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INTRODUCAD

As atas do Il Simposio Nacional de Ensino de Fisica,
realizado em Belo Horizonte (janeiro/fevereiro de 1973), so agora
estao sendo publicadas. Este atrazo, pelo qual nos excusamos pe
rante os participantes do Simposio e socios da SBF, foi motivado
pela falta de verba, que somente agora foi liberada pelo Departa
mento de Assuntos Universitarios do MEC (DAU). Assim, em nome da
Sociedade Brasileira de Fisica, agradecemos especialmente a esta

entidade pela possibilidade proporcionada da edigao destas Atas,
reiterando nossos agradecimentos, tambem, ao Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPq), a Fundac3o de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) e ao Centro Latino Americano de Fisica (CLAF) pelos
seus auxilios financeiros que permitiram a realizagdo do Simposio
com representagoes de varios estados brasileiros e de outros pai-
ses.

Nao foi possivel, devido ao seu grande volume, repro
duzir na Tntegra todos os trabalhos desenvolvidos, comunicacgoes,
cursos, conferencias e mesas redondas.

A Comissdao Coordenadora do Simposio, estudando as di
versas orientacoes que poderiam ser tomadas, e consultando a Dire
toria da SBF, resolveu adotar o seguinte esquema

a) - publicar integralmente todas as comunicagoes a
presentadas, cujas copias nos foram enviadas e o resumo daquelas



apresentadas e cujas copias, solicitadas a seus autores,nao foram
recebidas pela Comissao.

b) - publicar o resumo das demais atividades.

¢) - publicar, na Tntegra, as mog¢oes finais do Simp§
sio. .

Mais uma vez agradecemos a todas as pessoas e entida
des que direta ou indiretamente colaboraram para a realizagao des
te Simposio.

A Comissao Coondenadonra
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PROGRAMA

DIA 29 DE JANEIRO DE 1973

Inscricoes e distribuicao de credenciais

Sessao Inaugural

Sessao de Comunicacdo : ENSINO MEDIO E BASICO
Coordenador : Prof. Antonio Maximo Ribeiro da Luz -

Sessao de Comunicacao : ENSINO DE GRADUAGAO
Coordenador : Prof. Armando Lopes de Oliveira - lIG

Conferencia "0 Ensino de Astronomia"

Prof. Luiz Muniz Barreto - GB

Curso 1

Curso 2

DIA 30 DE JANEIRO DE 1973

Tecnologia do Ensino da Fisica
Prof. Clﬁudio Z. Dib - SP

Topicos de Fisica Moderna
Prof. Joao André Guillaumon Filho (Geiger)

MG



10:15 hs -

14:00 hs -

16:30 hs -

10

José Roberto Moreira (Laser)

Curso 3 : Historia da Fisica

1) - Revolugao Copernicana

2) - Repercussdo do Pensamento de Copernico
em seus Seguidores Imediatos
Prof.Francisco de Assis Magalhaes Gomes

3) - A Fisica no Seculo XX
Prof. Jorge A. Swieca

Mesa Redonda : Licenciatura - Formacao de Professores
de Ciéncias e Fisica

Coordenador : Profa. Beatriz Alvarenga Alvares

Relatores : Humberto C. Carvalho (MG)
Magda Soares Becker (IG)
Rachel Gevertz (SP)
Oscar M. Ferreira (SP)
Oswaldo Frota Pessoa (SP)
Amélia Americano R. de Castro (SP)

Sessao de Comunicagao : ENSINO MEOIO E BASICO
Coordenador : Prof. Marco Antonio iMoreira (RGS)

Sessao de Comunicacao : ENSINO OE GRAOUAGAO
Coordenador : Prof. Bricio Theodolindo da S. Pereira

Conferencia
"Meétodo Keller Aplicado ao Ensino de Fisica"
Prof. Been Green (USA)



08:00 hs -

10:15 hs -

DIA 31 DE JANEIRO DE 1973

Cursos
Ver programa de 30 de janeiro

Mesa Redonda : Ensino Basico de Fisica na Universidade

" Coordenador : Prof. Hernesto Hamburger (SP)

14:00 hs -

08:00 hs -

10:15 hs -

"10:15 hs -

Relatores : José Goldemberg (SP)
Nelson V. de Castro Faria (G8)
Marco Antonio Moreira (RGS)
José Francisco Juliao (CE)
Fernando Sodre Mota (PE)
Jesus de Oliveira (MG)
Juarez Pascoal de Azevedo (RN)

Sess3o de Comunicagao : ENSINO MEDIO E 8ASICO
Coordenador : Prof. Giorgio Moscati

DIA 19 ©DE FEVEREIRO DE 1973

Cursos
Ver programa de 30 de janeiro

Mesa Redonda : Ensino de Pos-Graduagao em Fisica
Coordenador : Prof. Francisco Cesar de Sa Barreto (MG)

Relatores : Manoel Lopes de Siqueira (MG)
Fernando Zawislak (RGS)
Sergio Resende (PE)
Fernando de Souza Barros (GB)
Ernesto Hamburger (SP)

Mesa Redonda : Discussao da Lei 5.692

Coordenador : Profa. Beatriz Alvarenga Alvares

11



14:00 hs -

16:30 hs -

09:00 hs -~

12

Sessao de Comunicagdao : ENSINO MEDIO E BASICO
Coordenador : Prof. Fuad Daher Saad (SP)

Conferéncia
Prof. Dario Moreno (Chile)

DIA 02 ©DE FEVEREIRO DE 1973

Sessao de Encerramento
Presidencia do Prof. Alceu G. de Pinho (Presidente da
Sociedade Brasileira de Fisica

1) - Apresentacgao dos resultados dos trabalhos do Simpd
sio :
Retatores : José Goldemberg (SP)

F. Cesar de Sa Barreto (MG)
Claudio Gonzalez (Chile)

2) - Recomendagoes finais

3) - Outros



COMUNICACOES APRESENTADAS

SESSA0 D0 DIA 29 DE JANEIRO

ENSINO MEDIO E BASICO

COORDENADOR : Professor Antonio Maximo Ribeino da Luz

1

0 RELACIONAMENTO PROFESSOR / ALUNO NO CURSO BKSICOIDA UNTVERSI
DADE '

W. Kulesza, S. Passos, N. Gebara
Instituto de Fisica - USP

(NOTA : 0 trabalho nao foi enviado a coordenagdo, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Em 1972, foi aceita uma experiencia no campo do ensi
no de Fisica com alunos do Curso Basico do Instituto de Fisica
da USP, cujo objetivo era estudar a influencia de um novo m§
todo de ensino no aproveitamento dos alunos e em suas atitudes
perante o curso.

Serao apresentadas as condicgbes da experiencia, pro
cedimento, método e resultados.

13
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FISICA EM UM SEMESTRE PARA UNIVERSITARIOS

V.H. Guimaraes
Instituto de Fisica - UFRGS

INTRODUGAO

Dentro da nova estrutura da nossa Universidade, um
curso de Fisica em nivel bdsico se torna necessirio para aten
der aqueles alunos provenientes de diferentes areas, onde o es
tudo dessa disciplina ndo era centralizado ou nao era exigido.
0 Instituto de Fisica da UFRGS, até entao somente responsavel
pelas disciplinas de Fisica Geral dos cursos de Engenharia, Fi
sica, Quimica e Matematica, se viu diante da incumbéncia de mi
nistrar um curso de Fisica para alunos de Agronomia, Arquitetu
ra e Ciencias Biologicas (Historia 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 Ciéncias Bioldgicas. 0 programa e a sistemati
ca de trabalho estabelecidos foram mantidos nos trés anos, com
pequenas modificacoes no sistema de avaliacao.

DESCRIGAO

0 programa, desenvolvido em um semestre, procura res
saltar os topicos mais importantes dentro da ciéncia fisica,do
ponto de vista pratico, isto &€, atraves de aplicagboes e exem
plos significativos. 0 aluno & levado a raciocinar -em termos
dos conceitos apresentados, evitando-se sempre que possivel as
aplicagdes que envolvem um tratamento matematico mais profundo.
Procura-se conduzir o aluno a observar a relagdo entre os feno
menos naturais bastante conhecidos e 0s conteudos apresentados
sob forma de leis e principios, fazendo com que ele veja a Fi
sica de uma forma diferente daquela normalmente oferecida  du
rante o curso secundario.

0 curso desenvolve-se com 6 horas de aula por sema
na, assim distribuidas:



a) uma comunicagao oral sobre o assunto que deve ser
estudado na semana, normalmente ilustrada com projecao de sli
des, loops e/ou demonstracoes, com a duracao maxima de 1 hora;

b) resolugao de problemas e exercicios, onde os alu
nos sao solicitados a trabalhar sob a orientagdo do professor
e de monitores, durante 3 horas;

c) realizacao de trabalho pratico no laboratdrio e/
ou discussao de duvidas sobre os conteudos estudados,sob a ori
entacao de monitores, durante 1 hora;

d) avaliacao dos conteudos estudados na unidade, a
través da realizagdo de um teste, onde sdao formuladas questoes
teoricas e praticas, dentro dos objetivos do curso. 0 rendimen
to do aluno no semestre & obtido através da média dos concei
tos alcangados nos testes. Sistemas de recuperagdo sao aplica
dos quando necessarios, em uma ou mais unidades.

" 0s assuntos estudados obedecem a seguinte divisao :

12 unidade : Introducdo
Movimento

22 unidade : Movimento em duas dimensoes
Forca e movimento

3~ unidade : Energia e quantidade de movimento
Elasticidade
42 ynidade : Oscilagdes
Fluidos
5= unidade : Calor e temperatura
Teoria molecular e termodinamica
62 unidade : Eletricidade
Magnetismo e eletromagnetismo

7= unidade : Luz
Elementos de fisica moderna

Em cada unidade o aluno recebe um texto resumo do as
sunto e uma série de exercicios, problemas e questdes que o au
xiliam no estudo da unidade. Esta sistematica de trabalho exi

15
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ge do aluno uma participagao ativa, pois & atraves da solugao

dos problemas, dos exercicios e das questdes .que ele toma con

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

€ submetido a um teste, que procura medir o nivel alcangado em

termos de identificac3ao e aplicacao dos conceitos apresentados.
Paralelamente, umaAbibliografia complementar e indi

cada :

. Beiser, A., THE MAINSTREAM OF PHYSICS

. Bueche, F., PRINCIPLES OF PHYSICS

Orear, J., FUNDAMENTAL PHYSICS

P.S.S.C. , FISICA

oW N -
.

APROVEITAMENTO

0 quadro a seguir fornece uma ideia de como o curso
vem funcionando desde 1970:

MATRIC DESIS APROV REPROV

1970 (19 sem) ARQ 60 1 55 4
1970 (29 sem) ARQ 55 3 50 2
1971 (19 sem) ARQ 60 5 53 2
1971 (29 senm) ARQ 52 1 46 5
1972 (29 sem) ARQ 100 5 87 8
AGR 82 6 73 3

c8 116 22 74 20

298 33 234 31

Em 1972, os alunos foram distribuidos em turmas inde
pendentemente dos cursos a que pertenciam. Uma observagao de
ve ser feita em relagao ao elevado Tndice de aprovagdo, que po
de conduzir a conclusdes incorretas. A participagao dos alu
nos ao longo do curso manteve-se praticamente constante.Ac dis
cussoes e os debates aumentavam e diminuiam de acordo com 0
grau de motivagao que os assuntos despertavam.

Vamos observar detalhadamente o rendimento obtido em
1972 pelos tres grupos, comparando o numero de pontos ( media
cada grupo) alcancgados no fim do semestre



aproveitamento
no semestre

aproveitamento
no semestre

matr.

AGR ARQ c8 < 72 72

E interessante observar mais detalhadamente ainda o
~ comportamento dentro do grupo de Ciencias Biologicas dos alu
nos que ingressaram este ano (1972) na Universidade e 0s que o
fizeram em anos anteriores.
0s graficos a seguir mostram o comportamento dos
tres grupos ao longo do semestre, observando seus rendimentos
nos testes realizados.

aproveitamento

20 nos testes

101
AGR =---=~--=
ARQ — — . —
c8
média ......

10T 20T 30 °7 40 T 50 T 60 T 707
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CONCLUSDES

Observa-se que o rendimento de cada um dos grupos se
paradamente manteve-se estavel ao longo das avaliagdes (excetu
ando-se a primeira e a ultima). Entretanto, o grupo de C(ien-
cias Biologicas mostrou-se sempre abaixo do rendimento medio.
0 maior Tndice de desisténcia tambem foi nesse grupo, motivada
talvez pelas dificuldades encontradas no acompanhamento do cur
so, sensivelmente diferente dos cursos convencionais a que es
t3o habituados. Alem disso, os alunos de Ciencias Bioldgicas
s3o, em geral, de segunda opgao, pois em sua maioria estavam
dirigidos a Medicina. Muitos deles, nesses casos,costuman can
celar a matricula 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 indice de reprovagao nos curso de Agro
nomia e Arquitetura reflete o entusiasmo com que eles traba-
lham. Talvez, para eles, 0 curso pudesse ser um pouco mais
profundo. O rendimento no Curso de Ciencias Bioldgicas & me
nor, embora o indice de reprovagao seja moderado. Acredita-se
que praticamente chegou-se a um curso que consegue atender gru
pos de origens e propositos bastante diferentes de uma maneira
satisfatoria.

FUNDAMENTOS DE FTSICA PARA CIENCIAS BIOLUGICAS

I.N. Kwasniewski
Organizagao Mogiana de Ensino e Cultura

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

Apresenta¢ao de Programa e Métodos de Ensino de Fisi
ca adotados para fazer face a uma situagao de fato, bastante
comum em nossa época de “explosao” no Ensino Universitario. Es
ta situagao caracteriza-se principalmente por

a) Curso de Fisica dado em apenas um ano;



b) As classes 559 de 100 a 120 alunos, impedindo um
contato pessoal;

¢) 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 nao dispdoem de tempo sufi
ciente para estudar ou mesmo assistir as aulas
com a necessaria regularidade.

UNA EXPERIENCIA EN EL LABORATORIO DE FISICA EXPERIMENTAL

E.0. Ramos
Universidad de Buenos Aires - F.C.E.y N.

E1 presente trabajo tiene por objeto dar a conecer
los resultados de una experiencia pedagdgica llevada a cabo en
un laboratorio de fisica elemental, correspondiente a la Licen
ciatura en Ciencias Fisicas.

E1 sistema tradicional en vigencia esta organizado
en cuatro horas expositivas tedricas 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 pof semana. En las horas dedicadas a la discusion de
problemas se analizan en el pizarrdon ejercicios tipo, que se
discutem con los alumnos presentes. Es asi que el tiempo dis
ponible para responder consultas individuales es exiguo.

Para realizar los experimentos 1os alumnos cuentan
con una guia de laboratorio, en la que figuran las experien
cias completamente detalladas, paso a paso. Con una dedica-
cion de cuatro horas semanales los alumnos tienen la obliga-
cion de realizar un minimo de trece trabajos diferentes duran
te el semestre.

Este sistema presenta serias deficiencias. E1 alumno
va al laboratorio con solo un conocimiento muy superficial de
la experiencia, y puede finalizar la misma sin esforzarse en
razonar lo que esta haciendo.

19
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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 vpartici
pacion mas activa al alumno. Esto se consigue haciendo que el
tenga que pensar y disenar los experimentos. De esta forma es
ta obligado a razonar todos los detalles, y consigue una com-
pension mas profunda de los problemas.

Para realizar Tos trabajos de Taboratorio de esta ma
nera es indispensable una gran interaccion entre 1los docentes
y Tos estudientes. Interaccion que beneficia a estos ultimos
debido al contacto mas individual y personalizado. Los alumnos
con mayores inquietudes puden, ademas, produndizar las experi-
encias en la medida que estén interesados, aprovechando al ma
ximo su capacidad.

E1 metodo piloto se puso en practica en el primer se

mestre del ano 1972 en la asignatura Electricidad y Magnetismo.

En este método se dio libertad a los alumnos para elegir la ex
periencia a realizar, y el tiempo a dedicarle. De esta mane-
ra, 1a responsabilidad en la seleccion y preparacion de los
temas es de los estudientes, aprendiendo -as7 los principios
fundamentales de las tecnicas experimentales.

A los doscientos alumnos que cursaron la materia se
les dio la opcion de integrar este grupo piloto. Solamente un
cinco por ciento optd por inscribirse en el mismo. Este compor
tamiento se debe seguramente al condicionamiento producido por
el método tradicional de ensenanza.

Para poner en practica este sistema se decidio inte
grar las cuatro horas de discusion de problemas con el tiempo
dedicado al taboratorio. Se puso a disposicion de los alumnos
el laboratorio de Electricidad y Magnetismo con tudo su equipo
desde las ocho de la manana 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 ademas, uno o dos docentes de acuerdo con las
circunstancias.

‘ E1 comportamiento de los alumnos ha sido el seguien-
te : en su mayoria formaron grupos de trabajo de dos personas,



aunque algunds prefirieron trabajar individualmente; solicita
ron orientacion bibliografica 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 métodos de me
dir lo que se proponian, equipo disponible, practicidad, efici
encia, etc.

A continuacion 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. E1 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 generales, que abarcaban casi
toda la teoria vista en el curso. Se exigia a 1os alumnos que
disenaran 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.

E1 régimen de promocidon consistido en dos examenes
parciales escritos sobre resolucion de problemas, uno a mitad
del curso y otro al final del mismo. Si aprobaban ambos exame
nes parciales, se presentaban a un examen final que comprendia
la teoria, 10s problemas, y cuestiones de laboratorio.

Se encontraron tres clases de comportamiento bien
distinguibles. E1 primero, los mas capaces, disenaron experi
encias originales y obtuvieron mayor cantidad de resultados.En
tre ellos se destacaron algunos que habTan tenido contacto pre
vio con la electronica. En el sequndo 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
s0s se notd un gran interés y entusiasmo por permanecer en el
laboratorio, y de dicaron mucho mas tiempo que el que hubieran
dedicado regularmente. E1 tercer grupo, muy reducido, carecid
de iniciativa, realizando experiencias muy simples, y en gran
parte abandono el laboratorio al reprobar los examenes teori-
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cos que Se exigian en el curso. La conclusion de esta experi
encia piloto. es- altamente positiva debido a que

I ) permitido progresar a los alumnos en funcion di
recta de su interes y capacidad;

"II ) independientemente de la complejidad de la expe
riencia, los alumnos tenian una clara idea de
1o que hacieron y el porqué;

IIT) los trabajos fueron realizados con mucha mayor
dedicacion y entusiasmo que la mostrada por los
alumnos regulares.

También conviene destacar que el &xito obtenido pue
de deberse a que un alto percentaje de los alumnos que optaron
por integrar este grupo eran, sin duda, los mas capaces de su
promocion. Faltaria, para corroborar estas conclusiones, rea
lizar la experiencia con un grupo de alumnos seleccionados al
azar, tratando de motivar el interés en ellos, actitud que se
dio en forma casi espontaena en el grupo piloto con el que se
realizo la experiencia.

LABORATORIO OPCIONAL PARA FISICA GERAL 1

W.H. Schreiner, R. Axt, A. Bristoti
Instituto de Fisica - UFRGS

(NOTA : 0 trabalho nao foi enviado a coordenagao, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Foi testado um curso de laboratorio opcional para a
lunos de Fisica Geral I, compreendendo um total de 13 experiég
cias.

As experiencias foram apresentadas aos alunos de for
ma estruturada, por monitores especialmente instruidos para es
ta tarefa. Cada experiencia foi seguida de discussges sobre o
assunto.



0 curso foi organizado para funcionar em tres turnos
e para atender, se houvesse interesse, aos 720 alunos de Fisi-
ca I provenientes dos cursos da area de Ciencias e Tecnologia
da Universidade.

0s conceitos obtidos no curso de laboratorio nao fo
ram computados para fins de aprovacdo em Fisica I. Atraves des
te curso experimental procurou-se

a) Isolar variaveis que possam influir na motivacao
dos alunos diante das aulas de laboratorio;

b) Medir os reflexos das aulas de laboratorio sobre
o desempenho nas disciplinas de Fisica I em geral.

ESTAGI0S DE PRATICA DE ENSINQ DE FISICA - 1971

A.M.P. de Carvalho
Faculdade de Educagao - USP

Em 1971, a disciplina de Pratica de Ensino de  Fisi
ca, organizou para os estagios obrigatorios de seus alunos, va
rias atividades que foram divididas em dois grupos. 0 inicial,
realizado no primeiro semestre, foi um estagio de observacgao,
tendo como objetivo a analise das aulas assistidas (e conse-~
quentemente a auto an3lise dos estagiarios que ja lecionam). 0
estagio do segundo semestre foi um est3gio de atividades prati
cas, tendo por principal objetivo a utilizacao e verificagao
experimental do que foi visto nas aulas tedricas.

0 estagio de observagao foi em numero de 12 aulas as
sistidas, feitas em Colégios da Capital, sendo 14 Colégios Es
taduais e 2 Colégios Particulares.

Neste estagio, os alunos elaboram u'a matriz repre
sentativa de cada aula expositiva, duas fichas correspondentes
a cada aula de laboratoric e a analise geral do tipo de curso
assistido por meio de técnica de triangulagao.

Para a an3lise da aula expositiva, foi usada a técni
ca de Flanders, que estudou as interagoes 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 sequéncias
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
confusao. 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 emogoes do aluno , sejam elas positivas oy
negativas.
2 . Elogiando e encorajando-o
Aceitando as suas idéias.
Fazendo perguntas.

Influencia Indireta
5 . Expondo a matéria.
6 .. Dando ordens.
Chamando atencgao, justificando sua autoridade.

COMPORTAMENTO DO ALUNO
8 . Respondendo ao professor.
Iniciando a conversagao, ou falando por iniciativa pro
pria.

16. Sileéncio ou confusao.

Usando esse sistema em 10 categorias, o observador
no fim de cada 3 segundos (o estagiario comega com 30),'decide
qual a emlhor categoria que representa o comportamento da comu
nicacao durante esse intervalo de tempo, e escreve o numero da
categoria. Esse processo € repetido durante toda a aula,se es
ta € totalmente expositiva, ou em alguns periodos ou grupos de



periodos, quando na aula sao feitos exercicios ou outras ativi
dades.

0s dados ficam, entao, tabulados e colocados em u'a

matriz de 10 x 10. Esta mostra o "retrato da aula“, dando a
possibilidade.de uma analise, tanto quantitativa, medindo-se a
% da participagao de alunos e professores, quanto qualitativa,
quando se estuda as concentracgoes de pontos em determinadas re
gioes.

9 10
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Para analisar as aulas de laboratorio, os estagi§

rios usam dois métodos : o primeiro que determina as caracte-
risticas gerais das aulas, mostrando o grau de liberdade dado

- s .
pelo professor e o segundo, medindo as caracteristicas particu
lares de cada aula atraves de uma serie de questoes.

25



’

26

Na classificagao pelo critério de graus de liberdade
oferecido pelo profeséor aos alunos, sao usados os estudos,fei
tos por Milton 0. Pella, sobre o laboratdorio de ensino de cien
cias. Em sintese, divide as atividades num laboratdrio em cin
co etapas
Determinagao do Problema
Levantamento das Hipoteses
Elaboragao do Plano de Trabalho
Determinacgao dos Dados

o AW Y —

Conclusoes

0 grau de liberdade & medido pela relagiao entre as
etapas feitas pelo professor e aquelas que ele deixa os alunos

fazerem.
Basicamente sao 5 (cinco) graus de liberdade.

I Il ITI Iv v
Determinacao do Problema P P P P A
Levantamento das Hipoteses P P P A A
Elaboracao do Plano de Trabalho P P A A A
Determinagao dos Dados A A A A A
Conclusoes P A A A A

"

elaborados pelo professor de Manual de laboratorio.

b=
uu

elaborados pelos alunos.

Este metodo € usado nao so para analisar a aula, ou
sequencias de aulas, como tamb&m os manuais do laboratdrio ado
tados.

0 segundo metodo consta de uma série de 24 afirma-
goes que sao discutidas e analisadas em grupos, em aula teori
ca de Pratica de Ensino. Nesta analise, os alunos estagiarios
dividem as questOes em positivas (+) e negativas (-).

As questoes sao as seguintes : APENDICE I

1) 0 planejamento do exercicio & discutido pela clas

se antes de sua realizagao?



5)

6)

7)
8)

10)

11)

12)

13)

15)

16)

17)

18)

0s alunos recebem instrugdes precisas e detalha
das sobre como realizar a experiencia?

0 equipamento estd sempre pronto antes da aula?

0s alunos perdem tempo circulando a procura de ma
terial?

Ourante a explicagao da experiéncia o professor
diz aos alunos qual deve ser o resultado?

0 professor diz frequentemente "a experiencia nao
deu certo"?

Os alunos tentam mudar a técnica sugerida?

0s alunos tem liberdade de locomogdo no laborato-
rio?

0s alunos tem liberdade de comunicagdo no labora-
torio?

0 professor fica arrumando material enquanto 0s

alunos realizam os experimentos?

0 professor durante a discussao relaciona a expe
riencia ao assunto tratado na aula tedrica corres
pondente?

Ourante a realizagao da experiencia o professor
faz perguntas ao grupo?

0 professor manda repetir a experiencia porque
nao deu o resultado esperado ?

Quando entre os resultados aparece um dado discre
pante o professor nao o considera?

Cada um dos grupos pode trabalhar numa velocidade
diferente?

As aulas de laboratorio s3ao sempre no mesmo dia
da semana?

O0s alunos podem realizar exercicios planejados
por eles?

0s alunos constroem graficos e tabelas com os re
sultados obtidos?
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19)

20)

21)

22)

23)
24)

Depois da experiencia, sao feitas discussoes para
prever o que aconteceria em casos parecidos ao u
tilizado na experiencia da aula?

As provas de avaliacao tem questoes sobre as expe
riencias feitas em laboratorio?

0 professor diz muito a experiencia nao vai dar

certo porque o aparelho tem pouca precisao"?

0 professor discute os erros causados pelos apare
lhos?

0 professor demonstra o uso do aparelho?

A experiencia & repetida varias vezes para maior
precisao?

Durante a aula de laboratorio, o estagiario marca +
ou - em cada afirmagao se o professor a efetua ou nao.

0s pontos sao determinados pela soma dos resultados
positivos, sendo que :

+ .+ =+
+ . - = -
- . + = -
- .- =+
Para uma visao geral do curso, o aluno estagiario

marca num triangulo, onde os vertices representam

a) exposigao;
b) discussao;
¢) laboratorio, de cada aula assistida.

discussao

laboratorio

exposicao

Esse estagio apresenta algumas falhas, sendo a prin-
cipal, a ausencia de métodos para a analise de aulas, onde o

professor usa exclusivamente a tecnica de discussdo em grupo.



g 0 estagio de atividades, realizado no 29 semestre,
constitui uma experiencia efetiva dos alunos em comandar ativi
dades didaticas em salas de aula do curso secundario.

Como cada estagiario necessita, se tudo corre perfei
tamente, de, no minimo, 4 aulas do professor, este poderia ter
somente um estagiario por classe. Assim, alem dos colegios re
lacionados para o estagio de observagao, sao relacionados tam
bém, os colégios nos quais alguns alunos-estagiarios dao aulas

.de Fisica, em numero de 4 coléegios.

As atividades sao

1) A elaboragao, aplicacao e discussao em classe de
um estudo dirigido.

2) A elaboragao e aplicagao de um Convite ao Racioci
nio.

3) 0 planejamento e execugao de uma aula de laboratd
rio.

4) A elaboracao, aplicagao, correc¢do e analise 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 conteldo. ‘

Alem disso, o estagiario & obrigado a seguir as apos
tilas ou livros usados pelo professor.

A prova, antes de ser aplicada & revista pelo profes
sor e consta, nao so da matéria dada pelo aluno-estagiario,mas
tambeém daquela dada pelo professor de classe. Em diversos cpo
legios ela vale uma prova bimestral.

Para analisar a prova, os alunos.estagiarios usam

a) grafico de frequencia para analise global;

b) Tndice de facilidade ou discriminagao, para anali
se das questoes;

c) construgdo da tabela de acertos em cada alternati
va para o estudo destas.

‘ Esse segundo estagio, por ser mais ativo, e requerer
maior participagao dos alunos, foi mais do agrado destes.
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Para os alunos que ja davam aulas de Fisica foi mais
facil, pois usaram suas proprias aulas para o estagio, fazendo
dupla com um colega para a c¢ritica do Estudo Dirigido e Convi
te ao Raciocinio.

Apesar do entusiasmo dos alunos-estagiarios, este es
tagio também apresentou falhas, estando a principal relaciona
da com as aulas de laboratdrio, que nio foram executadas por
grande maioria dos alunos.



COMUNICACJOES APRESENTADAS

SESSA0 DO DIA 29 DE JANEIRO

ENSINO DE GRADUACAO

COORDENADOR : Professon Aamando Lopes de OfLivedinra

1

. A FISICA E 0 ENSINO PROFISSIONALIZANTE NO CENAFOR

W.W. Neto
CENAFOR

(NOTA : 0 trabalho n3o foi enviado a coordenagao, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

A Fundagao CENAFOR & uma instituicao criada em 1969
pelo Governo Federal para formar, aperfeigoar e especializar o
corpo docente, técnico e administrativo das escolas de 20 grau
publicas e particulares, bem como atender o pessoal da adminis
tracao do sistema educacicrnal na educacdo técnica e formagao
profissional.

Com a finalidade citada, o CENAFOR esta concluindo a
construcio de um conjunto de laboratdorios que compreende labo
ratorio de Fisica, laboratorio de Eletronica, laboratorio de E
letrotecnica, sala de preparacio e guarda de material, labora
torio de Fisica Moderna, anfiteatro, computacao, laboratdrio
de desenvolvimento de projetos e producao de material de ensi
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no. 0 CENAFOR tem patrocinado inumeras atividades nestas 3a
reas, junto a diversas instituigoes do Pais. Atualmente,a Dou
tora Carolina M. Bori esta treinando docentes de Fisica de di
versos pontos do Pais em ensino individualizado baseado no pla
no Keller. Est3o previstos para 1973 diversos cursos progra-

mas de estagios no laboratorio.

CURSOS DE TREINAMENTO DE PROFESSORES

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

(NOTA : 0 trabalho nao foi enviado a coordenagao, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Dois cursos de treinamento de professores em Ensino
de Fisica foram ministrados em julho do corrente ano em Adaman
tina (SP) e Salvador ("A). Esses cursos ofereceram aos profes
sores alunos treinam:into em :

a) Trabalhos de laboratorio;
b) aulas teorico-demonstrativas ;

c) utilizagao e producao de Recursos Auxiliares de
Ensino.

Esses cursos, com duracao de 140h e dados em carater
intensivo. Atualmente estao sendo introduzidas inovagades no
esquema e os futuros cursos a serem ministrados, janeiro e fe
vereiro de 1973 em Natal (RN) e Belém (PA) ja introduzira o
curso individualizado, sendo que os professores que neles atua
rao, estao sendo preparados pelas Profas. Dras. Carolina M. Bo
ri e Maria Amélia de Mattos e o monitor Luiz Pimenta.

INSTRUMENTACAO PARA 0 ENSINO DA FISICA

L.C.Santana Filho, J.A.R. Jordao
Universidade Federal de Sao Carlos



(NOTA : ©

trabalho n3o foi enviado a coordenagao, razao porque

vai publicado apenas o seu resumo)

UESCAR um
se baseou

.Durante o 29 semestre de 1972, foi ministrado  na

curso de Instrumentagdo para o ensino da Fisica, que
nos segquintes tipos de aula

10 - Aulas Praticas - Analise de Kits

Nas aulas praticas procurou-se colocar os alu
nos em contato com todos os tipos de Kits existentes
no mercado, tais como, as colecOes "O 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 critica sob o ponto de vista
fisico e tecnico do experimento, respondendo questio
nario final.

20 - Atividades Individuais

Consistiu de um mesmo problema, proposto para
cada dois alunos para ser resolvido experimentalmen
te. O0s alunos tiveram 15 dias para cada problema
sendo que o ultimo trabalho consistiu da construgao
de um Lit prototipo 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.

EXPERIENCIAS METODOLJGICAS EM HISTORIA DA CIENCIA

A.L. de Oliveira

Instituto

(NOTA : 0

de Ciencias Exatas - UFMG

trabalho n3ao foi enviado a coordenagao, raz3o porque

vai publicado apenas 0 seu resumo)
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10 - Coordenadas Principais do Método Passivo

a) Historia meramente fatual.
b) Apenas aulas expositivas.
c) Sobrecarga da memoria.

29 - Algumas Coordenadas de um ME&todo Dinamico

a) Historia interpretativa.

b) Aluno, o atuante principal:
estudo dirigido

analise de textos

grupos de discussao

pesquisa de temas e problemas
juris simulados

mesas redondas

+ +

— o+ 4+ 4+

ncentivo 3 creatividade

c)

30 - Experiencias Metodolagicas (ICEx/UFMG)

a) Seriagao de assuntos em "spiral approach”
b) Dimensionamento histdrico - filosofico

¢) Compromisso real com o aspecto formativo, ti
rando_partido principalmente da focalizagao
filosofica

d) Uso de técnicas novas, diversificadas, e"nao
saturadas” de verificagao da aprendizagem.

EXPERIENCIAS COM O ENSINO DA FISICA NUM CURSO DE LICENCIATURA
PARCELADA

H.L. Cesar, T.E.P. Viana, C.C. Catunda Filho
Instituto de Fisica - UFC

Designacao baixada pelo Decano do Centro de Ciencias
da UFC fez de um de nds, 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 colaboragao do Prof. Raimundo
Alberto Normando, do Instituto de Fisica da UFC, a qual ainda
se estendeu aos dois primeiros anos de funcionamento do curso.



Os critérios adotados e discutidos adiante foram assentados na
fase preliminar de implantagdo do curso.

1 . Nao fomos os inventores e regulamentadores desse
tipo de curso. Somos bastante favoraveis a existencia do mes
mo, como critério de justica e equidade para com um numero ele
vado de professores e alunos do interior; mas também discorda
mos de outros, super entusiastas, que vem nele ‘uma salvagao do
ensino no interior. Do ponto de vista estrito da economia e
facil concluir que outras planificagOes seriam muito mais efi
cientes. Para nos, todavia, ndo sendo ideal &, no entanto,uma
das forgas razoavelmente efetivas de melhorar o ensino e que
nao deve ser esquecida face ao seu grande contelido humano. Es
sa recuperagdo de professores &, porém, uma gota de agua no o
ceano das necessidades educacionais brasileiras, pois conforme
o "Relatorio do Grupo de Trabalho do Ensino de 19 e 29 Graus"
(Ch70a), de agora em diante chamado apenas de Grupo de Traba
Tho, "teremos de preparar cerca de 200.000 professores de ensi
no médio até 1980, sem considerar a quota suplementar de cres-
cimento, a recuperacao do atrazo".

2 . No nosso modo de entender, o curso deveria ser
planejado tendo em vista : 10 - a situacao e qualidade do ensi
no no interior do Estado, a qual, na area de ciencias,dirfamos
ate, que & pior do que a descrita por E.A. Torres (To70)no Sim
posio passado. A Secretaria de Educagao nos deu verbalmente
os seguintes dados relativos aos professores das disciplinas /
cientificas nos estabelecimentos oficiais de 19 e 29 ciclos.
Um total de 142 professores apresenta a distribuigao abaixo.

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

Registro Registro Suficidncia Autorizagao | Gurso

Filosofia | Definitivo Precaria Superior
9 23 19 91 52

mais relevante as necessidades" (D72) do povo do interior? A¥

guns professores do interior, apesar da faita completa de habi
litagao, tem catalizado o interesse de muitos jovens pela ciég
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cia, alguns dos quais fazem hoje o seu mestrado brilhantemente.
Um deles, num belo gesto de dedicaqio e humildade, estudava a
matéria junto com os alunos mais interessados. Um levantamento
neste sentido certamente daria maiores subsidios aos artigos
de Haberly, na Physics Today, em que mostra e discute a grande
importancia dos professores do interior no despertar da voca
¢ao pela Fisica, "as areas urbanas menores tem tido um "clima®
definitivamente superior para a producao de fisicos® (H53).

0 ensino das ciencias, e, particularmente, o da Fisi
ca & ruim n3o so no interior mas tambem nas capitais; nao & u
ma questao so do Nordeste subdesenvolvido mas também de Sao
Paulo; n3o so do Brasil ou do Paraguai, porém mesmo dos  mais
desenvolyidos como os Estados Unidos. E o que esta exposto em

~uma infinidade de fontes : Cernuschi (Ce61) em “Como 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 comparacgoes devem levar em conta as
devidas desproporgdoes entre as situacoes de um e outro  local
para que fagam sentido. A situagdo no Ceara e de fato , muito
precaria, pois varios paises atrazados da Africa, segundo esta
tisticas contidas no livro de Burns (Bu65) est3ao em situagao
superior.

Muitos acham que, por vergonha, nao devia exibir 0
documento que trago a este Simpdsio. E Obvio que, pela sua si
tuagao aberrante, se trata de um “"caso omisso“ mas que, por ou
tro lado, reflete bem o completo descaso em que o ensino da ci
encia e visto entre nos.

“Assinale com um "X" a questao que julgar certa
1 . Energia elétrica tem : a) tem forma definida; b) nao tem

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

2 . Eletricidade foi posta em pratica em : a) 1801; b) 1914;
c) 1820; d) N.D.R.

‘3 . A energia eletrica foi descoberta ou langada no camp da

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

. 0 grafico ao lado tem o nome

de : a) circuito hidraulico;
b) circuito fechado; c) cir
cuito aberto; d) circuito em

“serie; e) N.D.R.

0 amperimetro mede : a) calor;

amperagem; e) N.D.R.

0 grafico ao lado tem o nome
de : a) dispositivo eletroni
co; b) equipamento eletroni
co; «c¢) circuito série para
lelo; d) N.D.R.

0 grafico ao lado & composto
de trés elementos : ajuma re
sisténcia; b) um condensa -
dor; c) um voltimetro; d)
19 amperimetros; e) N.D.R.

0 grafico ao lado tem o nome
de : a) condensador; b) vol
timetro; c) amperimetro; d)
resisténcia; e) N.D.R.

A curva do grafico ao lado

define : a) a corrente - elé
trica; b) define um circui-

to eletrico; c) uma cicla -

gem de uma corrente elétrica;
d) N.D.R.

Esta curva tem o nome de :a)
curva eletronica; b) curva
imaginaria; c¢) curva senoi
de; d) N.D.R.

. Teles era : a) Japones; b) Alemao; <c) Grego; d) N.D.R.

b) agua; c) voltagem;

A

N
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bons condutores: a) borracha; b) fibra; <c) cobre; d) pa
pel; e) N.D.R.

0 plastico @ um bom condutor de : a) corrente eletrica;
b) isolante; <c) isolante meio termo; d) N.D.R.

Diga qual o isolante que & capaz de suportar uma alta tem
peratura: a) a madeira; b) a fibra; c¢) o algodao; d) a
louga; e) a borracha; f) N.D.R.

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°%; f) uma temperatura de 60°¢C; g) uma temperatura de
10°C ; h) N.D.R.

Diga o nome de trés sujeitos isolantes e que 0s mesmos che
gam a suportar altas temperaturas: a) - 3 b) 5
c) .

Os carvoes sao: a) condutores de corrente eletrica;b) nao
se prestam para conduzir corrente elétrica; «c) N.D.R.

As ligas sao : a) condutores de corrente glétrica; b) ne
nhuma se presta para conduzir corrente elétrica; c) gran
des partes das ligas sao condutoras de corrente elétrica;
d) N.D.R.

A corrente estatica : a) presta para fins industriais; b)
nao presta para fins domésticos; c¢) apenas existe; d) N.
D.R.

As baterias s3ao constituidas de : a) substancias quimi -
cas; b) intermedio de movimentos; c¢) N.D.R. "

3 . N3ao e facil ter bons professores de nivel medio,

pois nao basta apenas salarios adequados. Clarke (C160) disbg
te esse problema dizendo que a dificuldade vai alem da do sala
rio, estando mais relacionada as condigoes em que trabalham os
professores e ao prestigio que .desfrutam em seu emprego. E o



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 & con
forme nos dizia o Prof. Amilcar Tavora, da Escola de Engenha
ria da UFC : a falta duma mistica nacional pela educagiao.
Seria ilusorio pretender algo elaborado no Ceara.Nem
sempre € util, e algumas vezes até prejudicial, fazer pressao
por um sistema educacional perfeito; primeirc, porque nao se
saber qual ele seja, a despeito de todas as pretensdes dos edu
cadores e'depois, porque requer recursos e atividades governa
mentais para as quais nem o governo nem o povo estdao polariza
dos. Seria, muitas vezes, uma falta de realismo social e po]i
tico. Esta polarizacao € obra de pionmeiros e quando se consu
ma aparece alterada, na lei ou na aplicagao, pela assimilagao

de que foram capazes oS homens do governo e a sociedade.
Outras vezes, as pressoes nao sao por um sistema edu
cacional perfeito mas por um programa de desenvolvimento rapi
do do numero de professores - os conhecidos programas de emer
géncia, em nome de que a maquina burocratica e os professores
mediocres muitas vezes sacrificam o essencial do ensino.Varias
coisas podem ser sacrificadas, mas outras ndo. A emergencia
justifica redugao consideravel na soma dos conhecimentos mas
nio sera legitima se sacrificar os objetivos fundamentais do
ensino das ciencias, tais como estdo descritos, por exemplo,
nos relatdorios regionais e geral da Comissao de Ensino da So
ciedade Brasileira de Fisica (Co71). Um alto objetivo do pro

fessor & partilhar sabedoria. Segundo notivel editorial do
Journal of Chemical Education (J68), "Wisdom Starts with Tea-
chers" : "Sabedoria, no sentido em que & 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 além do conhecimento e em le
var em consideragao para um dado”problema a necessdaria correla
¢ao, ou a sintese, entre os padroes de implicagoes de varias
areas do saber". "Sabedoria parte dos professores; o conheci
mento vem dos livros e da pesquisa". Ate onde sabemos,ninguém
teve sucesso em escrever um livro que ensinasse sabedoria, mas
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conhecemos numerosos homens sabios que atribuem esta propensao
de sabedoria a influencia de um ou dois professores notaveis".
Tem havido muito receio pelas consequencias das pres
soes sobre a massificagcao tecnocrata do ensino. 0 educador Ha
rold Taylor (Ta64) denuncia a "Organizagao dum corpo de conhe
cimento adrede preparado para o estudante. E favoravel a res
tauracao do elemento personalizado na vida e na educagao moder
nas, nesse tempo em que tudo nos empurra para um estado coleti
vo da mente e em que muitos estao desejosos de liquidarem suas
qualidades pessoaos para se tornarem grupos de caracteristicas
aprovadas. A impersonalizacao e ausencia de sensibilidade de
estudantes € justificada citando o crescimento do corpo estu
dantil, o excesso do numero de estudantes que ndo pode ser 1
dado pessoalmente e assim se torna a apelar cada vez mais
tecnologia por novos dispositivos que realizem o ensino em 1lu
gar do professor". Para atingir determinados fins e~ necessa
rio um certo pragmatismo; mas este nao pode ir ao ponto de des
truir os valores humanos essenciais. A sociedade precisaria
de homens engenheiros, médicos, cientistas, etc. e nao trans
formar os homens em maquinas de trabalho, maquinas de curar ,
maquinas de destruigcdo, etc. Na medicina o homem médico esta
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 laboratdrio 3 me

i
a

"dida em que seu mérito & reconhecido.

"0s conceitos de valor - diz Bronowski - sao 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, individvais. Uma
filosofia que n3o se aperceba de ambas necessidades nao  pode
gerar valores e, na realidade, n3o pode admiti-los". " Indepen
déncia, originalidade e, portanto, desacordo s3ao palavras que
mostram o progresso, que estampam o carater de nossa civiliza
¢do, como uma vez fizeram na Atenas em Flor". ‘“Desacordo e a
marca da liberdade, como originalidade & a da independencia da
mente" (Bré64).



4 . Desde a lei de Diretrizes e Bases da Educagao Na
cional tem havido maior abertura para o ensino no pais. Esta
tendencia ampliou-se consideravelmente nos dias atuais. E pena
que a falta de ideias, de espirito inovador ou a subserviéncia

ou ainda o medo burocratico venha impedindo o surgimento de
muitas iniciativas facultadas por lei.
As ideias que nortearam a nossa programagao foram

muito simples, tém integral apoio legal e s3o referendadas pe
la literatura educacional de fisica e de ciencias.

Segundo nossa previsao, confirmada pelo exame de se
legao e pelas primeiras etapas do curso, seria inutil preten-
der oferecer o ensino corrente de licenciatura a turma de pro
fessores do interior, em busca de melhor habilitagdo. Seria
quase toda reprovada e a consequencia 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 sofisticagdao cienti-
fica verbal.

Para enfrentar a realidade do interior cearense, ti
vemos que renunciar a muitas pretensoes, importantes em outras
conjunturas, 'para reter o que nos parecia de maior prioridade.
Assim, sacrificamos a extensao e o nivel das disciplinas, acei
tando as criticas levantadas por Valnir Chagas: "A base tem as
proporgdes da ciipula; o campo configurado na primeira serie &
o mesmo da ultima, o que impede se limite a extensao dos conhe
cimentos, para torna-los assimilaveis, a medida que estes cres
cem em intensidade; e assim, por querer sempre ensinar muito,
termina-se por ensinar pouco e mal" (ChS).

Pretendemos destacar a formagao face a informagao e
o exemplo de “como fazer" em lugar de "receitas" de como e de
como nao se deve fazer, tao em voga nos cursos de orientagao
pedagdogica de curta duragao (os cursos de curta duragdo sao i
teis nao como preparo, mas como assistencia aos ‘professores
que ficariam isolados no interior e mesmo nas capitais). A qua
lidade da maioria dos alunos e mesmo, por vezes, a dos pro -
prios professores disponiveis; as condigoes oferecidas para o
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funcionamento do curso, etc. nao permitem preparar professores
auto-suficientes, capazes de programar e ministrar adequadamen
te o ensino de ciencias. A primeira etapa do desenvolvimento,
segundo oS entendidos, comega pelo transplante puro e simples
- pela copia. 0 desenvolvimento ficara estagnado se parar nis
so. 0 que tivemos em mente foi fornecer os modelos para serem
copiados e ao mesmo tempo, uma formagao que permita ultrapas-
sar a copia.

Um dos grandes vicios do ensino brasileiro - o abuso
do quadro negro - nasceu com o verbalismo colonial e pos- colo
nial, .em que o homem brasileiro terminou sendo pintado como um
retdrico, incapaz para o trabalho cientifico constante por
contingencias climaticas e de miscigenagao racial. No ensino,
o quadro negro, simbolo desses preconceitos coloniais, signifi
ca o receptor e espectador, quando o aprendizado cientifico im
poe a condigao de realizador e ator. O elevado grau de falta
de iniciativa e de imaginag3ao cientifica e tecnologica da nos
sa populagao estudantil se deve a esse tipo de quadro negro. O
ensino teorico-experimental convencional dos povos desenvolvi
dos teria, segundo acreditamos, repercussdao muito lenta sobre
amentalidade do nosso povo face as barreiras psicologias ja
existentes. Para vence-las com mais rapidez & preciso modifi
cagao drastica no modo de ensiar, a primeira das quais seria a
eliminagao do quadro negro.

0 local de ensino de fisica, quimica, etc. no Curso
de Licenciatura Parcelada do Ceara foi planejado no laborato -
rio. S0 se vai eventualmente ao quadro negro para reunir con
clusoes e sintetizar os resultados em forma de modelos teori-
cos explicativos, algumas vezes sob a forma de conferencia. Es
tamos utilizando as salas e mesas dos laboratorios dos pro -
prios institutos basicos da Universidade. O preferivel, toda
via, seria ir até 13 so para experiencias mais sofisticadas e
para as outras, utilizar um galpao tosco, tal como e encontr§
vel no interior. "O dispositivo-legal, como diz o Grupo de
Trabalho, encerra, porém, uma inovagdo de repercussiao mais am
pla... a recomendagao de que esses centros, faculdades e insti
tutos - para formagao de professores do interior - sejam Jloca



lizados de preferéncia nas comunicagoes menores" (Ch70b).  Ha

muitas razoes ulteriores porque ainda defenderiamos essa loca
lizagao (mais contato, experiencia e conhecimento do interior
por parte dos professores dos cursos; influéncias da técnica e
da cultura sobre as populagoes locais, etc.).

Note-se que para um ensino do tipo que propugnamos,
nio podemos adotar pontos de vistas rigidos tais como os crite
rios de conteudo, creatividade ou de processos, como descritos
por Gagné (G66). Aproximando-se do critério de processos pre
tendemos, todavia, incluir suficiente "conteido" de utilidades
praticas selecionadas. Isto requer grande cuidado na escolha
das experiencias. Nao ha, obviamente, uma ciencia particular
para S. Paulo e outra para Tamboril, no Ceara; mas certas ne
cessidades ambientais imediatas podem ser muito diversas - 0
problema da agua, por exemplo. A manipulagao e devidos cuida
dos com a agua em Tamboril & uma questao de sobrevivéncia, que
merece a atencao em qualquer nivel de ensino. Muitas particu
laridades desse problema ja nao teriam interesse na Paulicéia
e muitos de seus alunos nem o poderiam imaginar.

Nio & facil ensinar nesta base e muito menos sera pa
ra os professores do secundario por conta propria. A mudanga
‘de atitude e de mentalidade dos alunos-professores so & possi
vel mediante o exemplo e a subordinagao por muito tempo a este
critério de ensino. Cursos de apenas 15 dias a 1 mes desperta
riam talvez grande interesse e curiosidade, mas seriam logo a
bafados no retorno as dificuldades da tarefa.

Outro critério que pretendemos manter no curso & o
da terminalidade do ensino médio. Diz o Grupo de Trabalho: "O
ensino ja tera de ser plenamente terminal" (Ch70c¢).Quanto mais
atrazado e menos escolaridade tiver um povo tanto mais vale es
ta verdade. A falta de adequacio e de ligagoes estreitas da
escola tradicional brasileira com a comunidade tem sido ampla
mente denunciada (Va66).

A nossa concepgao de terminalidade vai alem da usual.

porque se baseia em que a ciencia adequadamente ensinada apre
sentard melhor terminalidade do que um ensino de carater emi
nentemente profissionalizante. As tecnicas seriam vantajosas
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e criticamente adquiridas nas confecg¢des e montagens dos dispo
sitivos experimentais de ciencia pura e aplicada, tendo-se 0
necessario cuidado para que os sucessos na aplicacao da ciég
cia nao "obscuregam o contraste entre nossa habilidade para u
sar novos conhecimentos de modo pratico e a nossa inabilidade
para compreende-los em profundidade" (Be69). Com isso resolve
riamos também o conflito da educagao, na America Latina,descri
to por Anisio Teixeira : "entre o educador democratico, o in
dustrial trainer, desejoso de reduzir a educagao as necessida
des minimas do processo de industrializagao, e o educador huma
nista preso ao conceito de educacao para a elite intelectual "
(Te66). ‘

0 ensino da ciencia no 10 grau & multidisciplinar.Ho
je em dia estd sendo advogado ate no proprio ciclo basico uni
versitario, que se bem o estudante nao economize muito tempo -
conforme diz Fuller (F6B) - a reducdo na duplicagao permite -
The penetrar mais profundamente em alguns assuntos. Nao fora
as dificuldades inerentes a realizacao desse tipo de curso -
bem descritas pelo citado autor - terTamos optado por esta mo
dalidade. Todavia, prdgramamos varios exemplos de ensino mul
tidisciplinar para o final do curso. A unidade da ciencia e a
sua efetiva aplicacao na solugao de problemas, dos caseiros
triviais aos industriais e sociais mais complexos, sao os obje
tivos principais desses exemplos. O programa ndao e multidisci
plinar, mas foi planejado de modo a evitar ao maximo as repeti
gbes e permitir ampla utilizagao das disciplinas mais fundamen
tais nas mais complexas.

Em 1964, no Governo Virgilio Tavora, no Ceara, foi
elaborado "0 Livro da Professora" (Vi64), com excelente conteg
do e sugestoes, muitas das quais se estenderiam, com toda vali
dade, ao ensino medio. Depois de adotar o "Método Global de
Alfabetizagao" lastimavelmente, porem, nao adota o "Metodo Mul
tidisciplinar de Ensino" no primario, que & onde mais cabe,sem
os inconvenientes que aparecem nos niveis mais avangados e com
a vantagem da crianga ver que a ciencia esta diretamente liga
da a realidade do seu mundo, tal como descreve Lenz Cesar(LC64).
A maioria das sugestoes do Livro da Professora perde-se _por



nao conter os elementos basicos de copia, pois evidentemente
70% de professoras sem Curso Normal significam um alto 7indice
de inaproveitabilidade das mesmas.

Esta havendo no Estado do Ceara polarizagao para a
desalienacao do estudo. Outra tentativa louvavel de adequagao
do ensino as condigoes cearenses foi a "Adaptag3do para o Esta
do do Ceara" (AS) do compendio de "Estudos Sociais e Naturais"
de Béborah Padua Mello Neves. Todavia, ainda n3o se chegou ao
ponto certo. No @ltimo exemplo, faltou mais cultura especiali
zada para a correcao das informagcoOes e maior objetividade dos
exemplos, e maiores indicagdes de como o aluno usar com provei
to os conhecimentos adquiridos. Sendo um livro de informagoes
nao promove a iniciativa e inventividade do aluno.

Falta ainda uma mobilizagao universitaria 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 populagdes rurais e pequenas comunidades, ou como fez, no
Ceara, o Dr. Wander Biasoli, escrevendo e distribuindo por con
ta propria o notavel opusculo de orientagao popular : "Para se
ter Saude" (BiS), dando "Regras praticas para se evitar as do
‘ engas infecciosas" e outras coisas uteis.

Quanto ao trabalho experimental optamos pela simpli
cidade e objetividade, evitando, na medida do possivel, recor
rer a materiais caros e inexistentes no interior cearense. A
maior parte do equipamento & improvisado pelos alunos com a as
sistencia do professor. Quanto a biologia, por exemplo, adota
mos o critério de Stono (St) : comegar com a flora e fauna re
gionais em seus habitats naturais e n3o como os colegios margu
Thados na selva de cimento armado do centro de Sdao Paulo que
tem de se basear em especimes mortos, modelos inertes,gravuras
pintadas por outros e textos descritivos.

Comparativamente ao Curso de Licenciatura em Cien -
cias da Universidade Federal de Sao Carlos (U71) faltam - nos
muitas coisas, dentre as quais destacarVamos as disciplinas
"Projetos em Ciencias" e "Ciéncia Aplicada". Nao s0 terTamos
dificuldades em organiza-las e arranjar os professores adequa-
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dos quanto preferimos optar pelo critério de nao isolar o ensi
no fundamental do aplicado. A nossa experiencia e a de que a
apreciagao do valor da imaginagao, da 16gica e da critica cien
tificas, na elaboragao de definigées, conceitos, modelos expli
cativos, etc., nao & exequivel logo no infcio do ensino. SO de
pois de certa familiaridade com a ciencia e suas aplicagoes e
que a mente se torna apta a julgar aqueles valores fundamen-
tais do edificio cientifico como essencialmente uma elaboragao
da mente. A nossa posicao e, em parte, a que advoga Seeger em
"The role of Physics in Engineering Education" (Se53), propon
do experiencias mais aplicadas do que classicas que desenvol-
vam lideranga e iniciativa nos estudantes. Gavin em "The Pla
ce of Laboratory Work in Physics Teaching" (G60) discute o va
lor dubio das experiencias usuais de laboratorio. '

5 . A repercussao do curso pode ser apreciada pelo
impacto que promoveu nos meios educacionais, em que 0os seguin
tes exemplos sao bastante significativos : (19) alguns direto
res de colégios do interior procuraram o Coordenador Geral dos
Cursos de Licenciatura Parcelada e o Diretor da Faculdade de E
ducagao fazendo excelentes elogios aos cursos, com enfase espe
cial ao de ciencias que chamou-lhes a atengao pelas visiveis
modificagOes que notaram em seus colegios : maior entusiasmo
dos alunos e dos professores pelo curso; (29) Ex-Secretario da
Educagdo, Membro do Conselho Estadual de Educagao e Administra
dor Geral da CNEC, procurou o Diretor da Faculdade de Educagao,
interessado em que o curso continuasse sendo oferecido para no
vas turmas (tal infelizmente niao ocorreu porque a competencia
da manutengao passou para a area do Estado).

Duma entrevista com os alunos-professores e das res
postas oferecidas a questionarios distribuidos a diretores,alu
nos e alunos-professores, retiramos as seguintes apreciacgoes
(procuramos nao organiza-los de modo a orientar as respostas):
(a) os alunos-professores estao se sentindo mais seguros na mi
nistracao das aulas; (b) melhorou o relacionamento pessoal
com os alunos; (c¢) as experiéncias estao sendo estendidas in
clusive a aplicagoes praticas por parte de alguns alunos - pro



fessores e, sob a pressao de um deles, até um agronomo passou
a dar aulas praticas, (d) os alunos passaram a ter participa
cao ativa nas aulas - "Com a movimentacao dos alunos dentro da
sala e até do Diretor que vinha observar, a aula dava uma idei
a de baguncga"; (e) os proprios alunos fazem as experiencias,
quase sempre sozinhos e com material caseiro mas limitando- se
"a orientagao do professor, poucos até agora tem mostrado  ini
ciativa e inventividade; (f) experiencias paralelas revelaram
que a frgquéncia as aulas pelo novo metodo aumentava com o tem
po e que entre este e o método usual a preferencia era pelo
primeiro; (g) pais de alunos perceberam e elogiaram os profes
sores pelas mudangas introduzidas no curso.

Até agora as matérias que entraram no curso foram:
matematica, fisica, quimica (esta apenas durante a ultima eta
pa) e duas matérias pedagogicas.

0 aproveitamento dos alunos-professores foi o Seguin

te: 0s numeros sao uma
gota d'agua no oce
PERTODO ano das necessida

des educacionais

ALUNOS “19 (1971)]29 (1972) mas nao o S3o quan
do comparados or

Aprovados 27 22 exemp]g, com aspe-
Reprovados 11 N xibidos no item 2

Matricula trancada - 1 deste trabalho.

TOTAL 38 93 - Nao houve provimen

to algum para pos
sibilitar uma analise estafistica sofisticada, entre outras,
pelas seguintes razoes: 10) o reduzido numero de alunos; 29)
nao temos critérios objetivos de mensuragao que avaliem as pre
tensoes do curso, que devem ser apreciadas a longo prazo; 39)
os professores eram indicados pelos Departamentos e nao pela
Coordenagao do Curso, obrigando aceita-los mesmo sem partilhar
espontaneamente da orientagao proposta (so muito lentamente al
guns professores foram compreendendo o merito da mesma. Isto
se deu especialmente na area da matematica; 49) a preocupagao
pela "estatistica" influencia, muitas vezes, o planejamento da
verificagao para que indique sucesso ou insucesso, conforme se
pretenda.
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A fase mais critica do curso, a da integragdo disci
plinar, ainda nao entrou em cena, todavia. La & que se pre
tende entrar com os exemplos multidisciplinares, mostrar a uni
dade da ciencia e a sua efetiva aplicagdo na solugdo de proble
mas envolvendo varias disciplinas, etc. SO entdo poderemos fa
zer uma avaliagao mais completa do curso.
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17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

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

(Co71) - Boletim da Sociedade Brasileira de Fisica, 2 n02,
14-60 (1971)

(B72) - F. DAINTON,in J.L. LEWIS (Ed.) Teaching School Phy
sics, Penguin-Unesco (1972) p. 23

(H53) - A.A. HABERLY, Physics Today, 6, n? 8, 14 (1953)and
6, n9 9, 14 (1953)

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

(F68) E.C. FULLER, Multidisciplinary Courses for Science
Majors, J.Chem.Educ., 45, 613 (1968)

(G60) - M.R. GAVIN, in (Bro60) pp. 54-58
(G66) - R.M. GAGNE, Science 151, n9Q 3706, 49-53 (1966)

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

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

dade de Filosofia do Crato, Ce., depois designada por Hyhy
te) 1, n9 1, 23 (1964) ‘

(st) - R.H. STONE, A Tropical Nature Study, Cambridge Uni
versity Press

(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

(Te66) - ANISIO TEIXEIRA, Revista Brasileira de Estudos Pe
dagdgicos, XLV, nQ 102, 269 (1966)

(To70) - E.A. TORRES, em Simposio Nacional sobre o Ensino
de Fisica, Boletim da SBF, 1, n? 4, (1970), pp. 27-29

(U71) - Universidade Federal de Sao Carlos (1971), Planos
do Curso de Licenciatura em Ciencias, Sao Carlos (1971),
Turma 70, 0.M. CASTRO FERREIRA e Turma 71, 0. FROTA - PES
SOA (Mimeografado)
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25. (Vab6) - Veja-se, por exemplo, o que diz o perito da Unes
co : PIERRE VAAST, Revista Brasileira de Estudos Pedagogi
cos, XLV, nQ 102, 238 (1966)

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

Secretaria de Educagdo e Cultura do Ceara (1964).

UM LABORATORIO DE ENSINO PARA PREPARACA(Q DE PROFESSORES DE FT
SICA

R.Axt
Instituto de Fisica - UFRGS

(NOTA : 0 trabalho ndo foi enviado a coordenagdo, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Apresenta-se uma experiencia de ensino que vem sendo
realizada no Instituto de Fisica da UFRGS ao longo dos ulti-
mos 8 anos, no sentido de oferecer um curso em que o candidato
a Licenciatura pratica sua futura profissao abandonando sua po
sigao passiva de aluno, e recebe um preparo técnico paralelo e
complementar ao das disciplinas pedagdogicas que normalmente
cursa.

0 curso possibilita um 1ongo periodo de treinamento
supervisério, em que o futuro professor ministra aulas a alu
nos secundaristas, pondo em pratica determinados métodos de en
sino de Fisica.e adquirindo familiarizagao com todos os recur
sos de ensino de que dispoe a Instituigao.

0 ENSINO DA FISICA NA FORMACAQ PROFESSOR D0 CICLO PRIMARIO E
MEDIO

S. de S. Barros
Instituto de Fisica - UFRJ

(NOTA : 0 trabalho nao foi enviado a coordenagao, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)



"0 Ensino da Fisica na formagao do professor do ci-
clo primario e médio : ninguem aprende por ninguem".

0s cursos de Fisica para futuros professores devem
incluir uma metodologia sistematica dirigida ao desenvolvimen
to do raciocinio 1ogico. Esta necessidade e imperativa se que
remos que os estudantes atinjam a fase profissional familiari
zados com mecanismos de abstracao. (Estudos recentes feitos
nas populagdes de estudantes recem ingressados em universida
des americanas revelam que aproximadamente 70% dos calouros
ndo possuem capacidade de abstragao. (I)). A necessidade de
estimular essa capacidade de abstragao no ensino médio e prima
rio @ obvia e deverd ser proporcionada n3ao somente por interme
dio de programas de curso e, ou livros de texto, mas pela pre
paragdo intrinseca dos cursos de ciencias do futuro professor.
Cursos desta natureza, baseados na observagao experimental de
processos fisicos, foram realizados nos Estados Unidos e seus
resultados serao apresentados.

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

PROJETOS DE ENSINO

B. Buchewitz, W.H. Schreiner
Instituto de Fisica - UFRGS

1 . INTRODUGAO

A presente comunicagao visa descrever a organizagao
e programacao que foi desenvolvida nos Gltimos 3 anos na disci
plina de Projetos de Ensino, ministrada no Instituto de Fisica
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em nivel de gra
duagdo, 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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visao global dos projetos de ensino de Fisica aos futuros pro
fessores.
A disciplina, como esta sendo desenvolvida,pretende:

- dar aos futuros professores uma visao global de al
guns projetos de ensino, tratados com profundidade, dando énfg
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
formulagoes.

3 . PROGRAMAGAO

A disciplina esta sendo desenvolvida em quatro horas
de aula semanais, durante um semestre. Sao tratados atualmen
te 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 nao totalmente.

A cada projeto € dedicado aproximadamente um mes de
aula. :

Fez-se também, além do estudo dos projetos, um trabg
Tho que constou da elaboragao de um projeto de ensino pelos
proprios alunos, que versava sobre Dinamica 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 laboratorio e os recursos audio-visuais.

As aulas tem sido desenvolvidas atraves de semina -
rios, discussoes e exposigoes.

Os seminarios, preparados e apresentados pelos alu
nos, visam o aprofundamento em certos aspectos do projeto em
questao, como : programagao, interesse e motivagdao, nivel, di
versividade, flexibilidade e aplicabilidade. Com estes semina
rios, o aluno pode atingir as capacidades de analise, sintese
e avaliagao.



0s seminarios sao seguidos de discussoes em grande
grupo, sobre o tema exposto. Neste estagio os alunos tém opor
tunidade para tomadas de posigao e verbalizagao dos seus pensa
mentos ou opinices em torno do assunto.

As exposigoes do professor durante o curso sao mui
to esparsas. Elas seguem o estilo tradicional e, em geral,ser
vem de sintese para os temas anteriormente tratados sob forma
de seminarios.

5 . ALGUMAS CONCLUSOES

a) - 0 curso & informativo e formativo. Embora ndo
fosse um objetivo especifico do cursc, ele tem trazido um cres
cimento do aluno na parte de conhecimentos de F?sica,principal
mente reforcando certos conceitos.

b) - Ocorre a distruigao 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 opinides, as criticas e as conclusdes sobre
as qualidades dos projetos em media variam pouco de ano para
ano.

d) - A aplicagao dos projetos nao tem ocorrido. En
tretanto, tem-se observado o aproveitamento de certos materi
ais e algumas ideias dos projetos de ensino abordados.

OBJETIVOS DOS CURSOS E DAS DISCIPLINAS DO DEPARTAMENTO DE FISI
CA DA P.U.C./R.J.

N.V. de Castro Faria
Departamento de Fisica - PUC/RJ

INTRODUGAO

A Vice-Reitoria Academica preve para 1974 modifica
¢oes 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 modificagao de curriculos e ementas, apresentada pela
Comiss3o de Graduagao (1972) com a finalidade de resolver pro
blemas mais imediatos, foi aprovada pelo DF e pelos orgaos com
‘petentes da Universidade {(catalogo geral - 1973). Infelizmen
te, por falta de tempo, esta proposta e outras anteriores nao
puderam ser discutidas mais largamente e, o que € mais grave,
elas nao estavam baseadas em uma "filosofia" geral que n3o so
mente fosse um consensus, mas estivesse publicada, como docu
mento de trabalho dos professores.

Este Gltimo fato cria problemas de varios tipos; as
sim, por exemplo, cada disciplina independentemente da persona
lidade do professor que a ministra e sem que a liberdade crea-
tiva deste seja restringida, deve ter um objetivo definido em
relagao ao conjunto de disciplinas. Fisica I, Mecanica Geral
I e Il e Mecanica Analitica sao cursos de Mecanica Classica;
nao teria sentido, entretanto, que um professor ensinasse FTsi
ca I no mesmo espirito de Mecanica Geral e Mecanica 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 & o"ba
charel" em Fisica, o ciclo basico, a pos-graduagao, etc.... e,
uma discussao seria deve ser realizada por todos os interessa-
dos. Definida a "filosofia", com a pub]icacio 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 Comissao de Graduagdo ou Pds- Gra
duagao fosse eleita.

Esta exposigao tem carater de "provocagao", tentando
apresentar uma "filosofia", embora algumas vezes apresente,tal
vez, apenas o obvio... Estamos conscientes do risco de pare
cer pretensioso uma analise deste tipo; acreditamos,porem, que
um debate sem um trabalho escrito como ponto de partida para
as discussoes, tende a se perder nos detalhes, mesmo sendo ele
bastante incompleto.

Tendo em vista que a PUC adota o sistema de ciclo ba

sico comum a Fisica, Matematica, Engenharia e Quimica, dividi



mos o trabalho essencialmente em tres partes; Ciclo Basico (19
ao 4¢ semestres), Ciclo Profissional (59 ao 89 semestres)e Pos
Graduagao. Nao discutiremos as vantagens e desvantagens do ci
c¢lo basico comum, aceitando como um dado do problema, embora
achemos este ponto fundamental na problematica geral do ensino
brasileiro. 0 fato de ser comum a outras carreiras ~faz com
que o ciclo basico tenha objetivos mais gerais que o ciclo pro
fissional e pos-graduagao.

Para facilitar a exposigao e posterior discussao so
bre objetivos de cursos, adotamos uma "nomenclatura" : curso
"conceitual", de calculo, de formalizacdo, informativo, profis
sional e auxiliar de formacdo. Esta nomenclatura se refere a
tonica do curso, nao devendo ser compreendida ao pe da letra,
nem como classificagao estanque. No curriculo atual, o curso
de Fisica I seria classificado como conceitual; Mecanica Geral

de calculo; Mecanica Analitica, de formalizag3o; Fisica Nucle
ar, informativo; Fisica Radioldgica, profissional; Calculo I,
auxiliar de formagao. As expressoes de calculo, conceitual,
etc., sao definidas um pouco arbitrariamente e seus significa
dos aparecerao ao longo da exposigao.

N3o & apresentada uma discussao de metodologias n
vas, especialmente para os cursos de muitos estudantes, como
o caso do Ciclo Basico frequentado por pouco mais de mil alu-
nos por semestre. Achamos que uma apresentacao amadora do as
sunto nao teria sentido, embora concordemos que a curto prazo

°
e

o Departamento em cooperagao com os Departamentos de Educagao
e Psicologia deve procurar armar uma estrutura que permita a
implantagao, pelo menos em carater experimental, de metodos 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 quem concordamos em grande parte.

"Os objetivos do curso basico de Fisica da Universi
dade, a meu ver, sao oS seguintes (nota: o autor se refere aos
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cursos de Fisica I, II, IIl e IV e vamos utilizar os tres
itens abaixo como definigao de curso "conceitual):

a) - Apresentar ao aluno a visao do mundo que tem os
cientistas. Mostrar que os fenomenos naturais podem ser com
preendidos e, até certo ponto, controlados. Exemplificar a a
bordagem de prob]epas pelo metodo cientifico e combater atitu
des supersticiosas (grifos nossos).

b) - Apresentar ao aluno uma visao panoramica da FJ
sica, inclusive da Fisica Contemporanea. Mostrar o papel uni-

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

mento, etc...).

¢) - Levar ao aluno a conhecer as principais leis e
fenomenos da Fisica e saber aplicar os seus conhecimentos 3 a
nalise de outros fenomenos (grifos nossos).

0s objetivos (b) e (c) sao relacionados entre si e
sdo os unicos que se podem medir facilmente em provas e traba
lhos. Assim, na pratica, a especificagao operacional do obje
tivo, que e medida pela nota, pode ser formulada mais ou menos
assim : o aluno deve saber.responder a mais da metade das ques
tdes e problemas do Halliday-Resnick, ou de outro livro seme -
Thante.

Quanto ao objetivo (a), nao sabemos medi-lo ou espe
cifica-1o operacionalmente; entretanto, ele e importante e in
flui decisivamente no planejamento do curso. Por causa dele,o
método de abordagem aos assuntos & de importancia capital. Nao
cabem o magister dixit nem a decoreba (grifo nosso), mesmo que
em certos casos esses metodos levem a aquisigao mais rapida de

‘conhecimentos". (fim da citagao)

Embora esteja implicito na citagao, achamos importan
te reforgar que a Fisica € uma cié@ncia de Natureza; habito da
observagao experimental e da medida devem ser objetivos impor
tantes, principalmente levando-se em conta o carater formal do
curso secunddario e do vestibular.

No ciclo basico, ao lado dos cursos de Fisica desen
volve-se a Matematica (Cilculo I, II, III e IV, Rlgebra Linear
1 e I, ICC e Calculo Numérico). Devemos entretanto nao esque
cer que, com a finalidade de dar maior flexibilidade ao siste



ma de creditos, as matematicas do ciclo basico nao devem ser
pré-requisitos para os cursos de Fisica I, II, IIl e IV.

1.2 - A FISICA GERAL : MOTIVAGAO E LABORATORIO

Tendo em vista os objetivos enunciados, o nivel real
dos estudantes ao entrarem no CB da PUC e a falta de motivacgao
de uma boa parte deles, para estudar Fisica achamos que, inde
pendente das metodologias utilizadas, os cursos de Fisica I,II,
Il e IV devem ser antes de tudo "conceituais"; a matematica
deve ser desenvolvida dentro do proprio curso.

Fisica I deve representar um corte radical ao “cursi
nho" (vestibular) e para isto & necessario que comece com  as
sunto moderno e ser basicamente um curso experimental. Assim,
apos uma série de experiencias a definir (nao haveriam aulas
ditas "tedricas" num periodo de um mes), seguir-se-ia uma visi
ta aos laboratorios de pesquisa do Departamento. Embora isto
possa parecer concessao ao modismo, a novidade pela novidade,
nossa experiencia tem mostrado que uma visita orientada e se
ria a um laboratdrio de pesquisa e importante, permitindo in
clusive ao estudante conhecer melhor sua Universidade.

Ainda em Fisica I, a Mecanica, que seria a sequnda
parte do curso, poderia tambem ser estudada essencialmente no
laboratorio. )

As provas, tradicionalmente "motivantes" para os alu
nos, pois & 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 e
no "sentido fisico" (sic) e ndo na substituicdo de valores nu
méricos em formulas simplesmente. A realizacao destas provas
fara o estudante verificar que "paga" mais ele procurar enten
der os fenomenos que se adestrar na resolugao de problemas, co
mo no “"cursinho", onde a visdao da Fisica a7 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 quais deve utilizar para escrever um sistema de n equa-
goes a n incognitas.
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As provas devem tambem pedir explicagoes sobre situa
¢oes, obrigando o estudante a se expressar corretamente. 0 h3
bito da multipla escolha tem deformado seriamente os estudan
tes, quanto a linguagem e expressao escrita.

Embora o desenvolvimento matematica mais complicado
possa ser evitado nas fisicas basicas, deve ser mostrado clara
mente o papel da matematica na Fisica. Um exemplo : deve - se
chegar a expressao 92dm no desenvolvimento da teoria dos cor

pos em rotagao, defini-la como momento de inercia,calcular seu
valor no caso simples de uma barra, mas nao deve-se tentar ob
ter expressoes no caso de esfera, cilindros ou corpos mais com
plicados. Entretanto, pode-se num problema dizer que no caso
considerado o momento de inercia & dado pela expressao tal ou
qual.

Na parte informativa deve ser ensinado o essencial
de cada curso. Este essencial deve ser tal que o aluno nao 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 importancia.
Experiencias realizadas nos dois Ultimos anos tém de

" "

monstrado que se for utilizada a " filosofia indicada, e pos
sivel, sem prejuizo do aprendizado, lecionar

Fisica I - Introdugao; Mecanica.

Fisica Il - Hidrostatica; Teoria Cin€tica dos gases;
Calor; Ondas em mejos materiais.

Fisica III- Eletricidade e Magnetismo; Ondas eletro
magneticas (introdugao).

Fisica IV - Otica Fisica; Relatividade; Introd. Meca
nica Ondulatdria (até Eq. de Schrodinger
com algumas explicagoes).

Embora parega que o tempo de 1 semestre seja pequeno
para cobrir todos os tdpicos indicados, devemos lembrar que es
ta proposta & baseada na "filosofia" descrita anteriormente e
que

a) - A Fisica para os Engenheiros, Matematicos e Qui
micos & mateéria cultural, de formagao. Cada ramo da Engenha
ria estenderd e aplicara mais detalhadamente os conceitos refe
rentes a especialidade. '



b) - 0s estudantes que seguirdo a carreira de Fisica
terdo oportunidade de desenvolver matematicamente as teorias a
presentadas (quando, mais tarde, a matematica ja estiver mais
avangada) em cada um dos topicos citados e terao mais informa
¢0es em cursos que Se seguem.

Outro problema importante & o do livro texto, pois
nao existem livros estrangeiros que se adaptem completamente a
realidade brasileira; nossa proposta & 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
FORMAGKO

Por disciplina de "Calculo" no ciclo basico queremos
nos referir a Mecanica Geral I e Il (Mecanica dos fluidos). De
vem ser cursos que partam do pressuposto que os estudantes ja
sabem os conceitos fundamentais da Mecanica (Fisica I) e tem
nogoes de vetores, derivadas, integrais e saibam o que & uma e
quagao diferencial (Fisica I, Calculo I e II).

Neste curso, contas como calculos 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 resolucao de
equagoes diferenciais. Enfim, um curso de metodos matematicos
aplicados a Fisica.

Somente no fim do curso de Mecanica Geral II devem
ser introduzidas as equagoes de Lagrange. Em hidrodinamica se
ria introduzida e utilizada analise vetorial. 0 livro indica
do & o Symon, que nos parece o unico (?) que preenche estas fi
nalidades. '

As disciplinas auxilijares de formagdo sao as leciona
das por outros Departamentos.
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MATEMATICA INFORMATICA ELETRICA QUIMICA

Calculo I Iniciagdo a Eletronica Quimica
Ciencia dos Geral Geral e
Computado - Analitica
res (ICC) i

Calculo II _

Calculo III Calculo Nu
merico

Calculo IV
Klgebra Linear I
Klgebra Linear II

Nos parece que os cursos do Departamento de Informa
tica estao bastante proximos do desejado. Talvez fosse inte
ressante pedir que acrescentasse ao curso de Calculo Numerico,
o método dos minimos quadrados, pelo menos nos casos simples
de retas, pois este metodo & bastante Util aos laboratdrios e
a pesquisa.

0s cursos de Matematica do ciclo basico sao de difi
¢il definicao, havendo posicoes bastante divergentes sobre o
assunto entre os proprios fisicos. FE nossa opinido que estes
cursos sejam dados como os matematicos parecem preferir faze-
lo ou seja, fundamentos da Matem5tica, sem pensar em aplica-
¢oes a problemas nas ciencias da natureza ou tecnologia. Cabe
ra aos fisicos e engenheiros a adaptagdao e aplicacdo desses co
nhecimentos em cursos tipo Mecanica Geral I e II, Eletromagne
tismo I e II e Mecanica Quantica 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 principais:

10) - Dar,no nivel de Ciclo Basico, a nogao de atomi
zagao da matéria, partindo das leis quimicas, descoberta do e
letron (raios catddicos, eletrdolise, e/m, Millikan) e até mode
los atomicos, seu desenvolvimento histdrico (Thomson, Ruther
ford, espectros atomicos, modelo de Bohr). Esta parte de Qui
mica Geral deve ser guantitativa, necessitando para isto, que
os estudantes tenham como pré-requisito Mecanica Ciassica, Teo
ria cinética dos gases e nogoes de ondas (Fisica I e II).



20) - A parte de Quimica Analitica deve ser em gran
de parte qualitativa e totalmente realizada no laboratorio.

0 curso de Eletronica Geral deve também ser um curso
com muito laboratdrio (pré-requisito : Fisica III). Devem ser
apresentados assuntos basicos como retificadores, amplificado
res e introduzida a eletronica de ondas e de pulsos.

1.4 - CURRTCULO ACONSELHADO

0 Departamento poderia aconselhar o seguinte curricu
1o para estudantes de Fisica (todas as disciplinas sao obriga-

torias).
PERTODOS DE 1 SEMESTRE
10 290 30 49
Fisica I Fisica II Fisica III Fisica IV
Calculo I Calculo II Calculo III Calculo IV

K1g. Lin. I Klg. tin. II Mec. Geral I | Mec. Geral II
(Mec. Fluidos)

Int. a Cien Cal.Numerico Q. Geral e A | Elet. Geral
cia dos Com nalitica

putadores

Cultural ou Cultural Cultural Cultural

Ed. Fisica

PRE-REQUISITOS

Departamento de Fisica Fora do Dept. de Fisica
Fisica I - nao tem Calculo I - nao tem
Fisica Il - Fisica I Calculo II - Calculo I
Fisica III - Fisica II Calculo III - cat. II
Mec.Geral I {Fisica I Alg.Linear - nao tem
Calculo II Klg.Linear II- K1g. Li
near I
Mec.Geral II Mec. Geral I IcC - nao tem
(Mec.Fluidos) | Calculo III Calc.Numer. - ICC
Quim.Geral - Fisica II
Elet.Geral - Fis. III
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2 . CICLO PROFISSIONAL

2.1 - OBJETIVOS GERAIS

Nao se pode definir objetivos gerais que sirvam para
as tres categorias : bacharel (Pos-Graduagao), bacharel ( Pro
fissional), e Licenciatura, pois as finalidades sao diferentes
em cada caso. Por esta razao vamos analisa-los separadamente.

2.1.1 - Licenciado

0 objetivo da Licenciatura nao pode ser formar mais
um professor secundario, mas ensinar ao estudante uma atitude
em relagdao a ciencia, dar-lhe condigdes de trabalhar em situa
¢oes dificeis e, sobretudo, faze-lo participar de um programa
integrado de ensino secundario.adaptado as condigoes brasilei
ras., Sem que estes objetivos sejam todos satisfeitos, cremos
nao ter sentido deixar aberto a possibilidade de Licenciatura.

0 Ciclo Basico do Licenciado nao & exatamente o mes
mo do Bacharel, pois as disciplinas Culturais devem ser substi
tuidas por disciplinas de Educagao, essenciais para que o futy
ro licenciado possa ter, desde o comego de sua formagao, conta
to com o ensino. Isto possibilitara tambem ao candidato ao ba
charelado que tenha duvidas sobre sua carreira, a assistir cur
sos de Educagao que serao utilizados como culturais, caso se
decida a ser realmente bacharel ou o permita a obter uma Ticen
ciatura.

Estes cursos do Departamento de Educacgao seriam 0s
seguintes

EDU 1101 - Fundamentos de Educagao

EDU 1203 - Psicologia da Educagao

EDU 1405 - Estudo e Funcionamento do Ensino de 29

Grau
EDU 1311 - Pratica de Ensino
EDU 1303 - Didatica Geral

0s cursos de Estrutura da Materia I, Il e IIl e Meto
dos da Fisica Experimental sao cursos informatives; o curso de
Fisica Radiologica, em sua parte sobre protegao radioativa Tlhe
abrira possibilidades de trabalho fora do ensino.



A tonica do ensino para licenciatura estara entretan
to nas disciplinas de Programas e Instrumentagao para o Ensino
de Fisica I e II. Sao cursos (4 0 8) e supcem que o estudante
ac termina-lo, tenha realizado o PSSC, ou projeto Harvard e te
nha trabalhado num projeto brasileiro.

0 estagio Supervisionado devera ter como pré-requisi
tos os cursos de Educagao e o Programa e Instrumentacac para
ensino I, sendo assim um curso de 69 periodo; a monitoria de
Ciclo Basico sera considerada Estagio Supervisionado, quando
requerida pelo estudante e houver professores orientadores dis
poniveis.

A realizagac da Licenciatura pressupoe a existencia
de um professor encarregado desses cursos e que ocasionalmente
podera participar dos laboratdorios. do Ciclo Basico. 0 licen
ciado em Fisica que quizer o bacharelado, deve realizar todos
os cursos que faltam para completar os créditos de bacharel.

Curriculo Aconselhado

Periodos (Semestre)

50 69 70 8¢

Prog.Inst.Fis.I|Prog.Inst.Fis.II|Fis.Radiolag. |[Eletiva

Est. da Mat. I [Met.Fis.Exp. Est. da Mat.IIEst. Mat. III
Cultural ou Edu{Estagio Supervi-|Est3gio Super-Estagio Super
cagao sionado visionado visionado

2.1.2 - Bacharel (Profissional)

Dificilmente podemos definir objetivos realistas pa-
ra o bacharel que pretende trabalhar na industria e em hospi
tais, por razoes evidentes...

Grande parte do que sera dite mais tarde para o ba
charel que fara Pos-Graduagao "parece" valer para o bacharel
“profissional®. Infelizmente o DF so apresenta uma disciplina
que tem carater profissionalizante, que & Fisica Radicldgica,
que possibilita trabalhos em hospitais, em protegaoc radiol6gi-
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., apos estudos de mercado na regi
do (SBF ?).

2.1.3 - Bacharel (Pos-Graduagao)

0 Bacharel a que nos referimos nac chega a ser um
profissional e somente ap6s o mestrado tera condigGes que o a
proximem desta classificagao. Na realidade, os cursos de ba
charel n3o somente aqui, mas também no exterior ( principalmen
te USA), foram construidos com a finalidade de dar uma forma-
¢3o cientifica ao estudante e faze-lo assimilar uma serie de
ténicas, teorias e informacoes que lhe darao possibilidade, ao
assistir mais cursos na Pos-Graduagao e ao realizar trabalhos
de pesquisa, a ser chamado de profissional!

As condigoes atuais, tanto no exterior, como no Bra
sil,e em particular na Guanabaré, sao 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
charéis tendem a Pos-Graduagao; na Guanabara a situagdao sobre
este ponto de vista e bem diferente, pois o mercado de traba
tho existe e existira ainda por algum tempo. Mas a mistica ,
que teve papel importante na atual geragao de fisicos da Guana
bara, ja ndo existe, talvez pela situagdo 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 atras.

Queremos nos referir a uma maior integragao do estu
dante, a partir de 39 ano, ao Departamento. Esta integragao
pode ser formalizada pela utilizacao de bolsas de iniciagao ci
entifica, de monitoria e de trabalho de verao e isto pode ser
conseguido atraves de uma orientagao eficaz por parte dos pro-
fessores do Departamento.

2.2 - AS DISCIPLINAS

Como oS objetivos do bacharel, que seria na verdade
um estagio de transigcao, sao bastante vagos, temos que arocu
rar adaptar apenas a tradi¢do existente '



0 quadro de disciplinas que seriam aconselhadas pelo
Departamento se apresentaria como :

Perfodos (Semestres)

50 69 70 8¢
Est. Mat. I - | Met.Fis.Exp. Est. Mat. II Est. Mat. III
Eletromag.l Eletromag.ll | Mec.Quant. I Mec.Quant. 11
Met.Mat.Fis.I | M. Mat.Fis.II Eletiva Termodinamica
e Fis.Estatis.
Lab.F.Mod. I | Lab.F.Mod.II Eletivas (*) Eletivas (*)

(*) - 0 estudante pode escolher uma das duas eletivas; a outra
ndo seria obrigatoria.

As disciplinas optativas (eletivas) seriam :

1) - Oferecidas pelo Departamento de Fisica :
- Programa e Instrumentacdo para Ensino de Fisica I e II
- Mecanica Analitica
Fisica Radiolagica (ou outras materias profissionali -
zantes a serem criadas)
Eletromagnetismo III

2) - De Qutros Departamentos
- Fisica dos Metais (Metalurgia)
- Klgebra I (Matematica)
- Semicondutores (Elétrica)
- Maguinas Termicas e Hidraulicas (Mecanica)
- Eletronica (Eletrica)

0 Eletromagnetismo III & disciplina de PO0s-Graduagao
e seria aconselhada para estudantes que se sentissem em condi
¢oes de avangar mais rapidamente.

As disciplinas optativas teriam entre seus objetivos
principais

a) - Permitir aos futuros bachareis fazerem a licen
ciatura ao mesmo tempo, sem prejuizo do aprendizado. Este € um
problema humano e social importante e devemos dar condigOes ao
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bacharel que nao se sinta em condigoes de prosseguir na pos-
graduagao de ter uma profissao (bacharel "pds-graduagao” nao e
profissao...). O bacharel que fizer no basico as disciplinas
de Educagao, no ciclo profissional, como optativas, a Prog. e
Inst. de ensino de Fisica I e II e tiver sido monitor com pro
fessor orientador, tera todos os creditos necessarios para a
Licenciatura.

b) - Permitir que estudantes de outros Departamentos
se transfiram para a Fisica;

Cursos Informativos e Conceituais

Apresentagao, com modelos simples, da estrutura da
matéria, utilizagdo em nivel elementar, da Mecanica Quantica
na analise destes modelos.

Estrutura da Matéria I - atomo de hidrogenio, atomos
de muitos eletrons, tabela periodica, nogdes basicas de Fisica
Estatistica, mol&culas, modelo de eletrons livres em salidos,
bandas, jungao P.N. - (3-1-0) - 4 creditos.

Estrutura da Matéria II - propriedades elétricas e
magnéticas dos solidos, plasma e lazer. - (3-1-4) - 6 creditos

Estrutura da Materia III - nogoes sobre propriedades
e modelos nucleares, particulas elementares. - (3-1-4) - 6 cre
ditos

Cursos de Calculo

Eletromagnetismo I e II - nivel Reitz-Milford

Mecanica Quantica I e II - nivel Powell-Craseman

Termodinadmica e Fisica Estatistica - nivel Reif

Cursos Profissionais

Métodos da Fisica Experimental - t&cnicas de vacuo e
eletronica de ondas e pulso

Fisica Radiologica

Outros Cursos Profissionais - Metereologia, Astrong
mia, et....




Cursos Auxiliares de Formacao

Laboratorio de Fisica Moderna I e II - experiencias’

de e/m, Millikan, Frank-Hertz, difragao de eletrons, dtica fi
sica (laser), holografia, raio X, espalhamento de Rutherford
semicondutores. - (0-0-8) - 4 créditos

Métodos Matematicos da Fisica I e II - continuagao
dos cursos basicos de calculo e algebra, um pouco mais dirigi
dos para a Fisica. - (3-1-0) - 4 creditos

.Cursos Optativos

Cursos de Formalizacao - desenvolvimento formal de teorias. -
(3-1-0) - 4 créditos
Mecanica Analitica

Eletromagnetismo III

3 . POS-GRADUAGAD

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-Graduagao brasileira, e no Brasil, em geral.

Na América do Norte, o grau de mestre em Fisica nao
g exigido, em muitas universidades, para aqueles que irao ao
doutoramento e nao € um grau considerado importante na carrei
ra universitaria, que pressupde pelo menos, o nivel de doutor.

No Brasil segundo relatorio de uma entidade ligada a
Pos-Graduag3o, o mestrado, na maioria dos casos (fora da Fisi
ca), estad representando, em relagao ao curso universitario, o
mesmo papel que o “cursinho" vestibular representa em relagao
ao cientifico. Em outras palavras, tenta formar pessoas no ni
vel que um bom curso universitario formaria, da¥7, cursos de a-
daptacdo contando créditos, mestrado em cursos, etc...

Nos Departamentos de F?sica‘mais jovens, onde exis
tem condigoes de formag3ao de mestre e doutor, mas sem tradi-
g¢oes nesse terreno, o mestrado nao &, em geral , independente
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mas, um doutoramento incompleto, por razdes histdricas (ausen

. cia de doutoramento).

Na PUC, em particular, o mestrado representa um 50
ano e um 69 ano (ou meio ano), que nao sao bastante diferentes
dos 4 anos anteriores de graduacao e um ano e meio de trabalho
em pesquisas.

Pelo que foi dito anteriormente, nos parece ser im
portante responder 55 seguintes perguntas

1) - 0 mestrado & um grau que deve ter jmportancia
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 &, no momento, afirma
tiva; cremos que uma discussao sobre o assunto seria acadéemi-
ca. Assim, se o mestrado nao 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-
cao bacharel-mestrado & a integragao do estudante ao . Departa
mento, através nao so de monitorias (que, na verdade ele ja te
ve quando cursava a graduagao), mas do trabalho {ou contato
mais direto) com os professores do Departamento.

Essa integracao requer mudanca importante nos cursos
e na carga didatica do estudante, para que seja efetiva.

Tentemos definir objetivos para o mestrado em fisi -
ca

1) - 0 estudante deve amadurecer os conhecimentos
que teve nos cursos de graduagao; ter uma visio wunjficante da
Fisicas;

2) - Participar de trabalho criador (pesquisa),mesmo
que este trabalho ndo apresente necessariamente resultados re

levantes {(sic); ou seja, parte de um trabalho mais completo;

3) - Completar sua formagao com cursos gerais;

4) - Aprofundar seu conhecimento na especializagao
escolhida (cursos).



A importancia desses objetivos & tambem fundamental.

Um quadro possivel, em percentagem do tempo util, po
deria ser o indicado abaixo. Evidentemente, estas percenta
gens nao podem ser levadas muito a sério, mas certamente, ou
tras percentagens como, por exemplo, 60% para o objetivo 3 se
riam deformagoes nao. 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 & a de monito
ria, encarada ndo como um estorvo, mas como formadora do fisi
co e do professor.

Para que a monitoria cumpra este papel, ela nao deve
ser "mecanica", mas estruturada de modo a que o estudante ao
executar o trabalho didatico aproveite a experiencia dos pro
fessores responsaveis pela disciplina. Reunioes semanais de
discussoes, com participagao ativa dos monitores de Pos-Gradua
¢ao, sao muito importantes.

Deve-se evitar responsabilidades de disciplinas aos
estudantes em nivel de mestrado, pois isto os prejudicaria bas
tante.

Disciplinas do ciclo basico (laboratorio) e de Estru
tura da Matéria parecem ser as mais indicadas como monitorias
nesta etapa. Esta monitoria daria 2 créditos (poderia ser con
siderada seminario), com os professores da disciplina dando u
ma nota ao estudante pela monitoria.
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OBJETIVO 2

Se quizermos que o mestrado nao ultrapasse 1 ano e
meio ou dois anos, devemos supor que o0 estudante comegou a tra
balhar ainda nas férias que antecedem o 10 semestre de pos-gra
duagao. Por "trabalhar" queremos dizer, que ele ja 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 & de dificil definig3o
e depende bastante da especialidade, mas acreditamos que o es
tudante trabalhando desde o inicio de sua pos-graduagao, 1 ano
e meio a dois anos devem ser suficientes para ter sentido, as
similado e trabalhado alguns metodos utilizados na pesquisa em
fisica.

OBJETIVOS 3 E 4

Para cumprir todos os objetivos num tempo razoavel,
devemos repensar os cursos basicos e especializados no mestra-
do. Em outras palavras, alguns cursos atuaimente de mestrado
devem ser obrigatdorios somente para o doutoramento; esta nos
parece a condigao sine qua non desta proposta global de mes -
trado.

Deslocando-se o curso de Eletromagnetismo III para a
graduacdo poder-se-ia ter como cursos obrigatorios do mestrado
{cada disciplina corresponde a 4 creditos)

- Mecanica Quantica III .............. (MQ 111)
- Fisica Estatistica Il .............. (FE 11}
- Metodos da Fisica Teorica I ......... (MFT 1)
- Métodos da Fisica Experimental I ....{MFE 1)
- Cursos especializados .......... (CE I, II e III)

Segundo a especializagdao, estes cursos “especializa-
dos", poderiam ser cursos obrigatorios para o doutoramento de
outras especializagoes.



Currfculo Aconselhado

19 semestre 29 semestre 39 semestre
MQ III FE I1I CE III
MFT 1 ou MFE I CE II Seminarios

CE f Seminarios

Total de Créditos

a) Em cursos - 6 x 4 = 24 | No catdlogo : 32 crédi
b) Seminarios - 2 x 2 = 4 tos, dos quais 24 obriga
c) Monitoria - 2 x 2 = 3% toriamente em cursos e o

restante em seminarios.

Cursos Especializados

Fis. Atom.| Fis.Est. FISICA TEORICA

e Nuclear | Solido |Part.Elem.| Relatividade|Fis.Matemat

CE I |Fis.Nuc.I |Est.Sol.Part.Elem.| Relatividade|Mec.Quan.IV
ou Fis. A |1 ou FT%
tomica | Atomica

CE II|Mec.q. IV |Eletro dMec.Q. IV | Eletromag.IV|Eletrom.IV

CEITI|Fis. Ato- | Est.SolJEletrom.IV| Astrofisica | T.dos Cam-
mica oull ouF. pos

F.Nuclear | Atomica (?) (?)

0 aluno ao entrar na pdos-graduagdo nao fara um exa
me, mas uma entrevista com todos os membros da Comiss3ao de pos
graduagao, 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 matriculas de estudantes que nao sejam pelo me
nos do 49 ano. A tese ndo sera uma monografia, embora nao ne
cessite ser trabalho original; o importante & que mostre que ©
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

Tao logo tenha condigdes 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) - S0 serdo aceitos no curso de pdos-graduagao, es
tudantes com bacharelado; licenciados e engenheiros estarao su
jeitos as mesmas regras que para o mestrado ordinario, ou seja,
terao de fazer alguns cursos do 49 ano;

2) - Os cursos obrigatdrios devem ser os mesmos- que
do mestrado ordinario;

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

Nao existe uma tradigao, na Universidade, de doutora
mento e, na verdade, sao poucos os doutores formados em insti
tuigoes do Rio de Janeiro. Este fato, aliado a que o doutora
mento deva ser um grau comparavel internacionalmente e as difi
culdades de trabalho inerentes a Universidade brasileira fazem
com que a definigao pratica do doutoramento deva ser bastante
cuidadosa. v

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 utilizagao de
critérios cientificos na avaliagao de problemas e métodos.

3.3.2 - Exame Geral

Dois meses no maximo apos a inscrigao no programa de
doutoramento, o estudante deve realizar um exame escrito e o
ral que verifique o objetivo nimero (2) do mestrado, isto e,um
exame de conceitos basicos dos cursos de graduagao e de especi
alizagao da Pos-Graduagao (CE). Este exame admite uma segunda
chance dentro de dois meses apos o primeiro exame.




Se o estudante obtiver mais que 70% neste exame, rea
lizara um exame geral 3 meses mais tarde (no maximo), que con
sistira da exposigao em duas horas no maximo de um artigo cien
tifico que n3o seja de sua especialidade e que contenha teoria
no nivel dos cursos obrigatorios do mestrado. Neste perfodo
de 5 meses, o estudante nao assistiri cursos, podendo ter, a
critério do orientador, atividade diditica e de pesquisa. Os

objetivos do exame geral nao podem ser os mesmosS que nos USA,
ha alguns anos atras; a especializacao excessiva tambem deve
ser evitada. Assim, nao teria sentido, verificar, com provas,
conhecimentos em materias obrigatorias do mestrado, pois isto
ja foi feito nos prdprios cursos. Mesmo se o estudante vem de
outra universidade, estes conhecimentos podem ser verificados
na exposigao oral, atraves de perguntas dos examinadores.

3.3.3 - Cursos

0s requisitos devem ser tais que

1) 0 estudante realize, incluindo o mestrado, 66 cré&
ditos (cada disciptina corresponde a 4 créditos).

2) Complete os creditos em disciplinas (o total, in
cluindo o mestrado, deve ser de 24 créditos).

3) Faga cursos de especializagao (8 créditos).

4) Faga, pelo menos,2 cursos fora de sua especializa
¢ao, de nivel mestrado (8 creditos).

5) Obtenha, no minimo, 6 creditos em seminarios.

Cursos Obrigatdorios de Doutoramento
(a mais que os de mestrado)

- Mecanica Quantica IV
- Eletromagnetismo IV
- Teoria Quantica dos Campos I
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A SEGUNDA LET DA TERMODINAMICA

W.C. Bolton
Colégio Técnico - UFMG

Por que uma gota de tinta, pingada na agua, espalha
se por todo o volume? Por que um objeto, indo da queda atée o
repouso no solo, nao faz a sequencia inversa - saltar do solo
a partir do repouso? Nos dois casos a energia € conservada.

Quando o objeto cai, indo até o repouso, aumenta a
temperatura da vizinhanga do objeto - mas o salto do repouso,
diminuindo a temperatura da vizinhanga, n3o acontece.

Parece que a energia espalha-se facilmente, mas difi
cilmente se concentra. Talvez seja muito pequena a probabili
dade da atuacgao simultanea de um grande nimero 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 moléculas de tinta concentrarem-se numa gota.

Deixando o acaso decidir o que acontece, como simy
lar os eventos reais? Colocando 6 bolas numeradas na metade
de uma caixa, o lancamento 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 posicao inicial. Apdos algumas joga
das o resultado mais provavel & uma distribuigao grosseiramen
te iqual nas duas metades. Com 6 bolas existem 26 modos de
distribuigao nas duas metades. Somente em 1 dos 26 modos, uma
probabilidade pequena. Numa garrafa podemos ter 1021 molécu
las e a probabilidade de encontrar todas numa das metades & de

102
1/2 , muito remota.

Para ilustrar a idéia de temperatura e entropia o
problema usado € o da distribuicao de quantas num solido de
Esintein e sua alteragdo quando dois sdlidos sao colocados em
contato. O jogo usado € um cartdo quadriculado em 6 x 6 , no
qual sao distribuidos, como pedras sem marca, 36 quantas. 0 jo
go pode ser iniciado distribuindo uma quanta em cada quadrado.



Cada quadrado nao representa realmente um 3tomo, mas um modo
de oscilagdo, sendo necessarios tres quadrados para represen-
tar um atomo. Dois dados sao lancados simultaneamente, sele
cionando um dos 36 quadrados. Este perde 1 gquanta. A seguir
os dados langados novamente sorteiam o quadrado que recebera o
gquanta. Repetindo esta sequencia muitas vezes, terminamos com
uma distribuigao, numero de quadrados X nimero de quantas,gros
seiramente exponencial. Nesta altura, um filme feito em compu
tador, para um grande numero de quadrados e quantas, e usado .
"0 resultado e uma exponencial - a distribuigao de Boltzmann.
Que acontece quando dois de tais solidos de Esintein
sao colocados em contato, permitindo aos quantas distribuirem
se ao acaso entre eles? 0 jogo resulta nos dois solidos atin
gindo a mesma distribuigao exponencial. Parece entao uma boa
razao para identificar a exponencial com temperatura, a mesma
exponencial indicando a mesma temperatura. Assim e obtida uma
visao da lei zero da termodinamica, introdugao que pode ser
continuada até a compreensao do conceito de entropia.
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COMUNTCACOES APRESENTADAS

SESSA0 D0 DIA 30 DE JANEIRO
ENSINO MEDIO E BASICO -

COORDENADOR : MARCO ANTONIO MOREIRA

1. UMA ANXLISE ©DE UM EXAME ©DE FISICA DE VESTIBULAR

C.M, Sanoki G. Moscati
W. Kulesza R.0.Cesar
T. Mendes Neto Y. Hosoume

Instituto de Fisica - USP

1 - INTRODUCXO

Dentre as finalidades desta analise, contamos

la.) a principal : o planejamento de um curso bEsi
co de Fisica do primeiro ano da Universidade. Supondo ja identifi
cados os pré-requisitos necessirios, isto €, o minimo de capacida
de para que o aluno possa acompanhar o curso, & preciso sem duvida
a verificagdo se tais pre-requisitos sdo rea]istaé.

2a.) verificacdo das caracterTsticas dos alunos que
ingressam em diversos cursos.

3a.) dar subsidios para o estudo da necessidade de
cursos que diminuam as falhas no secundario.

4a.) orientar os professores que organizam as pro
vas dos vestibulares.
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T1 - CARACTERISTICAS GLOBAIS D0S VESTIBULANDOS

0 vestibular constou de 10 questdes, a cada uma po
dendo ser atribuido valor de 0 a 10 (V. a prova no apendice),

Daqui por diante S significara nota total de Fisica
do aluno e ng a nota do aluno por questao.

Primeiramente verificamos a distribuigdo de notas $
de todos os alunos que prestaram o vestibular. Este numero inclui
2563 notas zero das quais cerca de 800 correspondem a dos ausentes.

IT7 - ALGUMAS CARACTERTSTICAS DAS QUESTUES
IIT - 1 - A facilidade e a discriminagdo das guestdes

.A definicdo usual de discriminagdo nao e aplicavel
em nosso caso, pois-trata-se de prova discursiva e a distri
bui¢do das notas apresenta um comportamento exponencial.

0 modo escolhido para o cd@lculo da discriminagdo ¢
foi o seguinte

- eliminamos todos os alunos com notas $§ tais que
0 < S <5 (4657 alunos), pois praticamente sem nenhum conhe
cimento especifico 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 questio
Sendo
N o nQ total de alunos com S >5

N o nQ total de alunos "maus"(no nosso caso 3847)
p © N9 total de alunos "bons"(no nosso caso 315)
n o nQ de alunos que tém nq > 8
n_ o no de "maus” que tém nq > 8
n, o n¢ de "bons" que tém nq > 8

usamos como indice de discriminagao ¢
n

RN
]
1o
1
Eﬂ 5:

os valores encontrados foram : - -
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QUESTAO ] QUESTRO 8
la. 0.75 6a. 0.14
2a. 0.77 7a. 0.51
3a. 0.54 8a. 0.31
4a. 0.21 ) 9a. 0.48
ba. 0.15 10a. 0.36

A facilidade F definimos sendo F = N © os valores encon
trados foram :

QUESTAO F QUESTAO F

la. - 0.26 6a. 0.01
2a. 0.31 7a. 0.06
3a. 0.13 Ba. 0.03
4a. 0.02 ) 9a. 0.04
ba. 0.02 10a. 0.04

III - 2 - Qutras 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 quest3o e cada linha
a uma nota de 0 a 10. Cada elemento ASij da matriz indica o
n? de alunos com nota menor ou igual a S que obtiveram nota
i na questdo j. Para maior esclarecimento, mostraremos como
exemplo, a ultima matriz obtida

100 6761 6045 8118 6241 9336 10086 9195 10211 10641 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 17 13 2156
157 266 2075 541 266 808 31 81 28 67
92 30 28 375 124 17 367 388 22 42
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



Se S = 100, todos os vestibulandos estdo inclufdos.

A primeira linha nos da o numero de vestibulandos que ti-
ram 0(zero) na la., 2a., 3a.,....., 10a. quest3do; a segunda
0os que tiraram 1(hum); a terceira os que tiraram 2(dois) e
assim por diante.

Por ex., podemos observar nesta matriz que, na quest3ao no®
2, ha um numero maior de vestibulandos que obtiveram nota ma
xima do que na questdo n? 4, Apesar de que o numero de zeros
e semelhante.

Usando a definigao III - 1 de grupos "maus" e "bons", cal
culamos a distribuicdo percentual por grupo para os valores
de n.q. em cada quest3o. Os graficos das paginas 7, 8 e 9 mos
tram estas distribuicOes.

Estes graficos sdo muito Uteis para escalonar as habilida
des dos alunos. Por exemplo, a questao n? 10 (V. ap.)pelo ti
po de correcao efetuado, o aluno que tirou

nqg = 3 foi capaz de fazer corretamente o grafico
nqg = 6 representou graficamente a unidade de energia
nqg = 10 foi capaz de calcular a energia armazenada na mola

Notas diferentes destas s3do devidas a descontos por peque
nas incorrecbes. 0 fato de ocorrer picos para nq igual a 0,3,6
e 10 mostra que a questao tem especificacao clara das habili
dades necessirias para resolve-la, o que seria desejavel em
todas as questoes tendo em vista a finalidade I da introdu -
cao.

Ja a questdo n? 9 (V. ap.) e uma questdo na qual os alu -
nos ndo obtiveram notas intermediarias. Esta questdo ndo per
mite uma avaliacdao de niveis intermediarios de habilidades
nessa area de conhecimento. E interessante notar que a faci-
lidade e a discriminacao das duas questoes, sao semelhantes
apesar das grandes diferencas entre as questdes reveladas pe
~la matriz.

Por outro lado a questao n? 4 (V. ap.) embora o assunto
seja longamente estudado no secundario apresentou um valor
de F muito baixo. Esta questdo foi talvez prejudicada pela
falta de clareza do enunciado e das figuras. Ha uma distri -
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bui¢do quase uniforme dos bons alunos em todos os nq.

1V - ALGUMAS CARACTERTSTICAS DOS ALUNOS QUE INGRESSARAM NOS DIVER
S0S CURSOS '

Para esclarecer a n3ao homogeneidade encontrada entre os aly
nos dos diversos cursos do ano basico da USP, computamos como 10
passo a distribuicdo das notas de Fisica do vestibular dos alunos
que ingressaram em 1972. (graficos da pag. 10).

Interessados em saber quais das materias poderao contribuir
mais efetivamente para o ingresso do vestibulando, fizemos tambem
a distribuicdo de notas de todas as materias do vestibular para os
alunos que ingressaram em dois cursos de Fisica Diurno e Geologia-
{(graf. das pag. 11 e 12).

Podemos notar que a media mais alta corresponde 3@ prova de
Portugues seguida da de Conhecimentos Gerais + Linguas, o que suge
re que tiveram uma grande influencia na selecdo dos alunos. Como a
media de prova de Fisica foi a mais baixa, este exame teve pouca
influencia na classificagdo dos candidatos.

v - ALGUMAS CONCLUSUES

Na la. questdo, 1743 vestibulandos responderam corretamente-
a questdo. E razodvel supor que uma fragid apreciavel dos 1230 que
entraram na USP estejam incluidos nesses 1743, portanto podemos di
zer que os alunos do curso bisico da USP conhecem e s3o capazes de
aplicar corretamente as leis da conservagdo da quantidade de movi-
mento e da energia naquele caso particular., Mas, para afirmarmos
jsto com maior seguranca €& necessario analisar as matrizes destes
1230. Ja na quest3o n? 10, somente 300 alunos responderam correta-
mente a quest3o. Mesmo supondo que estes 300 estejam todos entre os
1230 do curso basico da USP, uma percentagem maior de 70% dos alu
nos foram incapazes de analisar um grafico. Esta informacdo & mu i
to importante principalmente para o planejamento do laboratdrio.

Naturalmente para conclusoes mais precisas e necessario le-
vantar as matrizes de distribuigao dos alunos que entraram num de
terminado curso para o qual se pretende fazer um planejamento.
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0 ndice de facilidade conjuntamente com a distribuigdo 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 questOes com facilidade maior, questGes mais relaciona-
das com os pré-requisitos dos cursos basicos e questdes que permi
tam avaliar objetivamente ate que ponto os candidatos conhecem de
terminados assuntos. Desta forma a -prova de Fisica podera {nflueﬂ
ciar mais a selecdo dos candidatos numa a@rea em que as habilidades
em Fisica sao essenciais. Poderd ainda influir no secunddrio propi-
ciando o desenvolvimento de assuntos que sdo de fato pre-requisi-
tos .da Universidade e finalmente, fornecendo mais subsTdios ao pla
nejamento do curso basico de Fisica.
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VESTIBULARES UNTFICADOS DE CIENCTIAS EXATAS E ENGENHARIA
MAPOFET
EXAME DE FISICA . 12/1/1972

Obsenvagoes genais.-
1) A prova, que tera duragao de trés horas, € 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 numéricos e respectivas unidades.
3) Adotar g = 10,0 m/s em todas as questGes em que for necessario.

la. Questdo

Um corpo A de massa m, = 2,0 kg & langado com velocidade v0 = 4,0 m/s num pla

A
no horizontal liso, colidindo com uma esfera B
de massa mg = 5,0 kg. A esfera, inicialmente

parada e suspensa por um fio flexivel e inex -
tensivel de compr1mento L e fixo em 0, atinge
a altura h = 0,20 m apos a colisdo.

%%%}--- " a) Qual a ve]oc1dade vg da esfera B, imediata-
7 ]}B mente apos a colisdo?

b) Qual o modulo_e o sentido da velocidade v
do corpo A apos a colisao?

A
¢) Qual a diferenga entre a energia mecdnica do sistema antes e depois da co-
11sa07
d) A colisdo foi perfeitamente elastica ? Justifique.
2a. Questdo

No circuito esquematizado na figura, o gerador G € ideal (resistencia interna
nula) de f.e.m. E. Sabe-se que o amperometro A, ideal, indica 1 A e que 0 re
M sistor R dissipa 1B W.

a) Qual a indicagao do voltometro ideal V, 1i
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, = 1,50 R2 = 0,500 ; R, = 4,00 .

1 3

3a. Questdo

Um reservatorio de agua, termicamente isolado do ambiente, € alimentado por
duas canalizagbes A e B e abastece um_sistema distribuidor C. 0 nivel do re
servator1o & mantido constante e o eventual ex
cesso de agua se escoara por um "ladrdo" D co
locado em sua 5arte super1or A cana11zagao ®
fornece 2,0 dm (decimentros cubicos por se
gundo) de agua a 20°C ea cana11zaga0 B 3,0
dm3/s’ de agua a 609C. 0 calor especifico e a
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densidade da agua podem ser supostos constantes no intervalo de temperatura
considerado e, nas situagoes descritas, as vazoes sao mantidas constantes du -
rante longo tempo.

a) Qual a temperatura da agua que abastece o sistema distribuidor C, quando es
te 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 459C. Qual a temperatura da agua que escoa pelo "ladrao "
D?

4a. Questao

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

concentrada em A, ponto medio de uma geratriz, como indicado na figura 1. Con
sidere as situagoes representadas nas figuras 1, 2 e 3, em que o tambor se en
contra parcialmente submerso em agua (densidade da agua = 1,000 kg/m3).

Y -
J‘lll!l!!ll! \ N
.— —_ P fi-s.”exnwis

inextensivtis

Fig. 2 ~ Fig.3

viNcuLos
Fixos

a) Nessas situacdes o tambor estara em equilibrio? Em caso afirmativo ele sera
estavel, instavel ou indiferente? Justifique. (Indique as respostas ays A,

e-a3 com referéncia as figuras 1, 2 e 3, respectivamente).
b) Quais as forgas F], F2, F3 e F4 em cada um dos fios que ligam o tambor da
figura 3 com vinculos fixos ?
7 5a. Questdo

Um capacitor esferico a vacuo & constituTdo por um esfera metalica maciga, fi
xa e isolada, de raio R] = 0,10m concentrica com outra esfera metalica oca, de
raio interno R2 = 0,12m, que possui uma peque-

F na calota movel, de area S=m/Z x 107% n?, man
tida em equilibrio por um dispositivo conveni-
ente, representado por F na figura. Ambas as

partes da armadura externa gstEo ligadas a ter
R/Q;Z:> ra e a armadura interna esta a um potencial de
2 + 6.000 V.

a) Qual a carga Q] na armadura interna?
Fio de ligacao b) Qual a carga total Q2 na armadura externa ?

& krra
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c) Qual a carga q na calota movel?

d) Qual o campo elétrico proximo d superficie da esfera macica e fora gela?
9x ]09 metro _ 9x 109 N.m
farad CZ

Dados : No sistema M.K.S. racionalizado 4wl

Neste sistema de unidades a lei de Coulomb & escrita

a9,
11_" —-—12—— (newton) e a capac1dade do capacitor esferico & escrita

C = 4TTEO -R—_-r (farad)

éa. Questao

Um veTculo de massa m dispde de um motor capaz de desenvolver a poténcia maxi
ma util P, constante. Desprezar perdas de quaisquer tipos.

a) Qual a expressao da velocidade u(t) que o veTculo pode atingir num tempo t,
partindo do repouso, numa trajetoria retilinea e horizontal?

b} Qual a maxima velocidade VY que o mesmo pode desenvolver ao subir uma rampa
que forma o angulo o com a horizontal?

c) Qual seria essa velocidade maxima para o = 0 (trajetoria horizontal) ?

7a. Questao

Um feixe paralelo e vertical de luz monocromatica incide num espelho esferico
(calota esférica de eixo_vertical e de peguena abertura angular, sendo despre-
ziveis as aberracgoes esfer1cas) 0 feixe e focalizado em F,. Acidentalmente o
espelho fica cheio de dgua ligeiramente turva, de Tndice dé refragao n = 4/3 .

Nessas condigoes o feixe passa a ser focaliza-

l l l.l do em F,.
]
i 0s angu]os envolvidos no problema sao pequenos

:

Ll

x F e & 1icito, para eles, confundir-se seno_ com
tangente. Por outro lado, a altura do ~1iquido
no espelho e desprezivel quando comparada com
sua distancia focal.

A

a) Esbogar os caminhos opt1cos de um mesmo raio
incidente, nas duas situagoes descritas.

b) Determinar a nova posicao F2 em que se foca
liza o feixe.

c) A-energia qué incide, por unidade de tempo, num pequeno corpo absorvente co
locado em F2 {na situac3o final) & maior, igual ou menor a que incidiria no

mesmo corpo colocado em F] na situacao inicial? Justificar.

Sa. Questao -

Uma barra de ferro, de secgao circular, diametro D e comprimento L, estd em
contato téermico em suas extremidades com dois
reservatorios de calor que sdo mantidos a tem-
peraturas constantes TA e TB’ com TA > TB;

—t
L
LTI
—
w

A temperatura T ao Tongo da barra, no  regime
estacionario, esta representada na figura ao
lado. Num determ1nado instante, separou-se um
trecho C da barra de fe-ro, com comprimento

L/4 Tocalizado a uma distancia L/8 do reserva-

rl-bo ool
L4
x
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torio a temperatura TA’ como mostra a figura seguinte.

v b
*“i““ 0s efeitos de rad1agao, condugao pelo meio am
I c biente e dilatagdo podem ser desprezados.

. Na s1tuagao em que o sistema atingiu o novo e-
quilibrio térmico pede-se :

t
T E a) esbogar o grafico da distribuigdo de tempe-
' s ratura ao longo do eixo dos cilindros P, C
# e G, indicando os valores em fungao dos da

T E dos
|
8 b) qual a temperatura de equilibrio do cilin -
dro C?
9a. Questao

No interior de um solendide longo, onde existe um campo de indugao magnetica B
uniforme e axial, coloca-se uma espira retangular de largura a = 0,050 m e com
primento b = 0,20 m, em posigdo horizontal, ligada. rigidamente a uma balanga de
bragos d] = 0,10m e d2 = 0,30m. Quando nao

circula corrente na espira a balanga esta em
equ111br1o Ao fazer-se passar pela espira uma
corrente i = 2,0A, o equilibrio da balanga @
obt1dg co]ocando -se no prato a massa m = B,0 x
x 107°kg. Determinar o campo de indugao magne-
tica no interior do solendoide (o sistema se en

SenTioo DA corfenTe
WO soue Nbive contra no vacuo).

_ _ Dados: No sistema_M.K.S. rac1ona11zado a peE
meabilidade magnetica do vacuo vale Hy = 4n x 10~/ henry/metro=4m x10~7 N/A

Quando a %ndugao magnética numa reg1ao do espago € uniforme e vale B, o modulo
da forca que atua num condutor retilineo de comprimento L, percorr1do por
uma corrente 1, a7 colocado, vale F=i B L seng, sendo ¢ o angulo entre as dire
coes de B e da corrente i.

10a. Questdo

Un dinamometro 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.

a) Construir o graf1co de calibragao do dinamo

m X metro, colocando forgas em ordenadas e des-
(kg) (cm) locamentos em abscissas. Na construgao das
0700 00 escalas representar a forga de 10  newtons
]’00 3’7 por 1 cent1metro, nas ordenadas e o desloca
‘éﬁfj 2’00 5’4 mento de 1 centTmetro por 1 centimetro, nas
L4 4:00 7:5 abscissas.
=3 6,00 8,7 b) Representar no graf1co a unidade de energia
. x 8,00 9,5 (desenhe um retangulo hachurado, cuja area
2; 10,00 | 10,0 corresponde a um joule).
12,00 | 10,4
c) Avalie, a partir do grafico construido, a

energia_potencial armazenada no dinamometro
quando @ste indica 100 N.
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2. NOVA FORMA DE APRENDER A FISICA EXPERIMENTAL

C.E. Hennies E.A. Farah S.A.B. Bilac
Universidade de Campinas

0BS.: Estamos publicando apenas o resumo do trabalho apresentado,
porque 0s autores nao nos enviaram os originais solicd-tados.

Nova forma de aprender a fisica experimental foi execu-
tada tendo como principio fundamental a participagao ativa do es-
tudante no seu processo de aprendizagem. Nesta forma de ensino o
papel do professor & 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 principio o estudante & solicitade a pre
parar, executar e apresentar (interpretar) os experimentos.

No inicio do curso o estudante recebe o texto de labora
torio que estd dividido em duas partes: os experimentos e os capi
tulos auxiliares. O0s capitulos auxiliares constam de:Instrumentos
de medida (fotografias, principio de funcionamento e caracter?sti
cas) - Erros e Desvios - Algarismos Significativos - Circuitos de
Corrente Alternada - Graficos. Cada experimento & formado de: ob
jetivo, material necessario, introdug3ao tedrica, pre-relatorio@ob
a forma de questGes, orientando a preparagaoc do experimento, e ex
periéncia propriamente dita (sob a forma de questdes, orientan -
do a execugao e apresenta¢do 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 relagao ao labora
torio em geral (mais iniciativa, mais interesse, maior conscienti
zagdo do seu trabalho)

b) seguranga maior em suas decisoes
c¢) o ndice de aprovagao da ordem de 80%.

0 curso constava de laboratorio de eletricidade e magne
tismo para o 29 ano (49 semestre) da Universidade Estadual de Cam
pinas.
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3. PROBLEMAS E POSSTVEIS SOLUCUES PARA AULAS EXPOSITIVAS
PARA CURSOS COM MUITOS ALUNOS ( N > 300 )

Giorgio Moscati
Instituto de Fisica da Universidade de S3aoc Paulo

Quando o numero de alunos em um curso aumenta muito, a
simples expans3o do numero de professores torna-se invariEvel po
is novos problemas surgem,

Estes problemas surgiram no curso basico de Fisica na
Universidade de S3o Paulo que era dividido em aulas tecricas (4h/
semana) e de exercicios (Zh/semané).

Dificuldades surgiram ao se tentar reunir grande numero
de alunos em um grande auditorio para as aulas teBricas. Um gran
de numero de alunos em um auditorio em que se ministra uma aula
expositiva afeta o carater da aula que, em principio, deveria ser
imune a fatores de escala pois praticamente n2o ha discussdo nes
sas aulas...

Em 1971, com a unificag¢do dos cursos bidsicos subsequen-
tes a reforma universitdria, as aulas teoricas foram subdivididas
em muitas sessOes pseudo paralelas de 120 alunos ministradas por
5 professores diferentes e chamadas "aulas expositivas". 0 "dom7-
nio" das aulas tedricas 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 paraaulas de
discuss@ao" refletindo seu novo carater (E.W. Hamburger - Rev. Bra
sileira de Fisica 2, 141, 1972).

Esta nova estrutura apresentou varios aspectos positi -
vos, mas também alguns problemas. Estes se resumem basicamente na
dificuldade em entrosar os professores de exposi¢do entre si e
com os professores de discussdo.

Acredito que o problema de entrosamento entre os profes
sores de aulas de expdsigEo esta associado ao fato de se escolher,
como & natural, para es%a tarefa, professores mais experimentados
e que consequentemente dao um cunho mais pessoal 3 suas aulas.

Desta forma a enfase dada aos varios objetivos da aula,
pelos diversos professores, era muito diferente.
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Por exemplo alguns enfatizavam mais os aspectos gerais
do topico, outros dedicavam mais tempo a demonstragOes teOricas
detalhadas e mesmo exercicios de aplica¢des e, finalmente,outros
enfatizavam as demonstragdes experimentais. Sem entrar no meérito
da "dose correta", & evidente que os objetivos atingidos nas va-
rias turmas sdo diferentes o que prejudica uma forma unificada de
avaliagdo.

Quanto ao entrosamento, entre professores de aula de
exposic3ao e de aula de discussdo, alem do problema acima citado ,
surge outro. Este problema esta relacionado 3 “domTnio do curso".
No sistema anterior, 4 horas de teoria x 2 horas de exercicios mos
tram claramente que quem "domina" €& a teoria e os alunos se prepa
ram para as provas baseados nesta dominancia... Encaram os exercl
cios como subordinados @ teoria e consideram os professores de
teoria como os responsaveis pelo curso, o mesmo ocorrendo com os
professores envolvidos.

Num esquema de 2 horas de exposicdo e 4 horas de discus
sdao, dependendo dos professores, h5'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 exposigdao ndo entra em detalhes pois estes
ser3ao vistos na aula de discussdo - o professor de discussdo ini
cia os tOpicos referindo-se ao que deve ter sido visto na aula ex
positiva". Resulta da7 um desacoplamento dificil de sanar e do
qual nem o professor de sicussdo nem o de exposicao sente-se res
ponsavel.

Em 1972 foi por nos estudada uma nova modalidade de mi
nistrar o curso de Fisica 1 e 2. A aula de exposigao foi aboli -
da como tal havendo 6 horas de aula de discussao 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 discussao ficou encarregado de
preparar integralmente a turma para as provas (quinzenais).

Para isso o professor poderia alternar exposigao, dis -
cussdo.e exercicios como lhe conviesse, usando,se desejasse, méto
do de dinamica de grupos, auto instrutivos, leituras e estudo in
dividual, etc.
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A unificagdo do curso foi mantida pois havia um calen-
dario 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
perfodo de 2 semanas entre provas.

0 grupo de trabalho preparava ainda um gabarito das so
lugbes de todos os exercicios propostos pelo livro texto adotado
e participava da formulagdo das questdes da respectiva prova.

Al€m disso, apos a realizagdao de cada prova havia uma
reuniao de toﬁos os professores em que se discutiam os objetivos
atingidos nas duas semanas anteriores, os criterios de corregdo
da prova e os detalhes da programagao das duas semanas seguintes.

0s objetivos mais gerais do curso que visam situar o
programa num contexto moderno e dinamico foram deixados para uma
aula expositiva semanal de 2 horas, ministrada simult3aneamente pa
ra aproximadamente 1500 alunos inscritos, aos sabados pela manhd
(das 8 3s 12 horas). '

Essas aulas foram ministradas por professores diferen
tes, especialistas no topico em foco os quais tiveram liberdade na
forma de apresentagdo. Essas aulas constituiram essencialmente
um seminario em nivel elementar acessivel a alunos do 19 ano.

A frequeéncia a essas aulas foi da ordem de 70 alunos
(5% do total) - as aulas foram facultativas e seu contelido nao
foi exigido nas provas.

A populagdo que assistiu a essas aulas era certamente
auto selecionados, ndo sendo representativa da populagao dos ma-
triculados. A grande maforia era de alunos do curso de Fisica ha
vendo pouquissimos dos outros cursos (Engenharia, Matematica, Qui
mica e Geologia). '

Baseados num questionario preenchido pelos que assisti
ram a penultima aula e, ainda em observagOes e conversas pessoais
Julgamos que estas aulas expositivas, apesar de atingirem uma fra
¢3o pequena dos matriculados preencheram um papel formativo impor
tante,

Julgamos que a experiéncia teve exito e que constituiu
um progresso em relagao ao método 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 a dominancia com as aulas de
exercicio ou discussdo.

4. TESTES ©DE FILMES

Vera Llucia Lemos Soares Eda Tassara Ernest W.Hamburger
Jodo Zanetic Joaquim Nestor B. de Morais
Nadia Gebara Mikiya Muramatsu

Instituto de Fisica da Universidade de S$30 Paulo

Em 1971 produzimos, em colaboragdo com a . Escola de Comy
nicagdes e Artes da USP, numa serie de 5 filmes mudos e de curta
duragdo ("film-loop") destinados ao curso basico 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 bEsi
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 eficiéncia dessa série em uma situa
¢3o 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 ndo atingidos.

Os objetivos para cada filme da serie foram definidos durante
as discussOes e elaboragdo dos roteiros. A finalidade desta etapa
da experiéncia foi verificar até que ponto estes objetivos foram a
tingidos e consequentemente apontar as possiveis falhas. Estas fa
lhas ser3do anotadas nos guias que acompanham cada filme.

Conforme a programacio do curso basico o tema Centro de Massa e
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abordado em emados de agosto. Esta etapa de experiéncia foi reali
zada em junho, de maneira que 0s pré-requisitos para a compreensao
dos filmes ja haviam sido abordados.

0 curso basico consta de aproximadamente 1200 alunos com 5  ti
pos de alunos : engenharia (50%), fisica (22%), matematica (11%) ,
quimica (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 proporgao de alu
nos de cada carreira em relagdo ao numero total.

Nesta fase da experiéncia vamos testar a eficiéncia desta serie
" numa situagdo prica 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 - 6 classes

Esta etapa foi realizada durante o mes de agosto e de acordo com
a programagao do curso. 0 tema Centro de Massa foi discutido numa
aula de 2 horas. Para os professores que participaram da experién-
cia foi elaborado um roteiro de aula. No final da aula o0s grupos
foram submetidos a um teste com 10 Ttens de multipla escolha. Indi
camos abaixo os resultados obtidos

gdia | Desvio Desvio padrdo NO de
Padrdo da_media alunos
(o) (0)
GRUPO EXPERIMENTAL | 6.35 1.71 0.13 170
GRUPO CONTROLE |} 5.85 1.99 0.17 134

Aplicando o teste da diferenga de duas medias notamos que a di
ferenga 6.35-5.85 # 0.5 & significativa com 95% de certeza,nas con
digOes em que a experiencia foi realizada. Foi feita uma analise do
aproveitamento dos alunos e verificou-se que os dois grupos eram e
quivaléntes. .

Fizemos uma andlise para cada grupo de alunos : matematica, f1
sica e engenharia (quimica e geologia ndo foram analisados por fal
ta de controle do experimento) e verificamos que para a turma de
fisicos houve uma diferenga de medias de 1.17 com desvio padrao
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das diferengas de 0.49 enquantd que entre seus colegas da matema -
tica e engenharia esta diferenca ndo foi superior a 0.5 pontos. Es
te 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 f7-.
sica para o grupo experimental e controle s3ao respectivamente 6.40
e 6.20).

CONCLUSDES

Tendo em vista os resultados da experiéncia e analisando as opi
nides dos professores e dos alunos obtidos atraves do question3rio
podemos anotar 0s seguintes pontos

i DESVIO PAORAO

VARIAVEL GRUPO DIFERENCA DE MEDIA{ DA DIFERENGA
Equivalencia I e Il do 1
entre os grupos pre - teste 0.48 0.36
Influéncia do I e I do
pré - teste - pré - teste 0.38 0.29
Influencia do II1 do pre

Intervalo de 2 .
semanas e pos-teste 0.43 0.36

De acordo com o critério utilizado nenhuma diferenca de média
foi significativa, com 95% de certeza. A equivaléncia entre os gru
pos tambem foi verificado analisando o desempenho dos grupos no
curso de Fisica I.

Uma vez verificada a equivaléncia entre os grupos e controladas
as variaveis mais significativas a diferenga entre as medias do
pos-teste obtidas pelos grupos I e III certamente nos indicara o
acréscimo de conhecimento dado pelos filmes, de um grUpo em rela -
¢do a outro, ja@ que a uUnica diferenga entre eles € o fiTme apresen
tado entre o pre e pds-teste, Devfato a diferenca de 8.01 - 6.44 #
1,57, com desvio padr3o da diferenca de 0.19, no teste de diferen-
¢a de duas m@dias indica que € significativa com certeza de 95%.
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Devemos fazer as seguintes observagdes quanto ao nosso procedi
mento :

a) evitou-se a intervengao do professor atraves de comentarios
e discussoes com os alunos,

b) antes da projegdo dos filmes foram mostradas transparéncias
que continham informagoes de ordem técnica.

c) o pre-teste e o pos-teste constaram das mesmas questEes,seg
do cada um deles de 40 Ttens de muUltipla escolha.

Analisamos separadamente cada filme em relagdo ao conteiido es
pecifico (conhecimento) e quanto a possibilidade de generalizacdo
(entendimentos).

Nesta analise utilizamos o teste da diferenca de duas Medias
entre os grupos I e IIl no pos-teste. Os resultados obtidos nos
permitiram detectar algumas falhas nos filmes. Estas falhas serdo
apontadas nos guias que acompanham o filme.

3. ANALISE DA 2a. ETAPA :

Teste da Eficiencia do filme numa situagao tipica de ensino

Estes trés grupos tiveram atividades diferentes conforme mos-
tra o esquema abaixo, porque havia necessidade de controlar as se
guintes variaveis

a) influencia do pre-teste nas respostas do pos-teste.
Foi realizado um pre-teste para determinar o grau de conhe-
cimento dos alunos sobre o tema centro de massa, antes de ver o0s
filmes.

b) Influéncia do intervalo de tempo entre o pré-teste e pds-tes
te. Houve um intervalo de duas semanas, durante o qual 0os grupos
poderiam comunicar-se ou consultar livros.

GRUPO ATIVIDADE
I pré-teste intervalo filme pos-teste
11 - - filme pos-teste
111 pre-teste intervalo - pos-teste
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0s resultados obtidos pelos grupos foram os seguintes

PRE- TESTE

DESVIO PADRAO| NO ALU
GRUPO | MEDIA(X)| DESVIO PADRAO (o) | DA MEDIA (c)| NOS —

I 6.49 1.61 0.26 40
I s - - -
11 6.01 1.60 0.26 40

PRO- TESTE

DESVIO PADRAO| N9 ALU

GRUPO| MEDIA DESVIO PADRKO (o)| DA MEDIA (o)| NOS —
I 8.01 1.05 0.18 36
Il 7.63 1.26 0.23 31
11 6.44 1.43 0.26 30

Para analisar as variadveis citadas acima aplicando o "Teste da
Diferenga de Duas M&dias", conforme mostra o quadro abaixo.

1.

Na la. etapa, com as varidaveis 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 discuss3ao mais cuida-
dosa em sala de aula.

Na 2a. etapa da experi&ncia obtivemos tambem resultados con
clusivos, mas achamos que poderiamos melhorar os resultados
do seguinte modo

a) aumentar o n® de questdes do teste para avaliar o aprendi
zado;

b) aumentar o tempo dedigado ao assunto para que oS alunospu
dessem resolver questOes e problemas sozinhos;

c) meThorar o contrdle da influéncia do professor.
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3. Através de questionario aplicado aos professores sentimos a
utilidade dos filmes na introduc3o de assuntos complexos e
abstratos como @ o caso do tema Centro de Massa.

4. Na opinido geral dos alunos (pesquisada atraves de um questi
onario) os filmes ajudaram a compreender melhor o assunto,
alem de despertar maior interesse pelo estudo da fisica.

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 Lucia Lemos Soares

Wiktor Wajntal
Instituto de Fisica e Escola de ComunicagBes e Artes da Uni
versidade de Sdo Paulo

Vamos relatar o trabalho desenvolvido no Instituto
de Fisica da USP em colaboracao com a Escola de Comunicacbes e Ar
tes da USP na producdo de filmes didaticos de curta duracdao (ate 4
mintos). Sao filmes mudos onde s3o apresentados um "sO conceito
("film-loo0p"). _

Em 1971 esse grupo produiiu uma serie de 5 filmes
sobre "Centro de Massa”. Estes filmes foram testados no curso bési
co de Fisica em 1972 e também foram reunidos num Unico filme sono-
ro 16 mm.

‘Nesta comunica¢3o vamos apresentar uma outra série
de 5 filmes abordando o tema "COLISUES". Nesta serie de filmes sdo
analisadas a conservacao da quantidade de movimento linear e da
energia em colisbes elasticas e inelasticas, uni e bidimensionais.

Nestas duas séries de filmes foram utilizados"ucks?
que sao discos que deslizam sobre um colch3ao de ar, sem atrito, so
bre uma mesa de vidro.

Vamos descrever o processo de planejamento e execyu
¢ao desses filmes.

o A equipe de trabalho constituida de professores do
Instituto de Fisica e da Escola de Comunicacdes foi dividida em 4
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grupos

Grupo Teorico (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 fisicos.

Grupo de Roteiro (Eda Tassara, Joaquim Nestor B. de Morais, Mikiya

Muramatsu, Nadia Gebara, Vera Lucia Soares : respon-
savel pela apresentacdo do conteldo discutido no gru
po tedorico na forma de roteiro cinematografico e re
dac3ao do guia de filmes.

Grupo Experimental (Joaquim Nestor B. de Morais, Mikiya Muramatsu,

Nadia Gebara e Vera Lucia Soares): responsavel pe1é
elaborag3o e execugao dos experimentos durante as fil
magens.

Grupo de Cinema (Carlos Augusto Calil, Guilherme Lisboa e Marcello

Tassara): responsavel pela organjzacao do plano de
producao, direg3o, montagem e edigcao final do filme.

0 método de trabalho posto em pratica na produgao des
des filmes & o seguinte

0 grupo tedrico escolhe e discute o tema a ser abor-
dado, prepara os argumentos, ressalta os pontos mais importantes ,
etc; 0 grupo de roteiro procura transformar o contetido discutido pe
1o grupo criador 'numa linguagem cinematografica (roteiro) obedecen
do ao rigor fisico e 3 estética das cenas. Numa outra fase 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 apére]hos, treina montagens e langamentos, etc. e
finalmente inicia-se a Gltima etapa do trabalho que & a filmagem
A filmagem e planejada e dirigida pelo grupo executor que tem tam
bem a funcdo de elaborar os efeitos especiais de cinema ( truca-
gens), desenho animado, letreiros e os trabalhos de laboratGrios
(revelacdo, montagem, etc.).

0s filmes que vamds apresentar sao 0s seguintes
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CL-1 - Colisdes elasticas unidimensionais
CL-2 - ColisBes elasticas bidimensionais
CL-3 - ColisBes inelasticas unidimensionais
CL-4 - Colisbes inelasticas bidimensionais
CL-5 - Energia interna nas colisbes.

Estes filmes serdo testados em 1973 no curso basico de
fisica do Instituto de Fisica da Universidade de S3ao Paulo.

6 . 0 METODO AUDIQ-TUTORIAL APLICADO AQ ENSINO DE FISICA GERAL

M.A. Moreira
Instituto de Fisica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

I - 0 METODO'!

0 método 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 idéia de gravar, em audio-tapes,aulas
tedoricas suplementares cuja finalidade era a de auxiliar os alunos
que n3o conseguiam acompanhar as aulas tedricas normais do curso .
Progressivamente, no entanto, os alunos foram solicitados a usar
textos, diagramas, slides e outros recursos visuais, bem-como a fa
zér pequenas experiencias. Tudo isso juntamente com os audio-tapes
que deixaram ent3o de ser aulas gravadas e passaram a ser o agente
através do qual o professor coordena a atividade do aluno em meio
as diferentes experiéncias de aprendizagem. Tudo se passa como se
o aluno fosse tutorado pelo professor atraves do audio-tape, da¥ o
nome audio-tutorial.

No tipo de ensino assim originado, algumas atividades em gru
po podem ser programadas, como por exemplo uma aula de discussiosg
manal, mas em essencia trata-se de um método de instrugdo indivi -
dualizada. A maior parte das atividades dos alunos no curso s3ao
desenvolvidas no centro de aprendizagem. Nesse local existem pe-
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quenas cabines individuais (nao fechadas), onde o aluno encontra
d sua disposicao o material da unidade que esta seﬁdo estudada.De
um modo geral, o material de cada unidade & 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 idéia basica & oferecer aos alunos o
maior niumero possivel de recursos de aprendizagem, 0 material per
manente de cada cabine &, normalmente, constituido de um gravador
tipo cassete, com fones individuais, e um projetor de slides. As
experiéncias de laboratdrio e certas demonstragdes s3o montadasem
apenas algumas das cabines existentes no centro de aprendizagem
nio havendo, portanto, necessidade de uma grande multiplicidade de
"equipamento. 0 centro de aprendizagem fica aberto durante o maior
tempo possivel e sempre existe um instrutor @ disposigdo dos alu
nos que comparecem ao centro no horario que preferirem

0 material de cada unidade fica a disposigdo dos alunos du
rante uma ou duas semanas e ap0s esse tempo o aluno & submetido a
um teste sobre o conteudo da unidade. Existe, no entanto, a possi
bilidade de combinar-se o sistema audio-tutorial com 0 sistema
Keller e, nesse caso, o material de cada unidade do curso deve fi
car 3 disposicao dos alunos durante perJodos maiores ou até mesmo
durante todo o semestre, pois ao aluno & permitido trabalhar icom
ritmo prBprio durante todo o curso. Se for caso de associar-se 0S
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 nao o centro de aprendiza -
gem,

1T - ALGUNS DADOS

No Departamento de Fisica da Universidade de Cornell o métg
do audio-tutorial vém sendo usado em duas disciplinas de Fisica
Geral. Numa delas esse metodo vem sendo usado em carater experi -
mental, com um grupo de 80 alunos de Fisica Engenharia. Nessa dis
ciplina os alunos tem uma hora de discuss3do 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 estd sendo usa
do juntamenté com o sistema de avaliac3ao do metodo Keller, para
cerca de 600 alunos para os quais Fisica n3ao & uma disciplina ba-
sica. .

No primeiro casoz), o centro de aprendizagem tem 12 cabines
3 disposicdo dos 80 alunos e permanece aberto, em média, durante
35 horas semanais. 0 corpo docente & constituido de um professor
e quatro estudantes de pos-graduagao. 0 contelido do curso, dividi
do em 10 unidades, abrange MecEnicé, Relatividade, Termodinamica,
e Teoria Cinética, ao nivel de Halliday-Resnick (Fundamentals of
Physics). O dnico horario fixo dos estudantes & constituido de
uma hora de discussao ou. teste por semana. A avaliagdao & feita a-
través de duas verificagdes parciais (25%), uma verificagdo final

_(25%), testes, relatorios e trabalhos feitos em casa (50%).

No segundo caso3), o centro de apréndizagem @ constituido
de 90 cabines e permanece aberto durante cerca de 50 horas sema -
nais. 0 corpo docente & constituTdo de dois ou tres professores e
monitores (estudantes de pos-graduagdo), numa razdo de 17 estudan
tes-monitor. 0 conteudo do curso abrange Mec3anica e Relatividade
no 10 semestre e Eletricidade, Magnetismo, NogGes de Fisica Moder
na, Termodinamica e Teoria Cinética, ao nivel de Tilley and Thumm
(College Physics, A Text with Applications to the Life Sciences).
N3o existe aulas teoricas nem de discuss3o e a avaliagao e feita
segundo o sistema Keller.

111 - DADOS APROXIMADOS SOBRE 0 CUSTO DE UM CENTRO DE APRENDIZA-
GEM PARA 80 ALUNOS (12 CABINES )} ‘

Cabine ~US$ 100.00
Projetor de slides & gravador ~US$ 120.00
uss$ 220.00/cab.

12 cabines Us$ 2,640.00
slides: 12 cabines x 10 unidades x 40

slides/unidades x 0,15 : uss 720.00
audio-tapes: 12 x 10 x 1,5 x 0,60 Uss$ 108.00
2 projetores de loops Uss$ 300.00
20 loops ’ uss$ 500.00
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1 gravador grande (carretel) Uss$ 381.00
1 duplicador de tapes UsS$ 250.00
.1 mpaquina fotografica uss 120.00
- TOTAL Us$ 5,019.00

Acrescente-se ainda o custo do equipamento de laboratorio,
do material impresso e do pagamento de pessoal.
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7 . TENTATIVA DE INOVACAO NO ENSINO DE FISICA BASICA

José Francisco Juliao Clovis C.Catalunda Filho
Tomas Edson P. Viana
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Ceara

1 - INTRODUGAQ

Antes mesmo de ser implantado o Ciclo Basico na Universidade Fe
deral do Ceara, os Institutos Basicos (Fisica, Quimica, Matematica
e Biologia) ja atendiam algumas Escolas Profissionais da UFC, mi -
nistrando aos seus alunos de 19 e 29 Ano, disciplinas especificas
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 t&rmos numéricos esse encargo adicional era de
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aproximadamente 400 alunos, s0 para a disciplina Fisica Geral I ou
equivalente. Embora tenha ocorrido essa enorme expansao nas matri-
culas das disciplinas ministradas pelo Instituto de Fisica,nio hou
ve uma expansao paralela no tocante a instalacdes e material huma-
no. A solugao adotada de inicio foi a formagio de turmas de ate
120 alunos para aulas de teoria e de exercicios, com prejuizos sen
sTveis ao aproveitamento em niveis desejaveis. De 1969 para ca fo
ram feitas varias 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 Il sofreram virias modifica -
¢Oes para melhor atender a conjuntura atual.

Nesse trabalho descreve-se uma experiéncia realizada no Insti
tuto de Fisica da UFC, no 29 Semestre de 1971 com algumas turmas
da disciplina de Fisica Geral II. Esta experiéncia se caracterizou
pela adogdao de um novo programa e pela introdugio de um método mo
derno de ensino. Descreve-se tambem a continuac3o dessa experién -
cia com a aplicagdo do mesmo método de ensino a disciplina Fisica
Introdutoria do 10 Ciclo Geral da Universidade Federal do Ceard.Es
ta Ultima disciplina era comum a todos os alunos que ingressaramna
UFC no 10 Semestre de 1972.

A primeira etapa da experiéncia (29 Semestre de 1971) foi bem
sucedida, pois obteve resultados bastante positivos, quando compa-
rados com os resultados do ano anterior. Ja na 2a. etapa (19 Semes
tre de 1972) nao se teve a mesma felicidade. As possiveis razoes
dos sucessos e insucessos obtidos nessas etapas sao discutidas.

Espera-se que este trabalho venha contribuir, de alguma for-
ma, no sentido de uma melhoria no ensino de Fisica.
1T - OBJETIVOS

A experiéncia em pauta visava alcangar, principalmente, 0s
seguintes objetivos

1) Promover uma participagao ativa dos alunos no processo de
aprendizagem, o que geralmente nao ocorre no tipo de aula
puramente expositiva;

2) colocar o professor na posicao 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 agradavel e produtivo ambiente de trabalho.

111 - METODO ‘

0 metodo de ensino, aplicado nesta experiéncia &, em Ultima
analise, um estudo PROGRAMADO-DIRIGIDO em grupo.

A primeira aula do curso constitui da apresentagao do métg
do a ser aplicado e da distribuigao do plano de curso, onde se a-
bordava o programa da disciplina, a metodologia do curso, as nor
mas a serem seguidas durante as sessGes de estudo e o cronograma
de realizagao das verificacoes de aprendizagem.

Cada Unidade do programa era apresentada em seis "sessdes de
estudo" com duracgao de 2 horas cada, assim distribuidas: (veja tam
bem a figura 1),

la. Sessao : Aula de Incentivacao (conferencia, filmes, slides e
demonstracoes).

2a. Sessao : Aplicacgdao 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 : Verificagdo de Aprendizagem
ba. Sessdao : Discussao Geral da Unidade.

A aula de incentivacao constava, por vezes, de palestra pro
nuné¢iada por um professor do Instituto de Fisica, abordando um te
ma relacionado com a sua pesquisa, contido na Unidade em estudo
No final dessa sessao os alunos eram advertidos da necessidade de
um estudo prévio da Unidade.

No infcio da 2a. Sessdao eram discutidas as duvidas dos alu-
nos, relacionadas com o assunto da Unidade em estudo.

Nas sessoes de "Estudo Programado” era incentivada a forma-
¢ao de grupos de ate 6 alunos, que discutiam entre si suas dilvi-
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 raciocinio do aluno ou grupo de alunos, a fim
de que ele chegasse por si s0 3 resposta procurada. Essas sessoes
eram dirigidas por um professor, auxiliado por dois (2) monitores
(veja fig. 3).

Na sessdo de "Discussao Geral" o professor abordava as ques
toes do "Estudo Programado” que haviam suscitado maiores debates,
alem das questoes formuladas na Verificagdo de Aprendizagem.Nesta
oportunidade destacava os fundamentos tedricos dos assuntos em di
vida.

1V - DETALHES DA EXPERIENCIA E RESULTADOS O0BTIDOS

la. Etapa

A primeira etapa da experieéncia consistiu na aplicagdo do
método, 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 cursos de
Engenharia (Civil, Mecdnica e Quimica) e 40% eram alunos dos cur
sos de Ciencias (Biologia, Geociencias e Matemidtica). Essas trés
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 aplicacdo do método 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 também com a colaboragdo
de alguns professores do Instituto de Fisica, responsaveis por ou
tras disciplinas, que pronunciaram palestras nas aulas reservadas
a "Incentivacao".

0 programa tragado para a disciplina Fisica Geral II consta
va dos sete (7) Ultimos capTtulos de livro-texto (Jay Orear, Fisi
ca Fundamental, Editorial Limusa - Willey, S.A., México, 1970) a-
brangendo na sua maior parte topicos de Fisica Moderna. Cada capi
tulo constituia uma Unidade. Esse programa somado ac programa de
Fisica Geral I, visto pelos mesmos alunos no 19 Semestre de 1971,
compietava uma visao geral da Fisica, em um nivel acessivel de es
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tudantes egressos da Escola Média com pouco treinamento previo em
matematica e ciéncia.

Nos primeiros dias houve uma certa reagao por parte de al-
guns alunos, contraria a aplicagdo do método. Ao té&rmino da la. U
nidade, as reagbes ja se faziam sentir com menos intensidade. Con
cluida, esta, os resultados positivos das notas da la. Verifica -
¢do de Aprendizagem fizeram diluir as Ultimas reagdes.

Fato interessante, € que a partir da 2a. Unidade de estudo,
0 grupo de controle passou a solicitar o material utilizado pelo
grupo experimental, tais como, apostilas de Estudo-Programada, e
frequéncia as sessoes de incentivagdao, etc. Essas solicitagoes fo
ram atendidas, porém ndo 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 comparagao entre oS
grupos, com relagao ao aproveitamento nao teria muito sentido.

No final do curso foi distribuido um questionario com os a-
Tunos do grupo experimental, cuja analise revelou o seguinte

a) os alunos conseguiam dominar com mais facilidade os con-
ceitos fisicos ao estudar pelo metodo PROGRAMADO-DIRIGI-
00;

b) os alunos adquiriram uma auto-confianga na solugdo dos
problemas que lhes eram propostos;

¢) os alunos adquiriram o habito de estudar novos assuntos
sem necessitar do auxilio de um expositor.

As Verificagoes 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 questoes
objetivas (multipla escolha com justificativas, verdadeira-falsa,
complementagdo de frases, etc) e outra de questdes subjetivas (si
tuagoes fisicas e problemas numéricos).

0 indice de aproveitamento obtido nessa primeira etapa foi
0 seguinre
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percentagem

- alunos que iniciaram o0 curso 248 100%

- alunos que trancaram matricula 13 5,24%
- -alunos reprovados (sem ir ao exame final) 8 3,22%
- alunos reprovados ' 210 84,68%
- alunos em recuperagao 17 6,86%

Dos alunos que ficaram em recuperacao dez (10) lograram a
provagao. Com isto o nUmero total de aprovados aumentou para 220,
alcancando uma taxa de aprovagao global de 90%.

Para efeito de comparacao apresenta-se a seguir o indice de
aproveitamento, nas disciplinas Fisica Geral I e Fisica Geral 1I
nos tres Semestres anteriores.

Tabela dos Indices de aproveditamento nas disciplinas
Fisica Genat 1 e II

Filsica |Gerat 1 Filsica Geral 11
1970 % 11971 % 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 43 374 178,6 147 81
2a. Etapa
Na segunda etapa da experiencia introduziu-se algumas modifi
cagoes na estrutura do método. Agora, a sessao de incentivagao
consistia de uma palestra do proprio professor responsavel pela

turma, dando uma visao global do assunto a ser estudado.Sempre que
possivel, essa sessdo era enriquecida por demonstracdes e por exi
bi¢Ges de filmes. No final desta sessdao os alunos recebiam um
GUTIA DE ESTUDO, que orientava o estudo individual a ser realizado
em casa. Os fundamentos tedricos dos assuntos propostos nesse GUIA
eram destacados pelo professor no decorrer da segunda sessao. No
segundo periodo da 4a. sessao era realizado um pequeno teste obje
tivo com duragdo de 15 minutos, aproximadamente. A solugao das
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questoes propostas no teste eram discutidas, logo em seguida, pa-
ra aproveitar o momento psicoldgico dos alunos. A esse teste n3o
se atribuia qualquer nota, servindo apenas como uma auto-avalia -
¢do, preparando o aluno para a verificacdo de aprendizagem a ser
realizada na 5a. sessao de estudo.

A populacdo-alvo era bastante heterogénea compondo-se de to
dos os alunos que ingressaram na Universidade Federal do Ceara no
10 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-
tribuidos em 12 turmas de 100 alunos cada. As sessoes de estudo
eram presidida por um professor, auxiliado por um monitor. A equi
pe docente envolvida no processo estava assim constituida : tres
(3) professores em dedicacao exclusiva, 1 professor em regime de
24 horas e 5 outros com alguma experiencia didatica no Ensino Mg
dio. Todo material didatico (Guia de Estudo, testes, etc), era e-
laborado por uma equipe, formada pelos tres professores que ha -
viam aplicado o método no semestre anterior. Essa equipe coordena
va e supervisionava a aplicacao do metodo, através de reunifes se
manais com todos os professores e monitores envolvidos no proces-
so. Durante essas reunioes fazia-se uma avaliacao do trabalho em
execucao, e procurava-se melhorar o treinamento dos docentes.

0 programa desenvolvido na disciplina FISICA INTRODUTORIA com
preendia os nove (9) primeiros capitulos do livro-texto (Jay Orear),
divididos em 8 unidades de estudo, correspondendo ao programa da
disciplina FISICA GERAL I, ministrada no Instituto de Fisica no
10 Semestre de 1971.

A aplicagdo do metodo nesta segunda etapa pareceu facil nos
primeiros dias, isto porque os alunos ja tinham conhecimento dos
resultados positivos colhidos no semestre anterior. Entretanto,
com o passar dos dias algumas turmas comecavam a esbocar reagoes
contrarias ao método. Constatou-se, porem, que o motivo dessas re
acoes residia na falta de preparo dos professores no desempenho da
nova metodologia. Procurou-se, entdo corrigir essa deficiencia,in
tensificando o treinamento dos professores. Ao final da 4a. unida
de ficou patente a impossibilidade da aplicacao de que se dispu -
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nha. Para contornar o problema duplicou-se o numero de turmas, re
duzindo para 50 o nUmero de alunos por turma. Houve tambéem uma am
pliagdao' na equipe docente, com o acréscimo de cinco (5) professo-
res pertencentes ao quadro de professores do Instituto de Fisica.
Essa medida, entretanto, nao surtiu o efeito esperado, tornando -
-se mais dificil a supervisdo na aplicagdo do método, uma vez que
acresceu o numero de docentes "viciados" no método tradicional.

Aconteceu, entdao, que em algumas turmas as tres (3) primei -
ras sessoes passaram a ser usadas para exposigao da teoria, res
tando apenas uma sessao para o Estudo Programado. Como o 1¢ Ciclo
tinha o carater competitivo, os alunos das outras turmas passaram

a exigir um tratamento igual, isto €, mais aulas expositivas e me
nos estudo programado-dirigido, no que foram atendidos.

V - CONCLUSOES

Ja. Etapa

0 sucesso da experiéncia em sua la. etapa pode ser comprova-
do pelos seguintes aspectos

1 - indice de aprovagao superior ao que ocorria nos anos an
teriores, embora esse Tndice dependa do nivel de dificul
dades das provas ;

2 - consecucgao dos objetivos propostos.

Realmente, os alunos participaram ativamente de processos de
aprendizagem. Num questionario que lhe foi distribuido ao final
do curso, 90% manifestaram o desejo de que o método fosse aplica-
do nas disciplinas posteriores; 78% acharam que qualquer meétodo
lhe contentaria e 3% foram contra o metodo. Viu-se também que 0
professor quando colocado na posigao de organizador do ensino e
orientador da classe, assume um papel mais relevante no processo
de aprendizagem, o que lhe traz uma maior satisfagao. Concluiu-se
tambem que ha mais produtividede no ensino, quando cresce a inte-
ragao professor-aluno.

2a. Etapa
Apesar de todos os contra-tempos ndo se pode considerar um
fracasso a segunda etapa da experiencia. Prova disto e o resulta-
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do da analise de um gquestionario respondido por aproximadamente

400 alunos da Area de Ciencias do 19 Ciclo. Esses alunos cursaram
Fisica Introdutdria pelo método PROGRAMADADO-DIRIGIDO no 19 semes

tre de 1972 e Fisica Geral II (o mesmo programa de 1971) pelo me-
todo tradicional.

A analise dos questionarios revelou 0 seguinte :

a)

b)

c)

d)

e)

60% estudaram mais intensamente, quando o metodo adotado
era 0 PROGRAMADO-DIRIGIDO;

70% conseguiam com mais facilidade, manter em dia a mat§
ria, ao estudar pelo metodo PROGRAMADO-DIRIGIDO;

60% dominava, mais facilmente, os conceitos fisicos, ao
estudar pelo metodo PROGRAMADO-DIRIGIDO;

75% revelaram que com o método PROGRAMADO-DIRIGIDO acha-
vam-se melhores preparados as vesperas das Verificacgoes de
Aprendizagem, sem necessitar daquele incomodo de "virar a
noite";

60% respondeu que, elinada a concorréncia no 19 Ciclo co
mo ocorreu ao segundo semestre, optariam pelo metodo PRQ
GRAMADO-DIRIGIDO.

As principais falhas que causaram o nao pleno funcionamento
do método em pauta no 19 Ciclo parece terem sido

i) falta de uma preparacgdo antecipada dos professores e mo

nitores responsaveis pela aplicagao do metodo;

ii) classes numerosas e por demais heterogeneas;

iii) condicbes psicologicas desfavoraveis (da populagao-alvo)

para qualquer tipo de metodo, consequencia natural do
sistema de competigao, implantado no 19 Ciclo.

Acredita-se, entretanto, que para testar com segurang¢a a efi

ciéncia do método aqui descrito, sdo necessarias novas e mais ela

boradas experiéncias.
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DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA POR UNIDADE
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2a. EXPERIENCIA

la. SESSKO
(PROFESSOR)

2a., 3a. e 4a.

SESSOUES
(PROFESSOR)
(MONITORES)

5a. SESSAO

DESENVOLVIMENTO 00 PROGRAMA POR UNTDADE
UNIDADE N
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INCENTIVACRO
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DEMONSTRAGAO bR e
ESTUDO DEBATES
PROGRAMADO | EM GRUPO |
APRENDIZAGEM
AUTO- DISCUSSAD
AVALTAGRO GERAL
VERIFICACAO
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APRENDIZAGEM NPC
UNIDADE N + 1
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NEF Fig. 2
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COMUNICACJES APRESENTADAS

SESSK0 DO DIA 30 DE JANEIRO

ENSINO DE GRADUACAO

COORDENADOR : BRICIO THEODOLINDO DA STLVA PEREIRA

T . MOTIVACAO ©DISCENTE
Ernesto Emanuele Enrico Geiger
Faculdade de Engenharia Industrial da Fundagao de Ciencias
Aplicadas - Sao Bernardo do Campo - SP

0s vestibulandos que se matriculam nuna Escola de Engenharia,
sao motivados por IlusGes, Sonhos. Eles ndo conhecem a realidade
da profissdo do Engenheiro Industrial, do Assalariado que traba
Tha nas Industrias.

Esses "calouros" procuram Tecnica, sao curiosos de saber "co
mo-quando” das coisas. Entretanto, os programas das discip]inasbé
sicas, especialmente da FISICA, s3ao 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
ORIENTAQAO’E TREINAMENTO DE ALUNOS" ( S O T A ) que cuida de "MI
CRO-ESTAG(OS", “"ESTAGIDS", "EMPREGOS", e prepara os alunos ~de ma
neira que eles sejam "UTEIS" nas IndiUstrias desde o comego.
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1) MICRO-ESTAGIOS

0s "micro-estdgios" s3o VISITAS promenorizadas e demoradas,
feitas por equipes de cinco (5) alunos, a Industrias que previa
mente autorizaram esse tipo de "MOTIVAGAO".

A equipe e apresentada com lista individual e, num primeiro
contato, essa equipe combina dias e horarios para a VISITA
na qual, os visitantes "devem" verificar pessoalmente os itens de
uma LISTA, sem interferir com os "segredos industriais" que a Em-
présa acredita possuir,

Ja os “"calouros" s3o convidados a formar essas "equipes" de
Micro-Estagio"” e todos ficam entusiasmados e MOTIVADOS,

Na primeira visita os alunos sao ainda acanhados mas ja na se
gunda visita eles se mostram ESPERTOS, de INICIATIVA, INTERESSA -
DOS e, como a carta de apresentacao sugere, eles ganham ESTAGIO.
No primeiro semestre de 1972, sessenta das setenta e seis equipes
de "micro-estagio" ganharam ESTAGIOS. (Nota : Nem todos os alunos
convidados a formar as equipes, respondem ao apelo pois, ha mui-
tas "galinhas mortas", ha alguns "filhos de papai" ou "anjinhos da
maezinha tua" e que, sempre foram “pageados").

Para objetivar a vista de "micro-estagio", o "SOTA" exige um
RELATORIO.

2! ESTAGIOS

0 curriculo minimo de Engenharia, do Ministério de Educagao e
Cultura (MEC), NAO exige ESTAGIOS. Isso e de estranhar pois,os es
tagios s3o exigidos nos curriculos minimos de Arquitetura, Farmi-
cia, Economia, Administracdao de Empresas, etc.

Entretanto, os recem-formados que NAO fizeram ESTAGIOS,NAO ob
tem EMPREGQO. Por causa disso, os ESTAGIOS s3ao indispensaveis.

As grandes Empré&sas tendo "Departamento de Treinamento”, ofe-
recem ESTAGIOS aos alunos do DLTIMO ano de Curso, a fim de sele -
cionar os futuros funcionarios. Para selecionar os Estagiarios,fa
zem um novo “"vestibular" e, dos dez ou vinte estagiarios anuais
ficardo dois ou tres funcionarios. As vagas das grandes Empresas
NAO s3o suficientes para EMPREGAR todos os recem-formados. Os de
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mais deverdo obter emprego em emprésas de porte médio que, consi-
deram os "estagios" como FILANTROPIA ou como meio de obter traba-
Tho qualificado com remuneragdo reduzida.

Pois que, para os recem-formados obter emprego, eles precisam
ter estagiado, & necessario "VENDER" essa ideia as Emprésas de
porte medio. 0 "SOTA" da FEI / FCA “"vende os estagiarios” por
meio dos visitantes de "micro-estdgio" que, sao AMOSTRAS de esta-
gidrios. '

Pois que os ESTAGIARIOS devem ser UTEIS e merecer sua remune-
ragdo, o "SOTA" prepara os candidates a estagio ou a emprego nas
Industrias, por meio de um curso pratico de oitenta horas (80),in
titulado "INTRODUGCAD A0 SERVIGO FABRIL". Nesse curso se explica a
"motivagdao economica" das Emprésas, ensina-se o calculo de custo,
a determinacdo dos tempos padroes de trabalho, a “amostragem de
‘trabalho, como se localiza uma fabrica e como se faz um "lay-out"
de armagdao fisica, e se explicam os "macetes" das instalacoes fa
bris e, como especificar valvulas hidraulicas, chaves magneticas,
etc.

Esse curso € um "PROLOGO" ao curriculo oficial de Engenharia
Industrial e Tembra aqueles conhecimentos que fazem a "rotina" do
servigo nas indlUstrias mas que, os alunos nao pegam nos cursgos
curriculares pois, nao sdo pedidos nas provas e nos exames.

3) ESTAGIOS PARA PROFESSORES

0 Chefe de Treinamento da Siemens S/A informou que na Matriz
Alemd 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 €xito e agora a Siemens S/A
estd oferecendo esses estagios aos nossos professores : de uma a
seis semanas (ndo remuneradas), nas férias estivas.

Também a Rhodia - Quimica e Textil S/A, de Matriz Francesa,es
ta oferecendo esses estdagios para professores, e para o mesmo fim.

0 “SOTA" da FEI / FCA fez contato com outras Emprésas que vao
oferecer estagios aos professores.
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Esses estagios de professores sdo indispensaveis pois, raras
s3ao as Emprésas que aceitam empregar engenheiros a "tempo parci -
al". Disso resulta que, salvo excegdes, poucds sao os professores
das Escolas de Engenharia que conhecem as Indistrias "por dentro"
e que podem transmitir conhecimentos praticos aos alunos.

0s professores das Faculdades de Medicina sdo médicos c¢lini-
cos ou cirurgides atuantes em consultﬁrios e hospitais. 0s profes
sores das Faculdades de Economia e de Administragao de Emprésas
s?o "auditores" e tem seu escritﬁrio, 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 Industrias e so podem ser
"docentes" que transmitem o que aprenderam nas aulas, nos livros,
nas conferéncias, nas normas. Por isso, os "ESTAGIOS PARA PROFES
SORES DE ENGENHARIA" s3ao indispensaveis.

Porem, ha "retracgao" dos professores de Engenharia Industrial,
a aceitar esses Estagios nas Industrias. Para incentivar esses
professores de Engenharia Industrial, seria necessario que o Mi-
nisterio de Educagao e Cultura (MEC) desse valor de "TITULO ACADE
MICO" para a carreira universitaria, a esses "ESTAGIOS NAS INDUS-
TRIAS",

4) CONCLUSADQ

Para diminuirmos o numero de "DEPENDENTES" nos Cursos das Es
colas de Engenharia Industrial, € necessario "MOTIVAR" os alunos
pela TECNICA que eles procuram. Os problemas TECNICOS = deveriam
sempre preceder as nogoes tedricas que podem resolver tais proble
mas tecnicos., Essa MOTIVAGAO & 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 Ci€ncias
Aplicadas - Sao Bernardo do Campo - SP

As queixas dos professores de Fisica de todas as regiodes, de
todas as Nagbes, sdao parecidas. Culpa-se a "massificagao" do ensi
no, pelo espantoso numero de "DEPENDENTES" nos Cursos de Fisica
Basica das Escolas de Engenharia. No Brasil culpamos os exames
"VESTIBULARES".

De fato, ﬁo 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 niao se
pode revelar. Esses serao os DEPENDENTES "frustradosf.

Entretanto, se a "NOTA MINIMA ELIMINATORIA"™ de Vestibular fos
se "CINCO" (5) ou pouco menos, a "massificacao do ensino" poderia
desaparecer e NAO mais haveria dependentes. A consciencia dos pro
fessores de Fisica seria salva.

0s professores de Fisica se esforgam a inventar METODOS de en
sino automatico, admitindo que os alunos "gqueiram" aprender. En-
tretanto, pelo que estamos verificando em cada semestre academi -
co, 0s Alunos gquase todos sao PASSIV0OS, desinteressados, desmoti-
vados. Pois, os Alunos admitidos pela classificagao do Vestibular,
querem um titulo academico e ndo conhecimentos indispensaveis ao
exercicio 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 educacional®™ nos dizem que o treino se obtem
pela "ligagdo dos neuronios" e que, para isso deve intervir o ra
ciocinio cerebral, Isso apreendem os "docentes" mais, o0s alunos
"passivos" acreditam que, podem preparar-se para uma prova,"LENDO
DEITADOS um texto de Fisica, como se fosse um romance". Esses a-
Tunos NAO SABEM ESTUDAR Fisica nem outras disciplinas tecnologi -

125



cas. E necessdrio TREINA-LOS NA MANEIRA DE ESTUDAR, para burilar
os conhecimentos, interpreta-los, ap!icé-loé a fim de obter aqde-
la "ligagdo de neuronios". Ou sera necessario que os professores
de Fisica inventem um destilado aplicavel como inje¢des subcuta -
neas ou até endovenosas de "conceitos de Fisica?" Para saber e
aplicar, @ necessario ficar "vacinado" pelo conhecimento.., Nas
Faculdades, esse treino ao estudo, poderia ser feito nas aulas de
EXERCICIOS.

Alguns professores desenvelvem os exercicios no quadro negro,
deixando os alunos PASSIVOS. Eles nada apreendem. Seria mais pro-
veitoso ensinar os alunos como ESTUDAR e como encaminhar a solu -
¢ao dos problemas, mandando os alunos TRABALHAR ATIVAMENTE. Fazer
que eles apreendam FAZENDO. Nada de novo nisso pois, os professo-
res estudaram "didatica" mas, eles NKO aplicam por falta de tem-
po. 0s professores sdo esforcados e honestamente procuram dar 0
maximo para seus alunos apreenderem mas, oS alunos sao do "con -
tra", sdao PASSIVOS, sdo acostumados pela "PUBLICIDADE RADIQFONICA
E IMPRENSA" a REJEITAR qualquer coisa que ouvem ou vem. 0s alu -
nos se "ISOLAM PASSIVAMENTE" e so estdo presentes de corpo. 0s a-
lunos que por muitas horas preciéam ficar sentados e parados numa
carteira, ficam fisiologicamente adormecidos, ficam estafados pe-
la inércia e, nada os interessa fora das figurinhas que desenham
ou entalham na carteira ou fora de outros passatempos locais. E
necessario sacudi-los, forca-los a apreender, utilizando metodos
de ensino empregados nas "creches" e nas Escolas Primarias.

Z) APRENDIZADO FORCADO

Para os alunos PASSIVOS, nada adianta a "INSTRUGAO PROGRAMA -
DA". Mas, esses mesmos alunos NAQ ficarao passivos numa PROVA
Nessa, eles precisam LER e INTERPRETAR as questoes.

Se utilizarmos a "instrucgao programada"” para fazermos cincoen
ta questdoes, os alunos em prova ficardao apreendendo o conteldo das
questGes, obtendo-se ¢ aprendizado.

A fim de cobrir todo o programa, sugere-se que as aulas de
exercicios sejam tambem de "provinha" programada.

Essa ideia ja foi aplicada com EXITO, num curso de "Equipamen

126



tos e Instalacgdes Industriais" desenvolvido na Escola de Adminis-
tragao de Empresas de S3o Paulo, da Fundagdo GetUlio 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 administragdao nao precisariam daqueles conhecimen
tos.

Em Fisica 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 quest3o dos exercicios ,
ou das provinhas "programadas" acima mencionadas.

O0s alunos podem tomar o acima como brincadeira mas, 0 que va
le € o resultado nas provas semestrais, o aproveitamento melhor.

3)  MOTIVACAO

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
automoveis. Sua curiosidade @ TECNICA e nao cientifica.

0 aluno sabe que, o cientista pesquisa a Natureza a fim de
descobrir-the os segredos e que, 0o engenheiro cria e produz coi-
sas e servigos que tem COMPRADOR. O0s alunos procuraram a Engenha
ria a fim de obter emprego rendoso, prestigio social e,repito, por
curiosidade tecnica. 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 trabalhardo nas fabricas. A MOTIVACAO daqueles
CRENTES & muito DIFERENTE da MOTIVAGAC DOS CURIOSOS. 0s professo-
res, crentes ou ex-crentes, ndao podem CONFUNDIR sua propria moti-
vagdo "intelectual" com a motivacdo necessaria aos curiosos "“mate
riatistas".

Essa CONFUSAQ de motivacOes pode ser uma das causas geradoras
da PASSIVIDADE dos alunos. Raros s3o os alunos que se interessama
motivagdo puramente intelectual que satisfaz e entusiasma a inte-
ligencia de alto nivel do professor. 0s alunos de ENGENHARIA de-
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vem ser MOTIVADOS por introducdao e por aplicacao TECNICA.

Por exemplo : A dial&tica matemdatica das "OSCILACOES"pode ser
introduzida pelo funcionamento do sistema "manivela-biela-cruze -
ta" de um motor a explosdo. Ou a dialética matematica de um "PE -
RTI0ODO TRANSITORIO" pode ser introduzida pelo "enchimento e descar
ga" de um reservatorio. Exemplos "materiais" e "tri-dimensionais?
visTveis. 0s professores de Fisica sabem por experiéncia que, POV
C0S, RAROS, sao os estudantes de engenharia interessados i DEDU -
GOES matematica. Esses raros interessados encontram as dedugdes
nos LIVROS e, esses raros interessados sdo 0s poucos que sabem es
tudar, os poucos AUTO-DIDATAS. Por isso, porque perder tempo em
MINUCIOSAS dedugdes matematicas, quando quase ninguem na sala de
aula sabe como comeg¢ou a dedugSo e onde se quer chegar ? As aulas
deveriam ser de DEMONSTRAGAO EXPERIMENTAL, demonstrando e confir-
mando os CONCEITOS que deverdao ser aplicados na profissdao. Deixa-
mos para as aulas de exercicigs as formulas e seu uso.

Precisamos de profissionais com CONCEITOS CLAROS e FIRMES, en
tretanto que atualmente sao raros os profissionais nessas condi -
gOes.

Devemos evitar a PASSIVIDADE dos alunos peis, precisamos de
profissionais ATIVOS e bem treinados.

3. FREQUENCTIA LIVRE

Ernesto Emanuele Enrico Geiger
Faculdade de Engenharia Industrial da Fundag3do de Ciencias
Aplicadas - S3o0 Bernardo do Campo - SP

A fim de incentivar os docentes, evitando a estagnacdo roti-
neira, foi instituida a CARREIRA UNIVERSITARIA.

Por sua vez, a Natureza e a consciéncia, 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 condigoes, como cursar pas-graduagio? Como chegar ao Mes -
trado e ao Doutoramento ? Eles nao podem largar as aulas pois a
familia ndo pode manter-se so com a “BOLSA" e, afastando-se para
fazer doutoramento perdem as aulas. Nessas condigdes, como seguir
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a CARREIRA UNIVERSITARIA ? ‘

Entretanto, tudo seria simplificado se nao 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 necessario efetuar provas e exames. Isso seria possT—.
vel pois, todos somos AUTODIDATAS.

1) Nas industrias, o engenheiro raramente encontra problemas
parecidos aos exercicios e as provas académicas. Para resolver
seus problemas reais de projeto e de producao, o engenheiro estu-
da livros, manuais, normas, catalogos e aproveita o “bom senso"
Ele & um AUTO-DIDATA.

2) 0s alunos estudam para as provas, 50 antes dessas, quando -
ja esqueceram as explicacOes de aula. Eles sdo AUTO-DIDATAS.

3) 0s professores preparam as aulas confrontando os textos de
virios autores e fazendo sintese. Eles sdo AUTO-DIDATAS.

4) Somente quando precisamos TREINAR em Laboratorios, Ofici-
nas, ou quando precisarmos aplicar praticamente, necessitamos de
um mestre experimentado e, necessitamos frequentar os Laboratd -
rios e as 0Oficinas pois nao temos 0 equivalente na residéncia nos
sa particular.

5) Pelo acima verifica-se que, em nivel de GRADUAGAOD e de
POS-GRADUACAD, "NAD" seria necessaria a frequencia as aulas tedri
cas expositivas. A FREQUENCIA deveria ser OBRIGATORIA "SOMENTE" pa
ra treino nos LABORATORIOS e nas OFICINAS.

Isso nao & novo pois, ha dezenas (ou centenas) de anos essa
condic3do & aplicada em Universidades Europeias. 0s profissionais,
13 formados, ajudaram o progresso cientifico e tecnologico e, nin
guem disso se queixou. A frequéncia LIVRE as aulas tedricas, o AU
TO-DIDATISMO & pratica experimentada sem contra-indicagades, nos
‘cursos de GRADUAGAO e POS-GRADUAGAQ.

6) Pelo acima e, a fim de permitir a CARREIRA UNIVERSITARIA,
a muitos docentes, sugere-se pedir ao Ministério da Educagao e
Cultura (MEC) estudar a concessao da FREQUENCIA LIVRE para as au
las TEORICAS dos Cursos de GRADUAGAO e de PES-GRADUACAD:

0 aproveitamento e os conhecimentos seriam verificados em pro
vas bi-semanais ou mensais e em exames finais, como alias ja esta

129



séﬁgo feito. s
;> Se trataria de "OFICIALIZAR" - condigoes que, em alguns casos
ja existem.

4. FILMES SUPER - & mm PARA ENSINO DA FISICA

0. M. de C. Ferreira P. D. da Silva Junior
Universidade Federal de Sao Carlos

0BS.: Nao foi enviado o original, razao pela qual publicamos ape
nas o0 resumo.

Uma das atividades do Laboratdrio de Meios Auxiliares da
Universidade Federal de Sao Carlos tem sido estimular os professo
res e alunos dos cursos de licenciatura e produzirem seus pro -
prios recursos auxiliares de ensino. Desta forma tem sido coloca-
do & disposicao dos professores, uma camara filmadora super-8 mm
e 0S acessorios necessarios para que seja possivel a produgao de
filmes (geralmente com duragao aproximada de 3 min) para ensino
Produzimos alguns deles, sem qualquer intengao de réproduz?-lo mas
apenas interessados para, a nosso modo demonstrar alguns fenome -
nos fisicos que julgamos interessantes serem discutidos em classe.
F um passatempo para o professor que pode se servir do auxilio de
seus alunos. Essa atividade nao e tao dispendiosa como pode se
pensar, de inicio, e traz a grande satisfacao do professor poder

usar em suas aulas, material produzido por si proprio.

5. TEACHING PHYSICS WITHOUT "IN CLASS" EXAMS

T. A. E. C. Pratt
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de

Janeiro

0BS.: N3o 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 . NEWTONTIAN LAW OBEYS PLANCK'S POSTULATE (ABSTRACT)

P. F. de Mesquita
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Let us have in mind the Newtonian Law, indicating the CGS
units of its terms.

mi{grim,(gr) 3
1 2 -8 cm
1) F(d) =——2—'——2——-‘—6,6,... x 10 ———2—) and the
ro{cm®) sec gr
19
identity (2) lcm = 19—T§ %%% cm
10

Multiplying each member of these two expressions (1) and (2),
simplifying and taking F(d.cm) as E (erg) we have

mm, =27, _cm® 19, -1
3) E{erg) = —5 6,6... x 10 (gr——= sec) 10 “(sec )where
r sec
M
4) —= =0 is a pure number, it must be the nearest natural
r

number (n = 1,2,3,....);

2
5) 6,6... x 10727

{gr sec) = h {erg.sec) is the Planck's

sec
constant ; and

19 1

6) 10 “(sec™ ') = v is the expression of an elementary gra

g
vitational radiant frequency.

Consequently,
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This expression, so deduced, shows that the potential gra

vitational radiant energy between two ponderal masses my and m,

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 FUNDAMENTATIS DA FTISICA MODERNA ATUALIZADA NUM
CAMPO UNTFICADO

P. F. de Mesquita
Escola Politecnica da Universidade de S3ao Paulo

Tenhamos em vista a constante (experimental) Planck

h = 6,625 x ]0_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 2 6,625 x 10727 erg.seg = m vt

Dividindo membro a membro por seg pode-se escrever

h o = -27 _ t 2 .
2) seg © h' = 6,625 x 10 erg = m v seg © mvon
onde n' & um certo numero puro.

0 "quantum" inteiro e minimo representado por esse valor

experimental, isto e,

3) h' = 6,625.x 10727 erg = m v2

corresponde ao valor unit3rio de , isto &, n' =1,

h ]
E o menor valor que se pode atribuir a massa m (abaixo indi
cada por m') corresponde ao maior valor (experimental) de v conhe

cido que & a velocidade da luz

2 27

4y ¢ = m' ¢c© = 6,625 x 1D °" erg = 1 "herg" o quantum mini
mo de energia radijante, resulta
P L h' -~ . -47 _ " u » Thi
6) m' = = 0,737 x 10 gr = 1 "bras" o quantum minimo de
c

massa radiante e
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7) m'c = 2,210 x 10777 gr cm seg‘] = 1 "jed" o quantum m7-

nimo de impulsdo radiante.

A massa quantica m' = 1 "bras" e a velocidade da luz ¢ sdo,
assim, as constantes fundamentais de uma Fisica atualizada e estu
dada em "Curso de Formagdo de Pesquisadores avancados 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 IMPULSZO, 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 fisica j (fig. 1), caminhando a partir de um ponto P com
a velocidade da luz ¢ 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 101%m o qual registraria a ener-
gia h' = 1 "herg".

LA 0
Jry , | > r
P/*—”]
f« ~299792,5 km A
- fig.1 -
Se caminhassem alinhados v (nUmero puro) "quanta" de impul
sao radiante afastados sucessivamente pela distancia A = % (fig

2), apos um segundo de tempo o observador 0 registraria umaener
gia v vezes maior ou seja h v "hergs".

__h! ah! h! zh’ h' 0
): c l ' c, Lt c L ¢ L P
R e ) -
- 299792,5 km —~—
- fig.2 -
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Se caminhassem grupos sucessivos de impulsoes quanticas ra
diantes, o centro de massa de cada grupo (de n impulsdtes quanti -

cas) afastado do de outro grupo proximo também da distancia ) =

c - . .
= =, apos um segundo de tempo, o observador 0 registraria a e-
Y

nergia ainda maior ou seja de h n v"hergs".

Isto, 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_] € a frequencia da emissao dos n o "jeds"
em numeros inteiros que qualifica a radiacao registrada pelo ob -
servador 0 e o numero n (também inteiro) € o que quantifica essa
radiacao caraterizando sua intensidade.

Assim se interpreta, pela “"Teoria da Impulsao® (T.I.) se
justifica e se valoriza o postulado fundamental de Planck da FISI
CA QUANTICA NAO RELATIVISTA o qual se escreve

E] = n hvem 1 segundo ou Et = nh t emt segundos.

NOTA - Dessa maneira E = n h pode representar tambem um certo
estado de energia potencial de uma entidade fisica em equi
1ibrio interno de ma{or ou menor duracao, como por exemplo,
0 sistema solar.
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COMUNICACDES APRESENTADAS

SESSA0 D0 DIA 31 DE JANEIRO

ENSINO MEDIO E BASICO

COORDENADOR : Professor Giorngio Moscatd

1

0 ENSINO DE FISICA NA CIDADE DO SALVADOR

B.S.P. Serpa, A.E. Braga e L.F.P. Serpa
Faculdade de Educagao - UFBA

RESUMO

Desenvolve-se uma pesquisa, através de aplicagao de
questionﬁrio,‘constando de coleta e analise de dados sobre o
ensino de Fisica em Salvador. Sugerem-se entdao, algumas medi
das, a fim de melhorar o ensino de disciplina.’

INTRODUGAO

0s esforgos para a melhoria do ensino de Fisica na
cidade de Salvador originaram-se com o desenvolvimento dos tra

balhos do Centro de Ensino de Ciencias da Bahia - CECIBA - em
1966. 0 CECIBA foi resultante de um convenio entre a Direto
ria do Ensino Secundario do MEC, a Universidade Federal da
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Bahia e a Secretaria de Educacao e Cultura do Estado, com o
fim especifico de melhorar o ensino de Matematica e Ciencias
Experimentais no Estado da Bahia. Com a Reforma Universitaria
(=1) e a consequente criagao da Faculdade de Educagao, estes
esforcos nao sofreram solugao de continuidade,prosseguindo com
o Programa de Treinamento e Aperfeicoamento de Professores -
PROTAP - substituto do Convenio CECIBA e vinculado ao Departa
mento de Teoria e Pratica de Ensino de Matematica e Ciencias
Experimentais da Faculdade de Educagao da Universidade Federal
da Bahia.

Infelizmente, todos os trabalhos realizados desde en
tao até esta data nao foram devidamente dimensionados levando-
se em conta a situagao existente nos Colegios, os tipos de pro
fessores e de alunos {2}. '

0 objetivo deste trabalho e dimensionar o ensino de
Fisica na cidade do Salvador, sob os aspectos professores, coO
légio e tipo de curso.

Esperamos que os resultados desse trabalho fornegam
subs7dios para a politica futura de melhoria do ensino de Fisi

" ca em Salvador, e, ao mesmo tempo, sirvam de referencia para a

avaliacao desta politica, atraves de comparagoes com trabalhos
analogos posteriores.

METODOLOGIA

A Metodologia usada consistiu de tres etapas:

1) Confeccao de um questionario
2) Aplicacao do questionario
3) Levantamento de dados

1) Confecgao do Questionario

Foi confeccionado um questionario (vide apendice 1),
o qual se baseou em um outro, destinado a area de Biologia, su
gerido pela Profa. Myryan Krasilchik, da FUNBECC - CECISP.

0 questionario teve por finalidade obter dados a res
peito dos aspectos envoividos no trabalho.

2) Aplicacdo do Questionario.
Para a aplicagao do questionario foi tomado uma amos




tragem de 60 professores distribuidos por 20 Colégios da cida

de, sendo respondidos 43 questionarios, envolvendo 14 colégios.

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 questionarios se referem ao ano letivo de 1971,
correspondente ao ano das projecoes do Plano Integral de Educa
¢ao e Cultura. '

3) Levantamento de Dados

0 Levantamento de Dados foi realizado levando em con
ta os aspectos : professores, Colégio e Curso de Fisica.

Esse levantamento encontra-se no apendice 2, sinteti
zado nas tabelas I.1 a 1.3 (Coléegio), II.i a Il.5 ( Professor)
e IIl.i a IIl1.3 (Curso de Fisica).

ANALISE

Vamos considerar na analise dos dados, os trés aspec
tos abordados no questionario, isto e, o Colégio, o Professor
e o Curso.

1) 0 Colégio
A Tabela I.1, denominada Situacao Geral relaciona-se

com a identificagao de zona em que se encontra o Colegio, o nu
mero total de alunos, o numero de alunos por turma e a existen
cia ou n3o de instalagoes de laboratorio.

Quanto a localizacdo do Colégio, esta & de natureza
socio-economica. Dividimos em trés zonas

a) - indica Colégio cuja frequencia e predominante -
mente de alunos de classe media;

b) - predominantemente alunos de classe media alta;
¢) - de classe média baixa.

A Tabela 1.1 mostra que todos os Colegios possuem
instalacdes para laboratdorio independentemente da zona.

0s Colégios de zona b tém um total de alunos menor
do que os Colégios das outras zonas; no entanto, o numero de
alunos por classe & invariante em relacao a zona, isto &€,entre
40 e 50 alunos.
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A Tabela I.2 indica gque nio ha nenhuma preocupagao
em desenvolver programas coordenados nas areas de Ciencias FI
sicas e Biologicas, apensar de um grande indice de reunices en
tre os professores de Fisica. A alta percentagem de reunioes
pedagogicas & explicavel porque, provavelmente, se relaciona
com conselhos de série (inclusive nos Colégios de zona B, o in
dice € de 100%).

A Tabela I.3 apresenta um resultado estranho! 0s Co
légios da zona B, logicamente devem se preocupar com o vestibu
lar, no entanto, & estranho a alta percentagem de respostas
com esta preocupagao nos Colegios de zona C.

A confeccao do programa € essencialmente feita entre
professores e coordenador sendo bem acentuada esta percentagem
na zona A.

0 Fempo so e suficiente para o desenvolvimento do
programa nos Colégios de zona B. Este resultado & claro e com
preensivel desde que estes sdo Colégios particulares.

2) 0 Professor

E imediato da Tabela I.1 se verificar que a popula
cao de professores de Fisica em Salvador & constituida predomi
nantemente de jovens, com menos de 30 anos. Isto indica os se
guintes aspectos negativos para o ensino : a instabilidade de
fixacao do professor, pouca experiéncia docente e expansao ra
pida de matriculas no 29 grau com uma deficiencia cronica da
formagdo de professores de Fisica.

Ao mesmo tempo, o fato dos professores de Fisica se
rem jovens indica um maior poder de aceitagao de novas idéias
sobre ensino.

A Tabela I1.2 - Formacao Profissional engloba 0s
trés guadros relacionados com formacao academica,curso de aper
feigoamento e Universidade onde se graduou.

A instabilidade de fixacao de professores, levantada
na Tabela II.1 felizmente n3ao ocorrera com uma frequéncia alta
desde que 52% (Tabela II.2) sao licenciados e licenciandos. Ve
rifica-se tambem, que a atuacao do CECIBA (atual PROTAP) na Ca
pital, no que diz respeito a Treinamento de Professores de Fi
sica, teve uma grande influéncia, (73% tem curso especifico de



treinamento). Assim, a maioria dos professores conhece, pelo
menos, o curso de Fisica PSSC.

" Finalmente, observa-se que a Universidade Federal da
Bahia € a grande fornecedora de professores de Fisica do Ensi
no de 20 grau. Na verdade, este fato nao e surpreendente por
que a Universidade Catolica do Salvador nao possui curso de
Fisica atualmente.

A Tabela I11.3 mostra que praticamente todos os pro
fessores tem mais de dois anos de servigo e, no entanto, o re
gime CLT € o predominante. Verifica-se assim, que ha uma ten
dencia do Estado em criar um quadro docente pelo regime CLT.
Alem disso, ha uma forte relagao entre a percentagem de pro
fessores que nao tém outra profissao e a percentagem de licen
ciados e licenciandos no ensino de Fisica. '

A Tabela II.4 indica que o ensino ainda & um sacerdd
cio levando-se em conta o baixo salario do professor.

A Tabela I11.5 confirma o baixo salario, tendo em vis
ta que 47% dao mais de 30 aulas semanais, o que afeta fortemen
te a qualidade do ensino.

3) 0 Curso

A Tabela IIIl.N mostra que o objetivo relevante do
curso e o texto adotado estao bastante relacionados ( método
cientifico e PSSC). No entanto, seria necessario saber o que
os professores chamam de metodo cientifico e como eles o rela

cionam com o PSSC. Infelizmente o questionario nao abordou es
te aspecto. Alem disso € estranho que, com a polarizagao dos
alunos para o ingresso a Universidade, os professores possam
ensinar Fisica ignorando este fato &, ao mesmo tempo,afirmarem
que o programa visa o vestibular:

Quanto ao laboratorio, nao hi disponibilidade 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 III.2). Um aspecto muito signi
ficativo € de avaliacao do laboratorio que, em sua grande maig
ria, & feita atraves de testes objetivos, o que mostra a gran
de influéncia dos exames vestibulares, em contradigio com a a
firmacao de que o objetivo relevante do curso & o "método.cien
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tifico". Além disso, o peso do laboratorio na avaliagao final
se concentra em menos de 50% e e feito, como ja vimos, atraves
de testes objetivos.

A Tabela III.3 mostra mais uma vez que a avaliagao
do curso sofre uma grande infiuencia dos exames vestibulares,
sendo feita em geral, através de testes objetivos.

CONCLUSDES

A analise dos dados nos leva a indicar algumas reco
mendagoes que julgamos importantes para a melhoria do ensino
de Fisica em Salvador.

Em primeiro lugar, o baixo indice 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 reformulagao da politica salarial para o magisterio e uma
estruturagao rigorosa de carreira. Esta recomendagiao se in -
clui dentro de um contexto mais amplo, pois afetaria todo o en
sino qualitativamente e nao seria, assim, uma recomendagao es
pecifica para o ensino de Fisica.

Ainda, quanto ao professor, tendo em vista o alto Tﬂ
dice de jovens e licenciados ou licenciandos, seria necessario
um programa de reciclagem, a fim de que estes professores, que
trabalharao durante uns trinta anos, sejam treinados em uma
disciplina da parte de educagao especial (4), para melhor en
trosarem o seu ensino de Fisica (educag3do geral), com o ensino
profissionalizante; isso inclusive, aumentaria o mercado de
traba]ho,'que sera reduzido drasticamente com a Lei 5.692.

) Quanto ao curso, verifica-se que o aspecto experimen
tal nao influenciou o conteldo programatico, apesar da declara
¢do dos professores sobre "método cientifico". Este & o aspec
to mais negativo de influencia dos exames vestibulares,que sao
de lapis e paﬁe] e em forma objetiva, nao havendo testes de de
sempenho de laboratorio. Para o ensino de Fisica ficar mais
vinculado com os aspectos das opoes profissionalizantes da Lei
5.692 recomendamos que o0 exame vestibular nao coloque Fisica
ou, caso coloque, examine também atraves de testes de desempe-
nho, procurando medir a habilidade do aluno relacionar fenome



nos e suas interpretacoes. Caso esta ultima opgao fosse toma
da, os colégios dariam enfase ao material de laboratorio e nao
se resumiriam em ter somente "espago" para experiencias com de
ficiéncia do material.
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APENDICE I

UNTVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

FACULDADE DE EDUCAGAQ

DEPARTAMENTO DE TEORIA E PRATICA DE ENSINQ II
MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS

QUESTTONARIO
SITUACAO DO ENSINO DE FISICA NA CIDADE DE SALVADOR

Nome do COTEGIO 1 ==mmmmmm == oo oo o e
O0ficial ( ) Particular ( )

Enderego @ -mme-mmc e e e e e

Professor femmmeom e e e e e e e

Ja respondeu ao mesmo questionario em outro Colégio ?

() Sim { ) Nao
I . Em que séries do curso colegial ensina Fisica ?
a) S0 na la.
b) So na 2a.
c) Na la. e 2a.
d) Na 2a. e 3a.
e) Na Ja., 2a. e 3a.

2 . Por quantas turmas e responsavel ?

a) 6 turmas
b) 12 turmas

c) 1o turmas

d) menos de 6 turmas

e) mais de 12 turmas

antas aulas por semana ha na la. serie incluindo as aulas de
boratorio ?
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10.

11.

Esse numero inclui quantas aulas de laboratdrio
) 0

)
) 2
)
)

mais de 3

a
b
Quantas aulas por semana ha na 2a. serie ?

ais de 5

Quantas aulas por semana ha na 3a. série ?

b) 3
c) 4
d) 5
e) mais de 5

Em quantos colegios trabalha ?

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) mais de 4

Qual o total de aulas que da por semana em todos os seus colé-
gios ?

a) entre 10 e 20
b) entre 20 e 30
) entre 30 e 40
) mais de 40

) menos de 10

Seu colégio possui laboratorio de Fisica ?
a) Sim

b} Nao

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

Quantas las. séries tem esse estabelecimento ?
a) menos de 3

b) 3
c) 4
d) 5
e) mais de 5
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17.

18.

19.

20.

© 144

Quantas Z2as: séries tem este estabelecimento ?

a) menos de 3

.
Quantos alunos ha em media,

a) menos de 20
b) de 20 a 30
c) mais de 30 e menos de
d) de 40 a 50
e) mais.de 50

Nas aulas de laboratorio

a) menos de 20 alunos
b) mais de 20 e menos de
c) de 30 a 40 alunos
d) mais de 40 e menos de
e) 50 alunos ou mais

seus alunos trabalham

0s
a) Individualmente

b) Em grupos de 2 ou 3
c) Em grupos de 4 ou 5
d) Em grupos maiores que
e)

40

as

30
50

no

5

por turma ?

turmas sao de

alunos

alunos

laboratorio ?

As aulas sao demonstrativas.

0 senhor considerou o material existente no seu laboratorio:

" a) Razoavel para aulas demonstrativas mas impraticavel

trabalho em equipe por parte dos alunos.

b) Com condigbes para trabalho em grupos de mais de 5 alunos.

c) Com condigOes para equipe entre 2 e 4 alunos.

d) Com condigOes para trabalho individual dos alunos.

e) Sem condigoes para qualquer tipo de aula pratica.

0 senhor & licenciado em
Fisica sim

nao

Esta cursando licenciatura em

Fisica sim

nao

F licenciado em outra disciplina distinta de Fisica ?

sim

Se-respondeu afirmativamente a quest3o anterior cite a licen-

nao

ciatura em que se graduou no espago abaixo



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

0 senhor & graduado em curso de

a) Agronomia ou Veterindria
b) Farmacia ou Odontologia

) Engenharia

) Medicina

)} Nenhuma das Anteriores.

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 Estado

e) Nenhuma Dessas

Tem outros cursos de aperfeicoamento ou atualizacao dados es
pecialmente para professores

sim nao

Tem outros tipos de curso de aperfeicoamento ou atualizacgao
sim nao

Tem curso de pos-graduacao

sim nao

Por que se dedicou ao magisterio

a) porque gosto

porque 0 mercado de trabalho & grande
parque posso combina-lo com outra profissdo
nao sei dizer

por outros motivos.

m o0
——

quanto tempo leciona ?

) menos de 2 anos

) de 2 a 4 anos

) mais de 4 anos e menos de 10 anos
) de 10 a 20 anos

) mais de 20 anos.

Sua situacdao funcional @&

a) Efetivo

b) Contratado

c) Estavel

d) Nenhuma das anteriores.
Exerce outra profissao ?

sim nao

Adota livro texto ?
sim nao
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31.

32.

33.

34,

35.

36.

146

Qual ? (Se adota um s% livro).

Escreva o nome do Iivro e o autor.

Se adota mais de um livro cite 4 dos seus preferidos :

Mesmo adotando um so livro~texto, cite 4 livros de curso se -
cundario, que recomendaria a seus alunos

adota livro-texto, usa-o

Como base para discussao em classe, apos leitura em casa
por parte do aluno ;

Como leitura em casa, para evitar que o aluno tome aponta
mento durante as exposigoes:

Como base para reso]ugio de problemas;

Para estudo em grupo e discussao em classe de teoria e pro
blemas; ’

Como leitura suplementar independente do que e dado em clas
se.
nio adota livro-texto suas aulas sdo

Expositivas sem permitir ao aluno anotagdes, seguidas de
resolugao de problemas podendo o aluno utilizar qualquer
texto;

Expositivas permitindo ao aluno apontamentos, seguidas de
resolugcdao de problemas;

Na base da dinamica de grupo com os alunos estudando tex-
tos diferentes;

Diferentes de todas essas.

0 trabalho em grupo (a famosa dinamica de grupo) & um dos pro
cessos mais utilizados no momento. Se nao ousa, € porque

a

o

o a O

)

)
)
)
)

Causa indisciplina

Eu n3do gosto

Cs alunos nao gostam

Ndo permite dar muita materia
Tenho outros motivos.



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

0 programa de cada serie e

) Feito pelo proprio professor

) Decidido em reuniao de professores com a coordenacao
) Confeccionado pelo praprio‘coordenador
)

a o o o

Elaborado por um professor ou grupo pequeno de professores
designados pelo coordenador

e) Feito de maneira diferente das anteriores.

0 programa de cada serie e feito em funcdo dos programas de
vestibular

sim nao

Falando realisticamente, o senhor acha que com o tempo que

dispde & possivel dar 1 curso equivalente a todo 6 programa e
laborado ?

a) Normalmente dou 1/2 do programa

b) Geralmente dou o programa

c) Nao sigo em minhas aulas o programa do colegio

d) Dou mais que 3/4 do programa

e) Nenhuma dessas

Usa como instrumento de avaliacdo

a) Provas objetivas so com questdes de miltipla escolha
Provas abertas com perguntas de resposta certa

b)

) Teste certo - errado

) uma mistura de a com b ou de b com ¢
)

Nenhuma dessas

Avalia o trabalho de laboratorio
a) Atraveés relatdorios dos alunos
b) Através teste objetivos envolvendo a experiéncia
c¢) Por perguntas abertas sobre a experiencia
d) Pela observacao do trabalho do aluno no laboratorio
e) Ndo avalia.
A nota ou conceito do laboratorio influi na nota final da dis
ciplina ?
sim nao
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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45,

46.

a7.

48,

49,
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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

Qual dos seguintes objetivos do ensino da Fisica considera o

mais importante ?

a) Despertar o interesse pela carreira de Fisica

) Preparar para a Universidade

) Fazé-lo entender o avango tecnologico

) Inicia-lo no método cientifico, pois isso sera necessario
na vida cotidiana.

0s professores de Fisica em seu estabelecimento reunem perid
dicamente a fim de debaterem assuntos de interesse para o en-
sino ?

sim ‘ nao
Se ha reunides periddicas, qual a frequéncia média dos profes
sores nessas reunioes ?
a) Menos de 50% e mais de 20%
) Entre 50% e 80%
) Mais de 80%
) Entre 10% e 20%
) Menos de 10%

0s professores de Fisica, Quimica e Biologia reunem-se perio-
dicamente nesse Colegio ?

sim nao

0 Colégio promove outro tipo de reunides pedagogicas ?

sim nao



SITUAGAO DO ENSINO DE FISICA NA CIDADE DE SALVADOR

I - 0 COLEGIO

APENDICE

11

TABELA I -~ 1. SITUACAO GERAL
Localizagdo do Colégio
NQ de Colegios | NO de Questionarios
Zona A 04 22
Zona B 04 11
Zona C 06 10
Numero Total de Alunos dos Colegios
< 1.000} 1.000 a 2.000j 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 --
{ Numero 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 -- J
Existéncia de Laboratorio
SIM NAO
Zona A 04 --
Zona B 04 -~
Zona C 06 --
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TABELA 1 - 7. ASPECTOS PEDAGJGICOS
Reunides de Professores de Fisica
Sim N3o Ndo Respondeu
Zona A 95,4% --- 4,6%
Zona B | 72,7% 27,3% -
Zona C 70,0% 20,0% 10,0%
B Frequenhcia dos Professores nas Reuniges
< 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 -- -- 10,0% 10,0% 40,0% 40,0%
Reunioes de Fisica, Quimica e Biologia
Sim Nao N3ao Respondeu
Zona A 27,2% |1 68,1% 4,7%
Zona B 36,3% | 63,7% --
Zona C 40,0% } 50,0% 10,0%
Qutro Tipo de Reunioes Pedagogicas
Sim Ndo Ndo 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 Ndo Nao Respondeu
Zona A 36,41 59,0 4,6
Zona B 72,8 | 18,2 9,0
Zona C 70,0 20,0 10,0
CONFECGCEAO DO PROGRAMA - %
N3o resp.|Pelo Prof. | Pelo Coor. | Prof. e Coor.| Grup.Prof.| Dif.Al.
Zona A -- -— 4,6 81,8 9,0 4,6
Zona B -- 36,4 -- 45,6 9,0 9,0
Zona CJﬁ 10,0 40,0 - 50,0 -- -- J
PROGRAMA SOBRE TEMPO
I 172 ] 11 |> 374 N30 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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1T - PROFESSOR

TABELA 11 - 1; FAIXA ETARIA

Idade (anos) Percentagem
Menor que 25 20
25 - 30 54
30 - 40 11
40 - 50 04
Maior que 50 07
Nao Declararam 04
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1T - 0 PROFESSOUR

TABELA 11 - 2: FORMACAO PROFISSIONAL

Formagao Academica [Percentagem

Licenciado 2B
Licenciando 24
Licenciatura outra 02
Bacharel 19
Qutro Curso Superior 23
Nao Declararam 04

Cursos de Aperfeigoamento Percentagem
Especificos 11
Nio Especificos 07
Especificos e nao especificos 62
Nao Possuem 16
Nao Declararam 04

Universidade onde se graduou Percentagem
U.F. da Bahia 56
Universidade Particular da Bahia 00
Qutro Estado 04
Nao Declararam 30

(Dos 30% que nao declararam a Universidade em que se graduaram,

11% s3do licenciados em Fisica).
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11 - PROFESSOR’

TABELA 11 - 3 : SITUAGCAO PROFISSIONAL

Situagao Funcional | Percentagem
Efetivo 23
Contratado 52
Estavel 04
Ndo Declararam 21

Tempo de Servigo (anbs) Percentagem
Menos de 02 09
02 - 04 40
04 - 10 40
10 - 20 07
Mais de 20 02
Ndao Declararam- 02
¢
Qutra Profissao | Percentagem
Sim 24
Nado 65
N3o Declararam 1




TABELA

IT - 0 PROFESSOR

IT - 4 : RAZA0O DA ESCOLHA PROFISSIONAL
Motivo da Escolha Percentagem
1 ) Gosta 59
2 ) 0 mercado de trabalho & grande --
3 ) Pode combinar com outra profissao 02
4 ) Nao sabe dizer 05
5 ) Outros motivos 09
6 )1 e 2 02
7)1 e 3 09
8 )1 e 5 09
9 ) 1,3 e 5 02
10) N3ao Declararam 03
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TABELA

11

5

IT - 0 PROFESSOR

CARGA HORARIA

Numero de Aulas Semanais| Percentagem
Menos de 10 02
10 - 20 26
20 - 30 25
30 - 40 19
Mais de 40 28

N3o Declararam




TABELA

111 -

1

111 -

OBJETIVOS

0 CURSO

E TEXTO0S

Observagdo

(varios

Tivro-texto, ter mais de um objetivo relevan

te no

Objetivo Relevante do Curso
OBJETIVO PERCENTAGEM
Despertar Carreira Fisica 6,9
Preparar para a Universidade 6,9
Entendimento do avango Tecnoldgico 2,3
Metodo Cientifico 69,6
Fisica da Vida Cotidiana 30,2
Livro Percentagem

PSsSC 79,0

BEATRIZ 23,0

BLACKWOOD 13,0

SALMERON 2

GOLDENBERG 4

DALTON 2

professores declaram, usar mais de um

Curso).
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ITT - 0 CURSO

TABELA I11 - 2 : 0 LABORATORIO

Disponibilidade de Materijal Percentagem
Aulas Demonstrativas 35
Equipes de 05 Alunos 30
Equipes de 02 - 04 Alunos 07
Trabalho Individual --
Sem Condigoes 04
Nao Declararam 24

Nimero de Alunos Por Classe

Percentagem

Menos de 20 21
20 - 30 59
30 - 40 09
40 - 50 04
Mais de 50 --
Ndo Declararam 07
Tipo de Trabalho no Laboratdorio | Percentagem
Aulas Demonstrativas 35
Equipes de 2 - 3 --
Equipes de 4 - 5 37
Equipes de mais de 05 19
Individual 07
Nao Declararam 02




11T - 0 CURSO

TABELA 11T - 2 : O LABORATORICO (Continuagdo)
Forma de Avaliagao do Laboratdrio| Percentagem
Relatorio 15
Testes Objetivos 29
Testes Abertos 05
Obserwagao Direta 05
Mais de uma forma de avaligao 28
Ndo Avalia 07
Nao Declararam 11

Peso do Laboratdrio 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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1711 - 0 CURSO

TABELA TI1 - 3 : AVALIAQAO

160

Instrumento de AvaliacaojPercentagenm

a) Multipla Escolha 26

b) Provas Abertas ' -

c) Teste Certo Errado 02
d) a+b ou a+ ¢ 59
e) Nenhuma dessas 11
lf)vNio Declararam . 02

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE TESTES DE MOLTIPLA
ESCOLHA K

G. Moscati, R.0. Cesar, W. Kulesza, Y. Hosoume
Instituto de Fisica - USP

1 . INTRODUGAO

Nos @ltimos 2 anos tivemos de organizar provas para
um grande nimero de alunos de 19 ano do curso unificado de FY
sica basica para alunos (mais de 1000) de engenharia, fisica,
matematica, geologica e quimica na USP e ficamos preocupados
em garantir a qualidade das questBes. Em particular que esti
vessem em nTvel 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) esta 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 questdes de provas de Fisica.

Para que melhor se compreenda esse trabalho queremos
citar nossa organizar de provas : oS testes eram quinzenais(sgo
bre um ou dois capitulos do livro texto) com multipla escolha
ou discursivos, de uma até uma hora e meia de duragao. No fim



de cada semestre havia uma prova versando sobre toda a matéria
desenvolvida no semestre, com tres horas de duragao.

E uma arte elaborar uma questdo original que aguce a
curiosidade do aluno, que o desafie a analisar e "destrinchar"
uma situagao real, que lhe ensine paralelamente métodos de Fi
sica que lhe permita mostrar sua capacidade de aplicar os co
nhecimentos adquiridos discriminando-o de outros alunos que
nao conseqguiram adquirir esta capacidade. Alguns professores
possuem essa habilidade, imaginando questoes que s3ao verdadei
ras verrumas explorando a profundidade do conhecimento do aly
no, através de perguntas inteligentes colocadas sobre situa-~
¢oes interessantes.

Reconhecendo tratar-se de um trabalho importante e
dificil, e visando um melhor rendimento dividimos a tarefa da
elaboragao das questoes de modo que cada um dos trinta e tan
tos professores envolvidos no curso so era exigido em duas pro
vas: numa das provas quinzenais e na semestral. Uma comissao
formada por quatro professores no minimo - 2 permanentes e 2
elaboradores de questoes - reunia-se para a triagem das ques
toes e para elaborar outras se necessario. Tentava-se. compor
uma prova que testasse os niveis de aprendizado que se acredi-
tava ter atingido durante a quinzena.

A questdo do conteudo pode ser estabelecida a priori,
isto &, se temos uma dada area de conhecimento a avaliar, nos
a dividimos em partes ou conceitos principais e arranjamos su
ficientes questoes para varré-las inteiramente.

Quanto a forma (e essa € a nossa preocupagao princi
pal neste trabalho) ela deve ser burilada pela comissao de ma
neira a nao se perder, as vezes, otimas e inspiradas questdes
pela falta de clareza, ou pela impropriedade ou desuso dos ter
mos, ou ainda pela inadequagao das perguntas aos objetivos do
curso. Mas, nesse sentido, a opiniao dos professores nem sem
pre era unanime, isto &, o que parécia claro e apropriado a
uns, nao o parecia a outros; enquanto membros, em geral mais
antigos, da comissao entravam rapidamente em acordo, outros me
nos experientes, apresentavam e defendiam enunciados considera
dos inaceitaveis pelos demais.
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Haveria algum critério, afora a pratica, que eviden
ciasse a influencia de defeitos na performance dos alunos?

Esses mesmos critérios nao poderiam ser usados para
permitir selecionar as questdes de "boa qualidade"?

Esses mesmos critérios nao poderiam, apontar  possi
veis defeitos, sugerir modificagOes tornando reaproveitaveis
questoes mal sucedidas?

Dois parametros .sao frequentemente utilizados, para
caracterizar uma questao quando aplicada para certa turma de a
lunos : a facilidade (F) - porcentagem global de acertos e a
discriminacao {(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 esta no intervalo de 30% a 70% a questao nao e
muito dificil, mas os alunos médios, em geral, tem que se es
forgar para acertas. Se A € maior do que 30% os alunos bem
preparados tem claramente maior fragao de acertos do que os me
nos preparados.

Para determinar estes indices, com grande numero de
alunos, havera necessidade de processamento por computador. En
tretanto, se a classe e uma so, existem tambem metodos expedi

“tos muito faceis de empregar e que fornecem indicagcbes muito

mais uteis sobre a confiabilidade das questOes (x).

Estes 2 numeros n3o s3o entretanto suficientes para
responder claramente as questoes formuladas acima. Apresenta
mos a seguir alguns criterios que a nosso ver, fornecem mais
subsidios para responder as mencionadas perguntas.

Esses critéerios foram obtidos do estudo das distri
buigdes das respostas dos alunos entre as varias opgoes de ca
da questao colocada. Essas distribuicoes podem ser visualiza-
das na matriz M do numero de respostas dos alunos por alterna
tivas e em duas outras matrizes, uma so para os bons alunos e
outra so para os maus alunos. (A obtengao dessas matrizes e
explicada no artigo "Programa em Fortran IV para correng e
analise de provas de testes" por A.P. Telles, G. Moscati, R.O.
Cesar, T. Mendes Neto, C.M. Sanoki, apresentado neste Congres-
so).



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 & a prova 72F2DS. Consta
de 30 questoes (Sao numeradas por numeros pares) e para corre-
cao pelo Computador IBM/360 do Departamento de Fisica Nuclear
do Instituto de Fisica da USP os alunos perfuram as alternati
vas escolhidas em cartoes IBM "pre-perfurados" nas colunas pa
res). (A prova & apresentada na Tntegra no apendice deste tra
baThé). As matrizes correspondentes a essa prova sao as se
guintes

(x) - Numbér 5, Evaluation and Advisory Service Series
Paul Diederich (1964)

2 . 0 QUE E AQUI "BOM ALUNO"E O QUE £ "BOA QUESTAQO"

Para questoes destinadas a avaliar os conhecimentos
de alunos numa dada area, vamos destacar somente 3 qualidades
gerais, com relagao a uma determinada populacao

1) clareza da situacgao fisica proposta;
2) clareza da redacao;

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 questao e o nivel de a
prendizado da populacao apenas invalida a questao como um ins
trumento de discriminagao para a populagao. Pode haver argu
mentos que justifiquem a inclusao de questbdes deste tipo para
atingir outros objetivos educacionais.

E Obvio que uma quest3o pode ter estas trés 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-
tao

1) entende perfeitamente as condigoes do problema fi
sico proposto;
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2) entende a nomenclatura, o referencial, enfim en
tende o que € dado e o que & 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" questdo

1) n3o entende a situacao do problema fisico propos-
to;

2) nao entende a nomenclatura, o referencial, nem o
que € dado e o que € pedido no problema;

3) responde incorretamente porque nao tem as habili
dades que lhe sao requeridas.

E claro que os alunos reais apresentam um comporta
mento em que aquelas qualidades se mostram em todas as propor
¢bes possiveis. FE dentre estes que se define (estatisticamen-
te) "bom aluno" numa dada prova, em que as notas tem distribui
¢ao do tipo Gaussiana, como aquele que tirou nota contida no
intervalo das 27% melhores; simetricamente se define o "mau a
Tuno". Como iremos de agora me diante fixar atencao nessas du
as classes de alunos, vamos entao chama-1os simplesmente de
"bons" e “"maus".

3 . ALGUMAS DISTRIBUIGOES TIPICAS

Ao se aplicar uma questao a uma populagdo observa-se
que a distribuigao das opgOes escolhidas permite obter informa
¢O0es importantes relativas as caracteristicas das questdes.

Vejamos, a seguir, algumas distribuigoes tipicas.

3.1 - A Distribuicdo do Tipo A

Nas provas de testes de multipla escolha com 5 alter
nativas observamos que "bons" alunos ante uma "boa"questao de
dificutdade media, tem suas respostas fortemente concentradas
na altennativa correta. Chamemos essa distribuigao do tipo A.

Exemplo 1 . Questao n94, utilizada na prova 71F2DS,
com 33 questoes. Assunto : Relatividade. Conceito em foco
Contragao de Lorentz. ‘



Uma barra AB cai, transladando-se
verticalmente em diregao a um bu
eiro MN (ver esquema). A veloci
dade e relativistica. Julgar

1. Observador fixo no bueiro ve a
barra contraida; ela passa com
folga.

2. Observador fixo na barra ve o
bueiro contraido; a barra nao

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) so (1)

b) so (2)

c) so (3)

d) nenhuma

e) todas
Numero de alunos na prova : 898 Facil. TS
Nedia : 4.06
Desvio padrao : 1.8 .58 .57

TABELA 1

Distribuigao dos "bons" (tipo 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
TOTAL 242

165



166

3.2 - Distribuicao Tipo B

Observamos tambem que "maus alunos ante uma " boa "

questao de dificuldade media, apresentam suas respositas comple
tamente dispersas entre as varias opgoes (quando sao igualmen
te plausiveis), pois uma vez que ele se encaixa em major ou me
nor proporcao, dentro das caracteristicas de "mau aluno ideal"
ele tem chances aproximadamente iguais de "enveredar" por cada
uma das alternativas que lhe sao apresentadas.

Exemplo 2 - A mesma questao n9 4, do exemplo 1.
TARELA 2

Distribuicao dos "maus" (tipo B)

VALOR ALTERNATIVA NO DE RESPOSTAS
0 em branco 14
0 a 43
-0,1 b 59
+0,3 c 70
0 d 40
-0,1 e 16
TOTAL 242

Observagoes

1) Note que em face desta questao, oS bons se concen
tram decididamente na alternativa correta c.

2) O0s maus nac sabem o assunto, mas so 14 deles o re
conhecem deixando a questdo em branco. F o maus costume do
“chute" que procuramos desestimultar no curso, atribuindo valor
negativo as alternativas conceitualmente erradas ou numerica -
mente absurdas.

3) Todas as alternativas apresentam um bom nQ de res
postas dos "maus", pois a eles as opgoes eram igualmente atra-
entes. Deve-se escolher as opgoes com cuidado para que elas
nao possam ser eliminadas por simples questdao de 10gica.

4) Mote ainda que a nao ser para a opgao correta, to
das as outras tem "discriminacao" negativa, isto €, a porcen
tagem de acerto dos "maus" e superior a porcentagem de acerto



dos "bons" para todas as alternativas, menos a c.

Exemplo 3 - Questao nQ 44, utilizada na prova 72F2DS,
com 30 questGes. Assunto : Cinematica. Conceito em foco : Mo
vimento harmonico amortecido.

Sabe-se que a projegao, sobre um eixo, de uma parti
cula com movimento circular e uniforme, tem movimento harmoni
co simpes; no caso de um ponto em movimento harmonico amorteci
do lentamente, este pode ser considerado como projecao sobre
um eixo-de uma particula que se move em

a) uma circunferéncia

b) uma parabola

c) uma espiral

d) uma elipse

e) cTrculos concéntricos

Numero de alunos na prova : 840 Facil. Discrim.
Media : 5,5 .70 42
*Vide Tabela 3, abaixo.

4 . AS "MAS" QUESTOES

4.1 - Questao "ma" - Falta de Qualidade (3)

Consideremos agora questoes de ma qualidade, isto €
uma questdao a qual falta, pelo menos, uma das 3 qualidades ci
tadas no § 2.

Observamos que em face de uma questao "ma", a qual
falta a qualidade (3), 08 "bons" distrnibuem suas nespostas de
maneira tanto mais proxima do tipo B quanto mais desnivelada a
questao em relagao ao curdo.

Exemplo 4 - Questao n® 30, utilizada na prova 71F2DS
Assunto : Dinamica. Conceito em foco : Péndulo de torgao.
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TABELA 3

Distribuig¢ao dos "bons" Distribui¢io dos "maus™
Valor|Alternativaj N9 de resp. Valor{Alternativa[NQ de resp.
0 em branco 0 0 em branco 5
- a 0 - a 2
- b 3 - b 1
+ c 100 + c 53
- d 2 - d 12
0 2 8 0 e 30
TOTAL 113 TOTAL 113
Observagoes

1) Neste exemplo espalhamento dos “maus" & menor que
no exemplo 2; isso porque a questao e mais. facil.

26. Uma mola helicoidal tem comprimento natural £o=
= 0,50m. Prende-se uma extremidade ‘
ao teto, e na outra um disco de mas s
sam = 0,20kg e raio = 0,10m. 0 dis

co oscila verticalmente com periodo
T=2,0s.

Retome o enunciado n0 26,
Substitui-se a mola por um fio. A
partir da posigao P, de equilibrio,
gira-se o disco em torno do fio. Ao
solta-lo ele executa oscilagoes de
mesmo periodo T = 2,0s. Qual o mo
mento, em N.m, deve ser aplicado a ele, para mante-lo parado
apds girar de m radianos?
) 10-3n3
) 10-2n2
) 2,5 7
) 1,257
) nulo

T o n T o
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Nimero de alunos na prova : 898 Facil. | Discrim.

Media : 4,06 16 17
TABELA 4
Distribui¢cao das Respostas Distribuigao das Respostas
"bonsll ||mausﬂ
Valor Opgao NO de Resp.] Valor Opgao NQ de Resp.
0 em branco 38 16% 0 em branco 78 32%
+ a 59 24% + a 18 7%
- b 72 30% - b 56 23%
- c 38 16% - c 53 22%
- d 27 11% - d 29 12%
- e 8 3% - e 8 3%
TOTAL 242 | 100% TOTAL 242 | 100%
Observagoes

1)No curso de F2 em 1971 o assunto "pendulo de tor-
¢ao" nao foi abordado em aula teorica, nem de exercicio, somen
te no laboratorio. A pergunta exige que o aluno saiba aplicar
conhecimentos teoricos, coisa que no laboratorio ele nao trei

nou.

2) Quanto as respostas dos "bons"

a) Note que os bons alunos se espalham pelas alterna

)
)

tivas (a), (b), (c), (d).
b)

A G1tima opgao(veja o enunciado - alternativa (e)
ndoc & plausivel com as anteriores.

c) 1/6 dos bons deixa em branco, reconhecendo nao sa
ber a solugao.

3) Quanto as respostas dos "maus"

[0

a) De um modo geral, a'distribuigio de vrespostas
parecida com a dos "bons".
b) 1/3 dos maus deixa em branco - o assunto para g

les & decididamente obscuro.
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c) A opgao correta, para quem esta muito desprepara
do e aparentemente pouco atraente (veja enunciado - 0 numero

3 parece implausivel!).

d) A alternativa (b) e incorreta e tem discriminagao
positiva (veja enunciado - o numero nz € atraente!).

4.2 - Uma Verificacao
Agora vamos verificar que & realmente a falta da qua
lidade (3) que gerou este comportamento dos alunos. A mesma

. questao foi utilizada em 1972, na prova 72F2NS, no curso Notur

no para fisicos e matematicos. Neste curso, o assunto “pendu
1o de torgac" foi normalmente tratado em aula de discussao. Os
alunos constituem uma populagao de desempenho médio um pouco
inferior ao do curso Diurno (veja "An3lise de um Vestibular de
Fisica" - apresentado neste Simposio).

Exemplo 5 - Questao n® 38, prova 72FeNS, com 30 questoes. Enun
ciado : 0 mesmo do exemplo 4. ’

Numero de alunos : 120 ' Facil. | Discrim.
Media : 4,82 .31 48
TABELA 5
Distribuigao das Respostas Distribuigao das Respostas
- Iibonsll Ilmausli

Valor Opgao NO de Resp.| Valor Opgao No de Resp.
0 em branco 5 16% 0 em branco 8 25%
+ a 17 53% + a 3 9%
- b 5 16% - b 7 22%
- c 1 3% - c 6 20%
- d 3 9% - d 6 20%
- e 1 3% - e 2 6%

TOTAL ..oevunnnn. 32 alunos TOTAL ..veeennnnn 32 alunos

Comparemos os exemplos 4 e 5



1) 0 Tndice de acerto (Facil.) duplicou, o indice de
discriminacao (¢) tambem; os valores da facil. e da discrim.do
exemplo 5 caracterizam questao dificil e bem discriminativa.Os
mesmos valores no exemplo 4 sao de uma questao impropria.

2) A concentragao dos "bons" no exemplo (5) na alter
nativa certa e bem franca.

3) Nenhuma alternativa errada do exemplo (5)teve con

centracao de bons; todas as erradas tem discriminagao negativa.

4) A distribuicao de respostas dos mais & muito seme
lhante tanto na tabela 1 como na 5.

Em conclusao: a distribuigao de respostas,Tipo B, pa
ra os "bons"” no exemplo 4 mostra a falta de qualidade (3), 1is
to &, nivel inadequado aos requisitos do aluno. No entanto, a
mesma questao no exemplo 5 qualificou como uma "boa questao”.

0 diferente comportamento desta questao aplicada a
duas populagdes revelou uma nitida diferenga entre essas popu
lagoes quanto ao nivel do aprendizado no assunto abordado.

4.3 - Questdo "ma" - Falta das Qualidades 1 _e/ou 2

A distribuicao tipo C

Observamos que se¢ falta uma das qualidades (1)ou(2),
05 bons alunos tendem a concentrar suas nespostas em uma das
alternativas enradas. Chamamos essa distribuigao do tipo C. E
caracterizada por uma opgao errada, como discriminagao positi
va.

Essa concentragao an6mq1a traduz a falsa interpreta
cao dos "bons" por (1) faltar clareza na situagao fisica pro
posta e ou (2) faltar clareza na redagao.

Exemplo 6 - Questao n® 54, prova 71F2DS. Assunto

Lei dos Gases (laboratdrio). Conceito em foco : Termometro a
gas.

Numero de alunos na prova : 840 Facil. |Discrim.
Media : 5,5 46 07
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54. Na experiencia de laboratorio para a verificagao
da lei do g3as perfeito, mediram-se o volume e a pressao do gas
contido num tuboc em U fechado numa extremidade e aberto na ou
tra. Nestas determinagoes de press3do e volume medimos apenas
as posigoes da coluna de mercirio do manometro, sem levar em
consideragao a secao do tubo. A explicagio & a sequinte:

a) Porque a segao do tubo e desprezivel em relagao
as dimensoes restantes.

b) Porque a segao do tubo € uniforme e a mesma  nos
dois ramos do tubo.

c) Porque a se¢do do tubo & muito grande em relagao
as dimensoes restantes.

d) Porque a segao do tubo era diferente nos dois ra
mos do aparelho.

e) Porque a segao do tubo nao influi naquelas deter

minagoes.
TABELA 6
Distribuicao das Respostas
BONS MAUS
Valor Alternativa NQ de Respostas N@ de Respostas
0 em branco 3 26
- a 10 12
+ b 118 102
- c 3 17
- d 3 10
0 e 105 ) 75

Observagoes )
1) A alternativa e € errada e apresenta grande con
centracao de bons. Essa opgao tem discriminagio positiva.

2) Observande o enunciado da questdo, podemos perce
ber a falta de clareza nesta ultima alternativa - o aluno pode
ria entender o seguinte



(e) porque a "“forma" da segao do tubo nao influi naquelas de
terminagoes, "se for mantida constante a area da secgac do
tubo" ... ... o que estaria perfeitamente correto.

Exemplo 7 - Questao n¢® 48, 72F1DS. Assunto : Cinema
tica. Velocidade e Aceleragao. Conceito em foco : Mudanga de
Referencial.

0 seguinte enunciado refere-se as questoes 46, 48,50
e 25.
0 planeta Jupiter da uma volta completa em torno do

4 rad.s”'; o seu

seu eixo em 9h e 51min; portanto w = 2 x 10~
raio e R =7 x 104km, aproximadamente. No seu polo a acelera
¢ao da gravidade & g = 26,5m . s72.  Um mével sobre a superfi
cie do planeta desloca-se para o sul sobre um meridiano com ve
locidade constante v' = 104m . s']. Considere um referencial:
L A, centrado em JUpiter mas com eixos fixos em relagao as es
trelas (despreze o movimento de translacao de Jupiter em torno

do sol).

46. No ponto E (v. fig.)
do equador de Jupiter, a acelera-
cao efetiva g da gravidade vale

a) 23,7 m.s 2
b) 26,5 m.s
c) 29,3 m.s”2
d) 53,0 m.s™?
e) 10,0 m.s™?

48. Quando o move) passa por F a 45° de latitude sul,
comparando com o seu valor em E, o modulo da aceleragao, a',do
movel em relacao 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 Facil.] Discrim.
Média : 6,36 17 23
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TABELA 7

Valor | Alternativa Distr. dos "bons™" Distr. dos “maus"

0 em branco g 27

- a 46 26

- b 10 26

+ c 36 9

- d 1 11

- e 14 _ 17
Observagoes

A alternativa a € errada e os "bons" se concentra-
ram nela : Por que? Seguem-se duas possiveis explicagoes

1) No enunciado, o referencial"| A centrado em Jﬁpi
ter mas com eixos voltados para estrelas fixas". Na pergunta
o referencial e fixo em relagdo a Jupiter. Se nesse caso o re
ferencial fosse | A , a resposta certa seria 2, o0 que explica
ria a concentragao.

2) A explicagao pode ser mais complexa - uma certa
porcao dos alunos poderia estar "bitolada" pelo proprio curso.
No capitulo referente a movimento relativo so se estuda o movi
mento de queda livre relativamente a referencial fixo na Terra
que & um referencial girante por excelencia. Nesse caso, al
guns alunos poderiam ter entendido que se perguntava "qual 0
valor da aceleragao de um grave caindo nas proximidades de F,
comparada a aceleragao de um grave caindo nas proximidades de
E? Qual & maior"? E tambem nesse caso a alternativa a seria
correta. Achamos que a explicagdo (2) & responsavel pela mai
or parte dos 46 bons alunos que optaram a, mas a nossa estat?i
tica € pobre, pois so consultamos a respeito um numero muito
reduzido de alunos.

5 . CONCLUSDES

Este trabalho constitui uma tentativa de nosso grupo
para analisar "qualidades" de questGes de prova, saindo de cri
ticas baseadas em pura experiéncia pessoal para critérios empy
ricos ‘baseados na distribuicao dos alunos pelas alternativas.



Muitas vezes,testes de multipla escolha sao o unico
modo de se obter informagoes sobre o andamento do curso, € im
portante numa analise mais aprofundada dos resultados. Tais a
nalises revelam uma rica informagio, que pode contribuir nao
so0 para um controle do professor sobre a aprendizagem de seus

alunos, como para o diagnostico global de um determinado curso.

A sistematizagao da analise implica numa eliminacao gradual de
vicios da comissao de provas, constituindo um marco fundamen
tal para a construgao de um banco de questoes.
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INSTITUTO ©DE FISICA DA U.S.P.

DISCIPLINA FTSICA 2 PROVA SEMESTRAL 17/11/72 DIURNO

NOME TURMA—NY———— ——

INSTRUCJES

1 . Duragdo da prova: 165 minutos + 15 minutos para perfuragdo do
cartao.

2 . Havera descontos de 0,1 por opgao absurda.

3 . Faga rascunho no verso das folhas. Estes rascunhos serao exami
nados em caso de resposta duvidosa.

4 . Nao assinale a opgdc escolhida no bloco de questdes;  somente
no quadro de respostas.

5 . Aguarde o final da prova para receber o cartao IBM.

6 . Preencha, no verso do cartdo, Nome, Curso, Tuama, Namero, Data
e Assine,

7 . Em seguida, vire o cartdo e perfure seu_numero nas iUltimas 4
colunas : "74“, "76", "78" e "80"., Se nao souber seu numero,
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 perfure dodis 04454c404 na mesma coluna, pois seu
cartdo sera rejeitado pelo Computador e a sua resposta sera a-
nulada.

10. Ao terminar entregue o cartdo e 0 bloco de questds ao profes -
sor.

Enunciade para as questoes 02, 04 e 06,

No instante ; = 0, tres particulas livres A, B e C de massas L
mg e m. respectivamente, se encontram com velocidades VA s VB e
'VC nos pontos A(3;0), B(3;3) e C(0;3) do plano vertical(x,y) como
mostra a figura (as ordenadas e abcissas em metros). No local g =
= 10m/s®
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S3o dados my = 1 kg Vpy =2 ﬁx(m/s)
mg = 2 kg XB = - 2x(m/s)
me = 3 kg Ve = 2 uy(m/s)

Va Y
~
Vg sB
vC i
Py
i VA
Yy — v
0 A u

X X
02) No instante t = 0, 0 centro de massa do sistema tem coordena-
das (x3y), em metros, e velocidade, em m/s, que valem respec

Tivamente

a) (2,0; 2,5) ] Uy
b) (1,5; 2,5) 1 Ey
c) (1,55 -1,5) -9 “y
d) (2,0; -1,5) -9 ﬁy

e) nenhuma das anteriores & 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 OPGOES DA QUESTAO 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 relacao ao ponto O
no instante t = 0

b) igual ao de um corpo de massa M = m,+m. situado no centro

ATC
de massa do sistema com velocidade Ve
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. ) o

e) N.D.R.A. & correta.
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08) Um estudante est3d sentado sobre um banco que pode girar livre

mente em torno de um eixo vertical, mas que esta inicialmente
parado. Ele esta segurando na posigao vertical, um eixo com
uma roda de bicicleta girando com velocidade angu]ar w (posi-
cao 1). Em seguida gira o eixo com a roda para uma posigao ho
rizontal (posicdao 2) (Ver figu -
ra).

c— Note bem : Despreza-se os efei -
Tos da aceleragao da gravidade

Posigao 1

Assinale a afirmagao errada :

A a) 0 modulo do vetor quantidade
de movimento angular da roda

Posigao 2 permanece constante.

b) Na passagem da posigao 1 para
a pos1gao 2, o estudante come
Ga a girar no mesmo sentido
X 0 em que a roda girava quando
ma posigao 1.

c) A velocidade angular do estu-
dante e menor que a da roda
(w) porque o momento de inér-
cia do sistema total € maior
que o momento de inércia da
ro?a em relagao ao eixo verti
ca

d) A quantidade de .movimento an
gular total se conserva-

e) A componente vertical da quan

tidade de movimento angular fo
tal se conserva.

10) Ainda sobre o enunciado anterior, assinale a afirmagao corre
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ta

a) A quantidade de movimento angular da roda nao se altera e
portanto n3ao ha torques envolvidos.

b) 0 estudante realiza trabalho para compensar a desceleragao
da roda.

c) 0 estudante nao precisa efetuar trabalho para mudar a ro
da da posigao 1 para a posigao 2 (v. figura).

d) 0 estudante aplica em A um torque em relagao ao eixo hori-
zontal 0, (ver figura) para poder alterar a quantidade de
movimento angular da roda.

e) Nenhuma das afirmagdes anteriores & correta.



12) Dois volantes cilindricos A e B com mesma massa M e mesmo raio
R estao montados em eixos colineares xA e By (v. esquema). Ini
cialmente B esta parado e A gira

© A B com velocidade angular . Despre-
o . .
/” zam-se os atritos nos mancais(M)de
X o |l apoio. Empurra-se By para a esquer
[ da, até colocar B em contato com A,
Apos At segundos verifica-se que A
: ’ e B estao com mesma velocidade an
ular = 2. Is 1i or
M M M M qul w wo/ [sto se expiica por
que
a) N3o ha atrito entre A e B e a energia mecanica do sistema A + B
se conserva. _
b) At & pequeno e a energia mecanica se conserva.
c) Ha conservagdo da energia mecanica.
d) H3 conservag3do de energia mecanica e momento angular.
e) Ha conservagao de momento angular.

14) Retome o enunciado anterior. 0 torque medio que acelera o Vvo-
lante B vale, em modulo

a) zero

b) MRZ/m0/4At
¢) MRZwO /8at
d) 2MR2w0/5At
e) faltam dados para responder,

0 enunciado seguinte refere-se as questdes 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 est3a em repouso. Comprime-se entdo a mola de uma
distancia d, mantendo o corpo B contra uma parede fixa e abandona-

-se 0 sistema em repouso (v. figura).

-

B

F;{]_

|

|

1

f -

Y < <
16) Antes de B 'se movimentar o corpo A se move de uma distancia:

)

o

a) zero

d4 c) d v? d) d
V2
e) que depende de K
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ig)

20)

22)

24)
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A velocidade do centro de massa dos dois corpos depois que (s}
corpo B se desprendeu da parede &
d K

a) zero b) 5 & Cyd R d) 4 5

e) variavel,.

Sabendo-se que o comprimento natural da mola e 2d, qual a dis
tancia maxima entre A e B?

a) 2d + %% b) 2d + d /2 c) 3d d) % d

e) depende de K.

Um kelvin corresponde aproximadamente a 1,4 x 10_23J por par
ticula. 0 n® de Avogadro & 6,0 x 1023 moleculas por mol.

Isto significa que para 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

21

d) 7 x 107°" joules

e) 7 ¢ 10723 joules.

Considere um volume de gas ideal em equilibrio termico, forma-
do por moleculas de dois tipos : moleculas de massa m,, monoa-

tomicas, e outras de massa Mos biatomicas, sendo m2 > m1.
Considere as afirmagoes

I - As energias c1net1cas medias de translagao dos dois ti-
pos de moléculas sao iguais.

II - As energias totais médias dos dois tipos de moléculas sao
iguais.

IIT - As velocidades quadréticas médias de translagao dos dois
tipos de moleculas sao iguais.

Sao corretas :



0 enunciado se refere as questoes 26, 28, 30 e 32.

Para um mol de um gas perfeito, (M = 16,6 g/mol), em equili -
brio termodinamico, admitir que a_distribuigao de velocidades das
moleculas seja de acordo com 0 grafico

A l _dﬂ
N dv

t(v) =

0,004 ——-—s

200 500 v(n/s)
26) A velocidade mais provavel das moleculas e :

200 m/s

500 m/s

350 m/s

250 m/s )
nenhuma das anteriores.

[¢- 20K Ty o I = al o 7]
et et et st

28) p%obabi]idade de uma molecula ter velocidade entre 0 e 200m/s

20%
0,4%
0,2%
40%

A
e
a
b
c
d
e) nenhuma das anteriores.

30) 0 nimero de moleculas com velocidade na faixa de 200 m/s a
500m/s e

a) 36 x 1022

by 24 x 1022

c) 60 x 1022

d) 30 x 1022

e) nenhuma das anteriores.

Dado : nQ de Avogadro - 6 x 1022

moléculas/mol

32) A temperatura do gas e aproximadamente

20.000K
40K
13,3K
13.300K
27K

D OO o
— e e
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0 enunciado se refere as questoes 34, 36, 3B e 40

Um fio AB sustenta um solido de massa m encostado a uma mola
vertical. Inicialmente o solido esta em repouso e a mola, de massa
desprevae] e constante elastica k, esta em seu comprimento natu -
ral (nem distendida, nem comprimida). A aceleracao local da gravi-
dade @ g. Corta-se o fio AB.

34) A velocidade do solido no ponto de deformagdo maxima e

) zero

) 2 mg/k

) mg/2k

) mg/k _

) ndo ha dados suficientes para responder.

Q0T

36) deformacdo maxima da mola @

) kg/k

) 2 mg/k

) zero

) mg/2k _

) nao ha dados suficientes para responder.

A
a
b
c
d
e
3B) A deformacdo da mola na posicdo em que a velocidade & maxima &:

a) zero
b) 2 mg/k

c) mg/2k

d) mg/k

e) nao h3a dados suficientes para responder.

40) A velocidade maxima do solido &

a) g ¥ b) 29 § c) 39 d) 2ng ¥

e) ndo ha dados suficientes para responder.

42) Uma particula € sujeita a duas vibragdes de igua) periodo e fa
se inicial. As amplitudes destas vibracdes sao Ay = 3cme A, =

d4cm. Quando as duas v1bra§0es tem mesma direcao, a amplitude re
sultante e R], e quando tem dire¢Bes perpendiculares entre si’,

a amplitude resultante e R2 A razdo R /R2 vale

a) 3/4 b) 1/5 c) 4/3 d) 7/2
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44) Sabe-se que a projegao, scbre um eixo, de uma part1cu1a com mo
vimento circular e uniforme, tem movimento harmgnico simples
no caso de um ponto em movimento harmon1co amortecido lentamen
te, este pode ser considerado como projecao sobre um eijxo de
uma particula que se move em

a) uma circunferencia

) uma parabola

) uma espiral

) uma elipse

) ¢irculos concéntricos.

k

D o0 o

14m,

A ~ _ c
0 enunciado se refere as questoes 46, 4B e 50.

Um palhago (com capacete & prova de bala) passeia por uma es-
trada horizontal retilinea num veiculo de uma roda com velocidade
constante de 1B km/h. O trecho BC da estrada (v. figura acima),por
razoes ainda ndo investigadas, e ondulado uniformemente com peque-
na amplitude, com distancia de 1,0m entre as cristas. 0s trechos
AB e CD sao lisos. No local g = 10m/52.

0 veiculo tem uma mola e um amortecedor de forma que, com o
veiculo parade, se o palhago recebe uma pancada na cabega, executa
oscilagOes verticais amortecidas. A massa do palhago & 100kg. Quan
do ele monta (devagar) no selim, este abaixa de 10cm. As questoes
abaixo se refere a componente vertical do movimento do palhago.

46) No trecho BC, depois do amortecimento da oscilacao transitoria,
o palhaco estara oscilando com periodo aproximadamente igual a
(em segundos):

a) 0,6
b) 0,1
c) 0,8
d) 0,2
e) nio havera mais oscilacao.

trecho CD o palhago estara executando um movimento

No

a) oscilatorio amortecido de periodo 0,6s aproximadamente
b) harmonico simples de perTodo 0,6s aproximadamente

c) harmdnico simples de periodo 0,2s aproximadamente

d) oscilatorio amortecido de per1odo 0,2s aproximadamente
e)

o movimento ndo € oscilatdrio.
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50)

52)

184

A trajetoria do Centro de Massa do palha¢o & melhor representa

da pelo grafico

Y
Y
b ) PN W e NN N a v S
Y
c) \/\/\v’\/\,/\ﬁ-—{
y |
d ) L~ AN APAAAANAAS AN A
Y
e ) Ve E VPN SN VN
0 1 2 3 L 5 6 paran g

Uma corda estende-se segundo o eix0 X, e no instante t

apresenta-se como na figura ao lado. £
0 pulso propaga-se com velocidade
v > 0.
Um observador nota que o deslocamen-
to da corda no ponto B varia com o 0 vy 505
tempo conforme
a) e)
£ 3
v t b-a bta
v A4
b) EW
b-a b T
v v
cle
b-a b t
v
d)g )




54) Um projetil (v. figura) & langado da Terra no ponto A da super
ficie. Quando o foguete esta em B a wuma altitude h = raio da

Terra, a sua velocidade € v = 6 x 10 m/s. Quando ele atingir
a superficie em C a sua ve]oc1dade sera

Dado
B

_ _ 6

a) 11 x 103m/s A c RTerra =R =26,4x10"m
3

b) 10 x 103m/s v = 6,8 x 10717 Nm?/kg?
c) 9 x 10°m/s
d) 8 «x 103m/s
e) 7 «x 103m/s

56) A figura mostra uma sec¢ao de uma superficie equipotencial do
campo gravitacional de duas massas iguais. 0 trabalho realiza-
do pela forga do campo para levar a massa m de A atée B

a) sempre nulo.
b) @ sempre positivo.

[:2%

c) e sempre negativo.

A d) s0 serd nulo se seguir a equi -
B potencial.

e) sera positivo, negativo ou nulo
dependendo do caminho.

0 enunciado se refere ds questOes 58 e 60.
Uma esfera homogénea de raio a e densidade 2p & envolvida por

capa esferica com densidade constante p e raio externo b.

58) 0 modulo do campo gravitacional devido a essa distribuigado de
massa, num ponto P a uma distancia b do centro da esfera sera:

3,.3
a)&gz"*_b;b_py e) N.D.R.A.
4n a3+b3
b) =3 T oY

3 3
41 a“+2b
©) 73 b2 O a P

d) 3 =7 oY
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60) 0 grifico que melhor representa a varijacdao do.potencial
do centro e

distiancia r

com a

b b
o b - Al ' - Vf a
4 A
a b a b
v + - v >
T T

INSTITUTO DE FISICA DA USP
DISCIPLINA FISICA 2 - PROVA SEMESTRAL - 17/11/1972 - DIURNO
NOME TURMA: NQ:

QUADRO DE RESPOSTAS

020406081012141618202224262830323436384042444648505254565860

® a 0o o o

(S 4 B R ¥ R

1
2
3
4
5

a & w N -

1
2
3
4
5

s w N -

(8 4 B R S R

O P w N -

W NN -

W NN -

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

WY

1
2
3
4
5

a P w Ny -

1
2
3
4
5

O Wy -

1
2
3
4
5

o & W -

1
2
3
4
5

O W -

1
2
3
4
5

O W N -

1
2
3
4
5

bW N -

1
2
3
4
5

O W NN -
oW -
A W Ny -

1
2
3
a
5

186




FORMULARIO

> -5 >
Fip = uipy Tew _ 5 Po= Mgy
T °CM
N
?ex = Macy
> > > > >
%% i L = LCM + MFCM X Ve
I = ICM + Ma2
T = la

R = 0,082 atm. &/mol.K = 8,31 J/K.mol

_ R 1 2 _ 3
K—-N-;J- —émvrqm ?KT
pV = nRT
_ mv2
dN(v) _ m ,3/2 2 2KT
v —47I’N(m) v e

Equiparticao da Energia : energia por grau de liberdade = % KT
Cp - Cv = R

Mm
?-‘-'Y—Zar

r
x = A e_Ytsen(wt + a)> w= wOZ_YZ
F = dx

= Fosenmft - It Kx

x = Ag sen (wet +ag) + Ae Yt Sen (wt + o)

ol _ 2%
2t ax?
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PROGRAMAS EM FORTRAN IV PARA CORRECAO E ANALISE DE PROVAS  DE
TESTES DE MOLTIPLA ESCOLHA

A.P. Telles, C.M. Sanoki, R.0. Cesar, T. Mendes Neto, G. Mosca
ti
Instituto de Fisica - USP

1 . INTRODUGAO

Provas destinadas a turmas muito numerosas em qual
quer nivel de ensino torna de grande interesse provas de tes
tes de multipla escolha.

A avaliacao da aprendizagem do aluno atraves deste
tipo de provas abrange varios aspectos positivos, entretanto,a
exclusividade de sua aplicagao deve ser evitada, pois ela nao
propicia o desenvolvimento nem permite avaliacao da capacidade
de expressdo do aluno.

A partir de 1971, desenvolvemos um programa em For
tran IV para aplicagdo no curso de Fisica Basico Unificado da
UsP, Sao Paulo, que na forma atual pbde ser utilizado para cor
reciao de testes de multipla escolha (até 10 alternativas) de ,
no maximo, 35 Ttens. A cada alternativa pode ser atribuida
qualquer nota previamente estabelecida (1).

0 programa fornece

a) - listagem dos alunos por turma e respectivas no
tas;



b) - media da turma;

c) - media geral;

d) - histograma das notas dos alunos por turma;
e) - histograma geral das notas; -

f) - distribuigao do numero de respostas em cada uma
das alternativas por turma;

g) - distribuigao geral do numero de respostas em ca
da uma das alternativas;

h) - diétribuigﬁo do niumero de respostas em cada uma
das alternativas dos 27% melhores alunos;

i) - distribuicao do numero de respostas em cada uma
das alternativas dos 27% piores alunos;

j) - Tndice de facilidade de cada questao;

k) - Tndice de discriminagdo de cada questao.

2 . UTILIZAGKO DO PROGRAMA

Os professores distribuem, com as provas, um cartao
I1BM-D10688 para cada aluno, "pre-perfurado” com o cadigo de
sua turma. Estes sao cartdes 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 compreensao, pode-se ler abaixo as ins
trugoes distribuidas aos alunos juntamente com a primeira pro
va deste tipo. k

INSTRUGOES SUPLEMENTARES PARA PREENCHER 0S CARTOES IBM

a) - Nao dobre o cartidoc, tome o maximo cuidado no
seu manuseio, pois se nao estiver perfeito o computador se re
cusara a le-lo. ‘

b) - No verso do cart3o e atras das linhas de n®s 6,
7,8 e 9 escreva imediatamente seu Nome, Curso, Turma, Numero,
Data e Assine.

Ao fazer isso coloque o cart3do sobre uma superficie
lisa (sem furos) e evite pressionaf 0 cartao com a caneta para
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nao perfura-lo.

c) - Em seguida vire o cartao e perfure o seu numero
nas colunas "74", "76", "78" e "80" (estes numeros que identi
ficam as colunas estao escritos em letras miudas na parte infe
rior do cartao abaixo da linha dos 9 - observe que SO estao
marcadas colunas pares).

Use sempre 4 algarismos ao perfurar . seu numero - por

exemplo : o n® 7 deve ser perfurado 0007 - o nQ 666 deve ser

perfurado 0666 - perfure um algarismo em cada coluna.

d) - Alunos sem numero - Se por qualquer razac um

|

luno nao sabe seu niumero - deixe as colunas respectivas em
branco e avise o professor na entrega da prova.

e) - Arranque cuidadosamente os pequenos retangulos
(retalhos) que saem dos orificios sendo perfurados. Nunca per '
fure dois orificios em uma mesma coluna.

f) - Ao terminar de responder as questdes na folha
de respostas Assinale no cartdo (de preferencia com lapis e de
leve) as opgoes certas escolhidas - As respostas marcadas na
folha de respostas serao utilizadas caso o cartao seja danifi
cado ao ser lido pelo computador. Observe que os numeros das’
questoes (s0 numeros -pares) correspondem aos numeros das colu
nas marcadas no cartao - as opgoes A, B, C, D e E correspondem
respectivamente, aos numeros 1, 2, 3, 4 e 5 da coluna corres -
pondente a questao.

g) - Ao terminar de perfurar o cartao entregue todo
o material recebido, ao professor - bloco de questoes assina
do, com a folha de respostas preenchida e cartao perfurado e
assinado.

i) - Procure nao errar na perfuragio pois o profes-
sor so podera fornecer no maxime um novo cartio. Mesmo neste
caso nao havera extensao de prazo para entrega da prova.

Os professores recolhem os cartoes dos alunos, prepa
ram os cartoes dos ausentes perfurando o seu nimero e um codi
go, ordenam os cartoes de sua turma e encaminha a coordenagao.



A coordenagao ordena as turmas separando-as por car
toes-codigo, prepara o cartio de gabarito, que indica a opgao
considerada correta para cada questao os 35 cartoes-peso con
tendo os valores (positivo, nulo ou negativo) de cada uma das

alternativas de cada quest3o e grava estes dados na fita magne

tica na seguinte ordem:

a) - Cartao-titulo da prova;

b) - Cartao-gabarito;

¢) - 35 cartoes-pesos;

d) - Cartoes de respostas dos alunos.

0 programa ent3o & processado, utilizando os dados
da fita, atribuindo a cada aluno uma nota que € a soma dos pe
sos de cada uma das alternativas escolhidas por ele.

3 . CARACTERISTICAS IMPORTANTES

Alem das vantagens obvias de rapidez de corregao e
sintese de resultados, este programa apresenta uma grande fle
xibilidade na atribuigao das notas. ‘

Um dos defeitos das provas de teste sao as respostas
aleatorias. A forma tradicional de corrigir este defeito con
siste em descontar uma fragao de uma resposta certa para cada
questao errada. Este procedimento & criticado por alguns que
preferem nao utiliza-lo, o que implica em notas significativa-
mente diferentes de zero, em médias, para alunos que escolhem
todas as respostas ao acaso. Isso incentiva muito a escolha
irresponsavel de opgbes “chute".

A nosso ver uma forma melhor de coibir a escolha ir
responsavel de opgdes & atribuir "pesos" a todas as alternati
vas de uma questao: peso negativo significando opgao absurda ,
que o aluno so a escolhera por completa falta de conhecimento
do assunto; peso nulo significando opgac parcialmente correta
ou uma interpretagac errada por falta de clareza, ou ainda, er
ro plausivel de calculo. Naturalmente, peso positivo para op
cao correta. Numa dessas questOes pode haver uma ou mais op
¢oes com pesos positivos, iguais ou nao.

As vantagens desta solugao sac principalmente
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1) Evita notas obtidas por respostas certas ao acaso.

2) Os alunos sao estimulados a deixar em branco quan
do n3o sabem ou so0 arriscar quando tem algum conhecimento do
assunto. Se ele sente-se inseguro nao arriscara um desconto
em sua nota.

3) Essa forma de desconto tem sido bem aceita = pelos
alunos pois se sentiram melhor avaliados.

4) A discuss3o dos pesos das questoes em classe, in
clusive as negativas, pode ter um papel educativo importante.

5) A correlagao entre as notas obtidas nas provas
discursivas e de teste aumentou

4 . EXEMPLO

Este programa aplicado a prova publicada no trabalho
apresentado neste Congresso ("Interpretagao de resultados da a
nalise de testes de multipla escolha") obtivemos a saida anexa
da junto a este trabalho.

Informagoes dos detalhes deste programa podem ser ob
tidas com G. Moscati.

(Agradecimentos pela colaboragao de Maria Lucia dos
Santos, do Setor de Matematica 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

UM PROGRAMA PARA A DETECCAO DE "COLA" EM PROVAS DE MULTIPLA ES
COLHA, CORRIGIDAS POR COMPUTADOR

M. Abramovich, R.0. Cesar, G. Moscati, C.M. Sanoki
Instituto de Fisica - USP

1 . INTRODUGAD

0 problema da "cola" em turmas pequenas & um proble
ma que deve ser avaliado e resolvido pelo professor.



Quando um curso envolve um grande numero de alunos,
com muitos professores e turmas, o problema se agrava, pois a
tolerancia a cola pode variar de turma para turma. Devido ao
afastamento entre a coordenagio do curso e o aluno, .recai so
bre o professor da turma a responsabilidade de evitar a cola;
o0 uso de métodos repressivos, torna-se antipatico 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 relagdo a turma e uma forma de
obter médias (de sua classe) mais altas que as de seus cole -
gas. FE também verdade que os estudantes, as vezes, nao conse
guem burlar uma vigilancia atenciosa.

Nao se trata de propor uma Cruzada Moralizadora con
tra a “cola“; & obvio para ndos que o problema da "cola" & wuma
conseduéncia de problemas de ensino e que sua eliminagao nao
ira resolve-los.

0 que propomos & uma forma de tornar alunos e profes
sores conscientes de que rotineiramente & feita uma analise pa
ra detectar a "cola", o que, se espera, venha a diminuir sua
disseminacdo e tornar mais fidedignas as avaliagoes.

2 . 0 METODO

Em provas de testes, a andlise entre as correlagoes
entre as respostas permite indicar correlagdes anomalas entre
pares de alunos, isto €, alunos cujas opgoes escolhidas apre
sentam uma correlacao 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
relagoes entre as respostas dos alunos de uma mesma turma com
as dos alunos de turmas diferentes.

As diferengas entre as correlacoes encontradas para
estas duas populagoes podem sugerir irregularidades.

3 . CUIDADOS A SEREM TOMADOS

A simples existéncia de correlag0es anomalas certa
mente n3o € por si so evidencia de “cola". Basta considerar
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que dois alunos que obtém nota dez teém uma correlagao perfeita
0 que nao implica que duas notas dez numa classe sO possam ser
obtidas por "cola".

A escolha de opgoes erradas da maiores indicios que
a escolha de opgoes corretas; entretanto deve-se ter o cuida
do especial em verificar se nao seria uma opgao errada escolhi
da pela maioria dos alunos.

Assim & essencial a analise prévia da prova, determi
nando-se os indicios de facilidade para cada grupo de notas,os
indices de discriminagdo e as matrizes de distribuigao das op
¢oes escolhidas para cada grupo de notas, para se avaliar a fi
dedignidade das evidencias encontradas. Est3d em preparagao um
programa que leva em consideragao estes fatores.

4 . MAIS CUIDADOS A SEREM TOMADOS

Alem da analise mencionada acima, e que pode ser au
tomatizada, € essencial considerar fatores humanos antes de se -
tomar qualquer providencia. Em primeiro lugar o professor da
turma deve ser ouvido, pois pode ter havido circunstancias es
peciais que tenham levado a turma, ou alguns de seus alunos, a
escolher certas opgoes erradas. Estes erros podem ter origem
na forma com que o professor abordou o assunto naguela turma ,
na circulagao de gabaritos errados, etc.

Em segundo lugar consideramos que evidéncias estatis
ticas apenas sao insuficientes para incriminar alquém. Antes
da ag3o & essencial examinar as provas dos suspetiso para veri
ficar se seus calculos e seus rascunhos estao de acordo com as
opgdes escolhidas. Para tornar viavel esta uUltima analise &
essencial que sejam dadas instrugoes claras de que os rascu-
nhos das provas devem ser feitos em lugar apropriado e que po
derao ser examinados na corregao.

5 . CONCLUSAO

Apesar da impopularidade das medidas acima descritas
julgamos que & importante dispor num curso de muitos alunos,em
lgumas das provas s3o na forma de testes de multipla es-
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e um mecanismo de desengorajar a "cola", apontando os



possiveis coladores e em casos extremos, apos os cuidados men
cionados nos n%s 3 e 4, tomar providencias cabiveis.

Estamos desenvolvendo a parte de um programa que ana
lisa as correlagoes, bem como critérios que possam apontar com
seguranca os possiveis fraudes. '

Listagens dos programas usados serao fornecidos aos
interessados que devem solicita-los aos autores.

ESTATTSTICAS DE APROVACAO NO CURSO DE FISICA

E.W. Hamburger, G. Moscati
Instituto de Fisica - USP

(NOTA : 0 trabalho n3o foi enviado a coordenagdo, razao 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 gque ingressaram no curso em 1969. Serao estudados,
com auxilio do programa de matriculas e historicos escolares -
MAHE, desenvolvido por C.Z. Mammana, modificado por Jaime H§
lio Dick, as correlagoes entre as notas de vestibular e o de
sempenho academico do aluno e entre os desempenhos em dife -
rentes disciplinas.

UM COLCHAO DE AR PARA 0 ESTUDO DE ROTACOES

W.H. Schreiner .
Instituto de Fisica - UFRGS

INTRODUGAO

O0s alunos da disciplina Fisica Geral I (FIS 102), a
tendidos por este Instituto atualmente dedicam duas semanas do
curso ao estudo das rotagbes. Conceitos, como momento de inér
cia, momentum angular ou mesmo velocidade angular tém-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. O ensino desenvolvido quase que exclusivamente
a frente do quadro negro tem-se mostrado incapaz de  provocar
motivagoes para uma aprendizagem eficiente. Fazia-se necessa
rio um estudo experimental dos fenomenos da rotagdo.

A literatura sobre experiencias que tratem de rota-
coes em mecanica pode ser considerada restrita. As  experien
cias normalmente realizadas sao pouco generalizaveis e pouco
versateis. Em virtude dessa necessidade e desta falta de boas
experiencias, aliadas as dificuldades financeiras foi desenvol
vido um colchao de ar para o estudo das rotagoes.

DETALHES TECNICOS

0 funcionamento do colchao de ar e baseado na grande
diferenca nos atritos de deslizamento solido-solido e solido-
ar. O corpo em estudo & forcado a deslizar sobre uma pequena
camada de ar (colch3ao), movendo-se assim,com muito pouco atri
to.

0 ar necessario para a formagao do colchdo pode ser
fornecido por um aspirador de pos acionado ao contrario ou um
pequeno compressor e dirigido por um tubo flexivel (1) ( vide
figura) ao aparelho propriamente dito. Usamos uma conexao ti
po T plastica de 3/4" (2) que tem por finalidade sustentar 0
colchdo de ar e dirigir o ar para dentro da camara (3). A cama
ra & delimitada por trés pecas : uma luva plastica de @ inter
no de 85mm (4), uma tampa inferijor plastica (5) rosqueada a Tu
va permitindo a entrada do ar e uma tampa superior de plexi -
glass (6) tambeém rosqueada a luva. A tampa superior da camara
€ a peca delicada do aparelho. Nela foram abertos orificios
de 0,5mm dispostos em forma de circulos concentricos. Peios fu
ros o ar e ejetado verticalmente em alta velocidade. No ‘cen
tro da tampa superior foi .adaptado um local para a insergao de
um eixo de 1,5mm de diametro e 7,4mm de comprimento (7). Um ro
tor circular de duratex (8) centrado no eixo "flutua" sobre o
ar que vem ejetado da camara, ficando sujeito ao atrito com o
eixo e com o ar, ambos minusculos. Um pino metalico (9)sobres
sai do rotor permitindo desta forma, a centragem de objetos



que venham a ser colocados sobre o rotor. Todo o0 conjunto €
apoiado sobre um pe triangular nivelavel(10).

COMENTARIOS .

0 aparelhos acima descrito permite o estudo experi-
mental da cinematica de rotagao e da dinamica de rotagao para
corpos que girem em torno de um eixo fixo. Ele & facilmente
multiplicavel devido a abundancia das pecas e conexdes plasti
cas nas lojas especializadas. Seu custo € muito baixo e por
tanto indicado para o ensino de um grande numero de alunos.

Nos corpos colocaveis sobre o rotor .do colch3ao de ar
temos encontrado nos discos de long-play a melhor solugao. Dis
cos de mesma fabrica possuem momentos de inercia muito seme-
Thantes.

Nao medimos ainda os reflexos que o uso do colchao
de ar tem sobre a aprendizagem nas aulas teoricas. O aparelho
foi muito bem recebido pelos alunos sendo que eles, segundo co
municagoes com o0s instrutores de laboratorio, se dedicaram com
muita motivacao a experimentacao.

COLISUES COM UM ALVO DESCONHECIDO

W.H. Schreiner
Instituto de Fisica - UFRGS

INTRODUGAO

Esta experiencia foi motivada pelo artigo : " A Ru
therford alpha particle scattering analogue" de Lee Montagu -
Pollock e Perkins publicado em Physics Education,n?® 4, julho
1968, p. 211. O0s autores do mencionado artigo simulam, de for
ma mecanica um potencial do tipo k/r, coulombiano, onde k &
uma constante e r a distancia ao centro do potencial. Fazendo
incidir pequenas esferas na regiao em que atua este potencial,
estas sao espalhadas. Partindo das trajetorias das esferas es
palhadas pode-se testar de forma macroscOopica a formula desen
volvida por Rutherford para o espalhamento de particulas alfa.
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Na experiéncia que passaremos a descrever seleciona
mos conceitos mais simples do estudo das colisoes e aumentamos
um pouco o0 carater motivacional.

.

Descricao da Montagem Experimental

Un copo met3lico de forma geométrica simples (1) (vi
de figura) foi preso a uma chapa metalica quadrada (2). Peque-
nos pés de apoio (3) foram também 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 diametro, obtidas de rolamento usados, sao dispara-
das por um tubo de vidro (7) sobre.o corpo metalico. 0 tubo
de vidro consegue estabilidade estando embassado num taco de
madeira (8). Ao aluno & impossivel divisar o corpo metalico
escondido sob a chapa.

Procedimento Experimental

0 procedimento experimental por parte do aluno & 0
mais simples. A esfera de ago & langada tantas vezes sobre o
alvo quanto & necessario ao aluno para descobrir a forma geome
trica desconhecida. As trajetdorias da esfera podem ser regis
tradas com talco ou po de licopodio. Ao final da experiencia
o aluno, apos ter verbalmente apresentado e justificado seus
resultados experimentais perante o professor, recebe licenga
para confirmar visualmente suas conclusoes.

Relatdrios, tabelas, graficos e medidas de maior pre
cisdo nao sdo exigidas do aluno nesta experiencia. O0s concei-
tos fisicos de maior evidencia neste experimento s3o : momen
tum linear, secgao de choque (aqui anisotropica) e parametro
de impacto.

CONCLUSOES

Esta experiencia extremamente simples e barata sur
preendeu quanto aos seus resultados. Segundo observagoes fei
tas pelos instrutores de laboratorio, os alunos se dedicaram
ao trabalho de descoberta com um comprometimento invulgar. Den
tre os conceitos, especialmente o de secgao de choque foi com
preendido e assimilado sem dificuldades. Ao final do semestre



letivo, durante o qual foram realizadas treze experiencias, es
ta foi a segunda na preferencia dos alunos. Este Ultimo dado
ficou evidenciado apds aplicacao e analise de um questionario
preenchido pelos alunos.

Dentre as provaveis razdes para o sucesso desta expe
riencia queremos citar : a sua simplicidade, o desafio propos
to, o carater de descoberta e a novidade. :

UM METODO PARA 0 ENSINO DA FISICA NO 29 GRAU

F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado
Instituto de Ciencias Exatas - UFMG

(NOTA : Os tres trabalhos, cujos resumos se seguem, nao foram
enviados pelos autores a coordenagao, razao porque vao
publicados apenas os resumos)

0 método foi testado desde 1970 no Colégio Municipal
e em mais 5 colegios de Belo Horizonte. 0O livro texto adotado
foi Fisica, de Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo Ribeiro da
Luz e a apostila Fisica ao seu alcance, dos autores.

Sem eliminar a explicagao do professor, a resolugao
de problemas e as praticas de laboratorio, 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 basicos da Fisica.

0 metodo consiste no seguinte

1) - Leitura do livro texto (Beatriz Alvarenga e An
tonio Maximo) em casa.
2) - Estudo orientado, na apostila (Fisica ao seu al

cance - Prado e Johanna), tambem em casa.

3) - Discussdo e comentario do estudo orientado em
aula.

4) - Explicagao dos pontos basicos do capitulo,em au
la.

Atividades ludicas em aula.

5)
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6) - Verificacdo do aprendizado : s0 das ideéias basi
cas.
7) - Resolugao de problemas da apostila em casa.

8) - Discussao e comentario dos problemas em aula.
9) - Laboratorio.

10) - Verificacdo-do aprendizado atraves de ativida-
des ludicas.
11) - Verificagao do aprendizado : provas.

9 , FISICA A0 SEU ALCANCE ( ESTUDO ORIENTADO DE FISICA ) /

F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado
Instituto de Ciencias Exatas - UFMG

E uma apostila que consta de

1) Estudo orientado : s3o feitos dois tipos de per
guntas, umas para chamar a atengao sobre os pontos basicos, ou
tras para verificar se ele entendeu esses pontos basicos.

2) Uma serie de problemas resolvidos e propostos
para casa e discussao em aula.

3) Folhas destacaveis com problemas e questoes  que
devem ser entregues ao professor depois de resolvidas.

4) Experiéncias simples para serem realizadas em ca
sa.
5) Experiencias para o laboratorio.

6) Verificar seus conhecimentos. Uma série de per
guntas sobre os pontos basicos do capTtule. 0 aluno deve re
solver em casa e conferir com o gabarito fornecido pelo. profes
sor. Devem ser resolvidas essas questoes antes da prova para
verificar se o aluno esta em condigdes de enfrentar a prova.

_ Essa apostila foi testada nos seguintes colegios de
Belo Horizonte, a partir de margo de 1971 : Colegio Municipal,
Colégio Imaculada, Colégio Loyola, Colegio Santo Antonio, Ins
tituto de Educagao, Promove e outros.
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10.

No Coleégio Municipal em 4 turmas do 19 cientifico a
adogdo da apostila teve como consequencia um aumento na média
de 2.

ATIVIDADES LUDICAS NO ENSINO DA FTSICA

F.L. de Prado, J.A.E.K.Lf 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 LUDICAS

a) jogo da velha - o professor deve estar munido
de varias afirmativas certas e erradas.

b) vispora - no lugar dos numeros sao colocadas
frases e desenhos de Fisica - na sacola de nimeros tem 90 car
toes, cada um com uma frase, desenho, etc., relacionado com u
ma frase, desenho, etc., do cartao (sera feita demonstracgao).

c) os outros tipos de atividades ludicas, alias
as mais significativas em termos de aprendizado, estao sendo
estudadas por 2 editores. )
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COORDENADOR :
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COMUNTICACOES APRESENTADAS

SESSA0 D0 DIA 19 DE FEVEREIRO

ENSINO MEDIO E BASICO

Professon Fuad Daher Saad

PROJETO BRASILEIRO PARA O ENSINO DE FISICA (P.B.E.F.)

R.Caniato, J.Goldemberg, A.S. Teixeira Jr., V.L.Ribeiro
FUNBECC/CECISP - SP

1

MOTIVAGAO PARA 0 PROJETO

1

1.

.

Necessidade de projetos brasileiros para o
ensino de Fisica.

Alguns projetos esfrangeiros, como PSSC e
HPP (HARVARD PROJECT PHYSICS), tem presta
do grandes servigos ao nosso ensino, porém
nao sao aplicaveis em termos nacionais.

Os projetos estrangeiros custam pesados en
cargos, em termos de direitos autorais.

Existem no Brasil grandes diversidades,tan
to de condicoes economicas, como de inte
resses e de aptidoes.



1.5 - 0 autor das linhas basicas deste projeto

(signatario), participou, desde a implanta
¢ao do PSSC, pelos proprios autores (1962,
como alunc), e como professor de inumeros
cursos em que esse projeto foi ministrado
a diversos tipos de alunos. 0 mesmo acon
teceu com relacao ao PROJETO HARVARD.

ESTRUTURA DO PROJETO

0 projeto completo compreende 5 unidades, a sa

ber:
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2.7

“0 Ceu"

“Interagdes no Universo" (Mecanica)
“A Luz"

“0 Trabalho dos Eletrons”

“BRtomos e Estrutura da Materia"

0 conjunto das unidades tem uma disposicao
"em paralelo", isto &, cada unidade nao €
pré-requisito obrigatdrio para a seguinte.
0 mesmo acontece com os capitulos dentro
de cada unidade.

Cada uma das unidades tem um objetivo ou
enfoque especifico, alem do objetivo ge
ral que & o de proporcionar uma EDUCAGAQ
CIENTTFICA.

Por exemplo, @ primeira unidade (pronta) u
sa como meio a Astronomia. Seu enfoque
principalmente historico, apresentando
substituigao de um modelo geocentrico para
um modelo heliocentrico.

[ )}

Ja a unidade de eletricidade devera ter um
enfoque eminentemente pratico com a intro
dugao e uso de circuitos elementares.
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A unidade II (Mecanica) tera um enfoque
parcialmente historico, apresentando pro
blemas como demanda e producao de energia
(conservagao da energia) e problemas da po
laragao (conservagao da matéria).

3 . CARACTERISTICAS DO METODO

3.1 - Uma das coisas em que o projeto pretende a

3.

2

presentar uma contribuigao & a abordagem
dos assuntos em tres niveis: o primeiro de
les apresenta uma leitura para situar o a
luno dentro do "cenario" dos conceitos, a
importancia destes, sua evolugdo e sua a
plicagao. Este nivel @ constituido princi
palmente por uma leitura de cunho cientifi
co e que pode ser feita com proveito, por
alunos de pouco treinamento algebrico.

0 segundo nivel aparece sob o nome " Se vo
cé quizer saber um pouco mais". Nesse ni
vel sao retomados alguns aspectos mais im
portantes da leitura, os quais s3ao trata
dos com mais detalhes.

0 terceiro nivel, "Um pouco mais ainda",de
senvolve alguns aspectos mais particulares
e que exigem habilidades em Matematica.

Dessa maneira, pretendem-se dar possibili
dades e oportunidades tanto a alunos com
diferentes tipos ou graus de habilidades
como também possibilitar uma visao global
da ciencia a alunos que seguirao carreiras
nao-cientificas. ' )

Todas as segbes contém, pelo menos,uma ATI
VIDADE incorporada ao texto.
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4 . MATERIAL UTILIZADO

4.1 - Uma das preocupacdes do projeto & a de ser
factivel em termos nacionais. Por essa ra
zao, procura-se empregar material o mais
simples possivel, barato e facil de se ad
quirir ou fazer, em termos nacionais.

4.2 - Todo o primeiro capitulo utiliza um balao
esferico de vidro, que & usado como plane
tario rudimentar. Outros experimentos de
vem ser feitos ao ar livre.

4.3 - Faz parte da unidade II(Mecanica) um album
de fotografias estroboscopicas de movimen
tos e interagoes. A parte quantitativa das
ATIVIDADES, nesta unidade,. constara do exa '
me dessas fotografias. Ao que nos consta,
este € o primeiro projeto a aplicar exten
sivamente uma colegao de fotografias estro
boscopicas. Essa colegdo esta sendo elabo
rada por uma equipe de alunos do 49 ano da
Fisica, de Rio Claro (SP), orientados pelo
signatario. A serie estd quase concluida.

4.4 - 0 projeto compreende tambem uma serie de
diafilmes, para serem usados paralelamente
com o texto.

5 . ENSAIOS JR FEITOS EM OU REALIZAGAO COM 0S TEXTOS
E 0 MATERIAL
5.1 - Centro de Treinamento para Professores do
Nordeste - CECINE - dezembro de 1970 ( pri
meiros ensaios).

5.2 - Colégio Estadual Brigadeiro Faria Lima- S.
Paulo

5.3 - Centro de treinamento para professores de
Ciencias do Estado de S3o Paulo - CECISP-
Sao Paulo.
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5.4 - Colegio de Aplicagao da Faculdade de Filo
sofia, Ciencias e lLetras de Rio Claro -Rio
Claro.

5.5 - Colegio Progresso Campineiro - Campinas-SP

5.6 - Colégio Estadual e Escola Normal Hildebran
do Siqueira - Campinas - SP.

5.7 - Colegio Estadual Dr. Elias Massud - Monte
Mor - SP.

5.8 - Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras
de Rio Preto -~ Curso para 34 professores
de Fisica e Ciencias da Regido 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, Ciéncias e Letras
de Rio Claro: "Instrumentagao para o Ensi
no de Fisica (2 anos) - Rio Claro - SP.

MOTOR DE CORRENTE CONTTINUA

J.E. Steiner, J.1. Golbemberg, J.L.A. Pacca, G. Moscati
Instituto de Fisica - USP

A realizac3o de experiencias em classe, principaimen
te se executadas pelos proprios alunos, tem grande poder de mo
tivagdo no ensino medio.

Desenvolvemos um motor elétrico 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 detathes o funcionamento do mo
tor a partir das leis do eletromagnetismo.
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MATERIAL USADO

Im de-fio esmaltado n? 5

alfinetes de seguranca (5cm)
‘fios de ligagao

ima de barra

pilha 1,5V

suporte

reco total aproximado : Cr$ 4,00.

O et - NN

0 motor consiste em um rotor que € um quadro retangu
lar de umas 6 espiras de fio de cobre superpostas. As duas
pontas dos fios sao colocadas nos furos do alfinete. Coloca-se
um ima, horizontalmente, ao nivel do quadro.

Liga-se os suportes dos alfinetes a uma pilha. Se as
duas pontas do fio estiverem sem o esmalte, passara corrente
no quadro. Se um lado do quadro esta proximo ao Tma, 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 contrario, de maneira que o quadro tende ao equilibrio 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
0 circuito & interrompido pelo esmalte e, devido a inércia, o
rotor continua girando. Quando o lado que recebeu o impulso
passa pelo Tma recebera outro impulso, o que aumenta a veloci
dade de rotagao.

Pode-se,para aumentar o campo magnetico, colocar ou
tro ima do lado oposto. Assim o rotor girarda com maior veloci
dade.

0 PROJETO DE ENSINO DE FISICA

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 FO, L.M. Mantovani e J.E. Steiner
Instituto de Fisica - USP



0 Projeto de Ensino de Fisica desenvolve-se desde
1970 no IFUSP, apoiado inicialmente pela FAPESP e agora pela
FENAME (Fundagdo Nacional de Material Escolar), que devera 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 n3do estudara mais Fisica. Pretende
levar o aluno a conhecer o método cient7fico e a visdo da natu
reza que tem os cientistas, através do estudo de alguns fenome
nos e conceitos da Fisica contemporanea. O aluno deve, ao fim
do curso, saber trabalhar com estes conceitos, resolver proble
mas simples e realizar experiencias simples. O material esta
adaptado as condigdes atuais das escolas de ensino médio no
Brasil. Est3o sendo elaborados quatro volumes: Mecanica II, E
Jetrictdade e Eletromagnetismo, descritos nas comunicacgoes sg
guintes. Serdo discutidos os objetivos, a organizagdo e os me
todos adotados pelo projeto, que envolve atualmente mais de 20
pessoas.

CURSO DE MECANICA PARA O ENSINO MEDIO

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 Mecanica para o ensino de 29 grau (nivel colegial).
Uma versao preliminar foi testada em cerca de 15 colégios do
grande Sao Paulo e estd sendo revista com base no teste. 0 pri
meiro volume revisto esta em fase de impressao. Consta de
seis fasciculos : Orbita ‘de um Satélite; Medidas de Espago; Me
didas de Tempo; Movimento Uniforme; Velocidade Media e Veloci
dade Instantanea; Forga, Inércia e Aceleragdo. 0 texto & 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. Fis. 1 (1971), 187), mola e pesos. 0 tex
to & destinado ao trabalho do aluno em classe e inclui teoria,
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exercicios e instrugoes para experiencias. FE entremeado de
questdes que o aluno deve responder por escrito no proprio fas
cTculo, garantindo assim sua participagao ativa. Além do tex-
to principal ha leituras suplementares destinadas aos alunos
mais interessados; versam sobre : Papel da Ciencia na Socieda-
de, Teoria da Relatividade, Padroes de Medida. O sentido do
tempo e a entropia, etc. Tem papel importante ma motivacao e
alargamento de horizontes. O segundo volume esta em fase de
revisao e versa sobre Massa e Segunda Lei de Newton, Grandezas
Vetoriais, Forca e Aceleragao Vetoriais, Quantidade de Movimen
to, Energia Cinética e Potencial, Outras formas de energia.

CURSO SOBRE ELETROMAGNETISMO PARA 0 ENSINO MEDIO

J.L. Pacca, J.E. Steiner, J.I. Goldemberg, G. Moscati
Instituto de Fisica - USP

T

INTRODUGAO, OBJETIVO E METODO

Desenvolvemos um curso de E]etromagnet1smo para ensi
no de 29 grau (nivel colegial).

0 objetivo do curso & o entendimento de leis e con
ceitos basicos do eletromagnetismo relacionando seus aspectos
macroscopicos com a estrutura microscopica da matéria; o assun’
to & varrido desde a interacao entre imas ate ondas eletromag-
neticas. S3o desenvolvidas também algumas aplicacoes prati -
cas.

0 método utilizado & do tipo auto-instrutivo sob su-
pervisao e orientagao de um professor; consiste em seguir = um
texto que leva o aluno a realizar experiéncias, resolver exer
cicios e responder questdes ao mesmo tempo em que adquire in
formagoes e as correlaciona.

0 texto e a parte experimental foram desenvolvidos
tendo se em vista dois aspectos

a) - a sequenc1a estabe]ec1da a partir da analise do
contetudo do obJet1vo final proposto; ‘



b) - as possibilidade que um
de baixo custo oferece para que o aluno chegue a

partir de suas proprias observagoes.

0s capitulos desenvolvidos sao os seguintes

O O B N =

7
0

Eletricidade e Tmas

Estrutura dos mas

0 campo magnetico

Correntes em campos magneticos
Indugao Eletromagnetica

conjunto experimental,
conclusoes a

Aplicagoes : motor de corrente continua, medidor

e transformador
Ondas Eletromagnéticas.

conjunto experimental consta essencialmente de uma

bussola, 3 Tmas, fioes e uma pilha.

A versao preliminar do texto esta sendo

aplicada no

curso colegial com cerca de 200 alunos e apresentada num curso

de Instrumentacgio para o Ensino.

DESCRIGAO DO CONTEUDO

0 Capitulo 1 mostra o paralelismo que existe

entre

os efeitos magneticos produzidos por um ima e por um solendoide
percorrido por corrente. O paralelismo se estabelece
as caracteristicas do tipo de interacao produzida, a

cia de dois polos diferentes e a atracao e repulsao entre eles.

quanto
existen

0 Capitulo 2 desenvolve o estudo de dominios magnéti
cos, caracterizando os materiais, de acordo com a presenga ou
nao de dominios, como ferromagneticos e nio ferromagnéticos .
S3o realizadas experiencias que procuram mostrar a presencga de

dominios magnéticos a partir da magnetizag3ao e desmagnetizacgdo.

Estuda-se a desmagnetizacao por varios processos e
numa experiencia bastante interessante, estuda-se a desmagneti

zacao 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 elétri-
cas no seu interior. :
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0 Capitulo 3 estuda o campo magnetico a partir da
configuragao em linhas de campo. As linhas de campo sao intro
duzidas como linhas que facilitam a visualizagao do campo mag
nético e sao obtidas utilizando-se limalha de ferro e bussola.
Esta configuragao & determinada para campos produzidos por
imas e por fios percorridos por correntes procurando reforgar
a idéia de que o campo magnético & produzido por corrente elé
trica.

Neste capitulo & introduzido o vetor indugdo magneti
ca B e com ele s3ao resolvidos exercicios numericos. As unida
des magneticas nao s3o discutidas e aqui trabalhamos em fungao
de um campo considerado arbitrariamente como padrao.

0 CapTtulo 4 trata da agao mutua que existe entre os
campos magneticos e correntes eletricas proximas. A interpre
tag3o microscopica permite determinar a forga que aparece SO
bre cargas em movimento numa regiao em que existe campo magné
tico. Nesse capitulo chega-se a lei de Ampére e ao efeito ob
tido quando se tem dois condutores paralelos percorridos por
corrente, )

0 Captulo 5 trata da indugao eletromagnética; o aly
no verifica experimentalmente o aparecimento da corrente indu
zida num condutor. A corrente induzida-& descrita como devida
a forga sobre os eletrons em movimento num campo magnetico;com
essa interpretagdo microscopica, a conservagao da energia leva
naturalmente a lei de Faraday.

0 conceito de fluxo nao e introduzido, a priori, mas
como um conceito necessario para explicar a indugao nos casos
em que nao ha movimento relativo estendendo a validade da Tlei
de Faraday; isto também & verificado experimentalmente.

0 Capitulo 6 desenvolve algumas aplicagOes dos con
ceitos e leis ja estudados. Dessas aplicagoes constam: um mo
tor de corrente continua; um medidor de corrente e um transfor
mador. Este capitulo € essencialmente experimental e qualita-
tivo.

0 Captulo 7 estuda ondas eletromagneticas e esta em
eiaboracao; na parte experimental foram desenvo]vidas,experigﬂ
cias em que se geram e detetam ondas eletromagnéticas. Um fato



importante no desenvolvimento do curso de Eletromagnetismo & a
existéncia de grande numero de experiencias que acompanham to
do o seu desenvolvimento.

Além disso, a medida que.se oferecem oportunidades
sao apresentadas notas de carater historico-biografico parale
lamente ao desenvolvimento do texto.

0 curso como um todo procura desenvolver no aluno o
espirito de pesquisa e analise de experiéncias para obtengao
de relagoes procuradas. Com essa intencao envereda-se as ve
zes por caminhos que o aluno descobre por si que sao infrutife
ros.

CURSO DE ELETRICIDADE PARA ENSING MEDIO

J.F. Almeida, W. Wajntal, J.P. Alves F?, G. Moscati, E.G. de
Pieri
Instituto de Fisica - USP

0 grupo de Eletricidade do Projeto de Ensino de Fisi
ca - PEF, desenvolveu um curso para o ensino medio (20 grau) ,
utilizando a mesma metodologia dos cursos de Mecanica e Eletro
magnetismo (ver descrigao na R.B. de Fisica, I, 1, 19771).

0 objetivo do curso & o EFEITC 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
,pré-requisitos sob este ponto de vista. Para isto, foi feita
uma analise que nos levou a seguinte ARVORE DE CONCEITOS (fig.
1) (construida a partir da analise).

Esta ARVORE nos indicou a sequéncia de assuntos e se
rem abordados, levando ao entendimento do Efeito Joule. A tégc
nica de escolha da sequencia, feita a partir da arvore, estabe
lece que os assuntos que nela constam devem ser abordados de
baixo ‘para cima e da esquerda para direita. De maneira que a
sequéncia final obtida & mostrada abaixo, onde cada topico &
tratado em um fasciculo individual.
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ARVORE DE CONCEITOS

APLICAGUES DO

-X-
EFEITO JOULE
2.
EFEITO JOULE
(transf.de "E" -1X-
el.em "E"térmicad)
2.1 2.2 2.3 2.4
ENERGIA ENERGIA ENERGIA TRANSFORMA-
= —- ¢Ro
MECANICA ELETRICA TERMICA DE ENERGIA
3
p.R. | P.R. P.R. P.R.
CONDUGAO DOS
3. -VIII-
sOLIDOS
3.7
Resisten|
cia e Rg
sistivi-
dade
3
3.1 3.2 3.3 3.4 3. 3.6
Matérial [Campo Pilha Potenci{ [Corrente| jResisten
e —HEletricof¥ El1etrical®  al —blEletricar® cia
carga El€trico Eletrica

Algarismos arabicos =
Algarismos romanos

P.R.

—__/

I

distribuigao segundo a analise
sequencia
pré-requisitos

-VII-



SEQUENCIA

Matéria e Carga Elétrica o
Campo Eletrico e Pilha ....... g : g??ﬁg g}gi:}gg
Potencial "Elétrico

Corrente Eléetrica

Resistencia Elétrica

Resistencia e Resistividade

Condugio nos Solidos

E?eito Joule

Aplicagoes do Efeito Joule.

W 0 N OO v oW N =
e e e .« .

* - Versao preliminar,

A partir da sequencia, iniciou-se a fase de redagao
(dando enfase 3 an3dlise microscopica dos fenomenos),escolha de
experiencias e exercicios de aplicagao. A escolha de experien
cias foi fundamental,pois foi considerado essencial que o alu
no chegasse as 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 dé
edigdo preliminar em sete (7) colégios estaduais, bem como na
Faculdade de Ciencias de Avaré (SP), abrangendo um total de
1465 alunos. Continuamos esta aplicagOes durante os dois  se
mestres de 1972. ‘

0 resultado deste teste nos mostrou algumas falhas;
falhas estas que -estamos tentando eliminar para a edigao 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 Elétrico e Pilha Eletrica. Estes capitu
Tos foram reestruturados e condensados em um so fasciculo ( ca
pitulo).

0 material experimental envolvido neste curso esta
relacionado no anexo 1. O prego de um conjunto para uso de 4
a 5 alunos & 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 também esco
lher certos materiais de "vida media" mais longa. O prego de
um conjunto € relativamente elevado. A substituigao do multi-
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metro por um instrumento barato e qualitativo afetaria conside
ravelmente o espTr{to do curso e se julga que a utilizacao de
um instrumento de uso exterior na técnica eletrdnica tem um pa
pel motivador importante. Se um tonjdhto for utilizado por
muitas classes, 0 custo do‘conjunto por aluno, cai considera -
velmente.

A importancia do material experimental & grande, vis
to que o texto n3o pode ter prosseguimento se o aluno em deter
minado momento nao realizar as experiencias indicadas. Como
exemplo de atividade em classe e da metodologia por n0s utili
zada, podemos citar o caso de uma experiencia do capitulo 6-Re
sistencia e Resistividade, onde o aluno verifica a dependencia
da resistencia com o comprimento do fio. Damos, como exemplo
duas paginas do texto onde o aluno deve realizar medidas, pre
encher tabela e construir um grafico - 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 questoes propostas depois de te-las discutido em
grupo. SO no caso de dificuldade € que os alunos solicitam a
atengao do professor.

A edigao editada pela FENAME n3o tem carater defini
tivo. Pretendemos, com a aplicagao dos novos textos, fazer u
ma nova.avaliagao que nos fornecera subsidios para futuras mo
dificagoes.

MATERIAL CONTIDO NO CONJUNTO DE ELETRICIDADE

PEF
‘MATERIAL ) QUANTIDADE
1 . Multimetro N e 1
2 . Lampada de 6,3 volts ........ ettt 1
3 . Lampada de 2,2 volts ....... et et 1
4 . Lampada de 1,1 VOItS .vvrvnvrnronnenneononanses 1
5 . Soquete para 1ampadas PeqUENES ....veeeeeasnns 3
6 . Pilhas grandes ....eeveeereenaroroonononessones 6
7 . Porta pilhas ..... Ceereeaas e er e .o 6
8 . Fios de ligagoes (com jacareés nas extremidades) 8
9 . Becker de 600ml ............ et ee e 1



MATERIAL QUANTIDADE

10. Ebulidor (302 e 110 volts) ....vvvuvnnnns e 1
11. Termometro de -10°C até +110%C ................ 1
12. Resistencia NTC (%50 Q) ............... [ 1
13. Resisteéncia LDR .uvviiivnrinrnnrnennnnnnnnnennn 1
14. Resistencia de 509 - 2 watts ........ e 1
15. Resistencia de 20Q - 2 watts .....vovvvenennnn. 1
16. Resistencia de 109 - 2 watts .....oovveenvnnnnnn 1
17. Resistencia de fio de cobre n® 37 725Q ........ 1
18. Semicondutor (diodo) AAT19 ........ceeininnnn. 1
19. Fio de cobre esmaltado NO 31 ..... Ceh e 6m
20. Fio de cobre esmaltado NO 33 ........ e 6m
21. Fio de cobre esmaltado NO 35 ....... e . 6m
22. Fio de cobre esmaltado N© 36 ......... Cereaeas . 6m
23, Fio de cobre esmaltado NO 37 ......cvvvviennn. 6m
" 24. Carretel de fio de cobre esmaltado NO 37 ...... 30m
25. Fio de niquel-cromo NQ 30 ....vivennnnrnnnnnnnn 2,5m
26. Fio de niquel-cromo NO 32 .......ciuievernnnnnnn Tm
27. Fio de niquel-cromo NO 34 .....uovuivinnnennnn. Tm
28. Fio de niquel-cromo NO 36 .....vvirenennnennn Tm
29. Fio de niguel-cromo NO 38 .....civiirinnnenennn Tm
30. Fio de niquel-cromo NO 40 .........c.ovuuvnnnnnn m

CapTtulo 1 - MATERIA E CARGA ELETRICA
1.1 - Estrutura da Matéria

1.2 - Eletrons de valencia e numero atomico
1.3 - lonizagao

1.4 - Eletrizacao

1.5 - Indugao eletrica

1.6 - Condutores e isolantes

1.7 - Exercicios de aplicagdo

Capitulo 2 - CAMPO ELETRICO E PILHA ELETRICA
2.1 - Campo criado por um corpo carregado

2.2 - Efeito do campo elétrico sobre corpos carre
gados

2.3 - Campo el@trico entre placas carregadas
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Capitulo 3 -

.Capitulo 4 -

Capitulo 5 -

Capitulo 6 -

2.4 - Pilha elétrica
2.5 - Ligagoes de pilhas
2.6 - Exercicios de aplicagao-

POTENCIAL ELETRICO

3.1

w W w w w
. .
N e W N

Energia potencial mecanica
Energia potencial eletrica
Eletrons em um campo eletrico
Unidade de diferenga de potencial
Medida de tensdo '
Exercicios de aplicagao

CORRENTE ELETRICA

a

E- TR~ IR S R R I )
N OO e w N

Campo elétrico em um fio condutor
Intensidade de corrente eletrica
Densidade de corrente elétrica **
Unidade de corrente e densidade eletrica
Medida de corrente elétrica

_Corrente continua e corrente alternada

Exercicios de aplicagao

RESISTENCIA ELETRICA

5.1
5.2

5.3

5.4
5.5

5.6

Resistencia elétrica

Unidade de resistencia eletrica
Condutores ohmicos

Medida de resistencia

Resistores utilizados industrialmente (codi
go de cores)

Exercicios de aplicagao

RESISTENCIA E RESISTIVIDADE

6.1

Variagao da resistencia com o diametro do
fio

Variagdo da resistencia com o comprimento
do fio

Resistividade - aspecto microscopico
Exercicios de aplicagao '



CapTtulo 7 - CONDUGCAO NOS SOLIDOS

7.1 -
7.2 -

7.3 -

7.4 -

Condutores ohmicos e nao ohmicos

Variacao da resistencia com a temperatura

(fio de cobre e NTC)

Variagao da resistencia com o sentido
corrente (diodo)

Variagdo da resistencia com a iluminagdo

(LDR)
Aplicagoes
Exercicios de aplicagao

Capitulo 8 - EFEITO JOULE

8.1 -
8.2 -
8.3 -
8.4 -
8.5 -

Transformagao de energia

Dissipagao de energia elétrica
Efeito de i e R na energia dissipada
Efeito Joule

Exercicios de aplicacgao

CapTtulo 9 - APLICAGDES DO EFEITO JOULE

1=

O W W W.© W W
N OO e w N

UM CURSO DE FTSICA

W.C. Bolton

Circuito elétrico

Distribuigao de corrente no circuito
Tensoes no circuito

Resistencia equivalente

Ligagao mista ‘

Circuito nao redutivel .

Exercicios de aplicagao

PARA ENSINO MEDIO

Colegio Teécnico - UFMG

Esta comunicagao surgiu do trabalho de elaboragao do
curso de Fisica para o Colegio Tecnico da UFMG. E um

previsto para dois

especializagd@ao. A carga horaria do curso e de 4 horas sema

nais.

curso

anos. No fim do primeiro ano o aluno entra
em contato com alguns topicos especificos necessarios para sua
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Uma das caracteristicas consideradas para este curso
foi que procurou sempre, na medida do possivel,comecar os tapi
cos aproveitando a experiencia geral e didria do estudante, au
mentada por trabalhos experimentais no laboratorio. Havera mui
tos trabalhos experimentais. Uma das implicagoes deste esque
ma e que 0 curso de eletricidade deveria comegar com corrente
elétrica e ndo com eletrostatica, como &€ o caso de muitos cur
sos. Assim, a idéia de corrente precederia o conceito de car
ga e eletron. Esta mudanca € consequencia do ponto de vista
colocado acima.

E um tipo de curso em espiral, dividido num certo ni
mero de unidades. Existe alguma flexibilidade para um reajus
te das unidades. Com um curso em espiral, estudantes encontra
rao cada assunto de forma crescente: a primeira vez & mais fa
c¢il; a segunda vez mais dificil. Primeira vez, pouca matemiti
ca; segunda vez, maior desenvolvimento da matematica. Os estu
dantes encontrarao a mecanica em todos os semestres, sendo tam
bém gradativas as dificuldades.

PRIMEIRO ANO

1 . Introdugdo - Fisica e o Metodo da Fisica
2 . Movimento ‘

3 . Forgas - Primeiro Contato com as Leis de Newton - 0 Univer
so

4 . Otica - Reflexdao, Refragao, Espelhos, Lentes, pouca Matema
tica

Ondas - Agua e Luz

Mater1a - Primeirg Encontro com Atomos e Mo]ecu]as,"stress“
"strain", macroscopico e conceitos microscopicos

7 . Energia - Energia Cinética e Potencial, Conservagao, Ener
gia do Mundo

Eletricidade - Introdug3ao a Corrente El€trica
Uma Unidade para concluir o primeiro ano.

SEGUNDO ANO
1 . Carga - Introdugdo a Equagao Diferencial para Decaimento
de Carga na Placa de um Capacitor; Eletrons
Campo - Gravidade e Elé€trica

Colisdao - Um Segundo Contato com as Leis de Newton, Momen-
to



Atomos - Estendendo a Unidade 6 no primeiro ano; Nicleo
Oscilagao - Outra Equagao Diferencial

Ondas E]etromagnetlcas - Continua o Topico de Ondas dado
no primeiro ano, Radio

7 . Eletricidade - Continua o Topico de Eletricidade no primei
ro ano; estendendo a consideracao de eletronicas

8 . Probabilidade - Levando a ideia da Segunda Lei da Termodi-
namica e suas aplicacoes gerais. Um "approach"estatistico
usando o Método Monte Carlo

9 . Uma Unidade para concluir o curso.

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 n3o foi enviado a coordenagdo, razio porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Apresentaremos em sua forma final, parte do Projeto
de Fisica Auto Instrutiva - para o 20 grau - de responsabilida
de do GETEF.

1 . INTRODUGAO

No decorrer dos Ultimos 4 anos, foram idealizadas,
confeccionadas e experimentadas varias tecnicas de ensino, no
tadamente o ensino individualizado, em condigoes normais de en
sino em Sao Paulo. O conteldo foi planejado e confeccionado
em forma de instrugao programada adaptando-se as nossas reali
dades educacionais. Hoje, atingimos aproximadamente 70% do
planejamento com auto-avalia¢do. O projeto est3a 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 conteido
Rep. inicial contetdo Rep. final

Os objetivos sao estabelecidos em termos comportamen
tais cujas medidas de avaliagao sao facilmente obtidas dentro
de certos critéerios. A descriciao do método de ensino €& carac-
terizada pelo "tipo de ensino individualizado™. 0 contelido e
do tipo auto instrutivo perfeitamente adaptavel ao método e a
nossa realidade escolar.

3 . AVALIAGAO

Sistematicamente, efetuamos a avaliagao do planeja-
mento, cujos dados nos servem de orientacao para alteragdes no
sentido de aperfeigoamento do ‘planejamento.

4 . RESULTADOS

0s dados obtidos, de um modo geral, nos revelam uma
patente vantagem em relacao aos metodos de ensino tradicionais.
Isto nos leva a validade da opgao por nos proposta.

5 . INFLUENCIAS DO METODO SOBRE OUTRAS AREAS DE ENSI
NO

0 sucesso alcangado pelo nosso Projeto tem levado
muitos professores de outras areas de estudo a procurarem no
vas formas de comunicagao entre seus alunos e, de modo geral,
observa-se uma nitida orientacao para o ensino individualizado.
Em muitcas escolas varios professores estao iniciando a confec
¢do de textos de matérias tais como : Matematica, Quimica 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 elaboragdo de recursos audio-visuais e instru
mentais;

b) - A introdugdo do método no setor profissionaliza
do de 29 grau;



c) - A elaboragao de uma obra de Ciencias para o 19
grau;

d) - A introdugao de maquinas de ensino.

MATERTIAL DE LABORATORIO PARA 0 ENSINO DE FISICA

E.G. da Silva
Departamento de Fisica - ICEx/UFMG

(NOTA : O trabalho n3ao foi enviado a coordenagao, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Em virtude as dificuldades em adquirir material de
laboratorio para o ensino de Fisica, o Colegio Batista Mineiro
a partir de 1969 liberou recursos para montagem de uma oficina
destinada a sua fabricagao. 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 laboratorio previamente elaborado. 0 referido material
depois de dois anos de uso mostrou ser de grande valor didati
co e de alta durabilidade.

. ESTUDO DE COMPARACAO ENTRE AS NOTAS DO VESTIBULAR E 0 APROVEI-

TAMENTO EM FISICA I DOS ALUNOS DO ICEx

M.F. de Rezende, M.L. de Siqueira
Instituto de Ciencias Exatas - UFMG

(NOTA : 0 trabalho n3o foi enviado a coordenacao, razao porque
vai publicado apenas o seu resumo)

Montou-se um programa, em linguagem PLI, para a ob
tencao de curvas de distribuigao normalizadas - numero de alu
nos X aproveitamento - para cada matéria 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
goes entre o aproveitamento em Fisica I e cada disciplina do

vestibular.
0 mesmo programa podera ser utilizado para outras

disciplinas.
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MESAS REDONDAS

Foram realizadas durante o Simpdsio trés mesas redon
das. Em virtude da grande extensao da apresentégio 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 apresentacao de cada relator e nos com
prometemos a enviar aqueles que nos solicitarem copias integrais
das apresentacgoes dos relatores e dos debates.

FORMACKO DOS PROFESSORES DE CIENCIA E FISICA

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 tema central. A Profa. Magda Soares Becker, da
Faculdade de Educacgao da Universidade Federal de Minas Gerais, par
ticipante da Comissdo do Ministério de Educagao e Cultura que ela
borou a lei 5.692, que trata da Reforma de Ensino do 19 e 20
graus, abordou a formagao dos professores de ciencia, dentro da
lei. Ao interpretar a lei 5.692, comentando varios tipos de refor
ma de ensino, enquadrou-a como uma reforma caracteristica de um
pais em fase revolucionaria e que a reforma seria um instrumento

225



para auxiliar na mudanga de mentalidade do povo, pretendida pela
resolugao, para que o povo tenha ‘expectativas mais altas; dai o ca
riter aparentemente utopico da lei. Assim a lei prevé novos curry
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 va
formar tenha uma visdao integrada do mundo, em lugar de conhecer as
diversas fatias do mundo como se fazia no ensino anterior a refor-
ma. Termina dizendo que a educagao e um instrumento da sociedade
para promover mudangas sociais que sao decididas em outras areas.
A educagdo em si n3o promove mudancas e assim os professores devem
procurar compreender bem o que estad 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 Duragao
em Ciéncias, ja discutido no Seminario Nacional sobre Formagao 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 atengao da importancia que este tipo de professor
tera na implantagao da reforma de ensino de 19 e 29 graus. Acen-
tuou que o curriculo € centrado no estudante (futuro professor)pro
curando dar a ele possibilidade de treinar nas atividades que ira
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 profes§g
ra Amélia Americano Domingues.de Castro, que falou sobre as disci
plinas pedagogicas nos curriculos de Licenciatura. Mostrou a dife
renca entre o rol de disciplinas pedagdgicas exigidas nos curricu
los minimos e a maneira pela qual devem ser desenvolvidas estas
disciplinas no espirito da reforma. Chamou atengao para o carater’
interdisciplinar de varias disciplinas, chamadas pedagogicas,e fez
alusdo a experiencia recem iniciada na USP, para um trabalho de co
operacao entre o Instituto de Fisica e a Faculdade de Educagao.

A Profa. Rachel Gevertz, com a palavra faz um relato

"

obre o curso de Licenciatura em Ciéncias mantido pela Universida

(=¥

e Mackenzie, analisando diversos aspectos relativos aos candida
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tos a esse curso : nimero e idade dos candidatos, procedencia, se
xo, etc. Mostra o excesso de mao de obra especializada neste se
tor (ensino de Ciencias) em Sao Paulo, apresentando estatisticas
relativas as vagas disputadas no ensino oficial do Estado de Sao
Paulo e o numero de candidatos.

0 relator seguinte, Prof. Frota Pessoa, fez critica
sobre os cursos de licenciatura que se ministrava no Brasil ate re
centemente, que nao ensinavam a ensinar e nao constituiam propria
mente um curso a parte, mas “apenas uma florzinha" colocada no cha
péu do bacharel. Através de algumas projecOes apresenta a sua pro
posta, bastante revolucionaria, para a formacao do licenciado, que
deve ser treinado em dar aulas desde o infcio do seu curso, defen
dendo ainda a integracao das ciencias através dos projetos que os
alunos deverao realizar.

0 Prof. Oscar Manoel de Castro Ferreira, apresenta a
seguir, sua experiencia na Universidade Federal de S3ao Carlos, no
campo da Licenciatura em Ciencias. Defendeu a necessidade de um
embasamento cientifico antes do estudante entrar propriamente na
pratica de ensino e nos projetos, ao contrario do ponto de  vista
do do Prof. Frota Pessoa. Teceu ainda comentirios em torno da re
forma de ensino instituida pela lei 5.692 e a necessidade da forma
cao de professores de Ciencias para o ensino de 29 grau. Abordou
~ainda a necessidade da formacgao de outros professores para a area
profissionalizante prevista pela reforma e as Universidades Brasi
leiras nao estao formando este tipo de professor. Condenou tambem
os programas de formacao de professores do PREMEN, fazendo um ape
1o para que a SBF lute para impedir o funcionamento deste programa
ao mesmo tempo que defende a necessidade da implantagao 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 reuni3do para discussao dos assuntos abordados. A coordenado
ra houve por bem fazer nova reuniao, para discutir com o plenario
0s mesmos assuntos e outros ligados ao ensino da Fisica e das Ci
encias no 19 e 20 graus. Nesta nova reuniao os problemas que a im
plantacao da lei 5.692 vem trazendo para o nosso ensino foi ‘larga
mente debatido com participacao ativa do plenario, chegando-se a
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diversas conclusoes que vao resumidas nas mogoes finais do  Simpo
sio, apresentadas no final deste trabatlho.

ENSINO BASICO DE FISICA NA UNIVERSIDADE

Sob a coordenagao do Prof. Ernst Hamburger, esta me
sa redonda teve como relatores representantes de diversas Universi
dades brasileiras. Iniciando a sessao o coordenador fez ligeira
exposicao sobre a possibilidade de se organizar um projeto de ensi
no de Fisica para os cursos basicos de nossas Universidades,alegan
do que ha, pelo menos, tres razoes fundamentais para se tentar a
realizacao do projeto : primeiro que o ensino de Fisica nos cursos
basicos & bastante deficiente; segundo que nao 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 a par
te experimental, confeccionando equipamento para o laboratdorio, su
gerindo novas experiencias, etc.

.Dada a palavra ao Prof. Nelson de Castro Faria, da
Guanabara, ele fez algumas observagdes sobre o ensino de Fisica Ba
sica na PUC, chamando a atengado para o baixo nivel dos estudantes
que chegam 3 Universidade, dizendo que seria talvez preferivel que
se acabasse com o ensino de Fisica nos cursos secundarios,para que
os alunos nao chegassem ao ensino superior com idéias tao deturpa-
das sobre a Fisica. Mostrou-se favordvel ao projeto de ensino su
gerido pelo Prof. Hamburger, sugerindo que Se procurasse envolver
mais nimero de professores e alunos. nele.

0 segundo relator a tomar a palavra foi o Prof. José
Francisco Juliao, do Ceara, que apresentou os principais problemas
encontrados pelo Instituto de Fisica da Universidade do Ceara para
implantar o ciclo basico de conformidade com a reforma universita-
ria. Examinou também as implicacoes que teriam em sua Universida
de a adocao 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 faca um projeto so, com participacdo dos varios estados em
lugar de cada regiao fazer seu pequeno projeto, o que poderia ser
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ainda pior do que € aquilo que ja temos. Ofereceu tambem idéias
para que o projeto realmente atinja o seu objetivo. 0 Prof., Luiz
Felipe Serpa, da Bahia, a sequir analisa os maiores problemas liga
dos ao ensino basico, que, a seu ver sao os professores inadequa
dos, nao formados para atender uma area de fronteira, entre o ensi
no secundario e o de graduagao e o problema da massa de alunos que
se deve atender neste nivel. Examina ainda a incoerencia que ve
entre a reforma da ensino de 29 grau que institui a profissicnali-
zagao, ou seja um estudo especifico, e a reforma universitaria que
preve um 10 ciclo que deveria ser uma continuidade do 29 grau, mas
no qual o estudante fara disciplinas bem gerais, nao mais especifi
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 Fisica da USP. Ele sugere que a proposta do projeto de F1
sica para o ensino basico seja mais discutido, inclusive pela As
sembléia e defende o trabalho de professores mais antigos, dizendo
que nao ha motivo para tanto pessimismo em relagao ao ensino de FJI
sica, e que muita coisa ja 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 Fisica, necessario a diversos profissionais e muitas vezes
preterido pelos professores ou planejadores de alguns cursos de
.graduagao. O relator sequinte, Prof. Jesus de Oliveira, da UFMG,
apresenta-se favoravel ao projeto, que alias, ja era cogitado pelo
pessoal do ensino basico do seu Departamento. Acha entretanto que
seria desejavel dar um cunho oficial ao projeto, para que ele pu
desse atingir maior niumero de escolas e universidades. A sequir, o
Prof. Fernando de Andrade Lima, de Pernambuco, descreve a experi-
encia da UFPE na implantacao da reforma universitaria. Declara-se
favoravel ao projeto de ensino no que se refere a confecgio 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 participacdo da Assembleia e
dos relatores. De maneira geral as opinides foram favoraveis a or
ganizagao de comissbes para estudar a estruturacdo de um projeto
nacional para o ensino de Fisica nos cursos basicos.
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0 .resumo das recomendagoes feitas durante os debates
€ apresentado nas mogoes finais do Simposio que foi apresentado na
sessao final e esta transcrito no final destas Atas.

ENSINO DE PJS-GRADUACAO EM FISICA

Esta mesa redonda teve como Coordenador o Professor
Francisco Cesar de Sa 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 sessao nao foi gravada, razao pela qual nao pu
demos resumi-la.

As recomendagoes sugeridas pelos relatores e assem
bléia estao transcritas no final deste trabalho.
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CONFERENCIAS

Conforme consta do programa geral do Simpdsio, apre
sentado nas paginas , foram feitas durante o mesmo, tres
(3) conferencias que, devido a sua grande extensao, nao serao pu
blicadas nestas Atas. Apresentaremos apenas um resumo de cada uma
delas podendo as cOpias das mesmas serem enviadas as pessoas even
tualmente interessadas nos assuntos e que solicitarem a Secretaria
da Sociedade Brasileira de Fisica ou diretamente aos autores.

O ENSINO DA ASTROFISICA NO BRASIL

Luiz Muniz Barreto
Observatorio Nacional - RJ

0s problemas atuais da Astrofisica colocam-na como
um dos setores da Fisica mais promissores no que diz respeito aos
métodos de observagao, tratamento de dados, utilizagao de teorias
fisicas as mais diversas e ao apelo a tecnologia sofisticada. Da7
o motivo pelo qual o moderno astrofisico € mais um fisico que um
astronomo no sentido classico, fazendo com que a sua formagao deva
ter o sentido da especializacao de um fisico.
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0 processo adotado no pais para a formagao de astro
fisicos, levando em conta estas caracteristicas e a demanda para a
tender 3as necessidades da pesquisa e ensino, consiste na pos-gradu
acao de fisicos em temas especificos da Astrofisica em campos onde

ja possuimos pesquisa internacionalmente competitiva.

THE PERSONALIZED SYSTEM OF INSTRUCTION

Ben A. Green,dJdr.
Massachusetts Institute of Technology - USA

The personalized system of instruction was invented
in Brazil in 1963 and has become widely used in physics teachihg
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 conferencia do Professor Dario Moreno, da Universi
dade Nacional do Chile, nao pode ser transcrita por defeito na gra
vagao.
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CURSOS

Durante o Simposio foram oferecidos aos participan-
tes varios cursos rapidos; cada um com um numero limitado de va
gas. Os participantes, ao se inscreverem, faziam opgao 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 carater experimentatl

1) - Experiéncias com Raios Laser, ministrado pelo
" Prof. Jose Roberto Moreira, assistente do Instituto de Fisica da
Universidade de S3ao Paulo, auxiliado por equipe de professores tam
bem do Instituto de Fisica da USP. Este curso teve a duragao de 3
aulas com 2 horas para cada uma.

ApO0s uma rapida introdugao teorica sobre os fenome-
nos tuminosos em geral e sobre os raios Laser em particular , os
participantes'realizaram varias experiencias de interferencia, di
fracao e polarizacao, usando raios Laser.

2) - Experiencias .com o Contador Geiger, ministrado
peto Prof. Jodo Andre Guillaumon Filho, da Universidade de S3ao Pau
to.
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0s demais cursos tiveram carater teorico e poderemos
fornecer os seus roteiros a quem os solicitar, roteiros estes que,
ja foram distribuidos aos participantes. Sao os seguintes

3) - Tecnologia do Ensino de Fisica, ministrado pelo
Prof. Claudio Zaki Dib, do Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo. Foram dadas tres aulas de cerca de 2 horas de duracgao
cada uma com o seguinte contetdo

12 aula . - Tecnologia da Educacao;

22 aula - Tecnologia da Educagao e Aprendizagem em
Fisica, Especificacao Operacional de Objetivos em Fisica,Conceitos
em Fisica, Encadeamento em Fisica;

32 aula - Desenvolvimento e Utilizagdo de um Siste
ma de Aprendizagem de Fisica, Sistemas de Multimetros em Fisica,
Conclusoes.

4) - Curso de Histdria da Fisica, em homenagem ao
grande fisico Nicolau Copérnico, pela passagem do 4¢ Centenario de
seu Nascimento. Foi ministrado pelo Prof. Francisco de Assis ilaga
lhaes Gomes, do Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias E
xatas da Universidade Federal de Minas Gerais. Constou de duas au
las de cerca de 2 horas cada uma

12 aula - A Revolugio Copernicana;
22 aula - Influéncia de Copérnico sobre seus Suces
sores Imediatos.

5) - Curso de Fisica Moderna, ministrado pelo Prof.
Jorge Swieca, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janei
ro. Constou de uma aula de cerca de 2 horas, na qual o Prof. Jor
ge Swieca deu uma vis3dao global dos principais campos da Fisica Mo
derna. )

N3o foi possivel reproduzir esta aula, pois a grava
¢3o ficou muito incompleta, uma vez que os desenvolvimentos matema
ticos e explicagoes dados no quadro negro nao puderam ser transcri
tos.
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SESSAQ DE ENCERRAMENTO

Ao iniciar a sessao de encerramento a Professora
Beatriz Alvarenga Alvares, uma das coordenadoras do II Simpdsio Na
cional de Ensino de Fisica pronunciou algumas palavras de agradeci
mento aos participantes e as pessoas que colaboraram na organiza
¢ao da reuniao, passando a seguir, a palavra ao Professor Ernesto
Hamburger, Vice-presidente da Sociedade Brasileira de Fisica, que
presidiu a sessao.

0 Prof. Hamburger, apos ligeiras palavras de agrade
cimento aos coordenadores do Simposio, passou a palavra aos relato
res desta sessao, Professor Claudio Gonzaléz, Presidente da Socie
dade Chilena de Fisica, Professor José Goldemberg, Diretor do Ins
tituto de Fisica da Universidade de S3ao 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 -
¢oes durante o decorrer das reunioes e cujos relatos sao publica
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
Simposio, achei que ia ser relativamente facil, hoje vejo que @
relativamente dificil. Primeiro, pelo problema da lingua:sei que
para muitos de voces & 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 dua] isto & dificil, resumir em
poucas palavras o significado de minha participagdao neste Simpo -
sio, &€ realmente uma tarefa que escapa a toda possibilidade huma-
na. Assim, simplesmente, vou me limitar a dar algumas impressoes
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 ja e
a segunda vez que participo de um Simposio de Ensino de Fisica no
Brasil, (tambe&m fui honrado com um convite ao primeiro, o qual lem
bro com satisfagao). Em segundo lugar, n3ao me considero estrangei
ro porque atraves do que escutei nos dois Simpdsios, conclui que
os'nossos problemas s3ao os mesmo e digo que talvez s3ao 0s mesmos
de toda a América Latina; por isto realmente n3ao me sinto um es-
trangeiro entre voces. Acho que para todos deve ter ficado bastan
te claro que voces, como nos, temos problemas com o ensino da Fi-
sica em todos os niveis, do nivel dos colégios, ao nivel universi
tario basico, ao nivel de licenciatura e mestrado e ao nivel de
pos-graduag3o. Minha impressao geral deste Simpdsio, (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 pfimeiro foi

-0 da participacdao e das recomendagcoes; lembro com muito prazer
discussoes muito animadas, inclusive agressivas, em todas as ses
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soes 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 discussoes acaloradas do primeiro e
houve uma coisa que me chamou muito a atengao, muitas lamentagdes.
Parece que grande parte dos participantes acham que seu proble-
mas (os problemas que tém com seu proprio ensino, em sua propria

escola ou universidade) sio os unicos no mundo, quando ndo & 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 dificuldades que tive
ram com 0S Seus cursos, que n3ao se sintam sozinhos, nao estdo isg
lados, estao acompanhados por toda a América Latina, que sofre de
maneira igual.

Houve uma sessao, especialmente, que me deu uma sen
sagao esquisita, foi aquela em que se discutiu o nivel basico 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 universitario basico. Acho que a filosofia que inspirou
a proposta & boa. Em paises pobres como os nossos (ainda que o
Brasil seja o pa¥s mais rico da América Latina,ainda continua sen
do pobre frente a outros paises), & ate um pouco suicida desperdi
car esforgos, no sentido de que cada universidade trate de proces
sar sua propria solucao para seus problemas particulares;acho que
& possivel unificar os esforcos de maneira a buscar solugoes co
muns. Naturalmente uma solugao comum, nio significa um esquema ri
gido, que deve aplicar-se em forma idéntica 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
te problema da regionalizacdo, como devem ser consideradas as di
ferencas regionais. Procurarei repeti-la textualmente : "os con -
ceitos da fisica sao unicos portanto nao. temos possibilidades de
ensina-los de maneiras diferentes", os conceitos sao unicos o que
pode variar, diz ele, & a maneira de se adequar as condigoes re -
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gionais de cada universidade au local, sidao os exemplos e contra -
exemplos a utilizar" (ele estdva falando de como apresentar em
forma economica um assunto através 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 g
uma so, torno a repetir, existe uma fisica so, fisica para o Cea-
ra, fisica para Sao Paulo, ndo existe fisica para Ceara, fisicapa
ra Rio de Janeiro, & uma fisica so, podendo-se adequar as necessi
dades do Ceara, de S3do Paulo, do Rio de Janeiro, de Santiago, Li
ma, os exemplos, as aplicagoes diretas, mas a Fisica tem que ser
forcosamente a mesma. Assim, eu opino que & possivel procurar
uma solucdao comum, mas, através disto estou saindo da narragao da
minha impressdo sobre esta sessao.

Repifo, o Prof. Ernesto Hamburger fez uma proposta
concreta para unificar esforgos e no debate postefior, na mesa re
donda e nos debates dos demais participantes fiquei com uma im -
pressao muito estranha.

Outro dia, fiz para o Prof. Ernesto Hamburger, uma
dramatizagao muito infantil da minha impressao da situagao, nao
sei se vale a pena repeti-la aqui. Suponhamos que estamos numa
praia e tiram um homem do mar; o homem n3ao pode respirar,estd no
ch3ao; alguem propde fazer respiracao artificial para que volte a
respirar e ent3do toda a gente que se juntou (sempre € muita nes-
tas ocasioes) comega a opinar : o primeiro diz, eu opino que se -
ria sumamente dificil, pois temos que comecar por chegar a um a-
cordo sobre que sistema vamos utilizar, que método vamos aplicar,
e até n3o chegar a um acordo, vamos ter gente descontente, e tal
vez nao valha a pena, temos dificuldades demais. Outra pessoa diz
na realidade nos procuramos fazer isto em Santiago, mais os resul
tados foram muito ruins, pois n3o tinhamos equipamento nem dinhei
ro. Chega um outro senhor e diz: nds tamb&m tentamos em Buenos Ai

. res e os resultados foram piores, porque quando levamos o homem

ao hospital, os médicos disseram que o homem estava grave e que
nos &ramos os culpados, teria sido muito melhor nado ter feito na
da, e a culpa nao era nossa, era da pessoa que o tirou da agua.Ou
tra pessoa opina, e diz : n3o podemos ter um método rigido, tem
que se levar em consideracao as diferengas regionais, como & que
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nos vamos saber se este senhor & de Sao Paulo, de Pernambuco, te
mos que saber antes de aplicar-lhe a respiragao artificial. Outro
senhor diz: eu concordo com este senhor, & desejavel que existam
diferentes métodos, ae diversas intensidades e profundidades ; a
sobrevivéncia posterior dira qual & o melhor método.

Estou fazendo uma dramatizagao e pego que me descul
pem os que se sintam pessoalmente citados nesta discussao. 0 que
eu falei s3ao piadas sobre algumas das opinioes que sobre temas que
ouvi e minha grande divida & : vale a pena continuar pensando?Ndo
seria melhor aplicar a respiracao artificial ao homem antes que
€le morra ?

Creio que se alguma recomendacao pode ser feita pa
ra tratar de resolver os problemas que temos visto e que existem
no Brasil e que, como repito, sao muito parecidos aos que temos
no Chile, Argentina e ocutros paises da América Latina, € deseja -
vel comegar a fazer algo ja. Temos que tomar a responsabilidade,
mas creio que & preferivel poder dizer, tentei uma solugdo 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 proposicao do Ernesto, de tratar de unificar o en
sino da Fisica no nivel universitario basico, creio que & uma boa
idéia. Com o esquema dele, eu ndo concordo, mas a idéeia € boa e
vale a pena discuti-la, discuti-la entre 100 ou 150 pessoas & im
possivel. Vale a pena discuti-la num grupo mais reduzido, com re
presentantes das principais universidades que estudem o problema,
e vejam o que pode ser feito. Vale a pena tentar. O problema do
ensino da pos-graduacdao pelo que pude perceber, no Brasil, nao &
o Doutoramento, & o Mestrado, e minha opiniao depois de ouvir dis
cussdo, € que ninguém sabe para que servem os Mestres; e em  que
vao trabalhar. Tamb&m n3ao sabem o que as universidades querem que
mestres facam.

Minha impressadao & que atras de tudo isto, existe um
pouco de hipocrisia, nao queremos reconhecer (perdao, 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 & hipocrisia) que o nosso Mestrado ndo & nada mais que
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uma escada para o Doutoramento. E nao deveria ser assim, (& minha
opiniao pessoal). Em todo caso, novamente opino que se deva acei-
tar a solugdo do Ernesto,(ele sempre propoe solucgoes muito radi -
cais a estes problemas): "Suprimamos a pos-graduagao".

Nao concordo, mas estou de acordo em que se discuta
para que queremos a pos-graduagdo, uma vez que saibamos para que. E
sabemos?

Bom, alem disso, devo lembrar problemas derivados da
nova lei do Ensino Médio. Sobre isto, eu nao vou me estender,pois
reconhego que nas sessoes nas que foi tratado isto nao estive pre
sente, alem disso, n3o conhego a lei e nao sei as implicacOes que
ela tem para o Brasil, mas novamente temos que estudar o que pode
ser feito e procurar fazer o maximo dentro das condigoes permiti-
das pela lei. Este entranto me parece num terreno que ndo deveria
ter entrado que @ o das recomendagoes. Somente me foi pedido que
fizesse um relatorio, e o relatdorio o estou fazendo das minhas im
pressoes pessoais, estou falando como pessoa, como Claudio Gonza-
lez e n3o como presidente da Sociedade Chilena de Fisica. De todo
geito, minha impressao & esta, "ndo falemos tanto, fagamos mais”,
isto, creio, seria minha Unica recomendagao.

N

Perdao, mais uma coisa antes de terminar, temo que
exista algumas sugestdes que foram feitas em algumas discussoes ,
que foram importantes e podem se perder nas discussoes posterio -
res e quero lembrar uma que me parece especialmente importante e
que tenho muito medo que seja esquecida. Infelizmente nio sei o
nome da pessoa que a fez e nao a estou vendo, mas foi na discus -
sao de ontem, ele diz : " ndo se esquegam nas Universidades de
que existem muitos professores que gostariam de fazer cursos de
maior nivel e pela burocracia das Universidades ndo o podem fa-
zer" e creio que esta sugestdo € 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 sess3dao de en
cerramento depois do discusso controvertido que fiz ha treés
anos atras, em gue declarava, entre outras coisas que nao e-
xistia ensino e sim aprendizado, meu relatorio de como vejo
este Simposio &, desta vez, mais otimista.

2 . 0 Congresso melhorou em conteudo e em tamanho, sinal de pujan
ca, apesar das "nuvens negras" do decreto 5629,
Ndo ha duvida que o Congresso preenche papel social importan-
te e que deve continuar a se realizar cada 3 anos. Organiza -
¢do foi boa e o unico sendo de mais sério da mesa redonda so
bre Ensino Médio de 3a. feira, em que nao houve discussao,foi
sanado pela-sessao extra de 5a. feira. '

3 . Farei agora algumas observagdes sobre o que mais me impressi
onou e 0s ensinamentos que & possivel tirar do muito que foi
dito nesta semama. Algumas observacOes sao criticas mas devem
sempre ser tomadas como construtivas.

a) Muitos resumos deixam muito a desejar: a sua leitura nao
da a quem os leia ideia clara do que sera o seu conteudo .
A rigor o resumo deve conter a ess&ncia da informagao e de
vem permitir a alguem que os leia poder decidir se deseja
executar a comunicagao por completo.

b) Comunicagdes cientificas sobre fisica nao tem lugar neste
tipo de Congresso e devem ser deixadas para as reunides do
meio do ano. ’

c¢) 0s cursos foram muito interessantes. A alta aflu€ncia no
curso de Temologia de Ensino e a baixa frequéncia nos cur
sos de laboratdorio 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 sessSo'dedicada ao vestibular sobre

tudo pelo que sera dele @ luz da reforma da escola méedia ;
-0 problema surgiu na discussdo, mas a sua auséncia explici
ta no programa foi uma falha.

Apesar do esforgo dos organizadores os que compareceraméio
essencialmente pessoal das escolas publicas (nivel medio e
superior). Mais esforgo deveria ser feito através de incen
tivos e de "bajulacao", se necessario, para atrair profes-
sores das escolas particdlares e "cursinhos".

0s assuntos de grande conteludo discutidos no congresso fo
ram 0s seguintes :

a) Expenditncias Educacionais - Nota-se aqui uma tremenda

vitalidade sobretudo dos grupos de S3o Paulo que estdo
conduzindo 3 experiéncias educacionais incluindo prepa-
ragcao de textos e outros materiais (Hamburger, Fuad e
Caniato), afora os trabalhos da Beatriz e outros.Ha sem
duvida uma superposi¢3do grande entre eles e a ser real-
mente rigoroso seria o caso de perguntar se sao todos
eles realmente necessarios. Em outras areas como ensino
de Portugues e Matematica ha muito que existe uma "guer
ra" entre editoras e autores e talvez as diversas expe-
riéncias devam ser toleradas. Ndo ha duvida que um dos
grandes valores dos trabalhos & que reciclam e formam
0os professores. Mais de 10% do corpo ativo de professo-
res secundarios da grande S3ao Paulo participam dos pro-
jetos o que por si so justificaria os gastos.

Muitos dos trabalhos de avaliagao dos projetos sdo po-
rem amadorescos, sendo dificil avaliar seu sucesso.Creio
que sb a venda comercial dos nossos materiais & que di
ra do seu sucesso Ou insucesso.

0s projetos tem uma tendéncia de serem "contestadores'o
que & um tanto curioso; tentam usar meios auto-instruti
vOs ou outras variantes. Detecto aqui mais um desejo de
ser diferente e "inovar" do que razbes educacionais va
lidas. Mesmo a abresentagEO do método Keller, do Prof.
Green, foi muito cautelosa. Este método na minha opini-
3o pode ser testado em grupos-pi1oto mas € claro que



tem uma componente alienigena bastante forte - apesar de
ter se originado em Brasilia - e parece pouco adequado a
realidade nacional. Introduzi-lo para evitar traumas e
maguas provocadas nos alunos pelo metodo tradicional- is
to no Pais do Vestibular - & fazer pouco das dificulda -
des sociais, que uma grande fracdo da nova populagdo es
tudantil tem para estudar.

Profeto Educacional para a Universidade - a ideia langa-
da pelo Prof. Hamburger parece excelente sobretudo pelos
beneficios indiretos que traria : a sua planificacdo , e
possivel execugdo, "reciclaria” os 1ideres do ensino b3
sico nos diversos estados e eliminaria parte das diversi
dades regionais t3o flagrantes durante as discussoes. A-
credito firmemente na necessidade de partir com endosso
oficial do MEC, no intuito de assequrar a influéncia que
o projeto teria na area oficial e particular.

A Reforma do Ensino Medio - foi o grande tema do Simpo -
sio. E de lamentar a auséncia das autoridades educacio -
nais, responsaveis pela sua implementacdo. A discussdo de
5a. feira foi extremamente esclarecedora pela implementa
¢3ao e que a iniciativa deve partir da propria SBF.Foi co
movente o apelo de um professor - diretor de um Colégio
na Bahia - solicitando orientagdo do que fazer em sua es
cola. 0 problema central da reforma pode ser explicado
em poucas palavras e nao deixa de ter seus atrativos co
mo uma fragao pequena dos estudantes do curso médio atin
ge a universidade a ideia @ profissionaliza-los para que
ndo percam os anos de escolaridade, se nao conseguirem
entrar na Universidade. Para profissionaliza-los & preci
so reduzir o nimero de horas dedicado 3 Fisica, Quimica,
e Biologia que basicamente s3o englobadas em ciéncias na
turais. Com isso diminui o numero de horas dedicado @ F1
sica. Como n3o hd medidas previstas para mudar o vestibu
lar os "cursinhos" se tornardo ainda mais importantes pa
ra aqueles - provavelmente os mais bem dotados de recur-
sos financeiros - que desejam ir 3 Universidade a qual -
quer custo e ndo se contentardo em se tornar técnicos de

243



N

244

e)

nivel médio - ou seja, como os "filhos dos outros" na ex
pressao feliz do Prof. Serpa.

Um "subterfagio“ proposto pelo Prof. Gargione & o de dis
fargar a fisica em eletrotécnica, eletricidade, traba -
Thos de laboratorio, etc. Outra possibilidade de manter
tudo como est3 e adicionar cursos profissionalmente "fal
sos", sem qualquer consequéncia, como tecnicos de comer-
cio. 0 problema & realmente qichi1 porque a reforma tem

um cardater democratitante ,. para o qual chamou a aten -

¢ao o Prof. Moreno; por outro lado pode conduzir a "eli-
tifagao" devido a dificuldade colocada pelos vestibula -
res. Esta "elitizagao" poderia ser defendida em nome da
necessidade de uma.tecnologia sofisticada essencial para
a libertacao ecdnomica do pais. A SBF tem aqui uma opgao
difTcil : ou constitui um comité para propor areas pro -
fisionalizantes ou combate a reforma. 0 prob]ema_nEo e
de recursos para implementar a reforma. Afinal, num pafis
onde se fala em lancar um satelite artificial para alfa-
betizacao, nio se pode dizer que n3ao existam recursos.

Cunsos.de Pos-Graduacdo - apesar de algumas divergéncias
- .
quanto ao nivel dos mestres e doutores a que o atual sis
tema da origem a manutengdo do "status quo" parece ser a
solugdo melhor aceita; os centros menores tem as dificul

dades usuais e enquanto n3o atingem um tamanho critico ,

tem sérias dificuldades em fixar pessoal e crescer.

Dados Estatisticos - sempre uteis sobretudo "tendo em vis
ta o estudo sobre a situacdo de Fisica no Brasil que a
SBF deseja realizar. CNPgq deve ser pressionado para sub
vencionar o estudo. 0O trabalho de Ana Maria Carvalho e
excelente e mostra que finalmente depois de 30 anos a Fa
culdade de Filosofia, Ciéncias 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 provaveis omissGes, encerro es-
te relatorio.



FRANCISCO CESAR DE SX BARRETO

Como membro da Comissao Organizadora, eu sinto a o
brigacdo de apresentar um relatdrio das varias atividades do Simpd
sio, ma medida do possivel, critico.

Procurei fazer o relatdrio baseado principalmente em
areas onde houve uma maior participacao de todos nds. Procurei,sem
pre que foi possivel, n3ao so estar presente em varias sessdes como
também em obter de varios participantes opinidoes sobre o andamento
geral do Simpﬁsio.‘ Procurei conversar com aqueles que comparece-
ram as sessoes quando 1a nao pude comparecer. A descrigcao que da
rei a seguir & baseada nas minhas impressoes pessoais, bem como na
de varios colegas que se encontravam envolvidos nos trabalhos do
Simposio.

Inicialmente, devo assinalar que, apesar da tao boa
organizacao, o Simposio foi extremamente estafante. 0s trabalhos
tinham inJcio as 8:00hs e se prolongavam, as vezes, até as 18 : 00
hs; reiniciando de novo as 8:00hs do outro dia. Eu acho que 4 di
as nesse /ritmo & um pouco demais. Espero que essa experiencia se
ja transmitida aos proximos organizadores, apesar de saber que 0s
2 parametros, duragao maxima de 4 dias e volume de assuntos a se
rem tratados, dificultam bastante qualquer tentativa de fugir a ma
ratona que mencionei. Essa & uma critica que eu fago como partici
pante e observador e'que recebo como organizador.

Entrando numa analise das atividades do Simp5sio, va
mos primeiramente examinar as sessoes de comunicagoes. E mais ou
menos evidente que os trabalhos que mais despertaram interesse ( a
plausos e pedidos de continuacao das apresentacoes sao, de alguma
forma indicativos de interesse) foram os filmes apresentados pelos
dois grupos de Sao Paulo, os trabalhos apresentados pelo Prof.‘Prg
do, de Minas Gerais e a pesquisa sobre ensino de Fisica na Regido
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 opiniao
foram esses. Notei, ainda, que houve uma grande preocupagao com a
questdao de -como lecionar uma disciplina de fisica 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 graduagao. Essencialmente os cursos comecam com Fisica
Geral e terminam com Mecanica Quantica, um livro atras do outro.

No que diz respeito a projetos ou planos de cursos
verifiquei que nao houve nenhuma referéncia a qualquer tipo de as
sisténcia, ou orientagao, pedagogica e psicologica, que eu conside
ro extremamente necessarias quando se procura planejar qualquer
coisa em termos de ensino. Nos, fisicos, somos um pouco prefencig
sos em achar que podemos resolver tudo. Quando alguém nos pergun-
ta: por que vocé nao procura um pedagogo para ver se realmente o
que voce estd fazendo & o certo, se vocé sabe quais s3o os objeti
vos que estd procurando, ou ainda, o que vocé entende por objeti
vos, etc., nos respondemos dizendo que esses pedagogos ni3o sabem
nada, ou coisas desse tipo. Acho que deveriamos procurar,cada vez
mais, entrar em contato com os Departamentos de Educac3do e Psicolo
gia, pois & desse tipo de interacao que nasce coisa boa.

Finalmente, acho que comunicagoes de trabalho, nesse
tipo de Simposio, deveriam ser reduzidas ou mesmo eliminadas.

Os cursos de certa forma, foram mais ou menos satis
fatorios, tendo o curso do Prof. Dib despertado grande interesse.

As mesas redondas, com excessao da frustrante experi
éncia da primeira mesa redonda sobre formagdo de professores de Ci
encias e Fisica, realizada na 32 feira, cumpriram o que se espera
va delas, como veremos a seguir atraves das mogoes que serao apre
sentadas. Ouvi dizer que a opiniao geral dos parficipantes sobre
a reforma de ensino médio € que esta reforma & impraticavel,ou mes
mo ruim. Todavia, nenhuma das mogoes reflete essa piniao. E 1la
mentavel.

Finalmente faltou a esse Simposio opinioes ou propos
tas que refletissem uma posicao em relagao ao ensino que fosse re-
almente radical. FEu considero que propostas radicais sao de extre
ma importincia para manter o meio dinimico. N3o que elas venham
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necessariamente a ser aceitas ou implantadas, mas sao importantes
porque sucitam tantas dividas e discussOes 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

_nido 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 plano nacional, pesquisas voltadas para o ensino de Fisica, tra
tadas nao so pelos membros da comunidade universitaria ou colegial,
como também pelos orgaos governamentais de financiamento, no mesmo
nivel de igualdade que a pesquisa pura e basica, tao seria,tao im
portante e tao necessaria.

Apos a palavra dos relatores, foram debatidas as mo
goes finais do Simposio, com ativa participacao da Assembléja. Os
coordenadores das diversas mesas redondas, fizeram a apresentacao
das recomendacoes emanadas naquelas reunides e novas recomendacoes
foram acrescentadas. Muitos oradores se fizeram ouvir, apresentan
do novas mpgaes, comentando assuntos levantados no Simposio, suge
rindo novas formas de trabalho para as proximas reunioes, etc. A
coordenagao do Simpdsio ficou encarregada de resumir os debates
travados nesta sessio e de dar redagao final as recomendagdes, or
ganizando o trabalho que se segue.
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11 SIMPJSTIO NACIONAL DE ENSINO DE FTSICA

RECOMENDACJES FINAIS

Tendo em vista as discussoes travadas durante o
I1 Simposio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em janeiro de
1973, em Belo Horizonte, sob os auspicios da Sociedade Brasileira
de Fisica, a Assembléia Geral de encerramento do referido Simpdsio
aprova e encaminha as seguintes mogoes

1 . PDR RECOMENDAGAO DA MESA REDONDA

" ImplLicagdoes da Lei 5.692, da neforma do ensino me
dio, no ensdino da Fisica nos cursos de 29 ghrau e na formagdo de &4
ceneiados na area de Ciencias", considerando o geral descontenta -
mento demonstrado pelos professores presentes a reunido 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, bid
logos e matematicos).
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1.2 - Apresentar as autoridades competentes,tendo em
vista o estudo realizado pelo referido grupo de trabalho, propos
tas relativas as licenciaturas de Ciencias e Fisica e aos direitos
dos licenciados e sugestdes de curriculos, programas e cargas hora
rias que venham a favorecer o futuro ensino universitario, e o de
senvolvimento cientifico e tecnologico do Pafs.

1.3 - Manifestar as autoridades sua apreensdo em re
lagao as consequencias que possam advir para o desenvolvimento das
Ciencias no Brasil, do tratamento, no ensino de 29 grau, da Fisi-
ca, Quimica e Biologia em uma disciplina unica, como ja estd sendo
feito, por abertura da lei 5.692, na maioria dos nossos colégios.

2 . POR RECOMENDAGAO DA MESA REDONDA "ENSINO BASICO
DE FISICA NAS UNIVERSIDADES"

Considerando a manifestagéo da referida Assembléia,
favoravel a realizacao de um projeto de ensino de Fisica para os
cursos basicos das universidades brasileiras, que sua discussdo 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
dinamico que, entre outras coisas, possa levar a uma aproximagao
entre fisicos, educadores, estudantes e outros profissionais, e
ainda que a realizagao de um projeto de tal envergadura demandaria
maiores informagoes sobre o estado atual dos ciclos basicos e do
interesse das diversas universidades em participar do projeto, su
gere-se a Sociedade Brasileira de Fisica

2.1 - Organizar, através de suas secretarias estadu
ais, dentro de suas possibilidades financeiras e de pessoal, semi
narios de ampla participacdo, que deverao ter como resultado rela

torios de reunides a serem apresentados na reuniio anual da SBF,em
julho de 1973, no Estado da Guanabara; estes relatorios que seriam
o ponto de partida do grupo de trabalho a ser entao organizado, pa
ra dar prosseguimento ao desenvolvimento do projeto deveriam con
ter basicamente
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a) - levantamentos relacionados com estudantes (nume
. - . . g - - . ., -,
ro, situacao financeira, nivel de formagao pre-universitaria, etc)
dos cursos basicos de nossas universidades.

b) - informagdes sobre os professores (numero, quali
ficagao, Status, etc).

¢) - levantamentos relacionados com os laboratorios
(equipamentos, suporte técnico, instalacoes, apostilas, recursos
audio-visuais, etc).

d) - outras informagoes sobre recursos financeiros
reais, opiniao dos professores sobre a viabilidade e interesse em
participar do projeto, etc).

2.2 - Distribuir aos secretarios estaduais as atas
da mesa redonda referida no corpo desta recomendacao e da Assem
bleia Geral de Encerramento do Simposio que contem as expressoes
das opinices dos professores que compareceram a reuniao de janeiro
de 1973, em Belo Horizonte,para que elas sirvam de base as discus-
soes dos seminarios.

2.3 - Nomear uma comissao, que no ambito nacional,
seria encarregada de coordenador os trabalhos das secretarias esta
duais.

3 . POR RECOMENDAGAO DA MESA REDONDA

"Ensino de Pos-Graduagcdao em Fisica", solicita - se a
través da Sociedade Brasileira de Fisica :

3.1 - Ros Colegiados dos Cursos de Pos-Graduagao em
Fisica : '
.3.7.1 - A redugao dos requisitos quantitativos de te
"se e/ou cursos para obtencao do mestrado, visando diminuir a media
dos programas que atualmente € superior a dois anos e meio.

3.1.2 - Apresentagao e divulgagao com suficiente an
tecedencia dos horarios e programas de cursos, de modo a permitir
que professores de outras escolas interessados no referido mestra-
do possam organizar seu horario escolar compativel com o . horario
do curso.
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3.1.3 - Que se faga um apelo aos Orgaos de Coordena-
¢3o Universitiaria para que estes revejam as atuais Normas de Pos
Graduagao, visando uma diminuigcao das exigencias burocraticas, pro
curando dar maior flexibilidade a P3s-Graduagao.

3.1.4 - Incentivar a criagao da Pos-Graduagao 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
1ho de levantamento da situagao da Fisica no Brasil.

3.3 - Aos Orgaos Financiadores de Pesquisas : a libe
racao de maiores verbas destinadas ao intercambio de <cientistas,
visando ’

- incrementar o pos-doutoramento no Brasil;

- promover e/ou fortalecer a pds-graduacao nos cen

tros mais atrazados;

- incrementar a pesquisa de trabalhos inter-grupos.

4 . POR RECOMENDAGAO DO PROFESSOR FRANCISCO DE ASSIS
MAGALHEES GOMES

Considerando o inegavel estado de progresso da Fisi
ca no Brasil, que o nosso vocabulario cientifico estd eivado de es
trangeirismos, especialmente anglicanismos e ainda,dada a grande
riqueza de nossa lfngua/recomenda-se a Sociedade Brasileira de F7
sica

4.1 - Designar uma comiss3ao para organizar um glos
sario de termos de Fisica em 1Tngua portuguesa, baseado no glossi-
rio de termos de Energia Atomica,publicado pela Organizacgdo das Na
¢oes Unidas que foi feito em iﬁglés com equivalencia em espanhol,
francés e russo. ‘

4.2 - Uma vez concluido o trabalho da referida co -
missao, tentér obter das Academias de Ciencias e Letras do Brasil
e de Portugal aprovacao do glossario organizado, para torna-lo ofi
cial nos dois paises.
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5 . Considerando que propostas de mogoes apresenta-
das a Assembléia 3 ultima hora possam ser votadas sem o pleno - co
nhecimento de seu conteudo, por parte dos . participantes, recomenda
se aos organizadores das proximas Assembleias da Sociedade Brasi -
leira de Fisica

) 5.1 - Distribuir ao plenario, antes da realizagao da
Assembleia, por escrito, a integra das propostas a serem apresenta
das na reuniao.
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