes 
sores nessas reunifies ? 

a) Menos de 50% e mais de 20% 

b) Entre 50% e 80% 

c) Mais de 80% 

d) Entre 10% e 20% 

e) Menos de 10% 

48. Os professores de Fisica, Quimica e Biologfa reunem-se perio-
dicamente nesse Colegio ? 

sim 	 nao 

49. 0 Colegio promove outro tipo de reunibes pedagiigicas ? 

sim 	 nao 
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APtNDICE II 

SITUAcA0 DO ENSINO DE FTSICA NA CIDADE DE SALVADOR 

I - 0 COLEGIO 

TABELA I - 1. SITUACNO GERAL 

Localizaga- o 	do 	Colegio 

N9 	de Col6gios N9 	de 	Question rarios 

Zona A 04 22 

Zona B 04 11 

Zona C 06 10 

Numero 	Total 	de 	Alunos 	dos 	Colegios 

< 1.000 1.000 a 	2.000 2.000 a 3.000 3.000 a 4.000 > 4.000 

Zona 	A 01 - 01 01 01 

Zona 	B 03 - 01 -- -- 

Zona 	C - 02 04 -- 

Niimero 	de 	Alunos por Turma 

< 20 20 a 30 30 a 40 40 a 50 > 50 

Zona A -- 01 01 02 -- 

Zona B -- -- 01 03 -- 

Zona C 01 02 03 -- 

Exist6ncia de 	Laborat6rio 

SIM NAO 

Zona 	A 04 -- 

Zona 	B 04 -- 

Zona 	C 06 -- 
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TABELA I - 2. ASPECTOS PEDAGOGICOS 

Reuni6es 	de Professores de 	Fisica 

Sim Nao No Respondeu 

Zona 	A 95,4% --- 4,6% 

Zona 	B 72,7% 27,3% ---- 

Zona 	C 70,0% 20,0% 10,0% 

Freguencia 	dos 	Professores 	nas Reunioes 

< 10% 10 a 20% 20 a 50% 50 a 80% > 80% Nao Respondeu 

Zona 	A -- -- 9,0% 50,0% 36,4% 4,6% 

Zona 	B 9,1% -- -- 27,1% 27,1% 37,1% 

Zona 	C -- 	I 	-- 10,0% 10,0% 40,0% 40,0% 

Reunifies 	de 	Fisica, 	QuTmica 	e 	Biologia 

Sim Nao Nao 	Respondeu 

Zona 	A 27,2% 68,1% 4,7% 

Zona 	B 36,3% 63,7% -- 

Zona 	C 40,0% 50,0% 10,0% 

Outro 	Tipo 	de 	Reunioes 	Pedagogicas 

Sim No Nao 	Respondeu 

Zona 	A 59,0% 31,8% 9,2% 

Zona 	B 100,0% --- -- 

Zona 	C 70,0% 10,0% 20,0% 
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TABELA I - 3. PROGRAMA 

0 	PROGRAMA 	VISA 	0 	VESTIBULAR 	- 	% 

Sim Nao Nio 	Respondeu 

Zona 	A 36,4 59,0 4,6 

Zona 	B 72,8 18,2 9,0 

Zona 	C 70,0 20,0 10,0 

CONFECOO 	DO 	PROGRAMA 	- 

Nao resp. Pelo Prof. Pelo Coor. Prof. 	e Coor. Grup.Prof. Dif.A1. 

Zona A -- -- 4,6 81,8 9,0 4,6 

Zona B -- 36,4 -- 45,6 9,0 9,0 

Zona C 10,0 40,0 -- 50,0 -- -- 

PROGRAMA 	SOBRE 	TEMPO 

1/2 1/1 > 	3/4 Nao 	Segue 	Prog. N.A. 

Zona 	A 9,0% 13,7% 50,0% 4,6% 18,2% 

Zona 	B -- 100,0% --- % 00 

Zona 	C -- 40,0% 60,0% -- 00 
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II - PROFESSOR 

TABELA II - 1; FAIXA ETXRIA 

Idade 	(anos) Percentagem 

Menor que 	25 20 

25 	- 	30 54 

30 	- 	40 11 

40 	- 	50 04 

Maior 	que 	50 07 

Wio 	Declararam 04 
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II - 0 PROFESSOR 

TABELA II - 2: FORMACNO PROFISSIONAL 

Formagao 	Academica Percentagem 

Licenciado 28 

Licenciando 24 

Licenciatura 	outra 02 

Bacharel 19 

Outro 	Curso 	Superior 23 

Nao 	Declararam 04 

Cursos 	de 	Aperfeicoamento Percentagem 

Especificos 11 

Nao 	Especificos 07 

Especificos 	e 	nao 	especificos 62 

Nao 	Possuem 16 

Nao 	Declararam 04 

Universidade 	onde 	se 	graduou Percentagem 

U.F. 	da 	Bahia 66 

Universidade 	Particular 	da 	Bahia 00 

Outro 	Estado 04 

Nao 	Declararam 30 

(Dos 30% que nao declararam a Universidade em que se graduaram, 

11% sac) licenciados em Fisica). 
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II - PROFESSOR 

TABELA II - 3 : SITUAcAO PROFISSIONAL 

Situagao 	Funcional Percentagem 

Efetivo 23 

Contratado 52 

Estavel 04 

Nao 	Declararam 21 

Tempo de 	Servico 	(anos) Percentagem 

Menos de 	02 09 

02 	- 04 40 

04 	- 10 40 

10 	- 20 07 

Mais 	de 	20 02 

Nao 	Declararam 02 

Outra 	Profissao Percentagem 

Sim 24 

Nao 65 

Nao Declararam 11 
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11 - 0 PROFESSOR 

TABELA II - 4 : RAZAO DA ESCOLNA PROFISSIONAL 

Motivo 	da 	Escolha Percentagem 

1 	) 	Gosta 59 

2 	) 	0 	Mercado 	de 	trabalho 	e 	grande -- 

3 	) 	Pode combinar com outra profissao 02 

4 	) 	Nao 	sabe 	dizer 05 

5 	) 	Outros 	motivos 09 

6 	) 	1 	e 	2 02 

7 	) 	I 	e 	3 09 

8 	) 	1 	e 	5 09 

9 	) 	1, 	3 	e 	5 02 

10) 	Nao 	Declararam 03 
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II - 0 PROFESSOR 

TABELA II - 5 : CARGA HORARIA 

Niimero 	de 	Aulas 	Semanais Percentagem 

Menos de 	10 02 

10 	- 20 26 

20 	- 30 25 

30 	- 40 19 

Mais 	de 40 28 

Nao 	Declararam -- 
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III - 0 CURSO 

TABELA III - 1 : OBJETIVOS E TEXTOS 

Objetivo 	Relevante 	do 	Curso 

OBJETIVO PERCENTAGEM 

Despertar 	Carreira 	Fisica 6,9 

PrepaTar 	para 	a 	Universidade 6,9 

Entendimento do avango TecnolOgico 2,3 

Wetodo 	CientTfico 69,6 

Fisica 	da 	Vida 	Cotidiana 30,2 

Livro Percentagem 

PSSC 79,0 

BEATRIZ 23,0 

BLACKWOOD 13,0 

SALMERON 2 

GOLDENBERG 4 

DALTON 2 

Observagao : (Virios professores 	declaram, 	usar mais 	de 	um 

livro-texto, ter mais de um objetivo relevan 

to no Curso). 
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III - 0 CURSO 

TABELA III - 	2 : 0 LABORATORIO 

Disponibilidade 	de 	Material Percentagem 

Aulas 	Demonstrativas 35 

Equipes 	de 	05 	Alunos 30 

Equipes 	de 	02 	- 	04 	Alunos 07 

Trabalho 	Individual -- 

Sem 	Condigoes 04 

Nao 	Declararam 24 

Ninnero 	de 	Alunos 	Por 	Classe Percentagem 

Menos 	de 20 21 

20 - 	30 59 

30 - 	40 09 

40 - 	50 04 

Mais de 50 -- 

Nao Declararam 07 

Tipo 	de 	Trabalho no 	Laborat5rio Percentagem 

Aulas 	Demonstrativas 35 

Equipes 	de 	2 	- 3 -- 

Equipes 	de 	4 	- 5 37 

Equipes 	de 	mais de 05 19 

Individual 07 

Nao 	Declararam 02 
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III - 0 CURSO 

TABELA III - 2 : 0 LABORATORIO (Continuacao) 

Forma 	de 	Avaliacao 	do 	LaboratOrio Percentagem 

RelatOrio 15 

Testes 	Objetivos 29 

Testes 	Abertos 05 

Obseryac eio 	Direta 05 

Mais 	de 	uma 	forma 	de 	avalicao 28 

Nio 	Avalia 07 

Nao 	Declararam 11 

Peso 	do 	LaboratOrio 	no 	Conceito 	Final Percentagem 

50 02 

20 	- 	50 30 

Menos 	de 20 19 

Mais 	de 50 02 

Nenhum 	desses 26 

Nao 	Declararam 21 
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III - 0 CURSO 

TABELA III - 3 : AVALIAcAO 

Instrumento 	de 	Avaliag5o Percentagem 

a) MG1tipla 	Escolha 26 

b) Provas 	Abertas -- 

c) Teste 	Certo 	Errado 02 

d) a 	+ 	b 	ou 	a 	+ 	c 59 

e) Nenhuma 	dessas 11 

f) N5o 	Declararam 02 

2 . INTERPRETACAO DOS RESULTADOS VA ANXLISE DE TESTES DE MGLTIPLA 

ESCOLHA 

G. Moscati, R.O. Cesar, W. Kulesza, Y. Hosoume 

Instituto de Fisica - USP 

1 . INTRODUCAO 

Nos Gltimos 2 anon tivemos de organizar provas para 

um grande nUmero de alunos de 19 ano do curso unificado de Fi 

sica b5sica para alunos (mais de 1000) de engenharia, 	fisica, 

matem5tica, geologica e quimica na USP e ficamos 	preocupados 

em garantir a qualidade das questaes. 	Em particular que esti 

vessem em nivel adequado e que a linguagem empregada fosse in 

teligivel a todas as turmas de alunos, uma vez que cada turma 

(de 40 alunos no nosso caso) est5 a cargo de um professor dife 

rente. Nesse trabalho explicamos e justificamos alguns crite 

rios desenvolvidos por nosso grupo para testar estas qualida 

des nas quest5es de provas de Fisica. 

Para que melhor se compreenda esse trabalho queremos 

citar nossa organizar de provas : os testes eram quinzenais(so 

bre um ou dois capitulos do livro texto) com multipla escolha 

ou discursivos, de uma ate uma hors e meia de duragio. No fim 

a- 
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de cada semestre havia uma prova versando sobre toda a mat6ria 

desenvolvida no semestre, com tres horas de duragio. 

uma arte elaborar uma quest5o original que aguce a 

curiosidade do aluno, que o desafie a analisar e "destrinchar" 

uma situacio real, que lhe ensine paralelamente metodos de FT 

sica que lhe permita mostrar sua capacidade de aplicar os 	co 

nhecimentos adquiridos discriminando-o de outros alunos 	que 

nio conseguiram adquirir esta capacidade. Alguns professores 

possuem essa habilidade, imaginando quest6es que sio verdadei 

ras verrumas explorando a profundidade do conhecimento do alu 

no, atraves de perguntas inteligentes colocadas sobre situa-

c6es interessantes. 

Reconhecendo tratar-se de um trabalho importante 	e 

dificil, e visando um melhor rendimento dividimos a tarefa da 

elaboragio das quest6es de modo que cada um dos trinta e tan 

tos professores envolvidos no curso s6 era exigido em duas pro 

vas: numa das provas quinzenais e na semestral. Uma comissio 

formada por quatro professores no minima - 2 permanentes e 2 

elaboradores de questOes - reunia-se para a triagem das ques 

toes e para elaborar outras se necess5rio. Tentava-se, compor 

uma prova que testasse os nTveis de aprendizado que se acredi-

tava ter atingido durante a quinzena. 

A quest5o do conte6do pode ser estabelecida a priori, 

isto e, se temos uma dada area de conhecimento a avaliar, nos 

a dividimos em partes ou conceitos principais e arranjamos su 

ficientes quest6es para varre-las inteiramente. 

Quanto a forma (e essa e a nossa preocupagio princi 
pal neste trabalho) ela deve ser burilada pela comissio de ma 

neira a nio se perder, is vezes, Otimas e inspiradas quest6es 

pela falta de clareza, ou pela impropriedade ou desuso dos ter 

mos, ou ainda pela inadequagio das perguntas aos objetivos do 

curso. 	Mas, nesse sentido, a opini5o dos professores nem sem 

pre era un5nime, isto e, o que parecia claro e apropriado 	a 

uns, nio o parecia a outros; enquanto membros, em geral 	mais 

antigos, da comissio entravam rapidamente em acordo, outros me 

nos experientes, apresentavam e defendiam enunciados considera 

dos inaceit5veis pelos demais. 
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Haveria algum critGrio, afora a pritica, que eviden 

ciasse a influincia de defeitos na performance dos alunos? 

Esses mesmos criterios nio poderiam ser usados para 

permitir selecionar as questbes de "boa qualidade"? 

Esses mesmos criterios nio poderiam, apontar 	possT 

veis defeitos, sugerir modificacaes tornando reaproveita'ieis 

quest8es mal sucedidas? 

Dois parimetros sic) frequentemente utilizados, para 

caracterizar uma questio quando aplicada para certa turma de a 

lunos : a facilidade (F) - porcentagem global de acertos e a 

discriminagio (A) - porcentagem de acerto dos 27% melhores, me 

nos a porcentagem de acerto dos 27% piores alunos determinados 

a partir das notas obtidas nesta mesma prova. 

Se F est5 no intervalo de 30% a 70% a quest5o nio 

muito difTcil, mas os alunos medios, em geral, tem que se 	es 

forgar para acertas. Se A e maior do que 30% os alunos 	bem 

preparados tem claramente maior fragio de acertos do que os me 

nos preparados. 

Para determinar estes indices, com grande nGmero de 

alunos, havers necessidade de processamento por computador. En 

tretanto, se a classe e uma s6, existem tambem metodos expedi 

tos muito ficeis de empregar e que fornecem indicagOes muito 

mais Gteis sobre a confiabilidade das questiies (x). 

Estes 2 nGmeros nio sio entretanto suficientes para 

responder claramente is questiies formuladas acima. 	Apresenta 

mos a seguir alguns criterios que a nosso ver, fornecem 	mais 

subsTdios para responder as mencionadas perguntas. 

Esses criterios foram obtidos do estudo das 	distri 

buigGes das respostas dos alunos entre as varias °Woes de ca 

da questio colocada. Essas distribuiciies podem ser visualiza-

das na matriz M do niimero de respostas dos alunos por alterna 

tivas e em duas outras matrizes, uma s6 para os bons alunos e 

outra s6 para os maus alunos. (A obtencio dessas matrizes e 

explicada no artigo "Programa em Fortran IV para correci'o e 

anilise de provas de testes" por A.P. Telles, G. Moscati, R.O. 

Cesar, T. Mendes Neto, C.M. Sanoki, apresentado neste Congres: 

so). 
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Tomemos por exemplo, a Prova Semestral de Fisica II 

(29 semestre do primeiro ano de Fisica Basica) para o curso di 

urno em 1972 - na nossa nomenclatura e a prova 72F2DS. Consta 

de 30 questiies (s5o numeradas por n5meros pares) e para corre-

cio pelo Computador IBM/360 do Departamento de Fisica Nuclear 

do Instituto de Fisica da USP os alunos perfuram as alternati 

vas escolhidas em cartes IBM "pre-perfurados" nas colunas pa 

res). (A prova apresentada na Integra no apendice deste tra 

balho). As matrizes correspondentes a essa prova sio as 	se 

guintes : 

(x) - Number 5, Evaluation and Advisory Service Series 

Paul Diederich 	(1964) 

2 . 0 QUE r AQUI "BOM ALUNO"E 0 QUE r "BOA QUESTAO" 

Para questOes destinadas a avaliar os conhecimentos 

de alunos numa dada area, vamos destacar somente 3 qualidades 

gerais, com relag5o a uma determinada populac5o : 

1) clareza da situacio fisica proposta; 

2) clareza da redac5o; 

3) nivel compativel com o nivel de aprendizado atin 

gido pelos alunos. 

A falta das duas primeiras qualidades condena a ques 

tao. Entretanto, um desnivel entre a quest5o e o nivel de a 

prendizado da populagao apenas invalida a questao como um ins 

trumento de discriminacio para a populagio. Pode haver argu 

mentos que justifiquem a inclus5o de quest6es deste tipo para 

atingir outros objetivos educacionais. 

E Ethyl() que uma questio pode ter estas tres s qualida 
des, sendo pois, uma "boa"questao, nao sendo entretanto deseja 

vel numa prova. 

Assim um "bom aluno ideal" em face de uma "boa"ques- 

tio : 

1) entende perfeitamente as condigiies do problema fi 

sico proposto; 
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2) entende a nomenclatura, o referencial, enfim en 

tende o que e dado e o que e pedido no problema; 

3) responde corretamente porque tem os requisitos a 

si atribuidos naquela area de conhecimento. 

Um "mau aluno ideal" em face de uma "boa" questeo : 

1) neo entende a situagio do problema fisico propos-

to; 

2) nio entende a nomenclatura, o referencial, nem o 

que e dado e o que a pedido no problema; 

3) responde incorretamente porque nio tem as habili 

dades que the sec, requeridas. 

E claro que os alunos reais apresentam um 	comporta 

mento em que aquelas qualidades se mostram em todas as propor 

caes possiveis. r dentre estes que se define (estatisticamen-
te) "bom aluno" numa dada prova, em que as notas tem distribui 

gio do tipo Gaussiana, como aquele que tirou nota contida no 

intervalo das 27% melhores; simetricamente se define o "mau a 

luno". 	Como iremos de agora me diante fixar atengeo nessas du 

as classes de alunos, vamos enti'o chama-los simplesmente 	de 

"bons" e "maus". 

3 . ALGUMAS DISTRIBUIOES TIP1CAS 

Ao se aplicar uma questio a uma populace° observa-se 

que a distribuigeo das opOes escolhidas permite obter informa 

gees importantes relativas es caracteristicas das questees. 

Vejamos, a seguir, algumas distribuicbes tipicas. 

3.1 - A Distribuiceo do Tipo A 

Nas provas de testes de mGltipla escolha com 5 alter 

nativas obeeAvamoo que "bone atunos ante uma "boa"questao de 

diiicutdade media, tem 4ua4 nespo4.ta4 6o/1temente coneentn.adaz 

na atteknativa cot/Leta. Chamemos essa distribuicio do tipo A. 

Exemplo 1 . Questio n94, utilizada na prova 71F2DS, 

com 33 questaes. Assunto : Relatividade. Conceito em foco : 

Contragio de Lorentz. 
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Uma barra AB cai, transladando-se 

verticalmente em direco a um bu 

eiro MN (ver esquema). 	A veloci 

dade a relativTstica. 	Julgar : 

1. Observador fixo no bueiro ve a 

barra contraida; ela passa com 

folga. 

2. Observador fixo na barra ye o 

bueiro contraido; a barra n5o 

passa. 

  

3. Observador fixo no bueiro 	ve 

contrair-se o segmento BC; o comprimento da barra diminui; con 

tudo ela passa justamente. 

Sao corretas : 

a) s6 (1) 

b) s6 (2) 

c) s6 (3) 

d) nenhuma 

e) todas 

Ntimero de alunos na prova : 898 

Media : 4.06 

Desvio padrio : 1.8 

Facil. 	Discrim. 

.58 	 .57 

TABELA 1 

Distribuicio dos "bons" (ti-po A) 

VALOR ALTERNATIVA NO 	DE 	RESPOSTAS 

0 em branco 0 

0 a 10 

-0.1 b 6 

+0,3 c 207 

0 d 17 

-0,1 e 2 

T O T A 	L 	242 
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3.2 - Distribuigeo Tipo B 

Observamos tambem que "maus aZunoz ante uma " boa " 

que6tao de diiicuZdade media, apresentam 6uct6 it.e ,sposta6 compte 

tamente di,spet.scu ent4e as vaiLias opc5e.s (quando sao igualmen 

to plausiveis), pois uma vez que ele se encaixa em maior ou me 

nor proporceo, dentro das caracteristicas de "mau aluno ideal" 

ele tem chances aproximadamente iguais de "enveredar" per cada 

uma das alternatives que the sao apresentadas. 

Exemplo 2 - A mesma questeo n9 4, do exemplo 1. 

TARELA 2 

Distribuicio dos "maus" (tipo B) 

VALOR ALTERNATIVA N9 	DE 	RESPOSTAS 

0 em branco 14 

0 a 43 

-0,1 b 59 

+0,3 c 70 

0 d 40 

-0,1 e 16 

T 	OTAL 	242 

Observacees : 

1) Note que em face delta questio, os bons se concen 

tram decididamente na alternative correta c. 

2) Os maus neo sabem o assunto, mas so 14 deles o re 

conhecem deixando a - quest5o em branco. 	C o maus costume 	do 

"chute" que procuramos desestimular no curso, atribuindo valor 

negativo as alternatives conceitualmente erradas ou numerica - 

mente absurdas. 

3) Todas as alternativas apresentam um bom n9 de res 

postas dos "maus", pois a eles as opcOes eram igualmente atra-

entes. 	Deve-se escolher as opcOes com cuidado para que 	elas 

neo possam ser eliminadas por simples quest -Jo de legica. 

4) Note ainda que a ri5o ser para a opc5o correta, to 

das as outras tem "discriminag5o" negativa, isto E, a 	porcen 

tagem de acerto dos "maus" e superior a porcentagem de acerto 
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dos "bons" para todas as alternativas, menos a c. 

Exemplo 3 - Quest5o n9 44, utilizada na prova 72F2DS, 

com 30 questaes. Assunto : Cinem5tica. Conceito em foco : Mo 

vimento harmanico amortecido. 

Sabe-se que a projegeo, sobre um eixo, de uma parti 

cula com movimento circular e uniforme, tem movimento harmani 

co simpes; no caso de um ponto em movimento harmanico amorteci 

do lentamente, este pode ser considerado como projecao sobre 

um eixo de uma particula que se move em : 

a) uma circunferencia 

b) uma parabola 

c) uma espiral 

d) uma elipse 

e) circulos concentricos 

Namero de alunos na prova : 840 

Media : 5,5 

*Vide Tabela 3, abaixo. 

Facil. Discrim. 

.70 .42 

4 . AS "MAS" QUESTDES 

4.1 - Quest5o "ma" - Falta de Qualidade (3) 

Consideremos agora questOes de m5 qualidade, isto 

uma questio a qual falta, pelo menos, uma das 3 qUalidades ci 

tadas no § 2. 

Observamos que em face de uma quest5o "ma", 	a qual 

liana a qualidade (3), os "bons" diatnibuem 4uc4 ne4poetas de 

maneina Canto maia ptoxima do tip() B quanto mats deanivetada a 

queatao em netacao ao cultao. 

Exemplo 4 - Questio n9 30, utilizada na prova 71F2DS 

Assunto : Dinimica. Conceito em foco : Pendulo de torcio. 
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TABELA 3 

Dis 	dos 	"bons" Distribuicio 	dos 	"maus" 

Valor Alternative N4 	de 	resp. Valor Alternative N4 de 	resp. 

0 
- 

- 

+ 

- 

0 

em branco 
a 
b 

c 
d 

2 

a
 C

D
  C

.,
 
a

  C
V

  C
O

  
a
  

0 
- 
- 

+ 
- 

0 

em branco 
a 
b 

c 
d 

e 

5 
2 

11 

53 
12 

30 

TOTAL 	113 TOTAL 	113 

Observagbes : 

1) Neste exemplo espalhamento dos "maus" a menor que 
no exemplo 2; isso porque a questio a mais ficil. 

26. Uma mole helicoidal tem comprimento natural 	
o 

= 0,50m. Prende-se uma extremidade 

ao teto, e na outra um disco de mas 
sa m = 0,20kg e raio = 0,10m. 0 dis 

co oscila verticalmente com periodo 
T = 2,0s. 

Retome o enunciado n9 26. 
Substitui-se a mole por um fio. A 
partir da posigio P o  de equilibria, 

gira-se o disco em torno do fio. Ao 
solta-lo ele executa oscilaciies de 
mesmo periodo T = 2,0s. Qual o mo 

mento, em N.m, deve ser aplicado a ele, para mante-lo parado 
ap6s girar de n radianos? 

a) 10 -3/11  
b) 10 -21T2  
c) 2,5 w 
d) 1,25n 
e) nulo 
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Niimero de alunos na prove  

Media : 4,06 

Facil. Discrim. 

.16 .17 

Distribuicio 	das 	Respostas 
"bons" 

Distribuicio 	das 	Respostas 
"maus" 

Valor Opcio N9 	de 	Resp. Valor Opcio N9 	de 	Resp. 

em branco 38 16% 

o
+

I
I

I
I
 

em branco 78 32% 

a 59 24% a 18 7% 

b 72 30% b 56 23% 

1 c 38 16% c 53 22% 

d 27 11% d 29 12% 

e 8 3% e 8 3% 

T 0 T A L 	242 100% T OTAL 	242 100% 

Observaciies : 

1)No curso de F2 em 1971 o assunto "pendulo de tor-

cio" nio foi abordado em aula te6rica, nem de exercTcio, somen 

to no laboratOrio. A pergunta exige que o aluno saiba aplicar  

conhecimentos  teOricos,  coisa que no laboratOrio ele n5o trei 

nou. 

2) Quanto is respostas dos "bons" : 

a) Note que os bons alunos se espalham pelas alterna 

tivas (a), (b), (c), (d). 

b) A Ultima opcio(veja o enunciado - alternativa (e) 

nio e plausTvel com as anteriores. 

c) 1/6 dos bons deixa em branco, reconhecendo nio sa 

ber a soluc5o. 

3) Quanto as respostas dos "maus" : 

a) De um modo geral, a distribuicio de respostas 

parecida com a dos "bons". 

b) 1/3 dos maus deixa em branco - o assunto para e 

les a decididamente obscuro. 
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Niimero de alunos : 120 

Media : 4,82 

Facil. Discrim. 

.31 .44 

c) A opcio correta, para quem esti muito desprepara 

do 	aparentemente pouco atraente (veja enunciado - 	o niimero 

n 3 parece implausivel!). 

d) A alternativa (b) e incorreta e tem discriminagio 
2 - 

pos 	(veja enunciado - o niimero 7 e atraente!). 

4.2 - Uma Verificagio  

Agora vamos verificar que a realmente a falta da qua 

lidade (3) que gerou este comportamento dos alunos. A mesma  

-questio foi utilizada em 1972, na prova 72F2NS, no curso Notur 

no para fTsicos e matemiticos. Neste curso, o assunto "pendu 

lo de torgio" foi normalmente tratado em aula de discussio. Os 

alunos constituem uma populag5o de desempenho medio um pouco 

inferior ao do curso Diurno (veja "AnDise de um Vestibular de 

FTsica" - apresentado neste SimpOsio). 

Exemplo 5 - Questio n9 38, prova 72FeNS, com 30 questees. Enun 

ciado : 0 mesmo do exemplo 4. 

TABELA 5 

Distribuigeo 	das 	Respostas 
"bons' 

Distribuigeo 	das 	Respostas 
"maus" 

Valor Opceo N9 	de 	Resp. Valor Opcao N9 	de 	Resp. 

em branco 16% em branco 

C
O

 C
I
 N
.
 L

O
 t

O
 CsJ 

25% 

a 53% a 9% 

b 16% b 22% 

c 

•-•-•  3% c 20% 

d 9% d 20% 

e 3% e 6% 

TOTAL 	  32 alunos 
	

TOTAL 	  32 alunos 

Comparemos os exemplos 4 e 5 : 
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1) 0 indice de acerto (Facil.) duplicou, o indice de 

discriminagio (4)) tambem; os valores da facil. e da discrim.do 

exemplo 5 caracterizam questio difTcil e bem discriminativa.Os 

mesmos valores no exemplo 4 sio de uma questio imprepria. 

2) A concentracio dos "bons" no exemplo (5) na alter 

nativa certa a bem franca. 

3) Nenhuma alternativa errada do exemplo (5)teve con 

centragio de bons; todas as erradas tem discriminacio negativa. 

4) A distribuicio de respostas dos mais a muito seme 

lhante tanto na tabela 1 como na 5. 

Em conclus5o: a distribuigio de respostas,Tipo 13, pa 

ra os "bons" no exemplo 4 mostra a falta de qualidade (3), 	is 

to e, nTvel inadequado aos requisitos do aluno. 	No entanto, a 

mesma questio  no exemplo 5 qualificou como uma "boa quest5o". 

0 diferente comportamento desta questio 	aplicada a 

duas populag6es revelou uma nTtida diferenga entre essas popu 

quanto ao nTvel do aprendizado no assunto abordado. 

4.3 - Quest5o  "m5" - Falta  das Qualidades 	1 	e/ou  2 

A distribuic5o tipo  C 

Observamos que se liatta uma daz quatidades (1)ou(2), 

o4 bon4 &tunas tendem a concentkat sums kespastas em uma 	das 

atteknativas eknada.s. 	Chamamos essa distribuigio do tipo C. r 
caracterizada por uma opgio errada, como discriminag5o positi 

va. 

Essa concentrag5o anOmala traduz a falsa interpreta 

gio dos "bons" por (1) faltar clareza na situacio fTsica pro 

posta e ou (2) faltar clareza na redag5o. 

Exemplo 6 - Quest5o n9 54, prova 71F2DS. 	Assunto : 

Lei dos Gases (laboraterio). 	Conceito em foco : 	Termometro a 

g5s. 

Ntimero de alunos na prova : 840 

Media : 5,5 

Facil. Discrim. 

.46 .07 
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54. Na experiencia de laboratGrio para a verificagio 

da lei do gis perfeito, mediram-se o volume e a pressio do gis 

contido num tubo em U fechado numa extremidade e aberto na ou 

tra. Nestas determinagiies de pressio  e volume  medimos apenas 

as posigees da coluna de mercGrio do manemetro, sem lever em 

consideragio a seg5o do tubo. A explicagio e a seguinte: 

a) Porque a sec:a. ° do tubo a desprezivel em 	relagio 
is dimensiies restantes. 

b) Porque a seg5o do tubo e uniforme e a mesma 	nos 
dois ramos do tubo. 

c) Porque a segio do tubo a muito grande em relag5o 

as dimensees restantes. 

d) Porque a seg5o do tubo era diferente nos dois ra 

mos do aparelho. 

e) Porque a seg5o do tubo nio influi naquelas deter 

minagOes. 

TABELA 6 

Distribuiceo  das Respostas  

BONS MAUS 

Valor Alternative N9 	de 	Respostas N9 	de 	Respostas 

0 

- 

+ 

- 

- 

0 

em branco 

a 

b 

c 

d 

e 

3 

10 

118 

3 

3 

105 

26 

12 

102 

17 

10 

75 

Observagees : 

1) A alternative e e errada e apresenta grande con 
centrag5o de bons. 	Essa opc5o tem discriminag5o positive. 

2) Observando o enunciado da quest -ao, podemos perce 
ber a falta de clareza nesta Ultima alternative - o aluno pode 
ria entender o seguinte : 
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(e) porque a "forma" da seg5o do tubo n5o influi naquelas de 

terminaciies, "se for mantida constante a area da seg5o do 

tubo"   o que estaria perfeitamente correto. 

Exemplo 7 - Quest5o n9 48, 72F1DS. 	Assunto : Cinema.  

tica. 	Velocidade e Acelerag5o. 	Conceito em foco : Mudanga de 

Referential. 

0 seguinte enunciado refere-se as questOes 46, 48,50 

e 25. 

0 planeta Jupiter d5 uma volta completa em torno do 

seu eixo em 9h e 51min; portanto w = 2 x 10
-4 

rad.s
-1

; 	o seu 

raio e R = 7 x 10 4 km, aproximadamente. 	No seu polo a acelera 

g5o da gravidade a g o = 26,5m . s
-2

. 	Um miivel sobre a superfi 

cie do planeta desloca-se para o sul sobre um meridiano com ve 

locidade constante v' = 10
4
m . s

-1
. 	Considere um referencial: 

A, centrado em Jupiter mas com eixos fixos em relag5o as es 

trelas (despreze o movimento de translag5o de Jupiter em torno 

do sol). 

46. No ponto E (v. fig.) 

do equador de JUpiter, a acelera-

g5o efetiva g da gravidade vale : 

a) 23,7 m.s -2  

b) 26,5 m.s -2  

c) 29,3 m.s -2  

d) 53,0 m.s -2  

e) 10,0 m.s -2  

48. Quando o mOvel passa por F a 45 °  de latitude sul, 

comparando com o seu valor em E, o mOdulo da acelerag5o, a',do 

mOvel em relag5o  a Jupiter  : 

a) fica maior 

b) fica multiplicado por cos 45 °  

c) permanece no mesmo valor 

d) fica dividido por 2 

e) n.d.r.a. 

NUmero de alunos na prova : 860 

Media : 6,36 

Facil. Discrim. 

.17 .23 
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TABELA 7 

Valor Alternativa Distr. 	dos 	"bons" Distr. 	dos 	"maus" 

0 em branco 9 27 

- a 46 26 

- b 10 26 

+ c 36 9 

- d 1 11 

- e 14 17 

Observacees : 

A alternativa a e errada e os "bons" se 	concentra- 

ram nela : Por que? Seguem-se duas possTveis explicaOes : 

1) No enunciado, o referencial"I  A centrado em Ji5pi 

ter mas com eixos voltados para estrelas fixas". 	Na pergunta 

o referencial e fixo em relacio a Jiipiter. 	Se nesse caso o re 

ferencial fosse LA , a resposta certa seria a, o que explica 

ria a concentrac5o. 

2) A explicagio pode ser mais complexa - uma 	certa 

porg5o dos alunos poderia estar "bitolada" pelo prOprio curso. 

No capitulo referente a movimento relativo s6 se estuda o movi 

mento de queda livre relativamente a referencial fixo na Terra 

que e um referencial girante por excelencia. 	Nesse caso, 	al 

guns alunos poderiam ter entendido que se perguntava "qual 

valor da acelera0o de um grave caindo nas proximidades de F, 

comparada a aceleracio de um grave caindo nas proximidades de 

E? Qual 6 maior"? E tambem nesse caso a alternativa a seria 

correta. 	Achamos que a explicac5o (2) E responsi'vel pela mai 

or parte dos 46 bons alunos que optaram a, mas a nossa estatis 

tica e pobre, pois s6 consultamos a respeito um niimero 	muito 

reduzido de alunos. 

5 . CONCLUSOES 

Este trabalho constitui uma tentativa de nosso grupo 

para analisar "qualidades" de questOes de prova, saindo de cri 

ticas baseadas em pura experiencia pessoal para criterios empT 

ricos baseados na distribuic5o dos alunos pelas alternativas. 
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Muitas vezes,testes de mUltipla escolha sio o unico 

modo de se obter informagOes sobre o andamento do curso, e im 

portante numa anelise mais aprofundada dos resultados. Tais a 

nilises revelam uma rica informacio, que pode contribuir neo 

s6 para um controle do professor sobre a aprendizagem de seus 

alunos, como para o diagnOstico global de um determinado curso. 

A sistematizagio da anilise implica numa eliminagio gradual de 

vicios da comissio de provas, constituindo um marco fundamen 

tal para a construgeo de um banco de questiies. 
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INSTITUTO DE FTSICA DA U.S.P. 

DISC1PLINA FTSICA 2 	PROVA SEMESTRAL 	17/11/72 	DRIPNO 

NOME 	 TURMA 	NQ 

INSTRUOES : 

1 . Duragao da prova: 165 minutos + 15 minutos para perfuragio do 
cartao. 

2 . Haverg descontos de 0,1 por opcao absurda. 

3 . Faga rascunho no verso das folhas. Estes rascunhos serao exami 
nados em caso de resposta duvidosa. 

4 . Nao assinale a opgao escolhida no bloco de quest6es; 	somente 
no quadro de respostas. 

5 . Aguarde o final da prova para receber o cartao IBM. 

6 . Preencha, no verso do cartao, Nome, Con,o, Tukma, Nrtmen_o, Data 
e A6zine. 

7 . Em seguida, vire a cartao e perfure seu nUmero nas ultimas 	4 
colunas : "74", "76", "78" e "80". Se nap souber seu 	nUmera 
deixe em branco e avise seu professor. 

8 . Em seguida, passe o seu quadro de respostas para o cartao, as- 
sinalando as respostas de leve. Confira antes de perfurar. 

9 . Arranque cuidadosamente os pequenos retalhos que saeM dos ori-
ficios. Nunca pequke na me,sma cotuna, pois_seu 
cartao sera rejeitado pelo ComPutador e a sue resposta sera a-
nulada. 

10. Ao terminar entregue o cartao e o bloco de questiis ao profes - 
sor. 

Enunciado paita as que6tJe6 02, 04 e 06. 

No instante t = 0, tres particulas livres A, B e C de massas m A  , 

m B  e m respectivamente, se encontram com velocidades v A  ,
B 

,v 	nos pontos A(3;0), B(3;3) e C(0;3) do piano vertical(x,y) 	como 

mostra a figura (as ordenadas e abcissas em metros). No local 	g = 

= 10m/s
2 
 . 
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2 	 (m/s)-Li
x 

 

il x (mis) 
 2 t

y
(m/s) 

Sao dados mA 

 mB  

m C 

= 

= 

= 

v C  

u
y 

1 

2 

3  

kg 

kg 

kg 

v A 

-‘;
A 	

= 

-‘1 B 	= 
= 

v
B 

0 	 A 
x x 

02) No instante t = 0, o centro de massa do sistema tem coordena-
das (x;y),'em metros, e velocidade,  em m/s, que valem 	respec 
TiVamente : 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) nenhuma das anteriores e correta. 

04) No instante t = lsegundo,  o centro de massa do sistema tem co 
ordenadas  (x;y), em metros, e velocidade,  em m/s, que valem 
respectivamente : 

(AS MESMAS OPOES DA QUESTA() ANTERIOR) 

06) Podemos afirmar que o momento angular do sistema em 	relagao 
ao ponto 0 no instante t = 1 seg e : 

a) igual ao momento angular do sistema em relagao ao ponto 
no instante t = O. 

b) igual ao de um corpo de massa M = m A +m c  situado no centro 

de massa do sistema com velocidade v 
CM' 

c) igual ao momento angular relativo a qualquer ponto do 	pla 
no x,y. 

d) igual ao momento angular relativo ao centro de massa 	do 
sistema. 

e) N.D.R.A. e correta. 

(2,0; 2,5) 1 ti 

(1,5; 2,5) 1 t
y 

(1,5; -1,5) -9 tiy  

(2,0; -1,5) -9 riy  
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08) Um estudante esti sentado sobre um banco que pode girar livre 
mente em torno de um eixo vertical, mas que est5 inicialmente 
parado. Ele esta segurando na posigio vertical, um eixo com 
uma roda de bicicleta girando com velocidade angular w (posi-
gEo 1). Em seguida gira o eixo com a roda para uma posigao ho 

Posig5o 1 	
rizontal (posigio 2) (Ver figu - 
ra). 
Note bem : Despreza-se os efei  - 
tos da aceleragao da gravidade  . 

Assinale a afirmag5o errada  : 

a) 0 modulo do vetor quantidade 
de—Flo-VI-Tient° angular da roda 
permanece constante. 

b) Na passagem da posigio 1 para 
a posigio 2, o estudante come 
ga a girar no mesmo 	sentidT1 
em que a roda girava 	quando 
ma posig5o 1. 

c) A velocidade angular do estu-
dante 6 menor que a da roda 
(w) porque o momento de iner-
cia do sistema total 6 maior 
que o momento de inercia 	da 
roda em relag5o ao eixo verti 
cal. 

d) A quantidade de movimento an 
gular total se conserva- 

e) A componente vertical da quan 
tidade de movimento angular b3 
tal se conserva. 

10) Ainda sobre o enunciado anterior, assinal.e a afirmag5o 	corre  
to : 

a) A quantidade de movimento angular da roda nao se altera e 
portanto nao h5 torques envolvidos. 

b) 0 estudante realiza trabalho para compensar a descelerag5o 
da roda. 

c) 0 estudante nao precisa efetuar trabalho para mudar a ro 
da da posig5o 1 para a posig5o 2 (v. figura). 

d) 0 estudante aplica em A um torque em relag5o ao eixo hori-
zontal 0, (ver figura) para poder alterar a quantidade de 
movimento angular da roda. 

e) Nenhuma das afirmag6es anteriores e correta. 
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12) Dois volantes cilindricos A e B com mesma massa M e mesmo raio 
R estio montados em eixos colineares xA e By (v. esquema). Ini 

cialmente B esta parado e A gir -i 
com velocidade angular w o . Despre- 

zam-se os atritos nos mancais(M)de 
apoio. Empurra-se By para a esquer 
da, ate colocar B em contato com A. 
Apos At segundos verifica-se que A 
e B est5o com mesma velocidade an 
gular w = w /2. Isto se explica por 
que : 0  

a) N5o h5 atrito entre A e B e a energia mecanica do sistemaA+ B 
se conserva. 

b) At 6 pequeno e a energia mecanica se conserva. 

c) H5 conservag5o da energia mecanica. 

d) Hi conservagao de energia mecanica e momento angular. 

e) H5 conservag5o de momento angular. 

14) Retome o enunciado anterior. 0 torque medio que acelera o vo-
lante B vale, em modulo : 

a) zero 

b) MR 2 /w 0 /4At 

c) MR 2 w
0 
 /8At 

d) 2MR
2
w /5At 

e) faltam dados para responder. 

0 enunciado seguinte refere-se as quest6es 16, 18 e 20. 

Prendem-se dois corpos A e B de mesma massa m nas extremidades 
de uma mola de constante elastica K de massa desprezivel. Inicial-
mente o sistema esta em repouso. Comprime-se entao a mola de uma 
distancia d, mantendo o corpo B contra uma parede fixa e abandona-
-se o sistema em repouso (v. figura). 

16) Antes de B se movimentar o corpo A se move de uma dist5ncia: 

a) zero 	b) d 
	

d) d 
/7 

e) que depende de K. 

   

   

   

   

M 	Fi M 	M 

c) d 
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18) A velocidade do centro de massa dos dois corpos depois que 
corpo B se desprendeu da parede e : 

b) A 	K 	 K 	d) d 	2m c) d a) zero 
2 

e) variavel. 

20) Sabendo-se que o comprimento natural da mola e 2d, qual a dis 
tancia maxima entre A e B? 

a) 2d + 4— 	b) 2d + d 
/7 

e) depende de K. 

c) 3d d) 5d 

22) Um kelvin 	corresponde aproximadamente a 1,4 x 10
-23

J por 	par 

ticula. 0 n9 de Avogadro 6 6,0 x 10 23  moleculas por mol. 
Isto significa que pars aquecer um mol de gas ideal monoatomi-
co da temperatura de 500 kelvin a temperatura de 1000 kelvin,a 
volume constante, devemos fornecer ao gas : 

a) 4200 joules 
b) 500 joules 
c) 8400 joules 

d) 7 x 10 -21  joules 

e) 7 c 10 -23  joules. 

24) Considere um volume de g5s ideal em equilibrio termico, forma-
do por moleculas de dois tipos : moleculas de massa m i , monoa- 

tOmicas, e outras de massa m 2 , biatbmicas, sendo m 2  > m i . 

Considere as afirmagees : 

I - As energias cineticas medias de translagao dos dois ti-
pos de moleculas sao iguais. 

II - As energias totais medias dos dois tipos de moleculas sac) 
iguais. 

III - As velocidades quadraticas medias de translagao dos dois 
tipos de moleculas sac) iguais. 

Sao corretas : 

a) Se 	I 
b) SO 	II 
c) So III 
d) SO II e III 
e) Nenhuma. 
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0 enunciado se refere as questbes 26, 28, 30 e 32. 

Para um mol de um g5s perfeito, (M = 16,6 g/mol), em equili -
brio termodinamico, admitir que a_distribuicao de velocidades das 
moleculas seja de acordo com o grafico : 

t(v) = 	
1 
	All 
N dv 

0,00 

200 	 510 	 qm/s) 
26) A velocidade mais provavel das moleculas e : 

a) 200 m/s 
b) 500 m/s 
c) 350 m/s 
d) 250 m/s 
e) nenhuma das anteriores. 

28) A probabilidade de uma molecula ter velocidade entre 0 e 200m/s 
e : 

a) 20% 
b) 0,4% 
c) 0,2% 
d) 40% 
e) nenhuma das anteriores. 

30) 0 nOmero de moleculas com velocidade na faixa de 200 m/s 	a 
500m/s e : 

a) 36 x 10
22 

b) 24 x 10 22  

c) 60 x 10 22  

d) 30 x 10 22  

e) nenhuma das anteriores. 

Dado : n9 de Avogadro - 6 x 10
22
moleculas/mol 

32) A temperature do g5s a aproximadamente : 

a) 20.000K 
b) 40K 
c) 13,3K 
d) 13.300K 
e) 27K 
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0 enunciado se refere as questbes 34, 36, 38 e 40 

Um fio AB sustenta um selido de massa m encostado a uma 	mola 
vertical. Inicialmente o solido esta em repouso e a mola, de massa 
desprezivel e constante el5stica k, esta em seu comprimento natu - 
ral (nem distendida, nem comprimida). A acelerag5o local da gravi-
dade e g. Corta-se o fio AB. 

34) A velocidade do sOlido no ponto de deformag5o maxima e : 

a) zero 
b) 2 mg/k 
c) mg/2k 
d) mg/k 
e) nao h5 dados suficientes para responder. 

36) A deformag5o maxima da mola e : 

a) kg/k 
b) 2 mg/k 
c) zero 
d) mg/2k 
e) nao h5 dados suficientes para responder. 

38) A deformagJo da mola na posig5o em que a velocidade e maxima e: 

a) zero 
b) 2 mg/k 
c) mg/2k 
d) mg/k 
e) n5o ha dados suficientes para responder. 

40) A velocidade maxima do so- lido e : 

a) g b) 2g k-
1 	M 

c) -2 g -k- d) 279 1c  

e) nao ha dados suficientes para responder. 

42) Uma particula e sujeita a duas vibrag5es de igual period° e fa 
se inicial. As amplitudes destas vibrac5es sao A

l 
= 3cm e A

2 
 4cm. Quando as duas vibra55es tem mesma direg5o, a amplitude re 

sultante e R e quando tem direg5es perpendiculares entre si , 

a amplitude resultante a R 2. A razao 
R1/R2 

vale : 

a) 3/4 	b) 1/5 	c) 4/3 	 d) 7/2 

e) 7/5 
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44) Sabe-se que a projegao, sobre um eixo, de uma particula com mo 
vimento circular e uniforme, tem movimento harmanico simples • 
no caso de um ponto em movimento harmOnico amortecido lentamen 
te, este pode ser considerado como projegao sobre um eixo de 
uma particula que se move em : 

a) uma circunferincia 
b) uma parabola 
c) uma espiral 
d) uma elipse 
e) circulos concentricos. 

A 	B 
O enunciado se refere as quest5es 46, 48 e 50. 

Um palhago (com capacete 3 prova de bala) passeia por uma es-
trada horizontal retilinea num veiculo de uma roda com velocidade 
constante de 18 km/h. 0 trecho BC da estrada (v. figura acima),por 
raziies ainda nao investigadas, e ondulado uniformemente com peque-
na amplitude, com distancia de 1,0m entre as cristas. Os trechos 
AB e CD sao linos. No local g = 10m/s 2 . 

0 veiculo tem uma mola e um amortecedor de forma que, com o 
veiculo parado, se o palhago recebe uma pancada na cabega, executa 
oscilag6es verticais amortecidas. A massa do palhago e 100kg. Quan 
do ele monta (devagar) no selim, este abaixa de 10cm. As questoe 
abaixo se refere a componente vertical do movimento do palhago. 

46) No trecho BC, depois do amortecimento da oscilagao transitaria, 
o palhago estara oscilando com period() aproximadamente igual a 
(em segundos): 

a) 0,6 
b) 0,1 
c) 0,8 
d) 0,2 
e) nao havera mais oscilagao. 

48) No trecho CD o palhago estara executando um movimento : 

a) oscilatOrio amortecido de period() 0,6s aproximadamente 
b) harmiinico simples de period° 0,6s aproximadamente 
c) harm6nico simples de periodo 0,2s aproximadamente 
d) oscilatOrio amortecido de period() 0,2s aproximadamente 
e) o movimento nao a oscilatOrio. 
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V 

't a/v 

d) c 
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V 
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V 
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50) A trajetOria do Centro de Massa do palhacb a melhor representa 
da pelo grafico : 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

 

7 t cs.) 

52) Uma corda estende-se segundo o eixo x, e no instante t 
	

0 
apresenta-se como na figura ao lado. 

0 pulso propaga-se com velocidade 
v > O. 
Um observador nota que o deslocamen-
to da corda no ponto B varia com o 
tempo conforme : 



N.D.R.A. 

54) Um projetil (v. figura) e langado da Terra no ponto A da super 
fTcie. Quando o foguete esta em B a uma altitude h = raio da 

Terra, a sua velocidade e v = 6 x 10 3  m/s. Quando ele atingir 
a superfTcie em C a sua velocidade sera : 

a) 11 x 10 3m/s 

b) 10 x 10 3m/s 

c) 9 x 10 3m/s 

d) 8 x 10 3 m/s 

e) 7 x 10 3m/s 

Dado : 

RTerra = R = 6,4 x 10 6
m 

y 	= 6,8 x 10-11 Nm2/kg2 

56) A figura mostra uma secgao de uma superfTcie equipotencial 	do 
campo gravitacional de duas massas iguais. 0 trabalho realiza-
do pela forga do campo para levar a massa m de A ate B : 

a) 6 sempre nulo. 

b) a sempre positivo. 

c) a sempre negativo. 

d) so sera nulo se seguir a equi - 
potencial. 

e) sera positivo, negativo ou nulo 
dependendo do caminho. 

0 enunciado se refere as quest3es 58 e 60. 

Uma esfera homogenea de raio a e densidade 2p e envolvida por 
capa esferica com densidade constante p e raio externo b. 

58) 0 modulo do campo gravitacional devido a essa distribuigao de 
massa, num ponto P a uma distancia b do centro da esfera sera: 

47 2a
3
+b

3 

a) —7 	 PY 
b' 

,, 47' a
3
+b

3 
u) —7  --E-- PY 

c) 
47 a 3 +2b 3 
„ PY 

b' 

,, 47 a
3
+b

3 

a) —7 ---T—  PY 
b 
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60) 0 gr5fico que melhor representa a 
distancia 	r do centro e : 

a 

variagao do potencial com a 

b 

a 

INSTITUTO DE FTSICA DA USP 
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FORMULARIO  

r 12 = Pa 12 

rex = M 1 CM 

 

= m _ 	 CM 
T CM 

 

dt _ 
at -  

t = L CM  + 	x 
CM 	CM 	V CM 

I = I CM 
 + Ma2 

T = CC( 

R = 0,082 atm. 9./mol.K = 8,31 J/K.mol 

K 	
R 	1 	2 	3 

= -- 
N
o 	

7  m v rqm  = 7  KT 

pV = nRT 

my 
2 

 
dNl 	 1111

(T)
3/2 	v 2 	2KT 

‘ v •- 61TrN(
27 dv 

Equiparticao da Energia : energia por grau de liberdade = 12  KT 

C - C
Y 

= R p 

r  = 
	Mm  ic 

x = A e -Yt sen(wt + a)4- w= w o  

F = F
o
senw

f
t -A dx - Kx UT 

t x = A f  sen (w f t + a f ) + A e 
-y

sen (wt + a) 

2 
= v 2 D

2 E 
Dt 	Dx 

2 2 
- Y 
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3 . PROGRAMAS EM FORTRAN IV PARA CORRECAO E ANALISE DE PROVAS 	DE 
TESTES DE MaLTIPLA ESCOLHA 

A.P. Telles, C.M. Sanoki, R.O. Cesar, T. Mendes Neto, G. Mosca 

ti 

Instituto de Fisica - USP 

1 . INTRODU00 

Proves destinadas a turmas muito numerosas em 	qual 

quer nTvel de ensino torna de grande interesse provas de 	tes 

tes de mUltipla escolha. 

A avaliacio da aprendizagem do aluno atraves 	deste 

tipo de provas abrange v5rios aspectos positivos, entretanto,a 

exciusividade de sua aplicagio deve ser evitada, pois ela nio 

propicia o desenvolvimento nem permite avaliagio da capacidade 

de expressio do aluno. 

A partir de 1971, desenvolvemos um programa em 	For 

tran IV para aplicagio no curso de Fisica Bisico Unificado da 

USP, Sio Paulo, que na forma atual pode ser utilizado para cor 

rec5o de testes de mUltipla escolha (ate 10 alternatives) de , 

no miximo, 35 Ttens. A cada alternative pode ser atribuida 

qualquer nota previamente estabelecida (1). 

0 programa fornece : 

a) - listagem dos alunos por turma e respectivas no 

tas ; 
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b) - media da turma; 

c) - media geral; 

d) - histograma das notas dos alunos por turma; 

e) - histograma geral das notas; 

f) - distribuicio do nGmero de respostas em cada uma 
das alternativas por turma; 

g) - distribuigeo geral do nGmero de respostas em ca 
da uma das alternativas; 

h) - distribuicio do nGmero de respostas em cada uma 
das alternativas dos 27% melhores alunos; 

i) - distribuicio do nGmero de respostas em cada uma 
das alternativas dos 27% piores alunos; 

j) - Tndice de facilidade de cada questio; 

k) - Tndice de discriminageo de cada questio. 

2 . UTILIZACAO DO PROGRAMA 

Os professores distribuem, com as provas, um cartio 

	

IBM-D10688 para cada aluno, "pre-perfurado" com o c6digo 	de 

	

sua turma. Estes sio cartes especiais em que as colunas 	pa 
res sao picotadas de modo que os alunos podem facilmente perfu 
rar a alternativa escolhida, na coluna correspondente. 

Para melhor compreensio, pode-se ler abaixo as ins 

trucees distribuidas aos alunos juntamente com a primeira pro 

va deste tipo. 

INSTRUOES SUPLEMENTARES PARA PREENCHER OS CARTOES IBM 

a) - Neo dobre o cart5o, tome o mixitho cuidado 	no 

seu manuseio, pois se neo estiver perfeito o computador se re 

cusare a le-lo. 

b) - No verso  do cart5o  e atres das linhas de nos 6, 
7,8 e 9 escreva imediatamente seu Nome, Curso, Turma, Niimero, 

 Data e Assine.  

Ao fazer isso coloque o cartio sobre  uma superfTcie 
lisa (sem furos) e evite pressionar o carte() com a caneta para 
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n5o perfura-lo. 

c) - Em seguida vire o cartio e perfure  o seu nGmero  

nas colunas "74", "76", "78" e "80" (estes nGmeros que identi 

ficam as colunas estio escritos em letras miGdas na parte infe 

rior do cartio abaixo da linha dos 9 - observe que so 	estio 

marcadas colunas pares). 

Use sempre 4 algarismos  ao perfurar seu niimero - por 

exemplo : o n9 7 deve ser perfurado 0007 - o n9 666 deve ser 

perfurado 0666 - perfure  um algarismo  em cada coluna.  

d) - Alunos  sem nGmero  - Se por qualquer raz5O um a 

luno n5o sabe seu nGmero - deixe as colunas respectivas 	em 

branco e avise o professor na entrega da prova. 

e) - Arranque  cuidadosamente os pequenos retingulos 

(retalhos) que saem dos orificios sendo perfurados. Nunca per  

fure dois orificios  em uma mesma coluna. 

f) - Ao terminar de responder as questBes na folha 

de respostas Assinale  no cart5o (de preferencia com lapis e de 

leve) as opciies certas escolhidas - As respostas marcadas 	na 

folha de respostas ser5o utilizadas caso o cart5o seja danifi 

cado ao ser lido pelo computador. Observe que os nGmeros das 

questOes (so nGmeros -pares) correspondem aos ntimeros das colu 

nas marcadas no cartio - as opciies A, B, C, D e E correspondem 

respectivamente, aos nGmeros 1, 2, 3, 4 e 5 da coluna corres - 

pondente a quest5o. 

g) - Ao terminar de perfurar o cart -ao entregue todo 

o material recebido, ao professor - bloco de questaes 	assina 

do, com a folha de respostas preenchida e cartio perfurado 	e 

assinado. 

i) - Procure n5o errar na perfuragio pois o profes-

sor s5 podera fornecer no m5ximo um novo cart5o. Mesmo neste 

caso nio haveri extens5o de prazo para entrega da prova. 

Os professores recolhem os cartOes dos alunos, prepa 

ram os cartes dos ausentes perfurando o seu nGmero e um c6di 

go, ordenam os cartes de sua turma e encaminha 3 coordenagio. 
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A coordenagio ordena as turmas separando-as por car 

toes-cOdigo, prepara o cart5o de gabarito, que indica a opc5o 

considerada correta para cada quest5o os 35 cart6es-peso con 

tendo os valores (positivo, nulo ou negativo) de cada uma das 

alternativas de cada quest5o e grava estes dados na fita magne 

tica na seguinte ordem: 

a) - Cartio-titulo da prova; 

b) - Cartio-gabarito; 

c) - 35 cart6es-pesos; 

d) - Cartes de respostas dos alunos. 

0 programa entio a processado, utilizando os dados 

da fita, atribuindo a cada aluno uma nota que e a soma dos pe 

sos de cada uma das alternativas escolhidas por ele. 

3 . CARACTERTSTICAS IMPORTANTES 

Alem das vantagens Obvias de rapidez de corregio 	e 

sTntese de resultados, este programa apresenta uma grande fle 

xibilidade na atribuic5o das notas. 

Um dos defeitos das provas de teste sic) as respostas 

aleatOrias. A forma tradicional de corrigir este defeito con 

siste em descontar uma frag5o de uma resposta certa para cada 

quest5o errada. Este procedimento e criticado por alguns que 

preferem n5o utiliza-lo, o que implica em notas significativa-

mente diferentes de zero, em mgdias, para alunos que escolhem 

todas as respostas ao acaso. Isso incentiva muito a escolha 

irresponsivel de opc6es "chute". 

A nosso ver uma forma melhor de coibir a escolha it 

responsivel de opc6es g atribuir "pesos" a todas as alternati 

vas de uma questio: peso negativo significandoopc5o absurda , 

que o aluno s6 a escolher5 por completa falta de conhecimento 

do assunto; peso nulo significando opc5o parcialmente correta 

ou uma interpretag5o errada por falta de clareza, ou ainda, er 

ro plausivel de c5lculo. Naturalmente, peso positivo para op 

c iao correta. Numa dessas quest6es pode haver uma ou mais op 

toes com pesos positivos, iguais ou n5o. 

As vantagens desta solug5o sio principalmente : 
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1) Evita notas obtidas por respostas certas ao acaso. 

2) Os alunos sio estimulados a deixar em branco quan 

do nio sabem ou s6 arriscar quando tem algum conhecimento 	do 

assunto. Se ele sente-se inseguro nio arriscar um 	desconto 

em sua nota. 

3) Essa forma de desconto tem sido bem aceita pelos 

alunos pois se sentiram melhor avaliados. 

4) A discussio dos pesos das quest6es em classe, in 

clusive as negativas, pode ter um papel educativo importante. 

5) A correlagio entre as notas obtidas nas 	provas 

discursivas e de teste aumentou 

4 . EXEMPLO 

Este programa aplicado a prova publicada no trabalho 

apresentado neste Congresso ("Interpretagio de resultados da a 

nilise de testes de milltipla escolha") obtivemos a saida anexa 

da junto a este trabalho. 

InformacOes dos detalhes deste programa podem ser ob 

tidas com G. Moscati. 

(Agradecimentos pela colaborag6o de Maria Liicia dos 

Santos, do Setor de Matemitica Aplicada - IFUSP). 

(1) Vide - Giornale di Fisica - n9 13 - p. 189 - "Uso di 	Test 

a risposte preconstituite nelle prove di esame di fisica"- 

D. Prescetti, A. Serra, M. Vallauri - 1967 

4 . UM PROGRAMA PARA A DETECQA0 DE "COLA" EM PROVAS DE MULTIPLA ES 

COLHA, CORRIGIDAS POR COMPUTADOR 

M. Abramovich, R.O. Cesar, G. Moscati, C.M. Sanoki 

Institute de Fisica - USP 

1 . INTRODU00 

0 problema da "cola" em turmas pequenas 6 um proble 

ma que deve ser avaliado e resolvido pelo professor. 
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Quando um curso envolve um grande firmer() de alunos, 

com muitos professores e turmas, o problema se agrava, pois a 

tolerincia acola pode variar de turma para turma. 	Devido ao 

afastamento entre a coordenagio do curso e o aluno,krecai 	so 

bre o professor da turma a responsabilidade de evitar a cola; 

o use de metodos repressivos, torna-se antipetico e repugnante 

para muitos. 

Por outro lado, tolerar a "cola" pode representar pa 

ra alguns professores, talvez inconscientemente, uma forma de 

aumentar sua popularidade com relageo a turma e uma forma de 

obter medias (de sua classe) mais altas que as de seus cole -

gas. E tambem verdade que os estudantes, as vezes, nio conse 
guem burlar uma vigilincia atenciosa. 

Nio se trata de propor uma Cruzada Moralizadora con 

tra a "cola"; e 6bvio para nos que o problema da "cola" e uma 

consequencia de problemas de ensino e que sua eliminageo n5o 

ire resolve-los. 

0 que propomos e uma forma de tornar alunos e profes 

sores conscientes de que rotineiramente a feita uma anaUse pa 

ra detectar a "cola", o que, se espera, venha a diminuir sua 

disseminagio e tornar mais fidedignas as avaliagees. 

2 . 0 MrTODO 

Em provas de testes, a anelise entre as correlagOes 

entre as respostas permite indicar correlagees anemalas entre 

pares de alunos, isto 6, alunos cujas opgees escolhidas 	apre 

sentam uma correlageo muito diferente da que se esperaria 	ao 

se escolher 2 alunos ao acaso. 

Foi descrito um programa, para o computador IBM 360 

do Departamento de Fisica Nuclear - IFUSP, que•compara as cor 

relagees entre as respostas dos alunos de uma mesma turma com 

as dos alunos de turmas diferentes. 

As diferengas entre as correlagees encontradas para 

estas duas populagees podem sugerir irregularidades. 

3 . CUIDADOS A SEREM TOMADOS 

A simples existencia de correlagees anOmalas 	certa 

mente neo e por si s6 evidencia de "cola". Basta 	considerar 
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que dois alunos que obtem nota dez tem uma correlac5o perfeita 

o que n5o implica que duas notas dez numa classe se possam ser 

obtidas por "cola". 

A escolha de opgees erradas d5 maiores indicios que 

a escolha de opgees corretas; entretanto deve-se ter o cuida 

do especial em verificar se n5o seria uma opg5o errada escolhi 

da pela maioria dos alunos. 

Assim e essencial a an5lise previa da prova, determi 

nando-se os indTcios de facilidade para cada grupo de notas,os 

indices de discriminag5o e as matrizes de distribuigio das op 

gees escolhidas para cada grupo de notas, para se avaliar a fi 

dedignidade das evidencias encontradas. Est em preparag5o um 

programa que leva em considerag5o estes fatores. 

4 . MAIS CUIDADOS A SEREM TOMADOS 

Alem da anilise mencionada acima, e que pode se'r au 

tomatizada, 6 essencial considerar fatores humanos antes de se 
tomar qualquer providencia. Em primeiro lugar o professor da 

turma deve ser ouvido, pois pode ter havido circunstincias es 

peciais que tenham levado a turma, ou alguns de seus alunos, a 

escolher certas opgees erradas. Estes error podem ter origem 

na forma com que o professor abordou o assunto naquela turma , 

na circulag5o de gabaritos errados, etc. 

Em segundo lugar consideramos que evidencias estatis 

ticas apenas sic) insuficientes para incriminar alguem. Antes 

da ag5o 6 essencial examinar as provas dos suspetiso para veri 
ficar se seus c5lculos e seus rascunhos esta() de acordo com as 

opgees escolhidas. Para tornar viivel esta eltima anilise 	6 
essencial que sejam dadas instrugees claras de que os 	rascu- 

nhos das provas devem ser feitos em lugar apropriado e que po 

der5o ser examinados na correg5o. 

5 . CONCLUSAO 

Apesar da impopularidade das medidas acima descritas 

julgamos que 6 importante dispor num curso de muitos alunos,em 
que algumas das provas sio na forma de testes de meltipla es-

colha, de um mecanismo de desencorajar a "cola", apontando os 
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possTveis coladores e em casos extremos, apOs os cuidados men 

cionados nos n9s 3 e 4, tomar providincias cabTveis. 

Estamos desenvolvendo a parte de um programa que ana 

lisa as correlagOes, bem como criterios que possam apontar com 

seguranga os possTveis fraudes. 

Listagens dos programas usados ser -ao fornecidos aos 

interessados que devem solicita-los aos autores. 

5 . ESTATISTICAS DE APROVAcA0 NO CURSO DE FTSICA 

E.W. Hamburger, G. Moscati 

Instituto de Fisica - USP 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, razjo porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

Para compreender melhor o funcionamento do curso de 

Fisica da USP estamos levantando o histOrico escolar de todos 

os alunos que ingressaram no curso em 1969. Ser5o estudados, 

com auxTlio do programa de matrTculas e histericos escolares - 

MAHE, desenvolvido por C.Z. Mammana, modificado por Jaime 	He 

lio Dick, as correlagOes entre as notas de vestibular e o 	de 

sempenho academico do aluno e entre os desempenhos em 	dife - 

rentes disciplinas. 

6 . UM COLCHAO DE AR PARA 0 ESTUDO DE ROTWES 

W.H. Schreiner 

Instituto de Fisica - UFRGS 

INTRODU00 

Os alunos da disciplina Fisica Geral I (FIS 102), 	a 

tendidos por este Instituto atualmente dedicam duas semanas do 

curso ao estudo das rotagees. 	Conceitos, como momento de iner 

cia, momentum angular ou mesmo velocidade angular te-m-se 	evi 

denciado como bastante nebulosos de forma a transformar estas 
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duas semanas no ponto baixo do curso, tanto em interesse como 

em rendimento. 0 ensino desenvolvido quase que exclusivamente 

frente do quadro negro tem-se mostrado incapaz de provocar 

motivacbes para uma aprendizagem eficiente. Fazia-se necesse 

rio um estudo experimental dos fenOmenos da rotag5o. 

A literatura sobre experiencias que tratem de rota-

gOes em mecinica pode ser considerada restrita. As experiin 

cias normalmente realizadas sec) pouco generalizeveis e pouco 

verseteis. Em virtude dessa necessidade e desta falta de boas 

experiincias, aliadas as dificuldades financeiras foi desenvol 

vido um colchio de ar para o estudo das rotagiies. 

DETALHES TECNICOS 

0 funcionamento do colchio de ar e baseado na grande 

diferenga nos atritos de deslizamento sOlido-sOlido e 

0 corpo em estudo e forgado a deslizar sobre uma pequena 

camada de ar (colch5o), movendo-se assim,com muito pouco atri 

t o. 

0 ar necesserio para a formagio do colcheo pode ser 

fornecido por um aspirador de pOs acionado ao contrai--io ou um 

pequeno compressor e dirigido por um tubo flexivel (1) ( vide 

figura) ao aparelho propriamente dito. 	Usamos uma conex -io ti 

po T plistica de 3/4" (2) que tem por finalidade sustentar 	o 

colcheo de ar e dirigir o ar para dentro da cimara (3). A cema 

ra e delimitada por tres pegas : uma luva plistica de 0 inter 

no de 85mm (4), uma tampa inferior plistica (5) rosqueada a lu 

va permitindo a entrada do ar e uma tampa superior de plexi -

glass (6) tambem rosqueada a luva. A tampa superior da c5mara 
a pega delicada do aparelho. Nela foram abertos orificios 

de 0,5mm dispostos em forma de cTrculos concentricos. Peios fu 

ros o ar a ejetado verticalmente em alta velocidade. No cen 

tro da tampa superior foi adaptado um local para a insergio de 

um eixo de 1,5mm de diemetro e 7,4mm de comprimento (7). Um ro 

for circular de duratex (8) centrado no eixo "flutua" sobre o 

ar que vem ejetado da cimara, ficando sujeito ao atrito com o 

eixo e com o ar, ambos mintisculos. 	Um pino metilico (9)sobres 

sai do rotor permitindo desta forma, a centragem de 	objetos 
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que venham a ser colocados sobre o rotor. Todo o conjunto e 

apoiado sobre um p6 triangular nivelivel(10). 

COMENTARIOS 

0 aparelhos acima descrito permite o estudo experi-

mental da cinemitica de rotagio e da dinimica de rotag'io para 

corpos que girem em torno de um eixo fixo. Ele a facilmente 

multiplicivel devido a abundincia das pecas e conex6es plisti 

cas nas lojas especializadas. Seu custo 6 muito baixo e por 

tanto indicado para o ensino de um grande ',rimer° de alunos. 

Nos corpos coloc6veis sobre o rotor do colchio de ar 

temos encontrado nos discos de long-play a melhor solug5o. Dis 

cos de mesma fibrica possuem momentos de inercia muito seme-

lhantes. 

Nio medimos ainda os reflexos que o use do 	colchio 

de ar tem sobre a aprendizagem nas aulas teoricas. 0 aparelho 

foi muito bem recebido pelos alunos sendo que eles, segundo co 

municag6es com os instrutores de laboratOrio, se dedicaram com 

muita motivacio a experimentagio. 

7 . COLISOES COM UM ALVO VESCONHECIDO 

W.H. Schreiner 

Instituto de FTsica - UFRGS 

INTRODUcA0 

Esta experiencia foi motivada pelo artigo : " A Ru 

therford alpha particle scattering analogue" de Lee Montagu - 

Pollock e Perkins publicado em Physics Education,n9 4, 	julho 

1968, p. 211. 	Os autores do mencionado artigo simulam, de . for 

ma mecinica um potencial do tipo k/r, coulombiano, onde k 

uma constante e r a distincia ao centro do potencial. Fazendo 

incidir pequenas esferas na regiio em que atua este potencial, 

estas sio espalhadas. Partindo das trajetOrias das esferas es 

palhadas pode-se testar de forma macrosc6pica a f6rmula desen 

volvida por Rutherford para o espalhamento de partTculas alfa. 
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Na experiencia que passaremos a descrever seleciona 

mos conceitos mais simples do estudo das colis6es e aumentamos 

um pouco o carter motivacional. 

• Descricio  da Montagem Experimental  

Um copo meta- tic° de forma geometrica simples (1) (vi 

de figura) foi preso a uma chapa metalica quadrada (2). Peque-

nos pes de apoio (3) foram tambem fixos na chapa, todo o con 

junto apoiado no vidro do "tanque de ondas" (4) e colado tempo 

rariamente com fita adesiva (5). Pequenas esferas de ago (6) 

de 6mm de diimetro, obtidas de rolamento usados, seo dispara-

das por um tubo de vidro (7) sobre .o corpo metilico. 0 tubo 

de vidro consegue estabilidade estando embassado num taco de 

madeira (8). Ao aluno e impossivel divisar o corpo metilico 

escondido sob a chapa. 

Procedimento Experimental  

0 procedimento experimental por parte do aluno 6 	o 

mais simples. A esfera de ago 6 langada tantas vezes sobre o 

alvo quanto 6 necesserio ao aluno para descobrir a forma geome 

trica desconhecida. As trajet6rias da esfera podem ser regis 

tradas com talco ou p6 de licop6dio. Ao final da experiincia 

o aluno, apiis ter verbalmente apresentado e justificado 	seus 

resultados experimentais perante o professor, recebe 	licenga 

para confirmar visualmente suas conclusiies. 

RelatOrios, tabelas, grificos e medidas de maior pre 

cisio nio sio exigidas do aluno nesta experiencia. Os concei- 

tos fisicos de maior evidencia neste experimento sio : 	momen 

tum linear, secgeo de choque (a-qui anisotr6pica) e 	parimetro 

de impacto. 

CONCLUSOES 

Esta experiencia extremamente simples e barata 	sur 

preendeu quanto aos seus resultados. Segundo observagaes fei 

tas pelos instrutores de laboratBrio, os alunos se dedicaram 

ao trabalho de descoberta com um comprometimento invulgar. Den 

tre os conceitos, especialmente o de secgio de choque foi com 

preendido e assimilado sem dificuldades. Ao final do semestre 
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letivo, durante o qual foram realizadas treze experiencias, es 

to foi a segunda na preferencia dos alunos. Este Ultimo dado 

ficou evidenciado apes aplicageo e anilise de um question5rio 

preenchido pelos alunos. 

Dentre as prov5veis razees para o sucesso desta expe 

riencia queremos citar : a sua simplicidade, o desafio propos 

to, o carter de descoberta e a novidade. 

8 . UM METODO PARA 0 ENSINO VA FTSICA NO 29 GRAU 

F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado 

Instituto de Ciencias Exatas - UFMG 

(NOTA : Os tris trabalhos, cujos resumos se seguem, n5o foram 

enviados pelos autores e coordenacio, razio porque vio 

publicados apenas os resumos) 

0 metodo foi testado desde 1970 no Colegio Municipal 

e em mail 5 colegios de Belo Horizonte. 0 livro texto adotado 

foi Fisica, de Beatriz Alvarenga e Antonio Miximo Ribeiro da 

Luz e a apostila Fisica ao seu alcance, dos autores. 

Sem eliminar a explicagio do professor, a resolug5o 

de problemas e as pr5ticas de laboraterio, sao realizadas cer 

tas atividades lUdicas com a finalidade de motivar o aluno 	e 

ajuda-lo a resolver gradativamente as dificuldades que 	encon 

tra no aprendizado dos principios besicos da Fisica. 

0 metodo consiste no seguinte : 

1) Leitura do livro texto (Beatriz Alvarenga e An 

tenio Maximo) em casa. 

2) - Estudo orientado, na apostila (Fisica ao seu al 

cance - Prado e Johanna), tambem em casa. 

3) - Discussio e coment5rio do estudo orientado 	em 

4) - Explicagio dos pontos bisicos do capitulo,em au 

5) - Atividades lUdicas em aula. 

aula. 

la. 
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6) - Verificagio do aprendizado : so das idiias bisi 

cas. 

7) - Resolugio de problemas da apostila em casa. 

8) - Discussio e comentirio dos problemas em aula. 

9) - LaboratOrio. 

10) - Verificagio-do aprendizado atrav6s de ativida-

des liidicas. 

11) - Verificagio do aprendizado : proves. 

9 . FTSICA AO SEU ALCANCE ( ESTUDO ORIENTADO DE FTSICA ) 

F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado 

Instituto de Cfencias Exatas - UFMG 

uma apostila que consta de : 

1) Estudo orientado 	: sio feitos dois tipos de per 

guntas, umas para chamar a atengio sobre os pontos bisicos, ou 

tras para verificar se ele entendeu esses pontos basicos. 

2) Uma sirie de problemas resolvidos e propostos 

para casa e discussio em aula. 

3) Folhas destaciveis com problemas e questiies 	que 

devem ser entregues ao professor depois de resolvidas. 

4) Experfencias simples para serem realizadas em ca 

sa. 

5) Experiencias para o laboratOrio. 

6) Verificar seus conhecimentos. Uma sirie de 	per 

guntas sobre os pontos bisicos do capitulo. 0 aluno deve 	re 

solver em casa e conferir com o gabarito fornecido pelo profes 

sor. Devem ser resolvidas essas questiies antes da prova para 

verificar se o aluno esti em condigiies de enfrentar a prova. 

Essa apostila foi testada nos seguintes coligios de 

Belo Horizonte, a partir de marco de 1971 : Coligio Municipal, 

Coligio Imaculada, Coligio Loyola, Coligio Santo Antonio, Ins 

tituto de Educagio, Promove e outros. 
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No Colegio Municipal em 4 turmas do 19 cientifico a 

adogio da apostila teve como consequincia um aumento na media 
de 2. 

10. ATIVIDADES LODICAS NO ENSINO DA FTSICA 

F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado 
Instituto de Ciencias Exatas - UFMG 

1) OBJETIVOS 

a) motivar o ensino da Fisica. 

b) eliminar gradativamente as dificuldades 	que 
surgem no aprendizado da Fisica. 

c) verificar o aprendizado de cada aluno, de um 
grupo ou da sala toda. 

2) ALGUNS EXEMPLOS DE ATIVIDADES MICAS 

a) jogo da velha - o professor deve estar munido 
de virias afirmativas certas e erradas. 

b) vispora - no lugar dos riGmeros sio 	colocadas 
frases e desenhos de Fisica - na sacola de niimeros tem 90 car 
tOes, cada um com uma frase, desenho, etc., relacionado com u 

ma frase, desenho, etc., do cartio (ser5 feita demonstrag -ao). 

c) os outros tipos de atividades 1Gdicas, 	alias 
as mais significativas em termos de aprendizado, estao 	sendo 
estudadas por 2 editores. 
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COMUNICAOES  APRESENTADAS  

SESSAO  DO DIA 19 DE FEVEREIRO 

ENSINO MEDIU  E BASICO 

COORDENADOR : Pko6e6sot Fuad Dahek Saad 

1 . PROJETO BRASILEIRO PARA 0 ENSINO DE FISICA 	(P.B.E.F.) 

R.Caniato, J.Goldemberg, A.S. Teixeira Jr., V.L.Ribeiro 

FUNBECC/CECISP - SP 

1 . MOTIVA00 PARA 0 PROJETO 

1.1 - Necessidade de projetos brasileiros para o 
ensino de Fisica. 

1.2 - Alguns projetos estrangeiros, como PSSC e 

HPP (HARVARD PROJECT PHYSICS), tem presta 

do grandes servigos ao nosso ensino, pore'm 

n5o sic) aplic5veis em termos nacionais. 

1.3 - Os projetos estrangeiros custam pesados en 

cargos, em termos de direitos autorais. 

1.4 - Existem no Brasil grandes diversidades,tan 

to de condigaes econiimicas, como de inte 

resses e de aptidoes. 

202 



1.5 - 0 autor das linhas bisicas deste projeto 

(signat5rio), participou, desde a implanta 

gio do PSSC, pelos prOprios autores (1962, 

como aluno), e como professor de iniimeros 

cursos em que esse projeto foi ministrado 

a diversos tipos de alunos. 0 mesmo acon 

teceu com relagio ao PROJETO HARVARD. 

2 . ESTRUTURA DO PROJETO 

0 projeto completo compreende 5 unidades, a sa 

ber: 

2.1 - "0 Ceu" 

2.2 - "Interagees no Universo" (Mecinica) 

2.3 - "A Luz" 

2.4 - "0 Trabalho dos Eletrons" 

2.5 - "Atomos e Estrutura da Materia" 

2.6 - 0 conjunto das unidades tem uma disposig5o 

"em paralelo", isto e, cada unidade nio e 

pre-requisito obrigaterio para a seguinte. 

0 mesmo acontece com os capTtulos dentro 

de cada unidade. 

2.7 - Cada uma das unidades tem um objetivo ou 

enfoque especTfico, alem do objetivo ge 

ral que 6 o de proporcionar uma EDUCAQA0 

CIENTTFICA. 

Por exemplo, a primeira unidade (pronta) u 

sa como mein a Astronomia. Seu enfoque e 

principalmente histOrico, apresentando a 

substituic5o de um modelo geocentric° para 

um modelo heliocentric°. 

2.8 - J5 a unidade de eletricidade deveri ter um 

enfoque eminentemente pr5tico com a intro 

ducio e use de circuitos elementares. 
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A unidade II (Mec5nica) teri um 	enfoque 

parcialmente histOrico, apresentando 	pro 

blemas como demanda e producio de energia 

(conservagio da energia) e problemas da po 

laragio (conservag5o da materia). 

3 . CARACTERISTICAS DO METODO 

3.1 - Uma das coisas em que o projeto pretende a 

presentar uma contribuic5o e a abordagem 

dos assuntos em tres nTveis: o primeiro de 

les apresenta uma leitura para situar o a 

luno dentro do "cenirio" dos conceitos, a 

import5ncia destes, sua evolugio e sua 	a 

plicag5o. 	Este nTvel e constituido princi 

palmente por uma leitura de cunho cientifi 

co e que pode ser feita com proveito, por 

alunos de pouco treinamento algebrico. 

3.2 - 0 segundo nTvel aparece sob o nome " Se vo 

ce quizer saber um pouco mais". Nesse ni 

vel sio retomados alguns aspectos mais im 

portantes da leitura, os quais s5o trata 

dos com mais detalhes. 

3.3 - 0 terceiro nTvel, "Um pouco mais ainda",de 

senvolve alguns aspectos mais particulares 

e que exigem habilidades em Matemitica. 

3.4 - Dessa maneira, pretendem-se dar possibili 

dades e oportunidades tanto a alunos 	com 

diferentes tipos ou graus de 	habilidades 

como tambem possibilitar uma visio global 

da ciencia a alunos que seguir5o carreiras 

nio-cientificas. 

Todas as segbes contem, pelo menos,uma ATI 

VIDADE incorporada ao texto. 
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19 Nivel 
UNIDADES 

   

I - "0 Ceu" 

II - "Interacoes"(Mecanica) 

III - "0 trabalho dos eletrons" 

IV - "Luz e ondas" 

V - "Atomo e Estrutura da materia" 

  

29 Nivel ("Se voce quizer 
saber um pouco 
mais") 

34 Nivel ("Um pouco mais 
ainda") 
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4 . MATERIAL UTILIZADO 

4.1 - Uma das preocupag6es do projeto e a de ser 

factTvel em termos nacionais. Por essa ra 

zio, procura-se empregar material o mais 

simples possivel, barato e f5cil de se ad 

quirir ou fazer, em termos nacionais. 

4.2 - Todo o primeiro capitulo utiliza um bal5o 

esferico de vidro, que e usado como plane 

trio rudimentar. Outros experimentos de 

vem ser feitos ao ar livre. 

4.3 - Faz parte da unidade II(Mec5nica) um album 

de fotografias estroboscOpicas de movimen 

tos e interagEles. A parte quantitativa das 

ATIVIDADES, nesta unidade, constar5 do exa 

me dessas fotografias. Ao que nos consta, 

este e o primeiro projeto a aplicar exten 

sivamente uma coleg5o de fotografias estro 

boscOpicas. Essa colecio est5 sendo elabo 

rada por uma equipe de alunos do 49 ano da 

FTsica, de Rio Claro (SP), orientados pelo 

signat5rio. A serie est5 quase concluida. 

4.4 - 0 projeto compreende tambem uma serie 	de 

diafilmes, para serem usados paralelamente 

com o texto. 

5 	ENSAIOS JA FEITOS EM OU REALIZA00 COM OS TEXTOS 

E 0 MATERIAL 

5.1 - Centro de Treinamento para Professores do 

Nordeste - CECINE - dezembro de 1970 ( pri 

meiros ensaios). 

5.2 - Colegio Estadual Brigadeiro Faria Lima- S. 

Paulo 

5.3 - Centro de treinamento para professores de 

Ciencias do Estado de Sao Paulo - CECISP-

Sio Paulo. 
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5.4 - Colggio de Aplicagao da Faculdade de Filo 

sofia, Ciincias e Letras de Rio Claro -Rio 

Claro. 

5.5 - Colegio Progresso Campineiro - Campinas-SP 

5.6 - Colggio Estadual e Escola Normal Hildebran 

do Siqueira - Campinas - SP. 

5.7 - Colggio Estadual Dr. Elias Massud - Monte 

Mor - SP. 

5.8 - Faculdade de Filosofia, Cigncias e Letras 

de Rio Preto - Curso para 34 professores 

de Fisica e Cigncias da Regiao de Rio Pre 

to - Rio Preto - SP 

5.9 - Universidade Estadual de Campinas - "Prati 

ca de Ensino de Fisica" (2 semestres) -Cam 

pinas - SP. 

5.10- Faculdade de Filosofia, Cigncias e Letras 

de Rio Claro: "Instrumentagao para o Ensi 

no de Fisica (2 anos) - Rio Claro - SP. 

2 . MOTOR DE CORRELATE CONTTNUA 

J.E. Steiner, J.I. Golbemberg, J.L.A. Pacca, G. Moscati 

Instituto de Fisica - USP 

A realizacao de experigncias em classe, principalmen 

to se executadas pelos priiprios alunos, tem grande poder de mo 

tivagao no ensino mgdio. 

Desenvolvemos um motor elgtrico simples, barato, que 

pode ser facilmente montado por alunos desse nivel, como parte 

de um curso de eletromagnetismo do P.E.F. 

0 aluno compreende em detalhes o funcionamento do mo 

for a partir das leis do eletromagnetismo. 
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MATERIAL USADO 

lm de-fio esmaltado n9 5 

2 alfinetes de seguranga (5cm) 

2 fios de ligagio 

1 Tma de barra 

1 pilha 1,5V 

1 suporte 

Preto total aproximado : Cr$ 4,00. 

0 motor consiste em um rotor que a um quadro retangu 

lar de umas 6 espiras de fio de cobre superpostas. As duas 

pontas dos fios sgo colocadas nos furos do alfinete. Coloca-se 

um Tma, horizontalmente, ao nivel do quadro. 

Liga-se os suportes dos alfinetes a uma pilha. Se as 

duas pontas do fio estiverem sem o esmalte, passari corrente 

no quadro. Se um lado do quadro este prOximo ao ima, aparece 

uma forga que tende a gira-lo. Girando, o outro lado do qua 

dro se aproxima do Tma e a forga tende a girar o rotor em sen 

tido contrerio, de maneira que o quadro tende ao equilTbrio e 

o sistema NAO FUNCIONA COMO MOTOR. 

Retiramos, porem, somente um lado do esmalte de UMA 

ponta, e todo o esmalte da outra. Assim o rotor recebe o 	im 

pulso como antes. 	Mas quando o lado oposto se aproxima do ima 

o circuito a interrompido pelo esmalte e, devido 5 inercia, o 

rotor continua girando. Quando o lado que recebeu o impulso 

passa pelo Tma recebere outro impulso, o que aumenta a veloci 

dade de rotageo. 

Pode-se,para aumentar o campo magnetico, colocar ou 

tro ima do lado oposto. Assim o rotor girar com maior veloci 

dade. 

3 . 0 PROJETO DE ENSINO DE FTSICA 

P.U.M. Santos, J.F. Almeida, A.G. Violin, W. Wajntal, G. Mosca 

ti, E.W. Hamburger, A. Rodrigues, E.G. Pierri, D.R.S. Bitten -

court, P.A. Lima, J.P. Alves F9, L.M. Mantovani e J.E. Steiner 

Instituto de Fisica - USP 
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0 Projeto de Ensino de Fisica desenvolve-se 	desde 

1970 no IFUSP, apoiado inicialmente pela FAPESP 	e agora pela 

FENAME (Fundagio Nacional de Material Escolar), que devere pro 

duzir e distribuir o material elaborado (textos e aparelhos),a 

partir de 1973. 0 material se destina a todos os alunos de 29 

grau, a maioria dos quais nio estudare mais Fisica. 	Pretende 

levar o aluno a conhecer o metodo cientifico e a viseo da natu 

reza que tem os cientistas, atraves do estudo de alguns fename 

nos e conceitos da Fisica contemporinea. 	0 aluno deve, ao 

do curso, saber trabalhar com ester conceitos, resolver proble 

mas simples e realizar experiencias simples. 	0 material 	este 

adaptado as condigiies atuais das escolas de ensino medio 	no 

Brasil. 	Este() sendo elaborados quatro volumes: Mecinica II, E 

letrictdade e Eletromagnetismo, descritos nas comunicag6es se 

guintes. Ser5o discutidos os objetivos, a organizagio e os me 

todos adotados pelo projeto, que envolve atualmente mais de 20 

pessoas. 

4 . CURSO DE MECANICA PARA 0 ENSINO MEDIU 

P.U.M. Santos, D.R.S. Bittencourt, H. Nakano, A.G. Violin, 	P. 

A. Lima, A. Rodrigues, E.W. Hamburger e L.M. Mantovani 

Instituto de Fisica - USP 

Estamos elaborando, no Projeto de Ensino de Fisica, 

um curso de Mecinica para o ensino de 29 grau (nivel colegial). 

Uma verso preliminar foi testada em cerca de 15 colegios do 

grande Sao Paulo e este sendo revista com base no teste. 0 pri 

meiro volume revisto est5 em fase de impressio. Consta de 
seis fascTculos : Orbita de um Satelite; Medidas de Espaco; Me 

didas de Tempo; Movimento Uniforme; Velocidade Media e Veloci 

dade Instantinea; Forga, Inercia e Aceleragio. 0 texto 5 inte 

grado com um conjunto experimental que consta de : calha incli 

nada de Galileu para rolamento de uma esfera de ago,cronOmetro 
de areia (Rev. Bras. FTs. 1 (1971), 187), mola e pesos. 0 tex 

to 6 destinado ao trabalho do aluno em classe e inclui teoria, 

209 



exercTcios e instrugiies para experiencias. E entremeado 	de 

questbes que o aluno deve responder por escrito no prOprio fas 

cTculo, garantindo assim sua participagio ativa. Alem do tex-

to principal hi leituras suplementares destinadas aos alunos 

mail interessados; versam sobre : Papel da Ciencia na Socieda-

de, Teoria da Relatividade, Padres de Medida. 0 sentido do 

tempo e a entropia, etc. Tem papel importante na motivagio e 

alargamento de horizontes. 0 segundo volume esti em fase de 

revisio e versa sobre Massa e Segunda Lei de Newton, Grandezas 

Vetoriais, Forga e Aceleragio Vetoriais, Quantidade de Movimen 

to, Energia Cinetica e Potencial, Outras formas de energia. 

5 . CURSO SOBRE ELETROMAGNETISMO PARA 0 ENSINO MEDIU 

J.L. Pacca, J.E. Steiner, J.I. Goldenberg, G. Moscati 

Instituto de Fisica - USP 

INTRODU00, OBJETIVO E METODO 

Desenvolvemos um curso de Eletromagnetismo para ensi 

no de 29 grau (nTvel colegial). 

0 objetivo do curso e o entendimento de leis e 	con 

ceitos bisicos do eletromagnetismo relacionando seus aspectos 

macroscOpicos con a estrutura microscOpica da materia; o assun 

to e varrido desde a interagio entre imas at ondas eletromag-

neticas. Sio desenvolvidas tambem algumas aplicac6es priti - 

cas. 

0 metodo utilizado e do tipo auto-instrutivo sob su-

pervisio e orientagio de um professor; consiste em seguir um 

texto que leva o aluno a realizar experiencias, resolver exer 

cicios e responder questiies ao mesmo tempo em que adquire in 

formagiies e as correlaciona. 

0 texto e a parte experimental foram 	desenvolvidos 

tendo-se em vista dois aspectos : 

a) - a sequencia estabelecida a partir da anilise do 

conteGdo do objetivo final, proposto; 
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b) - as possibilidade que um conjunto experimental, 

de baixo custo oferece para que o aluno chegue a conclusbes a 
partir de suas praprias observacees. 

Os capitulos desenvolvidos sic) os seguintes : 

1 . Eletricidade e imas 
2 . Estrutura dos imas 
3 . 0 campo magnetic° 
4 . Correntes em campos magneticos 
5 . Indugio Eletromagnetica 
6 . Aplicagiies : motor de corrente continua, medidor 

e transformador 

7 . Ondas EletromagnJticas. 

0 conjunto experimental consta essencialmente de uma 
biissola, 3 imas, fios e uma pilha. 

A verso preliminar do texto est5 sendo aplicada no 
curso colegial com cerca de 200 alunos e apresentada num curso 
de Instrumentag5o para o Ensino. 

DESCRIO0 DO CONTEUDO 

0 Capitulo 1 mostra o paralelismo que existe 	entre 
os efeitos magneticos produzidos por um ima e por um soleneide 
percorrido por corrente. 	0 paralelismo se estabelece 	quanto 
is caracteristicas do tipo de interagio produzida, a 	existen 
cia de dois polos diferentes e a atrag5o e repulse° entre eles. 

0 Capitulo 2 desenvolve o estudo de dominios magniti 
cos, caracterizando os materiais, de acordo com a presenga ou 
n5o de dominios, como ferromagniticos e nio ferromagniticos . 

S5o realizadas experiencias que procuram mostrar a presenga de 
dominios magneticos a partir da magnetizagio e desmagnetizag5o. 

. Estuda-se a desmagnetizagio por v5rios processos e 
numa experiincia bastante interessante, estuda-se a desmagneti 

zagio de niquel-cromo pelo aumento da temperatura. 
0 final do capitulo descreve e justifica a origem do 

magnetismo da Terra baseado na existencia de correntes eletri-
cas no seu interior. 
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0 Capitulo  3 estuda o campo magn6tico a partir 	da 

configuracio em linhas de campo. As linhas de campo sio intro 

duzidas como linhas que facilitam a visualizageo do campo mat 

netico e s5o obtidas utilizando-se limalha de ferro e bGssola. 

Esta configuragio e determinada para campos produzidos por 

imas e por fios percorridos por correntes procurando reforgar 

a ideia de que o campo magnetic° 6 produzido por corrente ele 

trica. 

Neste capitulo e introduzido o vetor indugio magn6ti 

ca e com ele sio resolvidos exercicios numericos. As unida 

des magneticas nio discutidas e aqui trabalhamos em fungi° 

de um campo considerado arbitrariamente como padrio. 

0 Capitulo  4 trata da agio mutua que existe entre os 

campos magneticos e correntes el6tricas pr6ximas. A interpre 

tacit) microscOpica permite determinar a forga que aparece so 

bre cargas em movimento numa regiio em que existe campo magne 

tico. Nesse capitulo chega-se i lei de Ampere e ao efeito ob 

tido quando se tem dois condutores paralelos percorridos por 

corrente. 

0 Capitulo  5 trata da indugio eletromagn6tica; o alu 

no verifica experimentalmente o aparecimento da corrente indu 

zida num condutor. A corrente induzida 6 descrita como devida 

5 forga sobre os eletrons em movimento num campo magnetico;com 

essa interpretag5o microscOpica, a conservag5o da energia leva 

naturalmente 5 lei de Faraday. 

0 conceito de fluxo nio e introduzido, a priori, mas 

como um conceito necessirio para explicar a indugio nos casos 

em que nio hi movimento relativo estendendo a validade da lei 

de Faraday; isto tambem e verificado experimentalmente. 

0 Capitulo  6 desenvolve algumas aplicagees dos 	con 

ceitos e leis j5 estudados. 	Dessas aplicagees constam: um mo 

for de corrente continua; um medidor de corrente e um transfor 

mador. Este capitulo a essencialmente experimental e qualita-

tivo. 

0 Capitulo  7 estuda ondas eletromagneticas e est5 em 
eiaboragio; na parte experimental foram desenvolvidas experign 

cias em que se geram e detetam ondas eletromagneticas. Um fato 
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importante no desenvolvimento do curso de Eletromagnetismo g a 

existincia de grande niimero de experigncias que acompanham to 

do o seu desenvolvimento. 

Alem disso, a medida que se oferecem 	oportunidades 

sgo apresentadas notas de carter histOrico-biogrefico parale 

lamente ao desenvolvimento do texto. 

0 curso como um todo procura desenvolver no aluno o 

espTrito de pesquisa e anglise de experiincias para obtencio 

de relagees procuradas. Com  essa intencio envereda-se is ve 

zes por caminhos que o aluno descobre por si que seo infrutTfe 

ros. 

6 . CURSO DE ELETRICIDADE PARA ENSINO MEDIU 

J.F. Almeida, W. Wajntal, J.P. Alves F9, G. Moscati, E.G. 	de 

Pieri 

Instituto de FTsica - USP 

0 grupo de Eletricidade do Projeto de Ensino de Fisi 

ca - PEF, desenvolveu um curso para o ensino medic (29 grau) , 

utilizando a mesma metodologia dos cursos de Mecgnica e Eletro 

magnetismo (ver descrigio na R.B. de FTsica, I, 1, 1971). 

0 objetivo do curso e o EFEITO JOULE e suas APLICA 

GOES abordados de um ponto de vista microscOpico. Assim o alu 

no deve ser capaz de entender o Efeito Joule e todos os seus 

pre-requisitos sob este ponto de vista. Para isto, foi feita 

uma anglise que nos levou a seguinte ARVORE DE CONCEITOS (fig. 

1) (construida a partir da analise). 

Esta ARVORE nos indicou a sequgncia de assuntos e se 

rem abordados, levando ao entendimento do Efeito Joule. A t6c 
nica de escolha da sequencia, feita a partir da grvore, estabe 

lece que os assuntos que nela constam devem ser abordados 	de 
baixo para cima e da esquerda para direita. 	De maneira que a 

sequgncia final obtida e mostrada abaixo, onde cada tOpico 
tratado em um fascTculo individual. 
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.R. 

-IX- 

EFEITO JOULE 

(transf.de  "E" 

el em "E"termice 

.R. P.R. P.R. 

APLICAOES DO 

-X- 
EFEITO JOULE 

.1 	 2.2 2.4 

ENERGIA ENERGIA ENERGIA TRANSFORMA- 

cAO 
MECANICA ELETRICA TERMICA DE 	ENERGIA 

CONDUcA0 DOS 

SOLI DOS 
3. -VIII- 

Materia Campo Pi lha Potenci Corrente Resisten 

carga 

Eletrico -ty Eletrica al 

Eletrico 

—0 Eletrica —t cia 

Eletrica 

-VII- 

ARVORE DE CONCEITOS 

II 

Algarismos ar5bicos = distribuicio segundo a ariaIlse 

Algarismos romanos = sequencia 

P.R. 	 = pre-requisitos 



SEQUENCIA 

1 . Materia e Carga Eletrica 

2 . Campo Eletrico e Pilha 	 

3 . Potential Eletrico 

4 . Corrente Eletrica 

5 . Resistencia Eletrica 

6 . Resistencia e Resistividade 

7 . Condugio nos Selidos 

8 . Efeito Joule 

9 . Aplicagiies do Efeito Joule. 

2 . Campo eletrico 
3 . Pilha eletrica 

* - Verso preliminar. 

A partir da sequencia, iniciou-se a fase de redag5o 

(dando -enfase a an5lise microscOpica dos fen5menos),escolha de 

experiencias e exercicios de aplicacio. A escolha de experien 

cias foi fundamental,pois foi considerado essential que o alu 

no chegasse is leis e conceitos a partir de evidencias experi 

mentais que ele prOprio deveria alcangar sempre que possivel. 

No segundo semestre de 1971, iniciamos um teste da 

edigio preliminar em sete (7) colegios estaduais, bem como na 

Faculdade de Ciencias de Avare (SP), abrangendo um 	total 	de 

1465 alunos. 	Continuamos esta aplicagaes durante os dois 	se 

mestres de 1972. 

0 resultado deste teste nos mostrou algumas falhas; 

falhas estas que•estamos tentando eliminar para a edig5o final 

que sera editada pela FENAME. A falha mais destacada em todo 

o curso, foi a enfase exagerada que demos aos capitulos 2 e 3, 

respectivamente Campo Eletrico e Pilha Eletrica. Estes capitu 

los foram reestruturados e condensados em um se fasciculo ( ca 

pitulo). 

0 material experimental envolvido neste curso 	esta 

relacionado no anexo 1. 0 prego de um conjunto para use de 4 

a 5 alunos e de aproximadamente Cr$ 250,00, onde o multimetro 

contribui com 80% do total. Atualmente estamos tentando subs 

tituir este multimetro por outro mais barato, como tambem esco 

lher certos materiais de "vida media" mais longa. 0 prego de 

um conjunto e relativamente elevado. A substituigio do multi- 
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metro por um instrumen'to barato e qualitativo afetaria conside 

ravelmente o espTrito do curso e se julga que a utilizac5o de 

um instrumento de use exterior na fecnica eletranica tem um pa 

pel motivador importante. Se um conjunto for utilizado por 

muitas classes, o custo do conjunto por aluno, cai considera - 

velmente. 

A importSncia do material experimental 6 grande, vis 

to que o texto nio pode ter prosseguimento se o aluno em deter 

minado momento n5o realizar as experiencias indicadas. Como 

exemplo de atividade em classe e da metodologia por nos utili 

zada, podemos citar o caso de uma experCencia do capTtulo 6-Re 

sistencia e Resistividade, onde o aluno verifica a dependincia 

da resistincia com o comprimento do fio. Damos, como exemplo 

duas p5ginas do texto onde o aluno deve realizar medidas, pre 

encher tabela e construir um gr5fico - anexo 2 e 3. 

Com este tipo de metodologia, os alunos trabalham em 

grupo de 4 a 5, realizam as experiencias e respondem individu-

almente as quest6es propostas depois de te-las discutido em 

grupo. SO no caso de dificuldade a que os alunos solicitam a 

atenc5o do professor. 

A edig5o editada pela FENAME n5o tem carter defini 

tivo. Pretendemos, com a aplicac5o dos novos textos, fazer u 

ma nova avaliag5o que nos forneceri subsTdios para futuras mo 

1 	. 

MATERIAL 	CONTIDO NO CONJUNTO DE 	ELETRICIDADE 

PEF 

MATERIAL 

MultTmetro 

QUANTIDADE 

1 

2 	. Limpada de 6,3 	volts 	  1 

3 . 	Limpada 	de 	2,2 	volts 	  1 

4 . 	Limpada 	de 	1,1 	volts 	  1 

5 Soquete para 	15mpadas 	pequenas 	  3 

6 . 	Pilhas 	grandes 	  6 

7 	. Porta 	pilhas 	  6 

8 . 	Fios 	de 	ligagaes 	(com jacares 	nas 	extremidades) 8 

9 . 	Becker de 600m1 	  1 
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MATERIAL 	 QUANTIDADE 

10. Ebulidor (300 e 110 volts)  	1 

11. Termemetro de -10 ° C ate +110 ° C  	1 

12. Resistencia NTC ( = 50 0)  	1 

13. Resistencia LDR  	1 

14. Resistencia de 500 - 2 watts  	1 

15. Resistencia de 200 - 2 watts  	1 

16. Resistencia de 100 - 2 watts  	1 

17. Resistencia de fio de cobre n9 37 -250  	1 

18. Semicondutor (diodo) AA119  	1 

19. Fio de cobre esmaltado NO 31  	6m 

20. Fio de cobre esmaltado NO 33  	6m 

21. Fio de cobre esmaltado NO 35  	6m 

22. Fio de cobre esmaltado NO 36  	6m 

23. Fio de cobre esmaltado NO 37  	6m 

24. Carretel de fio de cobre esmaltado NO 37  	30m 

25. Fio de nTquel-cromo NO 30  	2,5m 

26. Fio de nTquel-cromo NO 32  	lm 

27. Fio de nTquel-cromo NO 34  	lm 

28. Fio de niquel-cromo NO 36  	lm 

29. Fio de nTquel-cromo NO 38  	lm 

30. Fio de nTquel-cromo NO 40  	lm 

Capitulo 1 - MATERIA E CARGA ELETRICA 

1.1 - Estrutura da Materia 

1.2 - Eletrons de valincia e nrimero atOmico 

1.3 - Ionizaceo 

1.4 - Eletrizag5o 

1.5 - Inducio el6trica 

1.6 - Condutores e isolantes 

1.7 - Exercicios de aplicageo 

Capitulo 2 - CAMPO ELETRICO E PILHA ELETRICA 

2.1 - Campo criado por um corpo carregado 

2.2 - Efeito do campo eletrico sobre corpos carre 
gados 

2.3 - Campo eletrico entre placas carregadas 
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2.4 - Pilha eletrica 

2.5 - Ligagees de pilhas 

2.6 - Exercicios de aplicag50- 

Capitulo 3 - POTENCIAL ELETRICO 

3.1 - Energia potencial mecinica 

3.2 - Energia potencial eletrica 

3.3 - Eletrons em um campo eletrico 

3.4 - Unidade de diferenga de potencial 

3.5 - Medida de tensio 

3.6 - Exercicios de aplicag5o 

Capitulo 4 - CORRENTE ELETRICA 

4.1 - Campo eletrico em um fio condutor 

4.2 - Intensidade de corrente eletrica 

4.3 - Densidade de corrente eletrica ** 

4.4 - Unidade de corrente e densidade eletrica 

4.5 - Medida de corrente eletrica 

4.6 - Corrente continua e corrente alternada 

4.7 - Exercicios de aplicag5o 

Capitulo 5 - RESISTENCIA ELETRICA 

5.1 - Resistencia eletrica 

5.2 - Unidade de resistencia eletrica 

5.3 - Condutores ehmicos 

5.4 - Medida de resistencia 

5.5 - Resistores utilizados industrialmente (c6di 
go de cores) 

5.6 - Exercicios de aplicag5o 

Capitulo 6 - RESISTENCIA E RESISTIVIDADE 

6.1 - Variagio da resistencia com o diimetro 	do 
fio 

6.2 - Variag5o da resistencia com o comprimento 
do fio 

6.3 - Resistividade - aspecto microsciipico 

6.4 - Exercicios de aplicagio 
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Capitulo 7 - CONDU00 NOS SOLIDOS 

7.1 - Condutores ghmicos e nio ghmicos 

7.2 - Variaggo da resistincia com a temperatura 
(fio de cobre e NTC) 

7.3 - Variagio da resistgncia com o sentido da 
corrente (diodo) 

7.4 - Variagio da resistincia com a iluminagio 
(LDR) 

7.5 - Aplicagges 

7.6 - ExercTcios de aplicacgo 

CapTtulo 8 - EFEITO JOULE 

8.1 - Transformaggo de energia 

8.2 - Dissipaggo de energia elitrica 

8.3 - Efeito de i e R na energia dissipada 

8.4 - Efeito Joule 

8.5 - ExercTcios de aplicacgo 

CapTtulo 9 - APLICAOES DO EFEITO JOULE 

9.1 - Circuito elgtrico 

9.2 - Distribuic5o de corrente no circuito 

9.3 - Tenses no circuito 

9.4 - Resistgncia equivalente 

9.5 - Ligaggo mista 

9.6 - Circuito nio redutTvel 

9.7 - ExercTcios de aplicagio 

7 . UM CURSO DE FTSICA PARA ENSINO MEDI() 

W.C. Bolton 

Colggio Tgcnico - UFMG 

Esta comunicaggo surgiu do trabalho de elaboracio do 

curso de FTsica para o Colggio Tecnico da UFMG. E um curso 

previsto para dois anos. No fim do primeiro ano o aluno entra 

em contato com alguns tgpicos especTficos necessirios para sua 

especializaggo. A carga horgria do curso 6 de 4 horas sema - 

nais. 
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Uma das caracteristicas consideradas para este curso 

foi que procurou sempre, na medida do possivel,comegar os tOpi 

cos aproveitando a experiencia geral e diet-la do estudante, au 

mentada por trabalhos experimentais no laboraterio. Haveri mui 

tos trabalhos experimentais. Uma das implicagees deste esque 

ma 6 que o curso de eletricidade deveria comegar com corrente 

eletrica e nio com eletrostitica, como 6 o caso de muitos cur 

sos. Assim, a ideia de corrente precederia o conceito de car 

ga e eletron. Esta mudanga e consequencia do ponto de vista 

colocado acima. 

E um tipo de curso em espiral, dividido num certo nu  
mero de unidades. 	Existe alguma flexibilidade para um reajus 

to das unidades. 	Com um curso em espiral, estudantes encontra 

r5o cada assunto de forma crescente: a primeira vez e mais fa 

cil; a segunda vez mais dificil. Primeira vez, pouca matemeti 

ca; segunda vez, maior desenvolvimento da matemetica. Os estu 

dantes encontrarioa mecinica em todos os semestres, sendo tam 

bem gradativas as dificuldades. 

PRIMEIRO ANO 

1 . Introdugeo - Fisica e o Metodo da Fisica 

2 . Movimento 

3 . Forgas - Primeiro Contato com as Leis de Newton - 0 Univer 
so 

4 . btica - Reflexio, Refragio, Espelhos, Lentes, pouca Matemi 
tica 

5 . Ondas - Agua e Luz 

6 . Materia - Primeiro Encontro com Atomos e Moleculas,"stress", 
"strain", macroscopico e conceitos microscopicos 

7 . Energia - Energia Cinitica e Potencial, Conservagio, Ener 
gia do Mundo 

8 . Eletricidade - Introduce() a Corrente Eletrica 
9 . Uma Unidade para concluir o primeiro ano. 

SEGUNDO ANO 

1 . Carga - Introdugio a Equagio Diferencial para 	Decaimento 
de Carga na Placa de um Capacitor; Eletrons 

2 . Campo - Gravidade e Eletrica 

3 . Coliseo - Um Segundo Contato com as Leis de Newton, Momen-
to 
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4 . Atomos - Estendendo a Unidade 6 no primeiro ano; N6cleo 

5 . Oscilag5o - Outra Equagio Diferencial 

6 . Ondas Eletromagneticas - Continua o TOpico de Ondas 	dado 
no primeiro ano, Radio 

7 . Eletricidade - Continua o T6pico de Eletricidade no primei 
ro ano; estendendo a considerag5o de eletr6nicas 

8 . Probabilidade - Levando a ideia da Segunda Lei da Termodi-
n5mica e suas aplicagbes gerais. Um 'approach"estatistico 
usando o Metodo Monte Carlo 

9 . Uma Unidade para concluir o curso. 

8 . ENSINO INDIVIDUALIZADO - UMA EXPERIENCIA BEM SUCEDIDA 

GETEF (Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica) 

Coordenador : Prof. Fuad Daher Saad 

Instituto de Fisica - USP 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenag5o, razio porque 
vai publicado apenas o seu resumo) 

Apresentaremos em sua forma final, parte do Projeto 

de Fisica Auto Instrutiva - para o 29 grau - de responsabilida 

de do GETEF. 

1 . INTRODUCAO 

No decorrer dos 61timos 4 anos, foram 	idealizadas, 

confeccionadas e experimentadas virias tecnicas de ensino, no 

tadamente o ensino individualizado, em condicees normais de en 

sino em S5o Paulo. 0 conteGdo foi planejado e confeccionado 

em forma de instrug5o programada adaptando-se as nossas reali 

dades educacionais. Hoje, atingimos aproximadamente 70% do 

planejamento com auto-avaliac5o. 0 projeto esti sendo testado, 

presentemente, em cerca de 26 escolas atingindo cerca de 6.000 

alunos. 

2 . 0 ENSINO INDIVIDUALIZADO - CARACTERISTICAS PRIN 

CIPAIS 

De maneira geral, o curso obedece ao esquema abaixo: 
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objetivo 

metodo 	 conteGdo 

Rep. inicial 
	

conteGdo 	 Rep. final 

Os objetivos seo estabelecidos em termos comportamen 

tais cujas medidas de avaliageo sio facilmente obtidas dentro 

de certos criterios. A descrigeo do metodo de ensino a carac-

terizada pelo "tipo de ensino individualizado". 	0 conteGdo e 

do tipo auto instrutivo perfeitamente adaptivel ao metodo e 

nossa realidade escolar. 

3 . AVALIA00 

Sistematicamente, efetuamos a avaliagio do planeja-

mento, cujos dados nos servem de orientageo para alteragees no 

sentido de aperfeigoamento do 1)1 anejamento. 

4 . RESULTADOS 

Os dados obtidos, de um modo geral, nos revelam uma 

patente vantagem em relagio aos metodos de ensino tradicionais. 

Isto nos leva a validade da opgeo por nes proposta. 

5 . INFLUENCIAS DO METODO SOBRE OUTRAS AREAS DE ENSI 

NO 

0 sucesso alcangado pelo nosso Projeto tem 	levado 

muitos professores de outras ereas de estudo a procurarem 	no 

vas formas de comunicageo entre seus alunos e, de modo geral, 

observa-se uma nTtida orientageo para o ensino individualizado. 

Em muitcas escolas verios professores est5o iniciando a confec 
get) de textos de materias tais como : Matemetica, Qui-mica e Ci 

encias; textos estes programados. 

6 . PERSPECTIVAS FUTURAS 

As etapas a serem atingidas pelo GETEF no sentido de 

concluir a presente obra : 

a) - A elaboragio de recursos audio-visuais e instru 

mentais; 

b) - A introdugio do metodo no setor profissionaliza 

do de 29 grau; 

222 



c) - A elaborac5o de uma obra de Ciencias para o 19 

grau; 

d) - A introducio de m5quinas de ensino. 

9 . MATERIAL DE LABORATORIO PARA 0 ENSINO DE FTSICA 

E.G. da Silva . 

Departamento de Fisica - ICEx/UFMG 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado a coordenagio, razio porque 
vai publicado apenas o seu resumo) 

Em virtude as dificuldades em adquirir material 	de 

laboraterio para o ensino de Fisica, o Colegio Batista Mineiro 

a partir de 1969 liberou recursos para montagem de uma oficina 

destinada a sua fabricagio. 	Utilizando esta oficina, 	pessoal 

especializado e alunos bolsistas, fizemos a montagem de mate 

rial para o ensino de eletricidade e Otica, partindo de um cur 

so de laboraterio previamente elaborado. 0 referido material 

depois de dois anos de use mostrou ser de grande valor didati 

co e de alta durabilidade. 

10. ESTUDO DE COMPARACAO ENTRE AS NOTAS DO VESTIBULAR E 0 APROVEI-

TAMENTO EM FTSICA I DOS ALUNOS DO ICEx 

M.F. de Rezende, M.L. de Siqueira 

Instituto de Ciencias Exatas - UFMG 

(NOTA : 0 trabalho nio foi enviado 3 coordenag5o, razio porque 

vai publicado apenas o seu resumo) 

Montou-se um programa, em linguagem PLI, para a ob 

tencio de curvas de distribuicao normalizadas - niimero de alu 

nos X aproveitamento - para cada materia dos vestibulares de 

1971/72 e para a disciplina de Fisica I, ministrada no decor-

rer do segundo semestre de 1972, pelo Departamento de Fisica 
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do ICEx. Estas curvas permitem o estabelecimento de 	correla 

gaes entre o aproveitamento em Fisica I e cada disciplina 	do 

vestibular. 

0 mesmo programa poderi ser utilizado para 	outras 

disciplinas 
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MESAS REDONDAS  

Foram realizadas durante o SimpOsio tre's mesas redon 

das. Em virtude da grande extensio da apresentagio dos relatores 

e dos debates travados, que se prolongaram por muito tempo,nao foi 

possivel reproduzi-los integralmente. 

Devido ao grande interesse dos assuntos tratados ten 

taremos fazer um resumo da apresentagao de cada relator e nos com 

prometemos a envier aqueles que nos solicitarem cOpias integrais 

das apresentagOes dos relatores e dos debates. 

FORMACAO DOS PROFESSORES DE CIENCIA E FYSICA 

Esta mesa redonda foi coordenada pela Profa. Beatriz 

Alvarenga Alvares, tendo sido desenvolvida em duas etapas. Na pri 

meira parte foram ouvidos varios relatores que abordaram assuntos 

relacionados com o terra central. A Profa. Magda Soares Becker, da 

Faculdade de Educagao da Universidade Federal de Minas Gerais, par 

ticipante da Comissio do Minist6rio de Educagao e Cultura que ela 

borou a lei 5.692, que trata da Reforma de Ensino do 19 e 29 

graus, abordou a formagao dos professores de ciancia, dentro da 

lei. Ao interpretar a lei 5.692, comentando varios tipos de refor 

ma de ensino, enquadrou-a como uma reforma caracterTstica de um 

pais em fase revolucioniria e que a reforma seria um instrumento 
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para auxiliar na mudanga de mentalidade do povo, pretendida 	pela 

resolugio, para que o povo tenha expectativas mais altas; dai o ca 

rater aparentemente utopico da lei. Assim a lei preve novos curri 

culos para os cursos de 19 e 29 graus e novos professores devem 

ser formados. A reforma pretende que o homem que a nova escola v5 

formar tenha uma visio integrada do mundo, em lugar de conhecer as 

diversas fatias do mundo como se fazia no ensino anterior 5 refor-

ma. Termina dizendo que a educagio e um instrumento da sociedade 
para promover mudangas sociais que sic) decididas em outras areas. 

A educagio em si nio promove mudangas e assim os professores devem 

procurar compreender bem o que, esti sendo pretendido pela socieda 

de atual, para executar exatamente aquilo. 

0 Prof. Humberto Carvalho, do Instituto de Ciencias 

BiolOgicas da Universidade Federal de Minas Gerais, que falou a se 

guir, apresentou um ante-projeto de Licenciatura de Curta Duragio 

em Ciencias, j5 discu .tido no Semin5rio Nacional sobre Formagio de 

Professores do Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras, 

realizado em Belo Horizonte, em novembro de 1972. Tentou mostrar 

a filosofia que norteou o grupo de trabalho que projetou o curri 

culo, chamando ateng5o da importincia que este tipo de 	professor 

ter na implantagio da reforma de ensino de 19 e 29 graus. 	Acen- 

tuou que o curriculo a centrado no estudante (futuro professor)pro 

curando dar a ele possibilidade de treinar nas atividades que ir5 

exercer ao se formar (dar aulas), sendo o curriculo marcado sobre 

tudo pelas disciplinas Projeto em Ciencias e Praticas de Ensino. 

A terceira relatora a tomar a palavra foi a professo 

ra Amelia Americano Domingues de Castro, que falou sobre as disci 

plinas pedagegicas nos curriculos de Licenciatura. Mostrou a dife 

renga entre o rol de disciplinas pedagegicas exigidas nos curricu 

los minimos e a maneira pela qual devem ser desenvolvidas 	estas 

disciplinas no espirito da reforma. 	Chamou ateng5o para o carter 

interdisciplinar de v5rias disciplinas, chamadas pedagagicas,e fez 

alusio 5 experiencia recem iniciada na USP, para um trabalho de co 

operagio entre o Instituto de Fisica e a Faculdade de Educagio. 

A Profa. Rachel Gevertz, com a palavra faz um relato 

sobre o curso de Licenciatura em Ciencias mantido pela Universida 

de Mackenzie,  analisando diversos aspectos relativos aos candida 
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tos a esse curso : ntlmero e idade dos candidatos, procedincia, se 

xo, etc. Mostra o excesso de mao de obra especializada neste se 

for (ensino de Ciencias) em Sao Paulo, apresentando estatTsticas 

relativas as vagas disputadas no ensino oficial do Estado de Sao 

Paulo e o firmer° de candidatos. 

0 relator seguinte, Prof. Frota Pessoa, fez crTtica 

sobre os cursos de licenciatura que se ministrava no Brasil at re 

centemente, que n5o ensinavam a ensinar e nio constituiam propria 

mente um curso a parte, mas "apenas uma florzinha" colocada no cha 

peu do bacharel. Atraves de algumas projeciies apresenta a sua pro 

posta, bastante revolucionaria, para a formagao do licenciado, que 

deve ser treinado em dar aulas desde o inTcio do seu curso, defen 

dendo ainda a integragao das ciencias atraves dos projetos que os 

alunos deverao realizar. 

0 Prof. Oscar Manoel de Castro Ferreira, apresenta a 

seguir, sua experiencia na Universidade Federal de Sao Carlos, no 

campo da Licenciatura em Ciencias. Defendeu a necessidade de um 

embasamento cientTfico antes do estudante entrar propriamente 	na 

pr5tica de ensino e nos projetos, ao contr5rio do ponto de 	vista 

do do Prof. Frota Pessoa. Teceu ainda comentarios em torno da re 

forma de ensino instituida pela lei 5.692 e a necessidade da forma 

gio de professores de Ciencias para o ensino de 29 grau. Abordou 

ainda a necessidade da formagao de outros professores para a area 

profissionalizante prevista pela reforma e as Universidades Brasi 

leiras n5o este° formando este tipo de professor. Condenou tambem 

os programas de formagao de professores do PREMEN, fazendo um ape 

lo para que a SBF lute para impedir o funcionamento deste programa 

ao mesmo tempo que defende a necessidade da implantagio de progra 

mas de reciclagem dos professores. 

Embora o interesse pelos problemas levantados pelos 

relatores fosse grande,o adiantado da hora impediu o prosseguimen 

to da reuniao para discussao dos assuntos abordados. A coordenado 

ra houve por bem fazer nova reuniao, para discutir com o plen5rio 

os mesmos assuntos e outros ligados ao ensino da FTsica e das Ci 

encias no 19 e 29 graus. Nesta nova reuniao os problemas que a im 

plantagio da lei 5.692 vem trazendo para o nosso ensino foi 	larga 

mente debatido com participagio ativa do plen5rio, chegando-se 	a 
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diversas conclusaes que vio resumidas nas mog5es finais do 	Simp6 

sio, apresentadas no final deste trabalho. 

ENSINO BASICO DE FTSICA NA UNIVERSIDADE 

Sob a coordenagio do Prof. Ernst Hamburger, esta me 

sa redonda teve como relatores representantes de diversas Universi 

dades brasileiras. Iniciando a sessio o coordenador fez ligeira 

exposig5o sobre a possibilidade de se organizar um projeto de ensi 

no de Fisica para os cursos bisicos de nossas Universidades,alegan 

do que hi, pelo menos, tres razes fundamentais para se tentar a 

realizagio do projeto : primeiro que o ensino de Fisica nos cursos 

bisicos e bastante deficiente; segundo que nio existe um livro tex 

to adequado aos nossos estudantes, que se adapte a nossa realidade 

e terceiro, que algumas universidades que contam com mais recursos 

poderiam auxiliar as outras, principalmente no que se refere 5 par 

to experimental, confeccionando equipamento para o laboratOrio, su 

gerindo novas experiencias, etc. 

Dada a palavra ao Prof. Nelson de Castro Faria, 	da 

Guanabara, ele fez algumas observagaes sobre o ensino de. Fisica Bi 

sica na PUC, chamando a ateng5o para o baixo nivel dos estudantes 

que chegam i Universidade, dizendo que seria talvez preferivel que 

se acabasse com o ensino de Fisica nos cursos secund5rios,para que 

os alunos n5o chegassem ao ensino superior com ideias tio deturpa-

das sobre a Fisica. Mostrou-se favor5vel ao projeto de ensino su 

gerido pelo Prof. Hamburger, sugerindo que se procurasse envolver 

mais firmer() de professores e alunos nele. 

0 segundo relator a tomar a palavra foi o Prof. Jose 

Francisco Juliio, do Cear5, que apresentou os principais problemas 

encontrados pelo Instituto de Fisica da Universidade do Cear5 para 

implantar o ciclo bisico de conformidade com a reforma universit5- 

ria. Examinou tambem as implicag6es que teriam em sua Universida 

de a adogio do projeto sugerido pelo Prof. Hamburger. A seguir, o 

Prof. Marco Antonio Moreira, do Rio Grande do Sul toma a _palavra 

para dar seu apoio a ideia do Prof. Hamburger sugerindo entretanto 

que se faga um projeto so, com participagio dos v5rios estados em 

lugar de cada regi5o fazer seu pequeno projeto, o que poderia ser 

228 



ainda pior do que e aquilo que j5 temos. Ofereceu tambem 	ideias 

para que o projeto realmente atinja o seu objetivo. 0 Prof. Luiz 

Felipe Serpa, da Bahia, a seguir analisa os maiores problemas liga 

dos ao ensino bisico, que, a seu ver sago os professores inadequa 

dos, nio formados para atender uma area de fronteira, entre o ensi 

no secund5rio e o de graduagio e o problema da massa de alunos que 

se deve atender neste nTvel. Examina ainda a incoerincia que ve 

entre a reforma da ensino de 29 grau que institui a profissionali-

zag5o, ou seja um estudo especTfico, e a reforma universitiria que 

preve um 19 ciclo que deveria ser uma continuidade do 29 grau, mas 

no qual o estudante far disciplinas bem gerais, nio mais especTfi 

cas de uma dada area. Termina dando seu apoio a ideia do Prof.Ham 

burger. Toma a seguir a palavra o Prof. Jose Goldemberg, do Insti 

tuto de FTsica da USP. Ele sugere que a proposta do projeto de FT 

sica para o ensino b5sico seja mais discutido, inclusive pela As 

sembleia e defende o trabalho de professores mais antigos, dizendo 

que nio h5 motivo para tanto pessimismo em relac5o ao ensino de FT 

sica, e que muita coisa j5 foi feita a este respeito pelos profes 

sores que vem se dedicando a isto ha mais de 50 anos. Incita os 
mais novos a tomarem posigOes"mais agressivas para defender o ensi 

no de FTsica, necess5rio a diversos profissionais e muitas 	vezes 

preterido pelos professores ou planejadores de alguns cursos 	de 

graduag5o. 	0 relator seguinte, Prof. Jesus de Oliveira, da UFMG, 

apresenta-se favor5vel ao projeto, que ali5s, j5 era cogitado pelo 

pessoal do ensino bisico do seu Departamento. Acha entretanto que 

seria desej5vel dar um cunho oficial ao projeto, para que ele pu 

desse atingir maior niimero de escolas e universidades. A seguir, o 

Prof. Fernando de Andrade Lima, de Pernambuco, descreve a experi-

encia da UFPE na implantag3o da reforma universit5ria. Declara-se 

favorivel ao projeto de ensino no que se refere 3 confecc5o de 	e • 

quipamentos e planejamento de experiencias, mostrando-se entretan 

to um pouco descrente quanto ao livro texto unico para todas 	as 

nossas universidades 

Apesar do adiantado da hora os debates em torno 	do 

assunto foram iniciados com intensa participagio da Assembleia 	e 

dos relatores. 	De maneira geral as opiniees foram favor5veis 3 or 

ganizag5o de comissees para estudar a estruturag5o de um 	projeto 

nacional para o ensino de FTsica nos cursos b5sicos. 
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0 resumo das recomendagOes feitas durante os debates 

apresentado nas mocaes finais do Simpiisio que foi apresentado na 

sess5o final e est5 transcrito no final destas Atas. 

ENSINO DE POS-GRADUAQA0 EM FTSICA 

Esta mesa redonda teve como Coordenador o Professor 

Francisco Cesar de Si Barreto, da UFMG e como relatores os profes 

sores Manoel Lopes de Siqueira (UFMG), Fernando Zawislak (RGS),Ser 

gio Resende (PE), Fernando de Souza Barros (GB) e Ernesto Hambur - 

ger (SP). 

Esta sess5o nio foi gravada, razio pela qual nio pu 

demos resumi-la. 

As recomendagiies sugeridas pelos relatores e 	assem 

bleia est5o transcritas no final deste trabalho. 
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CONFERENCIAS  

Conforme consta do programa geral do Simpasio, apre 

sentado nas p5ginas 	 , foram feitas durante o mesmo, 	tres 

(3) conferencias que, devido a sua grande extensio, nio sera° pu 

blicadas nestas Atas. Apresentaremos apenas um resumo de cada uma 

delas podendo as cOpias das mesmas serem enviadas is pessoas even 

tualmente interessadas nos assuntos e que solicitarem 3 Secretaria 

da Sociedade Brasileira de Fisica ou diretamente aos autores. 

0 ENSINO DA ASTROFTSICA NO BRASIL 

Luiz Muniz Barreto 

ObservatOrio Nacional - RJ 

	

Os problemas atuais da Astrofisica colocam-na 	como 
um dos setores da Fisica mais promissores no que diz respeito aos 

metodos de observagio, tratamento de dados, utilizagio de teorias 

fisicas as mais diversas e ao apelo i tecnologia sofisticada. Dai 

o motivo pelo qual o moderno astrofisico e mais um fisico que um 

astrOnomo no sentido cl5ssico, fazendo com que a sua formagio deva 

ter o sentido da especializagio de um fisico. 
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0 processo adotado no pais para . a formagio de astro 

fTsicos, levando em conta estas caracterTsticas e a demanda para a 

tender is necessidades da pesquisa e ensino, consiste na p5s-gradu 

agio de fTsicos em temas especTficos da AstrofTsica em campos onde 

ji possuimos pesquisa internacionalmente competitiva. 

THE PERSONALIZED SYSTEM OF INSTRUCTION 

Ben A. Green,Jr. 

Massachusetts Institute of Technology - USA 

The personalized system of instruction was invented 

in Brazil in 1963 and has become widely used in physics 	teaching 

in the USA. 	It is a way to make teaching more effective and less 

punishing to the student. 	Instead of holding time 	constant and 

allowing performance to vary, a high standard of performance is 

achieved by almost all students although some may take longer than 

others. Regular lectures are not given; only special enrichment 

lectures are made available to students who are making satisfacto-

ry progress. The method demands preparation time by the teacher, 

who must write study guides and tests in large numbers. 	Training 

is recommended for the teacher. Some literature on the 	method 

exist : B.A. Green, Jr., American Journal of Physics, 39, 764-775, 

(1971). 

A conferincia do Professor Dario Moreno, da Universi 

dade Nacional do Chile, ri5o pode ser transcrita por defeito na gra 
vag5o. 
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CURSOS  

Durante o SimpOsio foram oferecidos aos participan-

tes virios cursos rip :Idos; cada um com um niimero limitado de va 

gas. Os participantes, ao se inscreverem, faziam opc5o por um dos 
cursos, pois eles eram dados simultaneamente. 

Foi possivel perceber um grande interesse pelos cur 

sos, havendo sido preenchidas todas as vagas oferecidas. Dois cur 
sos tiveram carter experimental : 

1) - Experiencias com Raios Laser, ministrado 	pelo 
Prof. Jose Roberto Floreira, assistente do Instituto de 	Fisica da 
Universidade de S5o Paulo, auxiliado por equipe de professores tam 
bem do Instituto de Fisica da USP. Este curso teve a duragio de 3 
aulas com 2 horas para cada uma. 

ApOs uma repida introducio te6rica sobre os fenOme-

nos luminosos em geral e sobre os raios Laser em particular , os 
participantes realizaram virias experiincias de interferencia, di 
fragio e polarizagio, usando raios Laser. 

2) - Experiincias .com o Contador Geiger, ministrado 
pelo Prof. Joio Andre Guillaumon Filho, da Universidade de Sao Pau 
lo. 
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Os demais cursos tiveram carter teOrico e poderemos 

fornecer os seus roteiros a quem os solicitar, roteiros estes que, 

ji foram distribuidos aos participantes. Sao os seguintes : 

3) - Tecnologia do Ensino de FTsica, ministrado pelo 

Prof. Cl5udio Zaki Dib, do Instituto de Fisica da Universidade de 

S5o Paulo. Foram dadas tres aulas de cerca de 2 horas de durag5o 

cada uma com o seguinte conteCido : 

lA aula - Tecnologia da Educag5o; 

aula - Tecnologia da Educagio e Aprendizagem em 

Fisica, Especificagio Operacional de Objetivos em FTsica,Conceitos 

em FTsica, Encadeamento em FTsica; 

aula - Desenvolvimento e Utilizacio de um Siste 

ma de Aprendizagem de Fisica, Sistemas de Multimetros em Fisica, 

Conclusiies. 

4) - Curso de HistOria da FTsica, em homenagem 	ao 

grande fTsico Nicolau Copernico, pela passagem do 49 Centen5rio de 

seu Nascimento. 	Foi ministrado pelo Prof. Francisco de Assis Maga 

1h5es Gomes, do Departamento de Fisica do Instituto de Ciencias E 

xatas da Universidade Federal de Minas Gerais. 	Constou de duas au 

las de cerca de 2 horas cada uma : 

0- aula - A Revolug5o Copernicana; 

aula - Influencia de Copernico sobre seus Suces 

sores Imediatos. 

5) - Curso de Fisica Moderna, ministrado pelo Prof. 

Jorge Swieca, da Pontificia Universidade Catelica do Rio de Janei 

ro. 	Constou de uma aula de cerca de 2 horas, na qual o Prof. Jor 

ge Swieca deu uma visio global dos principais campos da Fisica Mo 

derna. 

Nio foi possivel reproduzir esta aula, pois a grava 

gio ficou muito incompleta, uma vez que os desenvolvimentos matem5 

ticos e explicag6es dados no quadro negro nao puderam ser transcri 

tos. 
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SESSA0  VE ENCERRAMENTO  

Ao iniciar a sessio de encerramento a Professora 

Beatriz Alvarenga Alvares, uma das coordenadoras do II Simpasio Na 

cional de Ensino de Fisica pronunciou algumas palavras de agradeci 

mento aos participantes e es pessoas que colaboraram na organiza 

geo da reuni'ao, passando a seguir, a palavra ao Professor Ernesto 

Hamburger, Vice-presidente da Sociedade Brasileira de Fisica, que 

presidiu a sesseo. 

0 Prof. Hamburger, apes ligeiras palavras de agrade 

cimento aos coordenadores do SimpOsio, passou a palavra aos relato 

res desta sessio, Professor Claudio Gonzalez, Presidente da Socie 

dade Chilena de Fisica, Professor Jose Goldemberg, Diretor do Ins 

tituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo e Professor Francis 

co Cesar de sa Barreto, do Departamento de Fisica do Instituto de 
Ciencias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais, um dos co 

ordenadores do SimpOsio, que fizeram um resumo das suas observa -

gees durante o decorrer das reuniees e cujos relatos sec, publics 

dos a seguir. 
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CLAUDIO 	GONZALEZ 

Quero comegar agradecendo a Sociedade Brasileira de 

Fisica, pelo convite que me fez, o qual me permitiu conviver uma 

vez mais com meus colegas brasileiros, ao CLAF, que permitiu mi-

nha vinda e aos organizadores locais pelo grande esforgo feito pa 

ra que tudo andasse bem. Quando aceitei fazer um resumo final do 

Simpesio, achei que is ser relativamente ficil, hoje vejo que 6 

relativamente dificil. Primeiro, pelo problema da lingua:sei que 

para muitos de voces e dificil entender o que estou falando,e por 

isto que trato de falar devagar; o mesmo problema tive no sentido 

inverso, muitas vezes foi dificil entender o que alguns de voces 

falavam. 

0 outro motivo pelo qual isto e dificil, resumir em 

poucas palavras o significado de minha participag5o neste Simpe - 

sio, 6 realmente uma tarefa que escapa a toda possibilidade huma-

na. Assim, simplesmente, you me limitar a dar algumas impressees 

gerais, que surgiram ao escutar os debates e participar em algu - 

mas discussoes. 

Em primeiro lugar, quero destacar que neste momento 

nao me sinto um estrangeiro aqui. Em primeiro lugar, porque j5 e 

a segunda vez que participo de um Simi:Iasi° de Ensino de Fisica no 

Brasil, (tambem fui honrado com um convite ao primeiro, o qual lem 

bro com satisfag5o). Em segundo lugar, nao me considero estrangei 

ro porque atraves do que escutei nos dois Simpesios, conclui que 

os nossos problemas saci os mesmo e digo que talvez s5o os mesmos 

de toda a America Latina; por isto realmente nao me sinto um es-

trangeiro entre voces. Acho que para todos deve ter ficado bastan 

te claro que voces, como nes, temos problemas com o ensino da Fi-

sica em todos os niveis, do nivel dos colegios, ao nivel universi 

t5rio basic°, ao nivel de licenciatura e mestrado e ao nivel 	de 

pes-graduag5o. 	Minha impressio geral dente Simposio, (infelizmen 

te tenho que compara-lo com o primeiro) se me pedissem que resu - 

misse em duas palavras cada um dos dois, diria que o primeiro foi 

• o da participag5o e das r'ecomendagees; lembro com muito 	prazer 

discussees muito animadas, inclusive agressivas, em todas as 	ses 
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s5es do primeiro. 

Este, se me pedissem para resumir, na mesma forma, 

diria que houve um pouco de passividade por parte dos participan 

tes, nao se verificaram as discusses acaloradas do primeiro e 

houve uma coisa que me chamou muito a atengao, muitas lamentag5es. 

Parece que grande parte dos participantes acham que seu proble-

mas (os problemas que tarn com seu pr5prio ensino, em sua prOpria 

escola ou universidade) sao os iinicos no mundo, quando n5o as 

sim, sao os mesmos problemas que temos no Chile, na Argentina e 

em todas as universidades do Brasil. Assim, eu pediria aos que se 

sentem desanimados e que contam as grandes diftculdades que tive 

ram com os seus cursos, que nao se sintam sozinhos, nao estao iso 

lados, estao acompanhados por toda a America Latina, que sofre de 

maneira igual. 

Houve uma sessio, especialmente, que me deu uma sen 

sagao esquisita, foi aquela em que se discutiu o nTvel b5sico nas 

universidades; a situagao me pareceu totalmente interessante: em 

primeiro lugar, o Prof. Hernesto Hamburger fez uma proposta sob 

uma forma de chegar a uma certa uniformidade no Esnino da Fisica, 

ao nivel universit5rio b5sico. 	Acho que a filosofia que inspirou 

a proposta e boa. Em !Daises pobres como os nossos (ainda que 	o 

Brasil seja o oars mais rico da America Latina,ainda continua sen 

do pobre frente a outros paises), e at um pouco suicida desperdi 

gar esforgos, no sentido de que cada universidade trate de proces 

sar sua prOpria solugao para seus problemas particulares;acho que 

possivel unificar os esforgos de maneira a buscar solug5es co 

muns. Naturalmente uma solugao comum, nao significa um esquema rT 

gido, que deve aplicar-se em forma identica em todas as partes.No 

meu ponto de vista, uma solugao geral implica somente em linhas 

gerais; a seguir, os detalhes devem ser regionais. 

Tomei nota de uma frase do Prof. Claudio Dib,no seu 

curso de "Tecnologia do Ensino", que se refere precisamente a es 

to problema da regionalizagao, como devem ser consideradas as di 

ferengas regionais. Procurarei repeti-la textualmente : "os con - 

ceitos da fTsica sao 5nicos portanto nao temos possibilidades de 

ensin5-los de maneiras diferentes", os conceitos sao Calicos o que 

pode variar, diz ele, e a maneira de se adequar as condig5es re - 
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gionais de cada universidade ou local, sac) os exemplos e contra -

exemplos a utilizar" (ele estava falando de como apresentar em 

forma econamica um assunto atraves de exemplos e contra-exemplos). 

Parece-me que ele esta certo, as linhas gerais, os conceitos, os 

temas a tratar tem que ser obrigatoriamente comuns, a fisica 6 

uma so, torno a repetir, existe uma fisica so, fisica para o Cea-

r5, fisica para s50 Paulo, nao existe fisica para Cear5, fisica pa 
ra Rio de Janeiro, a uma fisica so, podendo-se adequar as necessi 

dades do Cear5, de sao Paulo, do Rio de Janeiro, de Santiago, Li 
ma, os exemplos, as aplicagaes diretas, mas a Fisica tem que ser 

forgosamente a mesma. Assim, eu opino que a possivel procurar 

uma soluc5o comum, mas, atraves disto estou saindo da narrag5o da 

minha impress5o sobre esta sessio. 

Repito, o Prof. Ernesto Hamburger fez uma proposta 

concreta para unificar esforgos e no debate posterior, na mesa re 

donda e nos debates dos demais participantes fiquei com uma im - 

press5o muito estranha. 

Outro dia, fiz para o Prof. Ernesto Hamburger, uma 

dramatizag5o muito infantil da minha impress5o da situag5o, nao 

sei se vale a pena repeti-la aqui. Suponhamos que estamos numa 

praia e tiram um homem do mar; o homem nao pode respirar,est5 no 

ch5o; alguem propae fazer respirag5o artificial para que volte a 

respirar e ent5o toda a gente que se juntou (sempre e muita nes-

tas ocasiaes) comega a opinar : o primeiro diz, eu opino que se - 

ria sumamente dificil, pois temos que comegar por chegar a um a-

cordo sobre que sistema vamos utilizar, que metodo vamos aplicar, 

e at nao chegar a um acordo, vamos ter gente descontente, e tal 

vez nio valha a pena, temos dificuldades demais. Outra pessoa diz: 

na realidade rib's procuramos fazer isto em Santiago, mais os resul 

tados foram muito ruins, pois nao tinhamos equipamento nem dinhei 

ro. Chega um outro senhor e diz: rib's tambem tentamos em Buenos Ai 

res e os resultados foram piores, porque quando levamos o homem 

ao hospital, os medicos disseram que o homem estava grave e que 

nos eramos os culpados, teria lido muito melhor nao ter feito na 

da, e a culpa nao era nossa, era da pessoa que o tirou da 5gua.Ou 

tra pessoa opina, e diz : nao podemos ter um metodo rigid°, tem 

que se levar em considerag5o as diferengas regionais, como 6 que 
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nos vamos saber se este senhor e de sao Paulo, de Pernambuco, to 
mos que saber antes de aplicar-lhe a respirag5o artificial. Outro 

senhor diz: eu concordo com este senhor, e desej5vel que existam 

diferentes metodos, ae diversas intensidades e profundidades ; a 

sobrevivencia posterior dir5 qual e o melhor metodo. 

Estou fazendo uma dramatizag5o e pego que me descul 

pem os que se sintam pessoalmente citados nesta discuss5o. 0 que 

eu falei sac) piadas sobre algumas das opiniees que sobre temasque 

ouvi e minha grande dGvida e : vale a pena continuar pensando?N5o 

seria melhor aplicar a respirag5o artificial ao homem antes que 

ile morra ? 

Creio que se alguma recomendag5o pode ser feita pa 

ra tratar de resolver os problemas que temos -  visto e que existem 

no Brasil e que, como repito, sic) muito parecidos aos que temos 

no Chile, Argentina e outros paises da America Latina, e desej5 - 

vel comegar a fazer algo j5. Temos que tomar a responsabilidade, 

mas creio que 6 preferTvel poder dizer, tentei uma solug5o e saiu 

errada, do que ouvir, o docente morreu sem que ninguem fizesse na 

da. E neste sentido, creio que em todas as mesas redondas houve 

propostas, ideias, que em geral vale a pena discutir e levar adi-

ante. Existe a proposig5o do Ernesto, de tratar de unificar o en 

sino da FTsica no nTvel universitirio bisico, creio que e uma boa 

ideia. Com  o esquema dele, eu nao concordo, mas a ideia e boa 	e 

vale a pena discutT-la, discutT-la entre 100 ou 150 pessoas a 	im 

possivel. Vale a pena discuti-la num grupo mais reduzido, com re 

presentantes das principals universidades que estudem o problema, 

e vejam o que pode ser feito. Vale a pena tentar. 0 problema 	do 

ensino da pes-graduag5o pelo que pude perceber, no Brasil, n5o e 

o Doutoramento, e o Mestrado, e minha opini5o depois de ouvir dis 

cuss5o, 6 que ninguem sabe para que servem os Mestres; e em 	que 

v5o trabalhar. Tambem nao sabem o que as universidades querem que 

mestres fagam. 

Minha impress5o 6 que atr5s de tudo isto, existe um 

pouco de hipocrisia, nao queremos reconhecer (perd5o, estou extra 

polando) o que acontece no Chile para o Brasil, posso estar equi-

vocado, mas no Chile onde temos um problema similar, acredito que 

o problema e hipocrisia) que o nosso Mestrado nao 6 nada mais que 

239 



uma escada para o Doutoramento. E nao deveria ser assim, (5 minha 

opiniao pessoal). Em todo caso, novamente opino que se deva acei-

tar a solugao do Ernesto,(51e sempre prop5e solug5es muito radi - 

cais a estes problemas): "Suprimamos a p5s-graduagao". 

Nao concordo, mas estou de acordo em que se discuta 

para quequeremos a p5s-graduagao, uma vez que saibamos para que. E 

sabemos? 

Bom, alem disso, devo lembrar problemas derivadosda 

nova lei do Ensino M5dio. Sobre isto, eu nao you me estender,pois 

reconhego que nas sess5es nas que foi tratado isto nao estive pre 

sente, alem disso, nao conhego a lei e nao sei as implicag5es que 

ela tem para o Brasil, mas novamente temos que estudar o que pode 

ser feito e procurar fazer o maxim° dentro das condig5es permiti-

das pela lei. Este entranto me parece num terreno que nao deveria 

ter entrado que e o das recomendag5es. Somente me foi pedido que 

fizesse um relat6rio, e o relat5rio o estou fazendo das minhas im 

presses pessoais, estou falando como pessoa, como Claudio Gonza-

lez e nao como presidente da Sociedade Chilena de Fisica. De todo 

geito, minha impressao e esta, "nao falemos tanto, fagamos mais", 

isto, creio, seria minha Unica recomendagao. 

Perdao, mais uma coisa antes de terminar, temo que 

exista algumas sugest5es que foram feitas em algumas discusses , 

que foram importantes e podem se perder nas discuss5es posterio - 

res e quero lembrar uma que me parece especialmente importante e 

que tenho muito medo que seja esquecida. Infelizmente nao sei o 

nome da pessoa que a fez e nao a estou vendo, mas foi na discus - 

s5o de ontem, ele diz : " nao se esquegam nas Universidades 	de 

que existem muitos professores que gostariam de fazer cursos 	de 

maior nivel e pela burocracia das Universidades nao o podem 	fa- 

zer" e creio que esta sugestao a sumamente importante e pego que 

nao seja esquecida. 	Obrigado. 	E tudo. 
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JOSE GOLDEMBERG 

1 . Admirado de que me convidassem para falar nesta sessao de en 

cerramento depois do discusso controvertido que fiz hi tres 

anos atr5s, em que declarava, entre outras coisas que nao e-

xistia ensino e sim aprendizado, meu relatario de como vejo 

este SimpOsio 6, desta vez, mais otimista. 

2 	0 Congresso melhorou em conteudo e em tamanho, sinal de pujan 

ga, apesar das "nuvens negras" do decreto 5629. 

Nao h5 dGvida que o Congresso preenche papel social importan-

te e que deve continuar a se realizar cada 3 anos. Organiza - 

gao foi boa e o Gnico sena° de mais seri° da mesa redonda so 

bre Ensino Medio de 3a. feira, em que nao houve discuss5o,foi 

sanado pela sessao extra de 5a. feira. 

3 . Farei agora algumas observag6es sobre o que mais me impressi 

onou e os ensinamentos que e possTvel tirar do muito que foi 

dito nesta semama. Algumas observagaes s5o crTticas mas devem 

sempre ser tomadas como construtivas. 

a) Muitos resumos deixam muito a desejar: a sua leitura 	nao 

d5 a quem os leia ideia clara do que sera o seu conteudo . 

A rigor o resumo deve conter a essncia da informagao e de 

vem permitir a alguem que os leia poder decidir se deseja 

executar a comunicagao por completo. 

b) Comunicag6es cientificas sobre fTsica nao tem Lugar neste 

tipo de Congresso e devem ser deixadas para as reunioes do 

meio do ano. 

c) Os cursor foram muito interessantes. A alta afluencia 	no 

curso de Temologia de Ensino e a baixa frequencia nos cur 

sos de laboratOrio da o que pensar mas deve-se continuar a 

organiza-los desta forma. 0 de HistOria das Ciencias 	do 

Prof. Magalhaes foi muito corajoso e educativo. 
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d) Faltou no programa uma sessao dedicada ao vestibular sobre 

tudo pelo que sera dele 5 luz da reforma da escola media ; 

-o problema surgiu na discussao, mas a sua ausencia explici 

to no programa foi uma falha. 

e) Apesar do esforgo dos organizadores os que compareceram sac) 

essencialmente pessoal das escolas prIblicas (nivel medio e 

superior). Mais esforgo deveria ser feito atraves de incen 

tivos e de "bajulagao", se necessario, para atrair profes-

sores das escolas particulares e "cursinhos". 

Os assuntos de grande conteildo discutidos no congresso fo 

ram os seguintes : 

a) ExpetiEncias Educacionais - Nota-se aqui uma 	tremenda 

vitalidade sobretudo dos grupos de Sao Paulo que estao 

conduzindo 3 experiancias educacionais incluindo prepa-

ragao de textos e outros materiais (Hamburger, Fuad e 

Caniato), afora os trabalhos da Beatriz e outros.H5 sem 

devida uma superposig5o grande entre eles e a ser real-

mente rigoroso seria o caso de perguntar se sac ,  todos 

eles realmente necess5rios. Em outras areas como ensino 

de Portugues e Matem5tica hi muito que existe uma "guer 

ra" entre editoras e autores e talvez as diversas expe-

riencias devam ser toleradas. Nao hi devida que um dos 

grandes valores dos trabalhos 6 que reciclam e formam 

os professores, Mais de 10% do corpo ativo de professo-

res secund5rios da grande Sao Paulo participam dos pro-

jetos o que por si s6 justificaria os gastos. 

Muitos dos trabalhos de avaliag5o dos projetos sao po-

rem amadorescos, sendo dificil avaliar seu sucesso.Creio 

que s6 a venda comercial dos nossos materiais e que di 

r5 do seu sucesso ou insucesso. 

Os projetos tem uma tende-ncia de serem "contestadoresflo 

que e um tanto curioso; tentam usar meios auto-instruti 

vos ou outras variantes. Detecto aqui mais um desejo de 

ser diferente e "inovar" do que razes educacionais v5 

lidas. Mesmo a apresentag5o do metodo Keller, do Prof. 

Green, foi muito cautelosa. Este metodo na minha opini-

5o pode ser testado em grupos-piloto mas e claro que 
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tem uma componente alienigena bastante forte - apesar de 

ter se originado em Brasilia - e parece pouco adequado 5 

realidade national. Introduzf-lo para evitar traumas e 

m5guas provocadas nos alunos pelo metodo traditional- is 

to no Pais do Vestibular - e fazer pouco das dificulda -

des sociais, que uma grande frageo da nova populace° es 

tudantil tem para estudar. 

b) Pnojeto Educacionat pang a Univetzidade - a ideia lanca-

da pelo Prof. Hamburger parece excelente sobretudo pelos 

beneficios indiretos que traria : a sua planificag5o , e 

possivel execucio, "reciclaria" os lideres do ensino b5 

sico nos diversos estados e eliminaria parte das diversi 

dades regionais two flagrantes durante as discussaes. A-

credito firmemente na necessidade de partir com endosso 

oficial do MEC, no intuito de assegurar a influencia que 

o projeto teria na area oficial e particular. 

c) A Re timma do Eno no MEdio - foi o grande terra do Simp6 - 

sio. E de lamentar a ausencia das autoridades educacio - 
nais, respons5veis pela sua implementac5o. A discussio de 

5a. feira foi extremamente esclarecedora pela implementa 

cao e que a iniciativa deve partir da prOpria SBF.Foi co 

movente o apelo de um professor - diretor de um Colegio 

na Bahia - solicitando orientagio do que fazer em sua es 

cola. 	0 problema central da reforma pode ser explicado 

em poucas palavras e n5o deixa de ter seus atrativos co 

mo uma frac5o pequena dos estudantes do curso medio atin 

ge a universidade a ideia e profissionaliza-los para que 

nao percam os anos de escolaridade, se nao 	conseguirem 

entrar na Universidade. Para profissionaliza-los e preci 

so reduzir o nignero de horas dedicado a Fisica, Quimica, 
e Biologia que basicamente sao englobadas em ciencias na 

turais. Com  isso diminui o numero de horas dedicado 3 FT 

sica. Como nio h5 medidas previstas para mudar o vestibu 

lar os "cursinhos" se tornareo ainda mais importantes pa 

ra aqueles - provavelmente os mais bem dotados de recur-

sos financeiros - que desejam it 3 Universidade a qual - 
quer custo e n5o se contentar5o em se tornar tecnicos de 
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nivel medio 	ou seja, como os "filhos dos outros" na ex 

press5o feliz do Prof. Serpa. 

Um "subterfugio" proposto pelo Prof. Gargione e o de dis 

fargar a fisica em eletrotgcnica, eletricidade, traba - 

lhos de laboratgrio, etc. Outra possibilidade de manter 

tudo como est5 e adicionar cursos profissionalmente "fal 

sos", sem qualquer consequencia, como tgcnicos de comer-

cio. 0 problema 6 realmente dificil porque a reforma tem 

um carter democratitante para o qual chamou a aten - 

g3o o Prof. Moreno; por outro lado pode conduzir a "eli-

tifag5o" devido 5 dificuldade colocada pelos vestibula -

res. Esta "elitizag5o" poderia ser defendida em nome da 

necessidade de uma tecnologia sofisticada essencial para 

a libertag5o ec6nomica do pais. A SBF tem aqui uma opg5o 

dificil : ou constitui um comitg para propor areas pro - 

fisionalizantes ou combate a reforma. 0 problema nio 

de recursos para implementar a reforma. Afinal, num pais 

onde se fala em langar um satglite artificial para alfa-

betizag5o, nao se pode dizer que nao existam recursos. 

d) alh406 de PO4-Gtaduacao 	apesar de algumas diverggncias 

quanto ao nivel dos mestres e doutores a que o atual sis 

terra da origem a manuteng5o do "status quo" parece ser a 

solug5o melhor aceita; os centros menores tem as dificul 

dades usuais e enquanto nao atingem um tamanho critico , 

tem serias dificuldades em fixar pessoal e crescer. 

e) Dado4 EztatZAtico,s - sempre uteis sobretudo tendo em vis 

to o estudo sobre a situag5o de Fisica no Brasil que 	a 

SBF deseja realizar. CNPq deve ser pressionado para sub 

vencionar o estudo, 0 trabalho de Ana Maria Carvalho 	g 

excelente e mostra que finalmente depois de 30 anos a Fa 

culdade de Filosofia, Cigncias e Letras (agora Instituto 

de Fisica) comega a ter um papel social claro. Mais 	da 

metade dos professores da Grande sao Paulo (rede ofici -
al) sao oriundos da USP, o que aumenta nossa responsabi-

lidade e e uma garantia de melhores alunos para o futuro. 

Pedimos desculpas pelas proviveis omissaes, encerro es-

te relat6rio. 
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FRANCISCO CESAR DE SA BARRET() 

Como membro da Comissao Organizadora, eu sinto a o 

brigagao de apresentar um relater-lc) das varias atividades do Simp6 

sio, ma medida do possivel, critico. 

Procurei fazer o relaterio baseado principalmente em 

areas onde houve uma maior participagao de todos nes. Procurei,sem 

pre que foi possivel, nao se estar presente em varias sessiies como 

tambem em obter de varios participantes opiniaes sobre o andamento 

geral do SimpOsio. Procurei conversar com aqueles que comparece-

ram is sessees quando 15 nio pude comparecer. A descrigao que da 

rei a seguir e baseada nas minhas impressees pessoais, bem como na 

de \a- Hos colegas que se encontravam envolvidos nos trabalhos do 

SimpOsio. 

Inicialmente, devo assinalar que, apesar da tic) boa 

organizagao, o SimpOsio foi extremamente estafante. Os trabalhos 

tinham inicio as 8:00hs e se prolongavam, as vezes, ate as 18 : 00 

hs, reiniciando de novo as 8:00hs do outro dia. 	Eu acho que 4 di 

as nesse/ritmo e um pouco demais. 	Espero que essa experiencia se 

ja transmitida aos preximos organizadores, apesar de saber que os 

2 parametyos, duragio maxima de 4 dias e volume de assuntos a se 

rem tratados, dificultam bastante qualquer tentativa de fugir a ma 

ratona que mencionei. Essa e uma critica que eu fago como partici 

pante e observador e que recebo como organizador. 

Entrando numa analise das atividades do SimpOsio, va 

mos primeiramente examinar as sessaes de comunicagiies. E mais ou 

menos evidente que os trabalhos que mais despertaram interesse ( a 

plausos e pedidos de continuagao das apresentag5es sao, de alguma 

forma indicativos de interesse) foram os filmes apresentados pelos 

doffs grupos de Sao Paulo, os trabalhos apresentados pelo Prof. Pra 

do, de Minas Gerais e a pesquisa sobre ensino de Fisica na Regiao 

do Grande Sao Paulo, apresentado pela Profa. Ana Maria Pessoa de 

Carvalho. Esse tipo de pesquisa, que fornece dados concretos so 

bre ensino em pequenas regiOes do Brasil, devera ser incentivado, 

pois ajudaria a Sociedade Brasileira de Fisica a fazer um levanta-

mento geral da situagao do ensino no Brasil. Muitos outros traba 
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lhos, bons, foram apresentados, mas os destaques, na minha opini5o 

foram esses. Notei, ainda, que houve uma grande preocupag5o com a 

quest5o de como lecionar uma disciplina de fTsica e uma ausencia 

quase que total de trabalhos sobre problemas, que considero impor 

tante, como por exemplo, estudo sobre estrutura curricular. Penso 

que seria um estudo, baseado em dados de pesquisa, que procurasse 

uma estrutura diferente da atual, que sempre existiu nos nossos 

cursos de graduag5o. Essencialmente os cursos comegam com FTsica 

Geral e terminam com Mec5nica Quintica, um livro atr5s do outro. 

No que diz respeito a projetos ou pianos de cursos 

verifiquei que nio houve nenhuma referencia a qualquer tipo de as 

sistencia, ou orientag5o, pedagegica e psicolOgica, que eu conside 

ro extremamente necess5rias quando se procura planejar 	qualquer 

coisa em termos de ensino. 	Nes, fTsicos, somos um pouco pretencio 

sos em achar que podemos resolver tudo. Quando alguem nos pergun- 

ta: por que voce n5o procura um pedagogo para ver se 	realmente o 

que voce esta fazendo e o certo, se voce sabe quail sic) os objeti 

vos que esta procurando, ou ainda, o que voce entende por 	objeti 

vos, etc., nes respondemos dizendo que esses pedagogos nio 	sabem 

nada, ou coisas desse tipo. 	Acho que deverTamos procurar,cada vez 

mais, entrar em contato com os Departamentos de Educac5o e Psicolo 

gia, pois e desse tipo de interag5o que nasce coisa boa. 

Finalmente, acho que comunicagees de trabalho, nesse 

tipo de SimpOsio, deveriam ser reduzidas ou mesmo eliminadas. 

Os cursos de certa forma, foram mais ou menos satis 

faterios, tendo o curso do Prof. Dib despertado grande interesse. 

As mesas redondas, com excess5o da frustrante experi 

encia da primeira mesa redonda sobre formag5o de professores de Ci 

encias e FTsica, realizada na 3a feira, cumpriram o que se espera 

va delas, como veremos a seguir atraves das mogees que ser5o apre 

sentadas. Ouvi dizer que a opini5o geral dos participantes sobre 

a reforma de ensino medio a que esta reforma 5 impratic5vel,ou mes 

mo ruim. Todavia, nenhuma das mogees reflete essa pini5o. E la 

ment5vel. 

Finalmente faltou a esse SimpOsio opiniees ou propos 

tas que refletissem uma posigio em relagio ao ensino que fosse re- 

almente radical. 	Eu considero que propostas radicais s5o de extre 

ma importincia para manter o meio din5mico. N5o que elas 	venham 
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necessariamente a ser aceitas ou implantadas, mas sio importantes 

porque sucitam tantas dilvidas e discusses que nos obrigam a pen 

sar e redefinir conceitos que achamos sempre, tranquilamente, cor 

retos. 0 Ernesto enunciou algo nesse sentido ao externar sua opi 

niao sobre o atual sistema de pOs-graduagao brasileiro, Copia do 

sistema americano, de certa forma irreal. Seria desejavel, dizia 

ele, voltarmos ao sistema antigo de defesa direta de tese de douto 

rado ou mestrado. 

Bom, para finalizar, eu gostaria de ver implantado, 

em piano nacional, pesquisas voltadas para o ensino de Fisica, tra 

tadas nao s6 pelos membros da comunidade universitaria ou colegial, 

como tambam pelos orgaos governamentais de financiamento, no mesmo 

nivel de igualdade que a pesquisa pura e basica, tio seria,tao im 

portante e tao necessaria. 

ApOs a palavra dos relatores, foram debatidas as mo 

Foes  finals do SimpOsio, com ativa participagao da Assembleia. Os 

coordenadores das diversas mesas redondas, fizeram a apresentagao 

das recomendagEles emanadas naquelas reuniOes e novas recomendag6es 

foram acrescentadas. Muitos oradores se fizeram ouvir, apresentan 

do novas moc -oes, comentando assuntos levantados no Simpasio, suge 

rindo novas formas de trabalho para as prOximas reuni -cies, etc. 	A 

coordenagio do Simpasio ficou encarregada de resumir os 	debates 

travados nesta sessao e de dar redagao final as recomendagiies, or 

ganizando o trabalho que se segue. 
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II SIMPUSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA 

RECOMENDAOES  FINALS  

Tendo em vista as discusses traVadas 	durante o 

II SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica, 	realizado em janeiro de 

1973, em Belo Horizonte, sob os auspicios da Sociedade Brasileira 

de Fisica, a Assembleia Geral de encerramento do referido Simposio 

aprova e encaminha as seguintes mogiies : 

1 . POR RECOMENDA00 DA MESA REDONDA 

" Impticac -oe,6 da Zei 5.692, da ice6okma do ensino me 
dLo, no enaino da Fti4Lca not) eux6o4 de 2 12 gnaw e na lioxmacao de 

eenciado6 na anea de Ciineia4", considerando o geral descontenta - 

mento demonstrado pelos professores presentes a reuni5o perante a 

lei 5.692, que introduz a reforma de ensino medio no Brasil, soli 

cita-se a Sociedade Brasileira de Fisica : 

1.1 - Instituir um grupo de trabalho que estude 	a 

lei 5.692 e entrose com outras sociedades cientificas interessadas 

nestes estudos (sobretudo, sociedades que congreguem quimicos, bio  

logos e matem5ticos). 
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1.2 - Apresentar is autoridades competentes,tendo em 

vista o estudo realizado pelo referido grupo de trabalho, propos 

tas relativas as licenciaturas de Ciincias e Fisica e aos direitos 

dos licenciados e sugest6es de curriculos, programas e cargas hors 

rias que venham a favorecer o futuro ensino universitirio, e o de 

senvolvimento cientifico e tecnolOgico do Pais. 

1.3 - Manifestar is autoridades sua apreensio em re 

lagio is consequincias que possam advir para o desenvolvimento das 

Ciincias no Brasil, do tratamento, no ensino de 29 grau, da Fisi-

ca, Quimica e Biologia em uma disciplina unica, como ji esti sendo 

feito, por abertura da lei 5.692, na maioria dos nossos coligios. 

2 . POR RECOMENDA00 DA MESA REDONDA "ENSINO BASICO 

DE FISICA NAS UNIVERSIDADES" 

Considerando a manifestacio  da referida Assemble- la, 

favorivel a realizagio de um projeto de ensino de Fisica para os 
cursos bisicos das universidades brasileiras, que sua discussio i 

nicial e seu desenvolvimento possam propiciar oportunidades de mai 

ores entrosamentos entre professores, nos niveis regional e nacio 

nal, de universidades publicas e particulares e criar um processo 

dinimico que, entre outras coisas, possa levar a uma aproximagio 

entre fisicos, educadores, estudantes e outros profissionais, 

ainda que a realizagio de um projeto de tal envergadura demandaria 

maiores informagaes sobre o estado atual dos ciclos bisicos e do 

interesse das diversas universidades em participar do projeto, su 

gere-se 5 Sociedade Brasileira de Fisica : 

2.1 - Organizar, atraves de suas secretarias estadu 

ais, dentro de suas possibilidades financeiras e de pessoal, semi 

nirios de ampla participacio,  que deverio ter como resultado rela 
tOrios de reuniaes a serem apresentados na reuniio anual da SBF,em 

julho de 1973, no Estado da Guanabara; estes relat6rios que seriam 

o ponto de partida do grupo de trabalho a ser entio organizado, pa 

ra dar prosseguimento ao desenvolvimento do projeto deveriam con 

ter basicamente : 

249 



a) - levantamentos relacionados com estudantes (name 

ro, situagio financeira, nivel de formac5o pre-universiteria, etc) 

dos cursos bisicos de nossas universidades. 

b) - informagiies sobre os professores (niimero, quali 

ficagio, status, etc). 

c) - levantamentos relacionados com os laboratarios 

(equipamentos, suporte tecnico, instalaciles, 	apostilas, 	recursos 

audio-visuals, etc). 

d) - outras informacaes sobre recursos financeiros 

reais, opiniio dos professores sobre a viabilidade e interesse em 

participar do projeto, etc). 

2.2 - Distribuir aos secreterios estaduais as atas 

da mesa redonda referida no corpo desta recomendageo e da Assem 

bleia Geral de Encerramento do SimpOsio que contem as expresses 

das °pin -lb- es dos professores que compareceram e reuniio de janeiro 
de 1973, em Belo Horizonte,para que elas sirvam de base es discus-

sees dos semin5rios. 

2.3 - Nomear uma comissio, que no 5mbito 	nacional, 

seria encarregada de coordenador os trabalhos das secretarial esta 

duais. 

3 . POR RECOMENDA00 DA MESA REDONDA 

"Enzino de Poe-Gkaduaciio em FTsica", solicita - se a 

travel da Sociedade Brasileira de Fisica : 

3.1 - Aos Colegiados dos Cursos de POs-Gradua0o em 

Fisica : 

. 3.1.1 - A reduc5o dos requisitos quantitativos de to 

se e/ou cursos para obtencio do mestrado, visando diminuir a media 

dos programas que atualmente e superior a dois anos e meio. 

3.1.2 - Apresentag5o e divulgaceo com suficiente an 

tecedencia dos horirios e programas de cursos, de modo a permitir 

que professores de outras escolas interessados no referido mestra-

do possam organizar seu horerio escolar compativel com o horerio 

do curso. 
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3.1.3 - Que se faca um apelo aos Orgios de Coordena-

cio Universitiria para que estes revejam as atuais Normas de Nis 

Graduagio, visando uma diminuicio das exigencias burocriticas, pro 
curando dar maior flexibilidade POs-Graduacio. 

3.1.4 - Incentivar a criagio da Pis-Graduagio de En 

sino de Fisica para oferecer aos licenciados possibilidades de pro 
gredirem em uma carreira docente. 

3.2 - Ao Conselho Nacional de Pesquisas e FINEP : 	a 
liberagao de verbas para que a SBF possa dar continuidade ao traba 
iho de levantamento da situacio da Fisica no Brasil. 

3.3 - Aos Orgios Financiadores de Pesquisas : a libe 
ragio de maiores verbas destinadas ao intercSmbio de cientistas, 
visando : 

- incrementar o pOs-doutoramento no Brasil; 
- promover e/ou fortalecer a pis-graduagio nos 	cen 

tros mais atrazados; 

- incrementar a pesquisa de trabalhos inter-grupos. 

4 . POR RECOMENDA00 DO PROFESSOR FRANCISCO DE ASSIS 
MAGALHAES GOMES 

Considerando o inegivel estado de progresso da Fish 
ca no Brasil, que o nosso vocabulirio cientifico esti eivado de es 
trangeirismos, especialmente anglicanismos e ainda,dada a grande 
riqueza de nossa linguarecomenda-se a Sociedade Brasileira de FT 
sica : 

4.1 - Designar uma comissio para organizar um glos 
sirio de termos de Fisica em lingua portuguesa, baseado no glossi-
rio de termos de Energia AtOmica,publicado pela Organizagio das Na 
goes Unidas que foi feito em ingles com equivalencia em espanhol, 
frances e russo. 

4.2 - Uma vez concluido o trabalho da referida co - 

missio, tentar obter das Academias de Ciencias e Letras do Brasil 
e de Portugal aprovagio do glossirio organizado, para torna-lo ofi 
cial nos dois Wises. 
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5 . Considerando que propostas de mogOes apresenta-

das a Assemble. ia 3 ultima hora possam ser votadas sem o pleno co 

nhecimento de seu conteijdo, por parte dos participantes, recomenda 

se aos organizadores das prEiximas Assembleias da Sociedade Brasi - 

leira de Fisica : 

5.1 - Distribuir ao plenirio, antes da realizagio da 

Assembleia, por escrito, a Integra das propostas a serem apresenta 

das na reuniio. 

252 



IMPRENSA UNIVERSITARIA 

Caixa Postal, 1621 — 30.000 Belo Horizonte — Minas Gerais' — Brasil 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216
	Page 217
	Page 218
	Page 219
	Page 220
	Page 221
	Page 222
	Page 223
	Page 224
	Page 225
	Page 226
	Page 227
	Page 228
	Page 229
	Page 230
	Page 231
	Page 232
	Page 233
	Page 234
	Page 235
	Page 236
	Page 237
	Page 238
	Page 239
	Page 240
	Page 241
	Page 242
	Page 243
	Page 244
	Page 245
	Page 246
	Page 247
	Page 248
	Page 249
	Page 250
	Page 251
	Page 252
	Page 253
	Page 254

