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INTRODUCKO ‘

Q Este nimero do Boletim da Sociedade Brasjleira de Fisica @
SRR , : ‘ : -
imente dedicado ao “II SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA*, a

 realizado neste mes de janeiro de 1973, em Belo Horizonte.

Contém o programa das atividades do Simpdsio e o resumo

f.Agyédécemo§;Téﬁ.nome da Sociedade Brasile%ra ‘de Fisica,a
vt6d§s as péésdas que tem colaborado na preparagao &o Simpdsio - Dire
xﬁé}ia;-professoreg, alunos, sgcrét&rias e funcionarios do Instituto
ﬁéQCiﬁncias Exatas da U.F.M.G., demais membros dq biretoria, séCret§
.;iQS'regionais e sdocios da Sociedade Brasileira de Fisica e muitas
» qﬁf?as ~ sem a ajuda das quais n3ao poderiamos ter levado avante esta

real izagao.

Nio podiamos deixar de registrar os auxTlios financeiros
concedidos pelas entidades Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq),Fun
dac3o de Amparo 3 Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP),Centro La
tino Americano de Fisica (CLAF) e Departamento de Assuntos Universi-
tarios (DAU) do MEC, que nos permitiram trazer a Belo Horizonte re-
presentagoes dos diversos estados brasileiros e de outros pd?ses. as

quais nas pessoas de seus diretores apresentamos nossos sinceros a -




gradecimentos.

Ao Departamento de Fisica da U.S.P., ao Departamento de
Fisica do Instituto de Ciencias Exatas da U.F.M.G., ao Conselho de
Extensio da U.F.M.G., 3 Imprensa Universitiria da U.F.M.G. e 3 Pre
feitura da Universidade Federal de Minas Gerafs, por suas partici-

pacgoes especiais'nosso muito obrigado.

Janeiro de 1973,

Beatriz Alvarenga Kivares -
Coordenadora do Simposio
~ Secretaria de Ensino da SBF

BAA/mhm-,




11 SIMPOSIO NACIONAL-DE ENSINO DE FISICA

PROGRAMA




SEGUNDA - FEIRA
-29/01/73.

08 30'hs. - Inscrigdes e distribuicao de credenciais
R ~Local : Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx)

10:60 hs. - Sessdo Inaugural
Local : Auditorio da -Reitoria da UFMG

14:00%hs. - 1) Sessdo de Comunicagdo : ENSINO MEDIO E BASICO

' Local : ICEx, sala. 205

Coordenador : Antonio Maximo Ribeiro da Luz
(MG)

2) Sessdo de Comunicagdo : GRADUAGKO
Local : ICEx, sala 207
Coordenador : Armando’ Lopes de Oliveira: (MG )-

— T L . "
- CONFERENCXA '
Professor Luiz Mun1z Barreto ‘{Observatorio- Nac1onal
GB)

“0 Ensino de- Astronomia
Local : Auditorio da Re1toria da UFMG

4 hY

' TERGA - FEIRA \\
30/01/73.

-08:00 hs. - CURSO 1 : Tecnologia do Ensino da Fisica
Professor Claudio Z. Dib
Local : ICEx, sala 205

CURSO 2 : Topicos de Fisica Moderna
Professores Jodo Andre Guillaumon Filho (Gei
ger) e José Roberto Moreira (Laser)
Local : ICEx, sala 130 (Gedger)
salas 146 e 149 (Laser)




10:15 hs. - Mesa Redonda : Licenciatura : Formagao de professores'

14:00 hs.

16:30 hs.

CURSO 3 : Histiria da Fisica
1) Revolugao Coperniciana

2) Repercussio do Pensamento de Copérnico em
seus seguidores imediatos

Professor Francisco de Assis Magalhaes Gomes
3) A Fisica no seculo XX

Professor Jorge A. Swiecé

‘Local : ICEx, sala 101

de Ciencias e FTsica

Coordenador : Beatriz Alvarenga Alvares
Relatores : Alberto Maistegui (Argentina)

Magda Soares Becker (MG)

Rachel Gevertz (SP)

Oscar M. Ferreira (SP)

Oswaldo Frota Pessoa (SP)

Amelia Americano Rodrigues de Castro (SP)

Humberto C. Carvalho (MG)
Local : Auditorio da Reitoria da UFMG

1) Sessao de Comunicagio : ENSINO MEDIO E BASICO
Local : ICEx, sala 205
Coordenador : Marco Antonio Moreira (RGS)

2) Sessao de Comunicaqio : GRADQACAO
Local : ICEx, sala 207 =~ . . g
Coordenador : Luiz Tauhata (GB)

CONFERENCIA

Professor Ben Green (MIT, USA)

"Metodo Keller aplicado ao Ensino de Fisica"®
Local : Auditorio da Reitoria da UFMG

QUARTA - FEIRA .
31/01/73.

08:00 hs. - CURSOS (Ver programa de terga-feira, 38/01/73.
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156 hs. - Mesa Redonda : Ensino Basico de Fisica na Universidade
Coordenador : Ernesto Hamburger -(SP)
Local : AuditBrid da Reitoria da UFMG
Relatores : Jose Goldemberg (SP)
Nelson de Castro Faria (GB)
Marco Antonio Moreira (RGS)
Jose Francisco Juliao (CE)
Fernando Sodre Mota (PE)
Jesus de Oliveira (MG)
Juarez Pascoal de Azevedo (RN)

- Sessao de Comunicagdo : ENSINO MEDIO E BASICO
Local : ICEx, sala 205 :
Coordenador : Giorgio Moscati (SP)

- CONFERENCIA
Profeésor Heitor Gurgulino de Souza ( Departamento de
Assuntos Univeréitif%os do MEC)
" 0 Ensino Superior no Bras1l
Local : Auditorio da Reitoria da UFMG

QUINTA - FEIRA
19/02/73.

N

08:00 hs. - CURSOS iVer programa de terga—feira,x30/01/73)

10:15 hs. - Mesa Redonda : Ensino de Pos-Graduacao em Fisica
. .Coordenador .: Francisco Cesar de Sa Barreto (MG)
Relatores : Roberto Lobo (SP)
Manoel Llopes de Siqueira (MG)
F. Zawislak (RGS)
Sergio Resende (PE)
Fernando de Souza Barros (GB)
H. Fleming (SP)
Local : Auditorio da Reitoria da UFMG

11'.\




14 00 ‘hs'. =

16:30 hs. -

09:00 hs. -

12°

Sess3o de Comunicacao : ENSINO MEDIO E BASICO
Local : ICEx, sala 207 )
Coordenador : Fuad D. Saad (SP)

CONFERENCIA
Professor Dario Moreno (Chile)

SEXTA - FEIRA
02/02/73.

Sessao de Encerramento

Sob a presidencia do Professor Al ceu P1nho, Presiden-

te da Sociedade Brasileira de Fisica

1) Apresentagdao dos resultados dos trabalhos do Simpo

sio.
Relatores : Jose Goldemberg (USP)
Francisco Cesar de Sa.Barreto” (UFMG)
Claudio Gonzales -(UNIV. CHILE)
2) Recomendagdes finais !
3) Outros

’ N
Local ': Auditdrio da Reitoria da\UFMG

T




COMUNICACDES

. PROGRAMACAO
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SEGUNDA - FEIRA

29/01/73.

14:00 hs. - Sessdo de Comunicac3ao : ENSINO MEDIO E BASICO

Local : ICEx, sala 205
Coordenador : Antonio Maximo Ribeiro da Luz (MG)

1) " 0 Relacionamento Professor-Aluno no Curso Basico
da Universidade” .
W. Kulesza, S. Passos,N. Gebara

2) “Fisica Experimental : uﬁ curso de laboratério®
J. Lopez de Prado, B. A. Klvares

BRI NN

3) “Fisica em um semestre para universitarios"
V. H. Guimaraes

4) "Fundamentos de F?EI;q‘pafa:C1§ncia§ Bioldgicas"
I. N. Kwasniewski

5) “Una Experiencia EnEl Libor@fofid de Fisica Ele-
mental" ’
E. Dante Ramos

6) "Laboratdrio Opcional pdfa F?sic§\§eral '
W. H. Schreiner, R. Axt, A. Bristot{
\
7) "Cursos Basicos de Massa - Devemos voltar a aula
magna ? " i :
C. Orsini

8) "Estdgios de Pratica de Ensino de Fisica de 1971*
A. M. P. de Carvalho '

9) "Desenvolvimento de um curso de Fisica do Ciclo ‘'
Basico"
J. M. Bassalo

10) "A Fisica - Seu Ensino em Tema Central*
L. de A, Mendes L

11) ""Livro Tekto, 0 Laboratdrio e os metodos ‘de ensi
no em Fisica Basica" : '
J. P. de Azevedo

15




12) "Projeto de Fisica para ensino do 29 grau*
B..A. Klvares, A. M. R. da Luz

14:00 hs. - Sessdo de Comunicagio : GRADUACAO
Local : ICEx, sala 207
Coordenador : Armando Lopes de Oliveira (MG)

1) "A Fisica e o Ensino Profissionalizante no CENAFOR" -
W. W. Neto: '

- 2) “Cursos de Treinamento de Professores *

‘0. M de C. Ferreira, W. W. Neto

3) "Instrumentagao,para o ensino da F?s{ca“
L. C. Santanna Filho, J. A. R. Jordsd'

4) “ExperxenCIas Metodologicas em H1stor1a da Ciéncia*
©A. L. de Oliveira ‘ '

5) “Exper1encia ‘com o Ensino da FTs1ca num Curso de
© Licenciatura Parcelada“ ' :
H. L. Cesar, C. C. Catunda Eilho,fa. E.P. Viana

6) "Um laboratorto de Ensino para Preparagao de Profes

_sores de Fisica" .

R. Axt - - N

TN

7)'"0 Ensino da Fisica na: formagao do Professor do
ciclo primario e medio

S." 5. Barros

8) "Projetos de Fisica*
B. Buchweitz, W. H. Schreiner

9) "Objetos e Filosofia de um Curso de Graduagao em
Fisica" _ . ; '
N. V. de Castro Faria ‘ .

10) “The second law of Thermodynamics
W. C. Bolton e et

< [ L woa
g . . it i
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"~TERCA - FEIRA
30701773

]4 00 hs. - Sessao de Comunicagao : ENSINO MEDIO E BASICO
-Local : ICEx, sala 205. -
.tCoordenador i Marco Antonio Moreira

B )” Ana!ise de um -exame vestibular de Fisica"

" G. Denis, G. Mbscati W. Kulesza, R.0. Cesar S, T.
'Mendes Neto. Y Hossoume '

2) " Experiencia com um Curso de FTsica Geral Basico.
‘.para grande numero de alunos"

AL Soares, A. M. Ribeiro da Luz, A. Abras, B. A.A1
";vares, ‘D.- G. Queiroz,.H G. Marra, J. Oliveira, J.

S Alves. J. T. Ferreira, L. V. Gonzaga, M. Q. Mo-

i’reﬁo, M. - Souza. 0 Damasceno, W. M. Mariano

/

~3) " Nova forma de aprender a F151ca Experimental'

N ‘!‘.

-"CS‘E. Hennies,‘E A Farah, S. A B. Bilac

4) ¢ Problemasre p0551ve1s solugoes para aulaS'ekposi

;tivas para cursos com muitos alunos”
(nO maior que 300) - G Moscati '\y'
Py N

§) " Teste de filmes o o \
v L Soares, E. Tassara, E. W, Hamburger. J. Zane:

. tic, J N. B. Morais. c. Gebara; M. Muramatsu

6) * Filmés Sobre “colisdes®
M. Maramatsu. C. A. Calil, E. Tassara, E. W. Ham -
burger, G. Lisboa, J. N. B. Morais, M. Tassara, N.
Gebara, V. L. Soares, W. Wajntal"

7) “Filme:sonoro - centro de massa‘

J. N. B. Mrais, C. A. Calil, E. Tassara, E. W.
Hamburger, G. Lisboa, M. Tassara, M. Muramatsu, N.
Gebara, V. L. Soares. W. WaJntal

-‘ﬁ.é‘“.m .,x’,'»; BINaL Fete it

%

.8) " Ensino "de" FTsica atraves do metodo Audio -Tutori-

a1l e
M. A Moreira

“17




9) "Tentativa de inovagdo no Ensino de Fisica Bisica"
J. F. Julido, C. Catunda Filho, T. E. P. Viana

10) "0 Espago e o Tempo*
E. de Vasconcellos Paes

130/01/73.

14:00 hs. - Sessdo de Comunicagdo : GRADUAGAD
Local : ICEx, sala 207
Coordenador : Luiz Tauhata

1) Frequencia Livre“
E. E.. Geiger

2) " Motivagao Discente® .
E. E. Geiger .

3) " Aproveitameﬁfo'Discente“
E. E. Geiger. - Do .

: /

4) " Um Espectrometro para fins didat1cos
_R. Forneris , L. R. Holland

5) " Filmes super - 8 mm para énslno da Fisica"
0. M. C. Ferreira, P. D. S. Jdunior A

6) " Instrugao programada em diapositivos”
0. M. C. Ferreira, P. D. S. Junior

7) “Teaching physics without "IN CLASS" exams"
T. A. E. C. Pratt
. L
8) " A lei de Newton satlsfaz ao postulado de Plank"
P. F. Mesqulta 2

9) " As constantes fundamentais da Fisica Moderna num
campo, unificado pela teorla da impulsao
"5“P F. ’Mesquita FrTRLT T

B
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QUARTA - FEIRA
" 31/01/73.

Sessao de Comunicagao : ENSINO MEDIO £ BASICO
Local : ICEx, sala 205
Coordenador : Giorgio Moscat1

1) ® 0 Ensino da Fisfca na regiao do Grande s3o Paule"
A. M. P. de Carvalho

2) "D Ensino de Fisica na cidade do Salvador"®
"B. S. P. Serpa, A. E. Braga, L. F. P. Serpa

3) * Interpretagao de resdlfados da aniljse>de testes
de multipla escolha"
G. Moscati, R. 0. Cesar, W. Kulesza, Y. Hossoume

4) “'Prograﬁé em FORTRAN IV para corrg;io e analise
de provas de testes" o 3
A. P. Telles, .G. Moscati R.:.0. Cesar, T. M. Neto

5) * Um programa para detengao de "cola" ‘em provas de
mﬁlip]a escoltha, corrigidas por computador
M. Abramovich, R. 0. Cesar, G. Moscati

6) " Estatisticas da aprovacao no cursd de Fisica"
E. W. Hamburger \

7) " Um cotchao "de ar para 0 estudo de rotaqoes "o
W. H. Schreiner Lot

8) " Colisdes com um alvo desconhecido"
W. H. Schreiner :

9) * Um metodo para o ensino da Fisica no 29 grau"
F. L. de Prado, J. A.E.K. L. de Prado

10) " Fisica ao seu Alcance" (estudo orientado . de

F?sica
F L. de Prado, J.ALE:K. L. de Prado
mvwf EYEBAORE R A0t agl gEwdmy Ao cepdHd W o [

11) " Atividades lidicas no Ensinouda.F?sica'
F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado




14:00 hs, - Sessao de Comunxcacao : ENSINO MEDIO E BASICO-

21

20 -

: 1) " Projeto-Brasileiro para o ensino: de Fisica - Uni-

~.3)." 0:Projeto de Ensino de Fisica":

"4) "“Motor Eletrico de’ corrente contTnua
Ji’ Steiner, J.oLL A Paccd J. . Goldemberg, G. -

QUINTA - FEIRA

01/02/73.

Local : ICEx, sala 20§
Coordenador. : Fuad D. Saad -

dade III1 : Eletricidade* ~ . = .= s
A. s. Teixeira Jr., R. Caniato‘ J. Goldemberg. V.L.

Ribeiro e ' ~~_‘gf:”*, R
2) " Um Projeto Bras1le1ro para o ensino da F151ca "
TR Can1ato : Sk 1«}“

Y
A

P.,U.M, Santos, E. W. Hamburger, P A Lima, J. F.
" Almeida, A. Rodrlgues. J.P. Alves Frlho,'A .6. Vio-

' 11n. E. G. Pieri, L. ML ‘Mantovani’, W.Wajntal, D.R.
TS, B1ttencourt,'J E. Steiner.‘G Moscati J. L. A.
Pacca uéﬁy e rie e o RN

Moscat1

5) “ Curso de Mecanlca para 0" Ens1no Medio B 1
_P.U. M. Santos, A. G Violin,: P. A, Lima, D. R. "s.

thtencourt, A Rodrxgues,_L M Mantovani H.Nakano,
E. W. Hamburger

6) " Curso de,Elétromggnetjsmq para o ensino Medio"

J. L. A. Pacca, J. E. Steiner, J. 1. Goldemberg, G.
Moscati " o ‘ '

7) * Curso de Eletricidade para o Ensino Médio®

J. F. Almeida, J.-P. Alves Filho. E. G. de Pieri,W.

Wajntal, G Moscati

: Iy ST B . utu 5 oAk Luld
8) " A Physics course for the secondary level”
un WY c.ﬁao]ton i [IEEeT ERL Y TSNS T S
R A I O T T S e ;8',j.1

Wh'«w;«#w-pd'%a(\v-ﬂr-.whu*b«.hwm‘é‘wi-ﬂb\,ﬁw &




tnsinq Indivfdualizado - uma experiédcia'bem sSu-
edida. : ‘ ’ '
.F...D. Saas (GETEF)

“ Material de laboratdrio para ensind de Fisica "
. 6. Silva - ' '

Eétudo'de'compqracao entre as notas do vestibular
o aproveitamento, em Fisica 1 dos alunos do ICEx"

Ay
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THE PERSONALIZED SYSTEM OF INSTRUCTION

Ben A. Green, Jr,
Massachusetts Institute of Technology. USA

The personalized system of instruction was’ invented:

‘i" the USA. It is.a way: ito make teaching more effective Y andT' ‘
;essvpunishing to-the. student. ».lnstead of-holding ‘time constant-l“u
and allow1ng performance to .vary, a "high standard of performance:.-

s;achieved by almost all students although some’ may ‘take longer

richment lectures are made available to students who T are
éking,satisfactory;progress. ~The,. method demands ' : preparation
’time;by ‘the teacher. who must write study guides and tests : in.
iterature on the method exist B. A iGreen,’ qr,,hAmerican;Joq5
f\of Phy51cs, 39, 764 775 (1971) - D T

jarg anumbers Training is recommended for .the . teacher.~ ﬁ Some

“than others. Regular. lectures are not.given'; only - lf special*

2B
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0 ENSINO DA ASTROFTSICA NO BRASIL

Ltuiz Muniz Barreto
Observatorio Nacionatl

0s problemas atuais da Astrofisica colocam - na
como um dos setores da Fisica mais promissores no que diz respei
to aos meétodos de observagcdo, tratamento de dados, utilizacao de
teorias fisicas as mais diversas e ao apélo 3 tecndlogia sofisti
cada. Dai o motivo pelo qual o moderno astrofisico & mais um fJ
sico que um astronomo no sentido classico, fazendoe com que a sua
formagao deva ter o sentido da especializacao de um fisico.

0 processo adotado no pais para ‘a formagdao ‘de

astrofisicos, levando em conta estas‘caraCtgr?sticas e a demanda
para atender as necessidades da’pesquisa e ensino, consiste na
pos-graduacao de fisicos em temas especificos da Astrofisica ‘em
campos onde ja possuTmos pesquisa internacionalmente competitiva.

PUPTINTETN




DO DIA 29

DE JANEIRQ
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%o 'RELACIONAMENTO PROFESSOR-ALUNO NO CURSO BASICO DA UNIVERSIDA-
) 9 AL h — — A —— = = _

Em 1972, foi ace1ta uma’ experienc1a no campo -do ensi-
no de Fisica com alunos do Curso Basico do Instituto ‘de’ F?sica
;~da USP, cujo objetivo era estudar a influéncia -de um.novo méto-
“do de ensino no aproveitamento dos alunos e em suas atitudes pe
'rante o cursb. : o -
Serao- apresentadas as condigoes da experienc1a, proce
d1mento, metodo e resultados : :

- 5 _ ,

):FTSICA EXPERIMENTAL Q'Qg CURso.gg'LABoRAToRto' o
SRR RN T

Johanna Allda Elisabeth Kneght Lopez de Prado

‘Beatriz Alvarenga Kivares’

;inst1tuto de C1encias Exatas da UFMG

0s “autores planeJaram um curso de F1sica exclus1vamen
te exper1mental (Fisica Exper1mental 1 e Fisica: Exper1mental 11, .
“incluido no’ curr:culo dos cursos de Bacharelado e Licenciatura’
em Fisica, para proporcionar ao estudante oportunidade de desen
volver certas t&cnicas experimentais que ele n3o consegue no 13
“boratdrio de Fisica Geral, em vista do grande nimero de alunos
desta disciplina e ao reduzido numero de professores o que nos
'obriga a restringIr os trabalhos praticos ai realizados a traba
‘Thos mu1to 51mp1es e em pequeno numero. i
.0 estudante -escolhe, entre uma relagdo de experienci- .
Has que’lhe’ apresentada, aquelas que ele’ dese3a*real1zar, “ha
vendo uma, orieqtagao do professor para que a esco}ha recaia em

..,u...- .

trabalhos ‘que envolvam certos processos ge is - df med1da que’

i

O 2
ele devera conhecer para enfrentar laboratdrios mais avangados.

59




3)

4)

Os estudantes trabalham em grupo de dois alunos e tem
demonstrado bastante 1nteresse pela disciplina. ’

‘ 0 numero de montagens de cada experiéncia pode ser
ate, apenas uma, pois ha um rodizio dos alunos pelas diversas
montagens e assim ha oportunidade do estudante entrar em conta-
to com aparelhos mais sofisticados e mais caros, que ndo poderi
am ser usados nos laboratdrios de FYsicaAGeral, pelo gasto que
demandariam.

4

e M1

FISICA EM UM SEMESTRE PARA UNIVERSITARIOS

Victor Hugo Guimarades
Instituto de Fisica da Universidade Federal do R. Grande do Sul

h '

Relata-se o trabalho desenvolvido no Instituto de F3i
sica da UFRGS em um curso de Fisica em nivel basico para alunos
de Ciencias Biologicas (Historia Natural), Agronom1a e Arquite-
tura, com a duragao de um semestre. o

Um mesmo programa e oferecido a todos os alunos, com
uma sistemitica de trabalho bem definida. As atividades desen-
vo]vidas na disciplina exigem e recebem p}rticipagio " intensa
dos estudantes, mesmo considerando-se que os objetivos do curso
visam‘@gjs,diretamente,ap]icagSes do que o tratamento matemati-
co dos conceitos estudados.

A analise dos resultadbs obtidos revela diferencas no
aproveitamento dos trés grupos.

cen 111 |
FUNDAMENTOS DE FISICA PARA CIENCIAS BIOLDGICAS

‘F

Izrael N. Kwasniewski )
Organizagao Mogiana de Ensino e Cultura

S0 s s

Apresentacao de Programa ‘e Metodos'de ens1no de 'FTsi
SN abthem an

ca adotados para:fazer face a uma s1tuacao de fato, bastante co

PRI “MAVE 20 . LECERRE Rk} A

.30




mum em nossa época de “"explosao" no.Ensino Universitario. Esta
situacdo caracteriza-se .principalmente por : . . .
a) Curso de.Fisica dado em apenas um-.ano.

b) As classes sao de 100 a 120 alunos, 1mped1ndo um '
contato pessoal

c) Classes "heterogéneas, 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 dispoem de tempo sufici
ente para estudar ou mesmo assistir as aulas com a
necessaria regularidade.

i

cee 11
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)‘U NA EXPERIENCIA EN EL LABORATORIO -DE FTSICA ELEMENTAL

Edmundo .Dante Ramos
Universidade de Buenos Aires

El objeto de eska comunicacion es-el- de presentar los
resul tados obtenidos e traves de una nueva modglidad;para;reali
zar los trabajos de laboratorio correspondieh1§$ a ‘los cursos
de fisica elemental de la Licenciatura en Ciencias Fisicas. -El
sistema vigente consistia en entregar a los a]umﬁos‘ggadgyfa?dg
laboratorio donde figuraban los trabajos a realizar completamen
.te detallados, paso a paso. En el metodo piloto, puesto.en.prac

tica en el primer semestre del ano 1972 en la asignatura : Etlec

tricidad y Magnetismo, se dio 1a posibilidad a un grupo de alum
. nos, entre los doscientos que cursaron la materia, de hacer
,,1os trabajos de laboratorio con libertad para elegir 1a - clase
..-de experiencia a realizar y el tiempo a dedicarle. -Solamente '
un 5% optd por inscribirse en este grupo. . Se encontraron tres
g,clases de comportamiento bien distinguibles. El primero, los

mas capaces, disefaron experiencias originales y obtuvieron may
sor cantidad de resul tados. Entre'ellos ,se destacaron algunos
ﬁque habian tenido: algun contacto prev10 con- la electron1ca., En

EIVE - B TR

el segundo grupo,. menos. or1gina1 trataron de, adaptar}o mod1f1-

Ty

car las experiencias de 1a guia de laboratorio utilizada por el
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. do a que -

6):

resto de los alumnos. En ambos grupos se notd un gran interes y
entusiasmo por permanecer en el'laboratdrip, y dedicaron mucho .
mas tiempo que el que hubieram dedicado‘regulérmente. E1 tercer-
grupo, muy reducido, carecio de in1ciativa, realizando experien-
cias poco interesantes’y en gran parte abandono el laboratorio
al reprobar los ‘examenes ‘tedricos que se exigian en el curso. La
conclus1on de: esta experienc1a piloto es altamente pos1t1va deb1'

I) permite a Tos alumnos pregresar en: func1on directa’
de su- 1nteres y capacidad ; - .

I1) independ1entemente de la complejidad de la experien
cia, los alumnos tenTan una clara idea de lo que
iban a"hacer y el porqué. Entre -los alumnos regula
res -es comun que 1leguen al laboratorio sin enten =
der la experiencia y la terminen con sdlo una vaga
comprension de 1o que han hecho ;

" III) los trabajos fueron real 1zados con:mucha mayor dedi
. cacion y entusiasmo que la mostrada por 1os alumnosS -

W regulares.
. .

N7

7y
I

LABORATORIO OPCIONAL PARA FISICA GERAL I

Wido H: Schreiner

32

ZUniversidade.

Rolando. Axt . N Ly
Anildo Bristoti s : IR o
Instituto de Fisica da Universidade Federal ‘do R. Grande do . Sul

Foi}testado'um'curéo de laboratorio opcional para alu-
nos de Fisica Geral I, compreendendo um total de 13 experiencias.

As experiencias foram apresentadas aos alunos de forma
estruturada, por monitores especialmente ins;ru1dos para esta ta
refa, Cada experiencia foi seguida de discussoes ‘sobre o assun-
to. :

0 curso foi. organizado para. funcionar em.tres turnos

‘e para ‘atender, se houvesse 1nteresse, aos '720°alunos- de Fisica’

I provenientes dos cursos da area de ciencias e‘tecno]ogia ~da

oy




0s conceitos obtidos no curso de laboratdrio n3o foram
computados para fins de aprovagao em Fisica I. Através deste
curso experimental procurou-se

a) Isolar variaveis que possam influir na motivagio °
dos alunos diante das aulas de Taboratorio.

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

7 N

7) "CURSOS BASICOS DE MASSA - DEVEMOS VOLTAR A AULA MAGNA ?

ot

i

Celso Orsino .
Inst1tuto de Fisica da Unlvers1dade de Sao Paulo

.~

0 autor expoe suas observagoes pessoais como = partici
: pante do curso basico de e]etromagnetismo e optica (29 ano), mi-
‘nistrados nos anos de 1971 e 1972 na Universidade de sda Paulo .
= 0 curso, un1f1cado para a UnlverSIdade, teve a partici
~pagao de cerca de 1.200 alunos por ano, com aprox1madamente a se
+guinte origem : 600 de engenharia, 300 de fisica, 200 de matema-
.tlca. 60 de quimica e 40 de geologia. k)

Em ambos os cursos foram ministradas 8 horas de aulas
por semana, conforme os esquemas abaixo

Em 1971 - 2 hs. de teoria
.4 hs. de discussdes e exercicios
2 hs. de laboratorio

Em 1972 - 6 hs. de teoria e exercicios a criterio do professor
2 hs. de laboratorio ‘
Cada curso ocupou aproximadamente 40 professores,em am
bos os anos o curso nao obteve o sucesso esperado. O autor ana-
;g lisa a estrutura destes cursos e aponta o que acredita serem as
brincipais causas deste resul tado.
Por fim preconiza, como melhor solugao a curto prazo,
a vo]ta dos cursos basicos de massa apoiados na “"aula magna", es
ta, porem, em moldes compativeis ‘com os dias atuais. Discute-se
uma possivel estrutura para “tais cursos. e
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ESTAGIOS DE PRATICA DE ENSINO DE FISICA DE 1971

Anna Maria Pessoa de Carvalho - .
Faculdade de Educagao da Universidade de Sao Paulo

Em 1971, a disciplina de Pratica de Ensino de Fisica ,
organizou para os estagios obrigatorios de seus alunos, varias
atividades que foram divididas em dois grandes grupos.

’ 0 inicial, realizado no primeiro semestre, foi um esta
gio de observagao, tendo como obJetivo a analise das aulas assis
tldas

As tecnicas utilizadas foram : 3 de Flandres para au-
las expositivas ; a de O.IPella e um questionario elaborado pela
autora para aulas de laboratorio.

0 estagio do segundo semestre foi um estagio de ativi-
dades briticas, tendo por principal objetivo a utilizagdo e veri
ficagdo experimental das técnicas didéti;as elaboradas em aulas
“teoricas"

As atividades escolhidas foram

1 - A elaboragio, aplicacao correcdo e discussdo em
. classe de um estudo dirigido.

2 - Elaboragdo e aplicagdo de um convite ao raciocinio,
3 - Planejamento e execugio de uma aula de laboratorio.

4 - Elaboragdo, aplicagao, corregao e analise de uma '
prova objetiva. i - k.

1VRO TEXTO, O LABORATORIO E OS METODOS DE ENSINO EM FISICA BA
ICA :

oL
sIc

Juarez Pascoal de Azevedo
Instituto de Fisica da Un1versidade Federa] do R. “Grande do Nor-

- No ensino de Fisica Basica na Universidade, ainda ha
tres problemas que continuam a desafiar a capacidade daqueles '




~que vivem integrados no ensino de Fisica no Brasil, a saber : o
al1vro texto, o laboratorio e o método de ensino.
3;-» Os livros, traduzidos sem qualquer adaptag¢do 3@ proble-
émat1ca nacional, ainda favorecem o uso dos "cadernos de classe"
.ou famosos apontamentos "pesquisados® no palavrorio das aulas ex
-pos1t1vas do professor tradicional. O laboratorio, via de regra
: usado sem qualquer vinculagdo com a sequencia dos temas ministra
- ,dos nas aulas expositivas, ainda lamentavelmente, se constituem'
um recurso a mais para o aumento da nota.do aluno que precisa de
meio ponto para "passar". E os metodos e tecnicas usados? Ah ,
esses variam de acordo com a evolugaoc e situagdao financeira das
Universidades e a qualidade do docente de que dispoe. Em se tra
tando de livro texto, laboratdorio e técnicas e metodos de ensino
precisamos evoluir muito. Como? E, em suma, o que o autor pre
tende expor no seu pequeno trabalho.

11/

) DESENVOLVIMENTO DE UM CURSO DE FISICA DO CICLO BASICO

J. M. Bassalo :
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Para

Sugestdo de um plano de desenvolvimento para um curso
de Fisica do Ciclo Basico do Centro de Ciencias Exatas e Natu -
rais da Universidade Federal do Para.

/111

11) A FISICA - SEU ENSINO EM TEMA CENTRAL

'Lahrq de Almeida Mendes
Colegio Magister e Instituto Granbery de Juiz de Fora
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Procura-se mostrar neste trabalho, como a FISICA & ri
quissima em assuntos que se encaixam num TEMA CENTRAL, em torno
do qual as demais disciplinas levam as suas preciosas colabora-
g¢oes, propriciando aos corpos docente e discente de um Estabele
cimento de Ensino de 29 Grau, uma oportunidade inigualﬁvei de
promover integragdo horizontal de matérias. Busca-se tambem '
mostrar aos companheiros que lecionam Fisica, comc as CIENCIAS®
HUMANAS s3o de grande utilidade no ensino das CIENCIAS EXATAS.

1

PROGRAMA DE FISICA PARA 0 ENSINO DO 2¢ GRAU

Beatriz Alvarenga Alvares
Antonio Maximo Ribeiro da Luz
Instituto de Cieéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Ge
rais

0s autores estao elaborando um projeto de Ensino dq
Fisica para o 29 grau, estaﬁdo ja publicados os livros textoS e
0s manuais para orientagao didatica dos professores, estando’ em
fase de confecgao o manual para o labora}or1o 0 programa esﬁp
sendo desenvolvido lentamente (o volume I, dos livros textos '
foi publicado em 1969), devido a fatores que independem da von-
tade dos autores (ambos sdo sobrecarregados com outras ativida-
des n alUniversidade e n3o conseguiram receber nenhum auxilio pa
ra-desenvolvimento do programa) e por isto mesmo vem sendo tex
tado pelos colegas que tem adotado os livros textos em seus co
legios. ‘

Opinides diversas recebidas foram.levadas em conta na
publicagao do II e III volumes e nos manuais dos professores.

0 programa atenta bastante para a realidade brasilei-
ra e e voltado para despertar no estudante gosto pelo estudo da
Fisica, langando mio sobretudo, de interpretagao de fatos ~ co-
muns 3 vida destes ostudantes. ‘ ‘ o




Procura-se dar ao curso um certo cunho “"utilitarista!
0. manual do professor que ndo & posto ao-alcance do
tuno (sendo distribuido aos professores) visa sobretudo auxi-

liar os professores do interior do pais,.  tao abandonados e sem
assistencia,.sob todos os pontos de vista.

iy
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COMUNICACDES A SEREM APRESENTADAS NA SESSAC

ENSING DE- GRADUAGEAO

DO DIA 29 DE JANEIRO
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1)

2)

A FISICA E 0 ENSINO PROFISSIONALIZANTE NO CENAFOR

Wulf Wolkoff Neto
CENAFOR

A Fundacdao CENAFOR e uma instituicd3o criada em 1969 pelo
Governo Federal para formar, aperfeicoar e especializar o corpo
docent e, técnico e administrativo das escolas de 20 grau, pu -
blicas e particulares, bem como atender o pessoal da administra
cao do sistema educacional, na educagdo técnica e formagae pro
fissional.

Com a finalidade citada, o CENAFOR esta concluindo a cons
trugao de um conjunto de laboratdrios que compreende laborato -
rio de fisica, laboratdorio de eletronica, laboratorio de eletro
tecnica, sala de preparacao e guarda de material, laboratorio '
de‘fTsica moderna, anfiteatro, computagdo, laboratdrio de desen
volvimento de projetos e produgso de material de ensino. O CE-
NAFOR tem patrocinado inumeras atividades nestas areas, junto a
diversas instituigdes do Pais. Atualmente, a Dra. Carolina M.
Bori esta treinando docentes de fisica de diversos pontos do
Pais em ensino individualizado baseado no plano Keller. Est3o’
previstos para 1973 diversos cursos e programas de estigios no

laboratorio. .
N\

\

e

CURSOS DE TREINAMENTO DE PROFESSORES

Oscar M. de C. Ferreira
Wulf Wol koff Neto
CENAFOR

Dois cursos de treinamento de professores em Ensino de Fi
sica foram ministrados em julho do corrente ano em Adamantina
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(SP) e Salvador (BA). Esses cursos ofereceram aos professores
alunos treinamento em

a) Trabalhos de laboratorio ,

b) Aulas teorico-demonstrativas e

c) Utilizagao e produgdo de Recursos Auxiliares de Ensi-
no.

i Esses cursos, com duragao de 140h e dados em carater in
tensivo. Atualmente estao sendo introduzidas inovacoes no es
quema e 05 futuros cursos a serem ministrados, janeiro e feve-
reiro de 1973 em Natal (RN) e Belem (PA) ja introduzira o cur-
so individualizado sendo que os professores que neles atuarao’
estao sendo preparados pelas Profas. Dras. Carolina Martuscel-
1i Bori e Maria Amelia de Mattos e o monitor Luiz Pimenta.

117

INSTRUMENTACAO PARA 0 ENSINO DA FISICA

Lauro C. Santana Filho
Jose A. R. Jordao
Universidade Eedera] de Sao Carlos

Durante o 29 semestre de 1972, foi ministrado na
UFSCAR um curso de Instrumenta¢ao para o ensino da Fisica, que
se baseou nos seqguintes tipos de aula : .

- 10) AULAS PRATICAS - ANALISE DE KITS :

Nas aulas praticas procurou-se colocar os alunos em conta-
to com todos os tipos de Kits existentes no mercado, tais
como, as colegoes "0 Cientista" e a editada pela !
"FUMBECC". Foram selecionados os Kits especificos de Fisi
ca e durante essas aulas os alunos em grupos de.dois, rea-
lizaram as experiencias sugeridas pelos fabricantes. No
final das aulas os estudantes apresentavam critica sob o}
-ponto de vista fisico e técnico do experimento, responden-
do questionario final. ’

n 0t b A e e kR o et Py



20) ATIVIDADES INDIVIDUAIS

Consistiu de um mesmo problema, proposto para cada dois alu
nos para ser resolvido experimentalmente. 0s alunos tive -
ram 15 dias para cada problema sendo que o Gltimo trabalho'
consistiu da construcao de um Kit protdtipo com livre esco-
lha do aluno. Fforam examinados 25 Kits diferentes sobre Fi
sica e foram desenvolvidos pelos alunos mais de 60 originais
para demonstrar e esclarecer os mais importantes topicos da
Fisica Geral e elementar.

i

) EXPERIENCIAS METODOLOGICAS EM HISTORIA DA CIENCIA

i

Armando Lopes de Oliveira
Inst1tuto de Ciencias Exatas da UF MG

10)

20)

COORDENADAS PRINCIPAIS DO METODO PASSIVO -

a) Historia meramente fatual
b) Apenas aulas expositivas ' \
c) Sobrecarga da mermdoria N

ALGUMAS COORDENADAS DE UM METODO DINAMICO

a) Historia Interpretativa
b) Aluno, o atuante principal
+ estudo dirigido
analise de textos
grupos de discussao
pesquisa de temas e problemas
juris simulados . -

+ + o+ o+

+ mesas redondas
¢) Incentivo a criatividade
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30) EXPERIENCIAS METODOLBGICAS (ICEx - UFMG)

a) Seriacao de Assuntos em "spiral approach”.
b) Dimensionamento historico - filosofico.

c) Compromisso real com o aspecto formativo,tirando
partido principalmente da focalizacao filosofica.

d) Uso de tecnicas novas, diversificadas e "nao sa-~
: turadas" de verificacao da aprendizagem.

/17

5) EXPERIENCIAS COM 0 ENSINO DA FISICA NUM CURSO DE LICENCIATU-
RA PARCELADA

H. L. Cesar - C. €. Catunda Filho
T.E. P, Viana
Instituto de Fisica da UniversidadevFederal do' Ceara

Dois anos de experiencia num curso para qualificagdo
de docentes do interior do Estado, para o ensino polivalente'
de 19 ciclo, ja produziram resultados que justificam discuti-
los nesta oportunidade. A discussao & feita nos seguintes as
pectos e ordem _ ]

1. Situacio e qualidade do ensiné no interior do Es
tado ; - ) iR

2. Curriculo ; .

Criterios adotados para a ministracao do curso e

4. Resultados obtidos ate agora.

0s criterios sido longamente expostos: economia inter
disciplinar e cronograma, nivel de ensino, ado¢cdao duma metodo
logia que implicasse na mudanca ‘completa do comportamento de
ensino dos professores em preparo, etc. Exemplos da mgtodo]g
gia : partir do cotidiano simples, mais facilmente acessivel'
e manipulavel; partir da experiencia para o quadro-negro e
ndo vice-versa; olhar para a ciencia como um todo e ndo como'
disciplinas isoladas; ver a ciencia ndao so como uma elabora -
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“¢ao estética da mente, como um modo objetivo de compreender e
“apreciar a natureza mas tambem como algo, que mediante a intui
~¢ao, a analise e a inventividade, & capaz de melhorar as condi
¢oes de vida em qualquer conjuntura sdcio-economica, etc. Con
~trariamente a muitos cursos de aperfeicoamento de professores’®
em que e dada enfase ao que Se deve e n3ao se deve fazer, resol
vemos dar um curso proprio para o 10 estdgio do subdesenvolvi-
‘mento - um curso que se presta a copia; certos de que 0S pro -
fessores interessados e capazes alicercardo aji a sua posterior
independencia e.criatividade. Quanto aos resultados, analtisa-
mos tanto o aproveitamento no proprio curso quanto o dos atu -
nos-professores, nos seus proprios ambientes de ensino, nas ci
dades do interior, apos vencidas as primeiras etapas do curso.

.

ABORATORIO DE ENSINO PARA PREPARACARO DE PROFESSORES DE F1-

UM L
SICA
R. Axt

Instituto de Fisica da Universidade Federal do R. Grande do '
Sul \

Apresenta-se uma experiencia de ensino que vem sendo
realizada no Instituto de Fisica da UFRGS ao longo dos ultimos

8 anos, no sentido de oferecer um curso em que o candidato a
Licenciatura pratica sua futura profissao abandonando sua posi
¢do passiva de aluno, e recebe um preparo tecnico paralelo e

complementar ao das disciplinas pedagogicas que normalmente
cursa.

D cursopossibilita um longo periodo de treinamento su
pervisionado, em que o futuro professor ministra aulas a alu -
nos secundaristas, pondo em pratica determinados metodos de en
sino de Fisica e adquirindo familiarizacao com todos oS recur-
sos de ensino de que dispde a Instituicgao.
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7) 0 ENSINO DA FISICA NA FORMACAO DO PROFESSOR DO CICLO PRIMARIO E
MEDIO :

S. de S. Barros
Universidade Federal do Rio de Janeiro

“ 0 Ensino da Fisica na formacdo do professor do ci-
clo primirio e médio : ninguem aprende por ninguém".

0s cursos de Fisica para futuros professores devem '
incluir uma metodologia sistematica dirigida ao desenvolvimento
do raciocinio 10gico. FEsta necessidade e imperativa se quere -
mos que os estudantes atinjam a fase profissional familiariza -
dos com mecanismos de abstracao. (Estudos recentes feitos nas
populagoes de estudantes receém ingressados em universidades ame
ricanas develam que aproximadamente 70% dos calouros nao possu-
em capacidade de abstracao. (I) ). A necessidade de estimular'
essa capacidade de abstragao no ensino medio e primario & obvia
e devera ser proporcionada ndo somente por intermedio de progra
mas de cursos e, ou livros de texto, mas pela preparacao intrTﬂ
seca dos cursos de ciencias do futuro hrofessor. Cursos desta'
natureza, baseados na observagao experimental de processos fisi
cos, foram realizados nos Estados Unidos e seus resultados se -
rao apresentados.

(I} - McKinnon, J. AJP, 39, 1047 (1971).
NNIEY

B) PROJETOS DE FISICA

B. Buchweitz - W. H. Schreiner .
-Instituto de Fisica da Universidade Federalds R. Grande do Sul
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7 0 Instituto de Fisica da UFRGS ministra a disciplina
de Projetos de Fisica, em nivel de graduacdo, integrando o cur
so de Licenciatura em Fisica.

A disciplina, motivada na necessidade de uma visdo

global dos projetos de ensino de Fisica por parte dos futuros
professores, da enfase a as aspectos como os objetivos, a estru
tura, o conteudo e as caracteristicas dos projetos de ensino.
Desenvolvida em 4 horas de aula semanais, durante um
semestre, a disciplina abrange presentemente o tratamento de
quatro projetos de ensino de Fisica : Harvard Project Physics ,
Nuffield Physics, PSSC e Projeto de Ensino de Fisica da USP.
' ‘Quer a disciplina envolver os alunos no estudo dos
projetos desenvolvendo desta forma a capacidade de julgamento '
sobre a aplicabilidade total ou parcial dos mesmos ou de novas
formulagoes.

VY A

OBJETIVOS E "FILOSOFIA" DE UM CURSO DE GRADUAGCAO EM FISICA

N.V. de Castro Faria : : \,
“Departamento de Fisica da -Pontificia Universidadg\Cat61ica do
. \

+ Rio de Janeiro \

Este trabalho tenta apresentar objetivos e "filoso -
fia" de um curso de graduacido em Fisica e das disciplinas que o
compiem e tem por intencdo colocar por escrito ideias gerais,pa

ra que um debate formal sobre o assunto possa ser realizado.Sao

discutidos o Ciclo Basico, a Licenciatura, o Bacharelado profis
sionalizante e o Bacharelado para os que continuarao na Pos-Gra
- duagdo e e feita uma tentativa de definir o Mestrado.

e 11
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W.C. Bolton
Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais

The paper outlines the approach adopted by the Nuf
field Advanced Physics Project'in England. This approach to
the Second Law is through a study of change and chance, essen -
tially a statistical mechanics approach. There is however very

~little mathematics required, Monte Carlo hethods Being used.

_ The sequence in this teaching unit can be summarised
as : A discussion of one way processes, how do you tell the di-
rection of events. The fuel resources of the earth, why worry
about fuel energy is conserved. . .

‘Diffusion and chance, the idea of randon processes
Thermal~equilibrium, temperature and chance. The Boltzmann dis
tribution, temperature and entropy. Uses of thermodynamic !
ideas, eg. change of vapour pressure with temperature, rates of

reaction, inefficiency of engines.

Ny




-~ COMUNICACOES A SEREM APRESENTADAS NA SESSAO DO DIA 30 DE JANEIRO
ENSINO MEDIO E BASICO
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ANALISE DE UM EXAME VESTIBULAR DE FISICA

6:G. Denis R.0. Cesar " 6. Moscati
T. Mendes Neto W. Kulesza " Y. Hossoume
Instituto de Fisica-USP

Estamos analisando os resultados de um exame vestibular
nificado de fisica tendo em vista determinar a dificuldade das
uestoes, sua discriminacdo e o diferente deseﬁpenho de candidatos
que ingressaram em varios cursos.

Por se tratar de provas do tipo tradicional, em que cada
uestdo tem notas que variam de 0 a um valor maximo , a definicdo
radicional de dificuldade e discriminagao ndo & aplicavel.

As definigoes possiveis dependem de uma analise critica
a questao. ‘

Serao apresentados alguns/resultados preliminares e dis
ut1das "definigoes de dificuldade e discriminacao aplicados.

/1171

.\
. \
2) EXPERIENCIA COM UM CURSO DE FISICA GERAL " BASICO PARA
GRANDE NOMERO DE  ALUNOS ' E

A. Soares A.M.R. Luz A. Abras

B. Alvarenga D.G. Queiroz H.G. Marra

J. Oliveira J.A. Alves J.T. Ferreira
L.V. Gonzaga M.Q. Moreno M.F. Souza
0.0. Damasceno W.M. Mariano

Instituto de Ciencias Exatas da U.F.M.G.

X ieni um cur e Fisica Geral ara grande nu
Experienia com urso de F u

mero de alunos (cerca de 1 500 alunos dos cursos de Fisica, Quimi
¢ca, Matematica, Engenharia e Arquitetura havendo turmas com mais
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de 90 alunos), em que se procurou reduzir ao minimo as aulas expo
sitivas, langando mao de recursos audio-visuais ( filmes, filmes-
lToops), de estudos dirigidos, de estudo e discussao em grupos de
alunos, com orientagao do professor e com uma tentativa de modifi-
cacdo dos metodos de avaliagdo. Varios testes e exercicios foram
feitos em grupo e a mesma nota era atribuida a cada elemento do

grupo. Apenas duas provas foram feitas individualmente, embora os

pontbs a elas atribuidos corresbondessem a 60% do total de pontos

do semestre.
" Apesar de tudo o indice de reprovacde, ainda permaneceu

muito elevado. Varios comentarios sdo feitos sobre a experiencia,
concluindo-se que ha necessidade de aumentar o numero de professo-
res e monitores que ministram as aulas, pois a relagao alunos/pro-

fessor e muito alta.

e I y

3) NOVA FORMA DE APRENDER A FISICA EXPERIMENTAL

C.t. Hennies £.A. Farah S.A.B. Bilac
Universidade de Campinas

N
\,

Nova forma de aprender a fisica e;pgrimentallfoi executa
da tendo como principio fundamental a particiﬁagso ativa do estu -
dante no seu processo de aprendizagem. Nesta fbrma de ensino o pa
pel do professor & o de orientador que dirige a atividade do estu-
dante, controlando-a, e que 0s estimula e os auxilia no seu desen-

volvimento. ) v
Baseado neste principio..o estudante.e solicitado a prepa

rar, executar e apresentar (interpretar) 0s experimentos.

No inicio do curso o estudante recebe o texto-'de labora-
torio que esta dividido em duas partes: os experimentos e os capi'
tulos auxiliares. Os capitulos auxiliares constam de: Instrumentos

de medida (fotografias, principio de funcionamento e caracteristi-
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cas) - Erros e Desvios - Algarismos Significativos - Circuitos de
Corrente Alternada - Graficos. Cada experimento e formado de: obje
tivo, material necess3rio, introducdo teorica, pré-relatorio ( sob
a.forma de questdes, orientando a preparacao do experiﬁentb, e éxj
periencia propriamente dita (sob a forma de questoes, orientando a
ekecugio e apresentagao do experimento, ,

.Este curso foi aplicado no 29 semestre de 1972, em 215 a
lunos, com carga semanal de 4 horas, contando com 10 professores.

Como resultados verificamos

a) mudanga 'da atitude do estudante em relacao ao labora-
‘torio em geral (mais iniciativa, mais interesse, maior conscienti'
zagao do seu trabalho)

b) seguranca maior em suas decisdes
c) o indice de aprovagao da ordem de 80%

0 curso constava de laboratorio de eletricidade e magne
tismo_para o 20 ano (49 semestre) da Universidade Estadual de Cam-

pinas.
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4) PROBLEMAS E POSSTVEIS SOLUGOES PARA AULAS \ EXPOSITIVAS

. PARA CURSOS COM MUITOS ALUNOS ( N > 300 ) A

. '
g

"Giorgio Moscati ' .
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo

’ Ao se tentar aplicar a aula expositiva no curso basico
unificado de Fisica para 1 500 alunos de Fisica, Matemitica, Quimi
ca, Geologia e Engenharia da USP no 20 semestre de 1971 varias di
ficuldades foram encontradas. 0O curso era organizado com 2 horas -
‘expositivas, 4 horas de discussdo e 2 horas de laboratdorio por se
mana (E.W. Hamburger-Rev. Bras. de Fisica 2 , 141 (1972). Havia 5




pro?essores de exposicao e houve dificuldades de coordena-los en-
tre si e com os 25 professores de discussao. Em 1972 a aula exposi
tiva obrigatoria foi abolida, passando os alunos a terem 6 horas /
semana de discussao em turmas de 40, cada uma com um professor.Foi
oferecida ainda uma aula de 2 horas por semana, facultativa, visan
do motivar e fornecer aos alunos novos pontos de vista (nao exigi-
dos em provas). Cada aula foi ministrada por um professor diferen-
te. Estas auls foram assistidas por 5% dos alunos inscritos os !
quais , atraves de um questionario, se mostraram-interessados e sa
tisfeitos. Novos problemas aparecem neste sistema.
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5) TESTE DE FILMES
Vera Lucia Lemos Soares - Eda Tassara Ernest W.Hamburger
Joao Zanetic Joaquim Nestor B. de Morais
Nadia Gebara Mikiya Muramatsu

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo

~Em 1971 produzimos, em colabcracao com a Escola de Comu
nicagoes e Artes da U.S.P., uma serie de 5 filmes-de curta dura -
¢3o, destinados ao curso basico de fisica da-Universidade (19 anof,
sobre o tema "Centro de Massa". Em 1972 foi realizado um experimen
to educacional junto aos alunso do curso basico de Fisica, pafa ve
rificar :
a) se os objetivos definidos para cada “loop" foram ou
nao atingidos. '

b) qual a eficiencia dos filmes em uma situagdo tipica -

de ensino superior.
.

Serao apresentados e discutidos o procedimento experimen
tal, o material utilizado e os resultados. Verificou-se que a maio
1

ria dos objetivos dos filmes foram abrangidos e que o filme pode
ser utilizado com proveito em um curso universitario.
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'é) 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 Saores Wiktor Wajntal

Instituto de Fisica e Escola de Comunicacoes e Artes da Univer-
sidade de S3o Paulo

Estao sendo produzidos filmes didaticos para o curso ba
“Sico de fisica (19 ano) na Universidade, sao lacos de filme
("1oops"), mudos e de curta duragao (até 4 minutos).
Atualmente esta sendo filmada uma serie de 5 filmes so-
bre “Colisoes", tratando da conservacao da quantidade de movimento
e da energia em colisoes elasticas e inelasticas, unidimensionais'
e bidimensionais. 0s experimentos sao realizados com discos que -
deslizam sobre um colchio de ar, sem atrito, sobre uma mesa de vi-
dro. ' .

Serao mostrados os filmes e discutido o processo de pla-
ejamento e execugao.

1. '

\

. \
7) FILME SONORO -  CENTRO DE MASSA

Joaquim Nestof B. de Morais Carlos Augusto Calil
Eda Tassara . Ernest W. Hamburger
Guilherme Lisboa Marcelo Tassara
Mikiya Muramatsu Nadia Gebara
Vera Lucia Lemos Soares ‘ Wiktor Wajntal

Em 1971, foi produzido uma serie de 5§ filmes curtos so-
“bre as propriedades do centro de massa, destinados aos cursos bEsi

57




cos da universidade (1). Estes filmes foram agora reunidos em um
filme sonoro de 1émm. O filme sera projetado e serao discutidas as
razoes de produzi-lo.

8) ENSINO DE FISICA ATRAVES DO METODO AUDIO-TUTORIAL

M.A.Moreira !

0 método audio-tutorial e um tipo de ensino individuali-
zado no qual langa-se mao dos mais variados recursos de aprendiza-
gem tais como textos, guias de estudo, experiencias de laboratd -
rio, film-loops, slides, video-tapes, etc., organizados numa se-
quencia logica cuja finalidade € maximizar a aprendizagem. A ati-
vidade do aluno em meio as diferentes experiencias de aprendiza -
gem e guiada por audio-tapes. 0 aluno e praticamente tutorado pe
1o professor atraves dos audio-tapes, dai o nome audio-tutorial
Tal metodo pode incluir aulas tedricas ou de discussdo, mas a mai
or parte da atividade do estudante e desenvolvida individualmente
no Centro de Aprendizagem, onde o material audio-tutorial de cada
unidade do curso esta a disposicao do aluno. ‘\\ _

Na apresentagao do trabalho sera .feita uma descrigao -
mais detalhada do metodo e serao apresentados alguns materiais ca
racteristicos tais como audio-tapes, guias de estudo e slides. Se
rdo tambew apresentados alguns resultados obtidos com este metodo
em disciplinas de Fisica Geral. S
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:9)" TENTATIVA DE INOVAGAO NO ENSINO DE FISICA BASICA

Jose F. Juliao Clovis C. Catunda Filho
Tomas Edson P. Viana
Instituto de Fisica da UFC.

Descreve-se uma expeirencia despretenciosa no ensino de
Fisica Basica, realizada no Instituto de Fisica da Universidade Fe
deral do Ceara, no 29 Semestre de 1971, com um grupo experimental’
de aproximadamente 250 alunos dos Cursos de Ciencias e Engenharia.
A disciplina escolhida para tal experiencia foi Fisica Geral II ,
cujo-programa e apresentado e discutido.

0 metodo de ensino @ que foi submetido esse grupo experi
mental, tinha como objetivo principal, promover uma participacdo -

mais ativa dos alunos no processo de aprendizagem, e colocar o pro
fessor na posicao de organizador do. ensino e orientador da classe-
como um'hg}upo de aprendizagem"”.

Apresenta-se os resultados obtidos, dando-se relevancia'
2 opinido dos alunos, colhida atraves de questionarios, e, a gran-
.de percentagem de aprovacao, que sugere uma maior eficiencia do m§
‘todo em foco, quando comparado com o metodo puramente expositivo e
explicativo. \

Finalmehte, relata-se as modificacoes pEopostas, ao métg

do, as quais deram origem ao planejamento de um curso introdutorio
. de Fisica Geral, aplicado no 10 Semestre de 1972 no 10 Ciclo da U-
" niversidade Federal do Ceara, Semestre Indiferenciado.

-

11/

10) 0 ESPAGO E 0O TEMPO

Emilio de Vasconcellos Paes
Instituto de Pesquisas Radiocativas da UFMG

No ensino medio e de Vicenciatura da Fisica no Brasil -
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muita enfase tem sido dada a compreensido de principios e de leis
vigentes, bem como a deducoes formalmente logicas, isto e, puramen

te matematicas, fundadas em premissas indiscutiveis. Os aspectos -

epistemologicos dos conceitos fundamentais, em que se baseia toda

a Ciencia contemporénea, sdo, no entanto, inteiramente postergados,
o que, sem duvida, contribui para que a grande maioria de nossos -

futuros fisicos ndo desenvolva desde cedo o seu raciocinio dialeti
co.

A finalidade do trabalho & mostrar como tais conceitos ‘'
podem ser epistemologicamente discutidos com alunos recem-ingres -
sos no ciclo colegial, provocando-os, dessarte, a desenvolver a
sua propria capacidade critica e a nao aceitar sem analise profun-
da o que lhes e afirmado como verdadeiro e indiscutivel. -

Duas propriedades fundamentais da materia sdo apresenta-
das, como exemplo - 0 ESPAGO E O TEMPO - sob a forma de dialo-
go e em linguagem comunicativa e acessivel ao jovem, no nivel cul
turaliem que se encontra. O trabalho impresso compreenderﬁ cerca -
de quarenta paginas datilografadas.

60




& LCOMUNICACOES A SEREM APRESENTADAS NA SESSAO DO DIA 30 DE JANEIRO

ENSINO DE GRADUACAOQ




) MOTIVAGAO DISCENTE

E. £E. Geiger
Faculdade de Engenharia Industrial da Fundacao de Ciéncias Apli
cadas

1) O ENGENHEIRO cria ou produz bens economicos (coi-
sas que se vendem) que, formam a riqueza da Nagao. MNas indis -
trias, 0 engenheiro merece seu salario sa.quando ele aumentar o
LUCRO da empresa. No projeto e na producdo, o engenheiro procu
ra eliminar os DESPERDICIOS de capital, recursos naturais,traba
lho, energia, tempo e, os causados pelos acidentes. O engenhei
ro procura funcionalidade, simplicidade, confiabilidade, sequ -
ranga dos produtos e dos equipamentos produtivos. Seu lema e:
Bom, Bonito, Barato (BBB). Todo seu treino deve ser'perméado !
disso : B B B. e
. Base de seu treino € a FISICA que, a mais das nogcdes
fundamentais, The ensina a enfrentar problemas de qualquer espe
cie, formando-lhe mentalidade analitica, critica, realizadora e
treinando-1he oBOM SENSO. -

x 2) Os yestibulandos procuram a EN&RNHARIA a fim de
conhecer o PORQUE e o COMO do funcionamento de\todos os apare -
~lhos e maquinismos frutos de nossa civilizéqio\kscnolagica.EIes
tEm,curiosidade do que temos e ambicao de progresso.

0s vestibulandos de ENGENHARIA procuram TECNICA e
ndo estao preparados a receber ciencia academica.  Devem ser MO
TIVADOS.

Em géral, nos cursos superiores de Fisica, FALTA MO-
‘TIVACKO TECNICAYL e por isso, os alunos NAO se interessam e fra
cassam. A motivagao puramente academica e cientifica vale tal-
vez para os alunos CRENTES e escolhidos dos Institutos de F1s1—
ca. N3o serve para a "massa", os alunos de engenharia.

3) SUGERE-SE que as no¢oes TECNICAS interessantes e
mot1vadoras, sempre PRECEDAM as deducoes c1ent1f1cas e academ1-

SR NI
cas.
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2) APROVEITAMENTO'DISCENTE

E.E. Geiger
Faculdade de Engenharia Industrial da Fundagao de Ciencias Apli
cadas

Nas Escolas de Engenharia, no ensino "massificado",a
FISICA & “"peneira fina" retendo muitos dependentes. Pois, a no
ta de aprovagdo que, deveria ser 6 mas & cinco(5), e ainda dema
siada. Causa: os vestibulares s6 classificam e nao selecionam.
Se, nos vestibulares, a nota minima ELIMINATORIA de FISICA fos-
se CINCO (5), e provavel que, no curso superior quase nao have-
ria dependentes. Mas, se os vestibulandos foram ACEITOS e MA -
TRICULADOS, devemos dar um jeito com eles. Eles deverao apren-
der por forgé.
) 1) Devemos "TREINA-LOS" na maneira de estudar, haven
do aulas de "estudos dirigidos", nas quais os alunos COPIAM !

mais vezes "conceitos 2 formulas" ate decora-las {(como no Curso
Primario). Nota: Nos USA, a Policia manda os imfratores de '
transito copiar cem vezes o artigo do codigo infringido.

2) Devemos mandar "DIGERIR" os conceitos e as formu- f
las, em PROVINHAS bisemanais de testes com 50 conceitos e f6rmg
las, a serem copiados (na prova) e logo aplicados em problemi -

R R

nhas simples, servindo de reforco (estilo ‘instrucdo programada).

0 autor teve éxito com esse metodo e, atée mandande os alunos re #
petir de alta voz e em CORO, os conceitos. Se obtem um paréntg
se de ATIVIDADES DISCENTE na inevitavel PASSIVIDADE dos alunos'
que, obrigados por lei, assistirem aulas de palestra, deducdes'
matematicas dridas, exercicios desmotivados, experiéncias acadg
micas de laboratdrio (que s6 dois membros da equipe executam).
3) SUGERE-SE que, nas aulas de EXERCICIOS se confir-
mem as MOTIVACOES TECNICAS e praticas dos conceitos, se faca a
MEMORIZAGCAO dos conceitos e das formulas, se ificentive a ATIVI-
DADE discente. Nos exercicios, o professor ndo pode limitar-se
a épresentar problemas tedricos aplicativos, deixando os alunos
PASSIVOS, que so recebem quando, na profissao eles devgrSo’ser
1ideres ATIVOS. T
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3) FREQUENCIA LIVRE

E. E. Geiger
fac. Eng. Ind. da Fund. Ciencias Aplic.

1) Ngs indUstrias, o engenheiro raramente encontrara
problemas similares aos apresentédos'nos exercicios academicos.
Nas limitadas horas do cursos, nao e possivel formar ENCICLOPE-
DIAS AMBULANTES e, os espec1allstas podem ficar desempregados.

Para resolver seus prob1emas REAIS. o engenheiro e
AUTODIDATA, procurando sozinho as ihformagﬁes e as solucoes.Nis
so deve ser treinado na escola. o

2) Muitos alunos de engenharia precisam TRABALHAR '
para ganhar seu sustento, pagar as taxas escolares, supr1r suas

exigencias pessoais 1ncent1vadas pela propaganda da atual "eco-

_nom1a de consumo. forcado". Esses ~alunos vivem ESGOTADOS, nao
tem TEMPO DE ESTUDAR.
3) Como AUTODIDATAS, esses futuros engenheiros s0

tem LIVROS. Nas suas res1denc1as n3o tem maguinas, apare1hos,

instrumentos e, assistencia prat1ca para aprender 0 uso e a a-
plicagao desses implementos. Isso s encontram na sala de dese
nhos, nas oficinas, nos laboratorios. \

4) Em muitas Universidades Europe1a§\ap11cam - se os
conceitos acima, ex1g1ndo FREQUENCIA e part1c1pagao pessoal iso

nas aulas de EXERCICIOS, nos LABORATORIOS, nas OFICINAS Nas au

las de teoria a FREQUENCIA & LIVRE. Incentivam- -se a formagEo
dos AUTODIDATAS e, até agora ninguem se queixou dos resu1tados

praticos prof1ss1ona1s
5) SUGERE-SE pedir SUAVIZACAO da lei, de Diretrizes'

e Bases do Ensino, deixando a 0br1gator1edade de frequencia pa

ra as Escolas Primarias e Secundarias mas, permitindo FREQUEN -
CIA LIVRE para as aulas de TEORIA dos Cursos SUPERIORES e - de
POS-GRADUACKO. Provas e provinhasv"mﬁltip1as" garantem as ba-~
ses da formagao.




4)

UM ESPECTROMETRO PARA FINS DIDATICOS

R. Forneris - L. R. Holland
Departamento de Fisica do Instituto Tecnologico de Aeronautica

Apresentaremos um espectrometro didatico que permite
a execugdo de um grande numero de experiéncias de fisica e de es
pectroscopia. O instrhmento‘ji foi aplicado com sucesso ao ensi
no graduado de fisica e fisico-quimica, tambem em nivel de pos -
graduagao. Conforme as series delexperiéncias escolhidas o equi
pamento pode ser ut1112ado em cursos de ot1ca. fisica moderna,es
pectroscopia atomica ‘e molecular, lnfra vermelho, eté '

0 equ1pamento COﬂSlSte numa. base meta11ca recoberta’
com form1ca branca sobre a qual sao flxadas as componentes do es
pectrometro por meio de Tmas” de aln1co D1versas configuragoes
s3o possiveis para o espectrometro, dependendo das componentes !
escolhidas e da reg1ao espectral de lnteresse.” Duas configura -
¢0es principais sao norma]mente ut1l1zadas : }

a) para o visivel e “infra- vermelho prox1mo o elemen-

to dispersor utilizado @ uma rede de d1fragao de reflexao com
600 sulcos/mm e "balze" em 750 mm (um pr1sma de v1dro de 60° e
um prisma de desvio constante tambem podem ser ut!llzados) A re

‘de pode girar em um suporte prov1do de uma esca]a circular divi-

dida em 1/2 graus e sua p051gao lida: por’ melo de uma ]upa ilumi-
nada}em um nedonio dividido em 5 minutos DOIS espe]hos esferi %
cos com abertura f/ 8,0 e 90 cm de d1stanc1a foca] sao utiliza -
dos em montagem de Ebert. Duas fendas bIIaterals ajustaveis com
10 mm de altura e 2 mm de abertura maxima servem como fendas de

-entrada e de saida do especfr&metro.v 0 suporte da rede pode ser

girado manualmente ou tambem por um motor sincrono que da a rede
um movimento que varia com a tangente do angulo de desvio. Di -
versos motores podem ser facilmente intercambiados dependendo da

“velocidade com a qual se deseje varrer o espdttrol A fenda de

saida pode-se fixar uma lupa, que permite a observagao visual do
espectro, ou um detector que pode ser uma celula fotoeletrica ,
uma celula fotomultiplicadora ou uma foto-resisteéncia de PBS. A




.oeletrlco e a determinagdao da constante de Plank, quando se uti
«é1lza como fonte um arco de vapor de mercurio. A celula fotomul-
tiplicadora possibilita a observagao de .espectros de baixa lumi-
osidade, como por exemplo, o estudo da serie de Balmer emitida'

cpor um tubo de Geissler-de hidrogenio. Finalmente, com o detec-

%gtor de PBS, podem-se construir as curvas de emissao de um fila -
fmento, de tungsténio aquecido a diversas temperaturas, utilizan-
o-se como fonte, por exemplo, uma lampada excitadora de um,prof
tjeto cinematografico. ‘

i1
%%de ser verificada, assim como a Lei de Stefan-Boltzmann. Q si-

;lfm interruptor mecanico acoplado a um amplificador “lock;in" Es
‘se amplificador, de construgao muito simples, utiliza apenas um
circuito integrado- (MOTOROLA MC-1496 ou MC-1596). No caso do de
‘tector de PBS utiliza-se tambem um pré-amplificador com um FET ..

gSetores circulares com diversos niimeros de pas podem ser utiliza

tempo de resposta do detector. O espectros
registrador po tenciome trico de papel com fun-
do de escala de 50 mV, b) para a regiao do infra- vermelho inter-

'med1arlo o sistema e mais sofisticado e, consequenfemente, mais
dispendioso. 0 elemento dispersor e um prisma de NaCl com 5} cm

de base e a montagem e do: tipo Littrow em autocolimagao,utilizan,

do um unico espelho esferico. Luz proveniente da fenda e cofimg
da pelo espelho, & dispersada pelo prisma de NaCl, atinge um es
pelho plano fixado a base giratdria (que no arranjo anterior gi
rava a rede de difragao), volta ao prisma sofrendo novamente um
desvio e & focalizada pelo espelho esférico sobre a fenda de sal
da. A varredura do espectro & feita girando-se o espelho plano'
de Littrow. A imagem da fenda de saida e projetada, com redugao
de 1/5, sobre um detector de termopar, por meio de um espelho e-
liptico. A radiag3ao e, neste caso, modulada a 10 Hz devido a
resposta lenta do termopar. Cobre-se nessas condicﬁes a tggiﬁg;
%ﬁspectrgl :entre-2.e.15 mlcrons,,ut11izando se .como fonte,mum“fié
de Kanthal a aproximadamente 1500%¢c, co]ocado diretamente na

elula fotoelétrica permite, por exemplo, o estudo do efeito fo-

A formula de Plank para a radiagao do corpo negro po.
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frente da fenda de entrada.

Espectros de absorc3do de solidos, 17quidos e gases po

dem ser facilmente registrados com o dispositivo. descrito.

As bandas vibracionais fundamentais com estrutura ro

tacional de HS1, NH3 e CH4 foram registradas utilizando-se uma
cuba de absorgao com 10 cm de espessura, provida com janelas

de NaCl. Os espectros observados encontram-se naturalmente su
perpostos ao espectro de fundo proveniente da fonte e das ban
das de absorgao do CO, e da agua atmosfericos. SGlidos sdo -es

tudados na forma de pastas em Nujol prensadas entre duas placas
de NaCl.

0s espectros de NaNO2 e K2C03, por exemplo sao faceis
de se obter e de interpretar. Sua comparagao com 0s respecti -
vos espectros Raman, quando possivel, oferece uma boa ilustra -

gao da teoria das vibracoes moleculares.” Uma aplicacao da atri.

buicao de frequencias aos modos normais de vibracado-e da corre-
lagao de frequéncias entre moleculas de mesmo’tipo, porem per -
tencentes a classes de simetria diferentes, @ ilustrada pelos
espectros da série: ,

CH,y - CHBC] - CH,Cl, - CHC]3 -.cc1,

i
"
FILMES SUPER - 8 mm PARA ENSINO DA FISICA . : 4
0. M. de C. Ferreira - P. D. da Silva Jdunior
Universidade Federal de Sac Carlos -

Uma das atividades do“Laboratorio de Meios Auxiliares
da Unlvers1dade Federal de Saoc Carlos tem s1do estimular os pro
fessores e alunos do's cursos de licenciatura e produzwrem seus
proprios.recursos auxiliares de ensino. Desta forma tem sido
colocada a disposigao dos professores, uma camara filmadora. su
per-8 mm e os acessor1os necessar1os ‘para que‘seja: poss1vel a

- o P T -.v’ .
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producao de filmes (geralménte com duragao aproximada de 3 min)
para ensino. Produzimos alguns deles, sem qualquer intencao de
reproduzi-lo mas apenas interessados para, a nossoc modo demons-
trar alguns fenomenos fisicos que julgamos. interessantes serem
discutidos em classe. [ um passatempo para o professor que po-
de 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 pro-
duzido por si proprio.

.

INSTRUGAC PROGRAMADA EM DIAPOSITIVOS

0.-M. dé C. Ferreira - o P. D. da Silva Jdunior
Universidade Federal de Sao Carlos

Uma das tecnicas de ensino bastante usada atualmente'
€ a instrucdo programada atraveés de textos. O Laboratorio de ',
Meios Auxiliares da Universidade Federal de S3o Carlos aperfei-
coou a técnica de instrugao programada, disponds;a sob a forma
de diapositivos. . ‘\ .

0 novo tratamento dado aquela técnica permitiu que em
turmas grandes, os alunos permanecessem atentos, interessados e
atuantes,

Para aplicacado da tecnica pode-se utilizar 2 projeto-
res com dissolve-control.

Uma experiencia realizada nesse campo foi : "Como ler
um resistor atraves do Codigo de Cores™. O interesse dos alunos
aumenta sensivelmente com a utilizacdo deste recurso e verifica
se @ primeira vista com facilidade maior na assimilagado dos con
‘ceitos transmitidos.
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7)

8)

TEACHING PHYSICS WITHOUT "IN CLASS" EXAMS

T. ALE.C. Pratt
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

An experiment is described in the teaching of physics

‘without giving "in class" exams.

The study involves 5 classes - 4 in Y. S. A. and in
Brazil - covering students who are undergraduate non - majors '
in Physics, undergraduate majors in Physics and graduate in Phy
sics. Limited comparison is made in this report between the
conventional "in class" exam procedure and this experiment.

e 1

i

A LEI DE NEWTON SATISFAZ AQ POSTULADO DE PLANK

P. F. de Mesquita A
Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo

N\ :
Tendo em vista a lei de Newton expressa por (1) e a
jdentidade (2), lidas as grandezas e unidades CGS, (1) F (d) 3

m m 3 .
=1 (gr) 2 (9r) g6 .., x 1078 (<0 2) 1 (cm) =
-2
r° (cm®) seg gr
19
10 se :
19 (?m) o produto membro a membro de (1) e (2) nos
10" “(segq)

leva 3 expressao de uma energia,E erg sob a forma (3) (3) E

m, m 2 '
. 1 72 -27 cm 19
(erg) = — 6,6 ... x 10 ( gr———— seg) 10
r seg
-1 M M2 - - . PR
(seg ') onde (4) ——— = n @& um numero puro, o numero'
r

natural mais proximo (n = 1,2,3;f13;) ; (5) 6,6 ... x 10727

e O

e ———




seq ) = h {(erg. seg) & a constanté de Plank;* * e
seg ' : )

(6) 10 (seg ]) = Vg 8 a expressao de uma frequencia ele-

"mentar da radiacdo gravitacional. Consequentemente , (7) E =

n.-h. . ' L
Vg* -

Esta expressao, assim deduzida, mostra que a energia

‘quivale a uma energ1a radiante que obedece r1gorosamente ~ao
Ypostulado de Plank, o que "data’ ven1a“; nio foi observado"bor
E1snte1n, pelo propr10 Plank e contemporaneos Qutros traba -
lhos do ahtor conf1rmam esta conclusao ‘

N

T

:9) AS CONSTANTES FUNDAMENTAIS DA FISICA MODERNA NUM CAMPO~ UNIFI-
%’ CADO PELA TEORIA DA IMPULSAO (Quantica n3o relativista)

P. F. de Mesquita : o ."mﬂJ TN
Escola Polltecnica da Un1vers1dade de Sao Pau]o

)

Tet Lt Sl i, »\,.

Tenhamos em vista a constante (experiméntal) de !

menSIOna] ela pode e deve ser expressa pe]o produto de certa '
massa m pelo quadrado de uma velocidade v e por um tempo t, a
saber : V :

' 27 2

(1) h 6,625 x 107 erg seq = m v© t
~Dividindo membro a membro por seg pode-se escrever
- ht! = '27 - Zt_ 2 i
()seg_—h = 6,625 x 10777 erg = mvS o= m v n

onde n' & um certo numero puro.

0 “quantum" inteiro e minimo representado por esse
va]or exper1mental 1sto e P (3) h' = 6, 625 x 10 =27 ergs=

iy : f g
m v corresponde a0 valor %n1tar1o de’ n . isto 8, n' =T ;e

TG

it S obi S

iz

~potencial gravitacional entre duas massas ponderais moem, e

Plank h = 6,625 x 10727 erg.seg. Dada sua caracteristica di

CLT1




o menor valor que se pode atribuir a massa m (abaixo indicada’
por m' ) corresponde ao maior valor (experimental) de v conhe-

cido que & o da velocidade da luz (4) ¢ = 2,997925 x 10 10
cm seg—] . DaY, se chamarmos (5) h' =m c2 = 6,625 X
Df27 erg = 1 "herg" o quantum minimo de energia radiante , re
sulta (6) m* = h? = 0,737 x 10 =37 gr = 1 "bras" o guantum
minimo de massa ridiante e (7) m' ¢ = 2,210 x ]0'3 gr cm

segATA‘Jed" o quantum minimo de impulsao radiante. ‘
A massa quantica m' =1 "bras” e a velocidade ¢ da

luz sdo, assim, as constantes fundamentais de uma Fisica atua-
lizada e estudada em "Curso de Formagao de Pesquisadores avan-
gados num campo unificado" redigido em 1969 e ministrado na
Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo, durante o ano
letivo de 1970, baseado na TEORIA DA IMPULSAO do Eng? 1. Erde-
1yi.

oo 11/

10) A

EI DE COULOMB SATISFAZ AOQ POSTULADO DE PLANK

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

N
N

_ ‘ A

A expressao (l)vrelaciona a constante h de Plank, a

velocidade ¢ da 1uz e a carga e do eletron, envolvendo cons -

tante de fina estrutura da Fisica sobre cujo significado con -

'jecturam os fisicos modernos : (l)——ng—? 137,037  (nime
.ro puro) (CGS). 2 Me

Se introduzirmos o comprimento de onda Compton do ‘e

letron . Ao = 24, 2626 x 10 -1 cm na expressao 1) _atraves

de ¢ = v A » resultando para v, (2) ’vo « =

OO-IO
_ 2,99792 x 10 - 20 -1

21,2356 x 10°" seg (inteiro mais proxi -
24,2626 x 10711 ' :

- : A - .
mo) obtem - se (3) e? = '%_;?T37a637‘ onde substituindo®
. T . BT st &) s Lo . .




\ ‘
por (4) r =—0 = 3,8615 x 10” 1!

, ° 2

circulo girante que representa o lugar dos pontos de maior de

sidade de energia do eletron estacionario ; e (5) a= o
137,037

cm que-E o raio classico do eletron ; resulta

et = v, a’'=s 23, x 107°" erg. cm.
(6) h v, a'F 23,0617 x 10720 erg

cm que & o raio de um

n

2,81786 x 10713

Por outro lado, segundo a Teoria da Impulsdo de Erde
1yi, (7) h =m' c? seg = 6,6251 x 10727 erg. seq a constan-
te de Plank ; (8) m' = 0,73715 x 16'47 gr a massa quinti-
ca elementar num campo unificado pela Teoria da Impulsao s (9)
L L 29,1082 x 10° -28 gr indica a frequenc1a de "bra -
ses" ou a massa do eletron estacionario segundo a Teoria da Im
pul sdo 5 oe (10) m c? z8,1860 x 1077 erg a energiazdo
eletron estacionario ; ou segundo (7) (1) h v, =mc =

8,1860 x 1077 erg. E assim, (12) e =+ mc’a = + v as

4,80283 x 10710

sitron representado por um dipolo girante como um disco em un1
dades de carga CGS , (ues q). ) ]
Pela Lei de Coulomb, a for¢ca atrativa entre dois ele

@ numericamente a carga do e]etron e/ou do po

tronsZE distancia r (cm) um do ‘outro, no vacuo, sera : 3y
o .

-1 \
F =_:? = h (erg seg) , (seg ) a (cm) g 3 energia - po
\

rz (cmz) \

tencial para um eletron a d1stanc1a r (cm) de um outro sera '
h (erg seg) Vo (seq” ) a (cm“)

(14) E = onde fazendo '
r (cm2)
2
afem?) _ (nimero puro) e n v, © nuimero inteiro mais proxime
r(cmz)
resulta (15) E = n h p €rg Ex. : para r =1 c¢cm , E =

23,0672 x 10720 erg.

Esta expressao mostra que a Lei de Coulomb obedece
ao Postulado de Plank tal como a Lei de Newton, o que passou
despercebido de Einstein, Plank e contemporaneos.
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11) TREINAMENTO ESPECIAL PARA INICIACAO CIENTIFICA

4

L. Tauhata
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

0 treinamento consta de 3 etapas adequadas a estu -

dantes de 29, 39 e 49 anos de fisica, respectivanmente, e diri

gido para Fisica Nuclear Experimental. Cada etapa consta de
virias partes, todas com o mesmo espirito e perspectiva, ten-
do na flexibilidade de opgoes, liberdade de aprofundamento de
suas aptidoes a nota fundamental. A pedagogia se fundamenta'
numai serie encadeada de experiencias e tarefas programadas, mo
nografIas, sem1nar105 e pesquisas, voltados para a vivencia

do pesquisador. O conteudo_va1 de circuitos AC e DC, circui-
tos analogos e digitais, v3lvulas, transistores, circuitos in
tegrados, programagao FORTRAN, até detetores de radiagdo, ani

lise de espectros por computadores, métodos de coincidencia ,

correlagdo angular e calculo de estados e propriedades nuclea

res. Simultaneamente, o estudante faz 1 e 2 monografias por
etapa, e part1c1pa dos seminarios qu1nzena15 de colegas e pro
fessores espec13]1zados Na ult!ma etapa 0 tre1namento se
torna bastante pessoal e espec1a]1zado. Consegue se, assim s
treinar com eficiencia, 20 a 70 estudantes por ano.

AN
\.
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1) 0 ENSINO DA FISICA NA REGIAO DO GRANDE SAO PAULO

Anna Maria Pessoa de Carvalho
Faculdade de Educa¢ao da Universidade de Sao Paulo

Esta e uma pesquisa basica e descritiva sobre a situ

agao do Ensino da Fisica relativo ao nivel de segundo ciclo na
regido do Grande Sac Paulo. Seu proposito fundamental & o de
realizar um diagnostico quantitativo e qualitativo deste ensi-
no, fazendo uma analise das te@cnicas de aulas, material didati
co utilizado e ambiente de trabalho dos professores.
.i : 0 estudo desta realidade em fungdo das tendencias e
' potencialidades, mostra-se extremamente necessario, uma vez
que caminhamos para uma reformulagao do segundo cicle introdu-
zida pela lei nQ 5692 de 11 de agosto de 1971,

HEP YT R AT,

cei 111 ...

2) 0 ENSINO DE FISICA NA CIDADE DO SALVADOR

Bela S. Perret Serpa

A. Estrela Braga

Luiz F. Perret Serpa

Faculdade de Educagdo da Universidade Federal da Bahia

Desenvolve-se uma pesquisa atraves de aplicacao de
de questionario constando de coleta e analise de dados sobre o
ensino de Fisica em Salvador. Sugere-se ent3o algumas medidas'
a fim de melhorar o ensino da disciplina.

BIBLIOGRAFIA

Lei 5.540 o o o

Perret Serpa, Luiz Felipe - "Uma Metodologia de Pesquisa no én
sino de Ciencias " ~ A ser publicado na Revista Brasileira

" de Fisica, 1972. -
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3)

“Plano Integral de Educacdo e Cultura - SEC - 1969

Parecer .853/71 - CFE

R ¥ A

INTERPRETAGAC DE RESULTADOS DA ANALISE DE TESTES DE MOLTIPLA

ESCOLHA

G. Moscati, R.0. Cesar
W. Kulesza, Y. Hossoume
Instituto de Fisica da Universidade_de Sao Paq]o

Foi realizada a anSljsé de maié,de 20 provas de testes de
multipla escolha, efetuadas bor alunos do 10 ano do curso basico
de Fisica para engenhefros, fisicos, quimicos, matematicos e ged
logos da USP nos anos de 1970/71/72. Cada prova foi realizada '
por grupos de 1000 alunos do curso diurno ou 300 alunos do curso
noturno. S '

As questdes foram analisadas em termos do coeficiente de
discriminagdao e das opgaes‘haié'éscolhidas pe1o§ "bons" e pelos
"maus” alunos. Construimos e comparamos as matrizes do numero
de respostas por opgao, em cada questao, para cada um daque]eé
grupos de alunos, o que nos levou a cr1ter1os mais seguros dok,
que a s1mples d1scr1m1naqao quanto a adequagao das questodes para
a avaliacao desejada.

A analise do desempenho dos alunos em fungao de certas
caracteristicas de formagao das questoes sugere aperfe1coamentos
e criterios gerais para formulacao de novas questoes.

.. -

PROGRAMA EM FORTRAN Iv PARA CORRAQEO E ANALISE DE PROVAS DE TES

Lt

eSO o o *

el

A.P. Telles, G. Moscati |
R.0. Cesar, T. Mendes Neto




) PROGRAMA EM FORTRAN IV PARA CORRECAO E ANALISE .DE PROVAS DE TES
TES '

A.P. Telles, G. Moscati,
R.0. Cesar, T. Mendes Neto
Instituto de Fisica - USP

Foi escrito, e esta sendo utilizado no Curso Basico Uni
ficado para Ciencias e'Engenharia da USP, desde 1971, um progra
ma para corrigir e analisar testes em que alunos perfuram a ‘op
¢ao que julgam correta num cartdao IBM pré—perfufado. 0 progra-
ma permite atribuir notas positivas ou nulas a cada opgao possi
vel. O programa fornece como saida a nota de cada aluno, a me -
dia por classe, a media geral, histograma das notas por classe
e geral, bem como a matriz das escolhas das opres por turma e
-geral. O programa ainda ordena ‘as notas obtidas o que permite'’
estudar o desempenho dos alunos em cada intervalo de notas; com
para-se o desempenho dos alunos com notas altas com os de notas
baixas e obtem-se o indice de acerto por questao. para cada gru-
po e 0 indice de discriminagdao de cada questdo. : Estes Tndices,
bem como as matrizes das opgoes escolhidas pelos "bons" e pelos
"maus" s3ao impressos para serem utilizados como dados numa ana
lise da qualidade de cada uma. das questoes prdpostaé.

1)

S /AT

§) UM PROGRAMA PARA A DETECCAO DE "COLA" EM PROVAS DE MOLTIPLA ES-
COLHA, CORRIGIDAS POR COMPUTADOR

M. Abramovich, R. 0. Cesar"
G. Moscati
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo -

Em provas de multipla escolha a "cola" pode ser um pro -
blema sério que pode invalidar conclusdes referentes a avalia-
. gio/do aproveitamento do aluno, das provas e dos metodos de en-

sino. 79
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As correlacoes entre as alternativas escolhidas, bor di-
ferentes alunos, submetidas a uma analise estatistica pode de-
tectar casos suspeitos de "cola“.

A analise de alguns casos concretos, sugere um procedi -
mento automatizado e de rotina para ser aplicado 3as provas e in
dicar possiveis irregularidades.

Um programa para efetuar esta analise est3a sendo desen -
volvido.

Espera-se que a simples existéncia e utilizagdo sistemd-
tica de um programa deste tipo, associada a supersticdo de infa
1ibilidade dos computadores funcione como elemento desencoraja-

‘dor da “cola".

/17 ...

ESTATISTICAS DE APROVACAO NO CURSO DE FISICA

Ernst W. Hamburger
Giorgio Moscati v
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo

Para compreender melhor o funcionaménto de curso de F7i-
sica da USP estamos levantando o historico egqolar de todos os
alunos que ingressaram no curso em 1969. Serdo estudados, com
auxilio do programa de matriculas e historicos escolares - MAHE,
desenvolvido pof C. Z. Mammana, modificado por Jaime HTeio Dick,
as correlacdes entre as notas de vestibular e o desempenho aca-
demico do aluno e entre os desempenhos em diferentes discipli -
nas. : ~

e M.
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uM COLCHKO DE AR PARA 0 ESTUDO DE ROTACDES
Wido H. Schreiner

Instituto de Fisica da Universidade Federal do R, Grande do Sul

Um colchdo de ar para o estudo experimental de cinemati-
ca de rotacoes, dinamica de rotacdes e conservacao do momentum

angular em mecanica classica foi desenvolvido, para utilizacdo’

nas aulas de laboratorio de Fisica Geral.

0 colchao de ar & constituido de tubos e conexdes plasti
cos de baixo custo; sendo de facil mul tiplicag3o, & adequado pa
ra o ensino de um grande numero de alunos.

' Discos Long-Play velhos sao usados como objetos de estu-
do sobre o-colchao de ar. '

o M

COLISOES COM UM ALVO DESCONHECIDO

. \
Wido H. Schreiner - AN

\
Instituto de Fisica da Universidade Federal do R. Grande do Sul

\.
\

Descreve-se tma experieéncia de colisoes com um alvo des-
conhecido.

Um corpo de forma geométrica simples €& escondido entre
uma chapa de aluminio e o vidro do conhecido tanque de ondas.

Pequenas esferas de ago, obtidas de rolamentos usados ,
sao disparadas sobre o corpo desconhecido. As trajetdrias per
corridas pelas esferas apos as colisoes permitem aos alunos des
cobrir a forma do alvo desconhecido.

Cada aluno recebe um alvo de forma geometrica diferente'
dos demais. . L '

< A experiéncia revelou-se como tendo um alto carater moti

vacional. o

-
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9) UM METODO PARA O ENSINO DA FISICA NO 20 GRAU.

82

Francisco Lopez de Prado
Johanna Elida Elisabeth Kneght Lopez de Prado
Instituto de Ciencias Exatas da UFMG

Colaboragao dos alunos de Instrumentagiovpara o ensino da Fisi
ca do ICEx.

0 método foi testado deste 1970 no Colegio Municipal e
em mais 5 colegios de Belo Horizonte. O livro texto adotado °
foi Fisica, de Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo Ribeiro da
Luz e a apostiia Fisica ao seu a]cance, dos autores.

Sem eliminar a explicagao do . professor, a resolucao de
problemas e as priticas de laboratdrio, sio realizadas certas
atividades liudicas com a finalidade de motivar,o aluno e ajuda .
1o a resolver gradativamente as d1f1cu]dades que encontra no
aprendizado dos principios basicos da Fisica.

0 metodo consiste no seguinte :

]Q) Leitura do 1ivro texto (Beatr1z Avvarenga e Antonio Max1_j
mo ) em casa

29) Estudo orientado, ‘na apostila (Fisica a0 seu alcance - Pra

do e Johanna) tambem em casa N
; =222 N

30) Discussdao e comentario do estudo orientado em aula

40) Explicagdao dos pontos basicos do capitulo, em aula

§0) Atividades ludicas em aula

‘69) Verificagdo do aprend{zaﬂo : s0 das ideias basicas

79) Resolugdo de problemas da aﬁgsti]a em casa

89) Discussio e comentario dos problemas em aula

90) Laboratorio A ‘ -

109) Verificagdo do aprendizado atraves de atividaqés,lﬁdicas
119) Verificac3do do aprendizado : provas

I el d AmEd A -uolevaty aloo iy aaxs oo
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" 49) Experieéncias simples para serem realizadas em casa.

10) FISICA AD SEU ALCANCE ( ESTUDO ORIENTADO DE FISICA) -

Francisco Lopez de Prado

Johanna Alida Elisabeth Kneght Lopez de Prado
Instituto de Ciencias Exatas da UFMG

E uma apostila que consta de :

10) Estudo orientado : sao feitos dois tipos de perguntas, umas
para chamar a atencdo sobre os pontos basicos, outras para
verificar se ele entendeu esses pontos basicos.

29) Folhas destacaveis com problemas e questdes que devem ser
entregues ao professor depois de resolvidas.

30) Uma serie de problemas resolvidos e propostas para\casa e
discussdo em aula.

e

~

50) Experiéncias para 0 laboratorio. : , 1

66) Verificar seus conhecimentos.. Uma sErie de perguntas sobre

os pontos basices do capitulo. 0 aluno deve resolver em ca
sa e conferir com o gabarito fornecido pelo professor. De-
vem ser resolvidas essas questdes antes da prova para veri-
ficar se o aluno esta em condicdes de ‘enfrentar a prova.

Essa. apostila foi testada nos segquintes colégios de Be-
lo Horizonte a partir de margo de 1971 : Colégio Municipal, C.
Imaculada, C. Loyola, C. Santo Antonio, Instituto de Educagao ,
C. Promove e outros.

No Colegio Municipal em 4 turmas do 19 cientifico a ado-
¢30 da apostila teve como consequencia um aumento na media de 2,

s




11) ATIVIDADES LODICAS NO ENSINO DA FISICA®

84

Francisco Lopez de Prado
Johanna A E.K. L. de Prado
Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG -

19)

'29)

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

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 s3ao colocadas frases e
desenhos de Fisica - na sacola de numeros .tem 90 car -
toes, cada um com uma frase, desenho, etc., rélacionado
com uma frase, desenho, etc., do cartdo (sera feita de
monstragao) . 7

c) os outros tipos de atividades lﬁd}cps, alias as mais 'y
significativas em termos de aprendiiado, estdo sendo es

. tudadas por 2 editores.

o A1
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1) PROJETO. BRAISILEIRO PARA 0 ENSINO DE FISICA -

nidade I1 : ELETRICIDADE
A. S. Teixeira Jr. R. Caniato

J. Goldenberg V. L. Ribeiro

Fundagao Brasileira para o Ensino de Ciéncias e Cultura - OFA

i 0 P.B.F., em andamento, pretende suprir a falta de um -
’projeto para um ensfno de fisica que fosse experimental e permitis
s se uma verdadeira assimilagdo dos conceitos envolvidos. A equipe
é brasileira que nele trabalha esta levando em conta principalmente
© as limitacGes impostas pela realidade do ensino medio em todo o -
j Brasil. O projeto completo compreende 5 unidades justapostas, ca
" da uma porem, nao constituindo pre-requisito obrigatdrio para a ou
. tra. Ja estdo prontos os textos iniciais de Mecanica e Eletricida-
' de. Trataremos aqui da

Unidade III : ELETRICIDADE

. A) Baseada nas seguintes CONSTATACOES
3 1). alunos formados pelos curriculos tradicionais nao conseguem'

explicar conceitual ou tecnicamente fenomenos eletricos cor-

riqueiros. "\

2) aparelhamento atual para ensino experimental. de eletricidade

\

implica dificuldades e gastos consideraveis. \
\

3) dificuldades dos alunos : falta de motivagao, “medo" da fisi
. ca, dificuldade de abstragao

4) dificuldades dos professores : pouco tempo, pouca formagao ,
mudangas no ensino, etc.

5) reforma do ensino medio

0 LIVRO-TEXTO & constituido de 130 pgs., com 200 ilustragdes. A
linguagem @ simples e agradavel. Cada conceito & introduzido

por um texto e experimentos, seguidos de exercicios e ativida

des paralelas. Elaborado de modo a dar

1) enfase na compreensdo conceitual e pratica dos fenomenos, e
ndo na "aplicacdo de formulas®

89




2) desenvolvimento de uma atitude cientTfica

.3) possibilidade de um curso totalmente baseado em experimentos
e observacdes. '

4) em apenas 30 aulas tratar os hrincipais conceitos de eletro-
- magnetismo.

C) 0 CONJUNTO EXPERIMENTAL & extremamente simples, barato e aces

sivel. Possibilita mais de 30 experimentos (entre eles : motor,

gerador, te]éfone, modelo de émissip e recepgao de ondas eletro

magneticas). N3ao ha qualquer aparelho que seja “"caixa preta® pa
ra o aluno. ’

D) Completam a unidade, um GUIA DO PROFESSOR e um CADERNO DE EXER-
CICI0S. 0 conjunto, ja textado em diversos cursos para alunos '
(8a. , 9a. , 10a. , 1la. séries) e para professores, devera ser
distribuido para aplicagdo em‘]arga escala em Marco de 1973.

o

e M1

2) MOTOR ELETRICO 953 CORRENTE CONTINUA

J.E. Steiner © LA Pacca ' »
J.1. Goldenberg - G. Moscati N
Instituto de Fisica - USP L

A realizagdo de experiencias em_cjaSSe; principalménte -
se executada pelos proprios alunos, tem grande pdder motivador no
ensino medio. Desenvolvemos um motor elétrico simples e barato,que
pode ser facilmente montado por alunos nesse nivel, como parte de
um curso de eletromagnetismo do PrOJeto de Ensino de Fisica. 0 alu
no pode entender seu funcionamento em detalhe ,a partir das ]e1s -
fundamentais do Eletromagnetismo o que faz com que €le seja didati
co e ilustrativo. 0 material utilizado consta essencialmente de :
Im de fio de cobre esmaltado n¢ .23, 2 alfinetes de seguranqa de .-
5 cm, 2 fios para llgaqao, 1 pl]ha ‘de” 1,5V, 1 ima de barra'de 4 cm
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de comprimento, 1 suporte.de madeira. 0 prego total & de aproxima -
damente Cr$ 3,50. O rotor e constituido pelo fio de cobre dobrado
em 6 a 10 esferas retangulares,.-e se movimenta no bampo-magnético
produzido pelo ima de barra. As §0ntas do fio sao dobradas de for
ma conveniente e se apoiam nos alfinetes, que funcionam tambem co
- mo comutadores. 0 fio tem um.de seus extremos desencapados e o ou
tro parcialmente desencapado de modo que uma faixa longitudinal -
‘(metade da superf?cié lateral do fio) permite desfazer o contato®
numa posigao conveniente do rotor. Desta forma a corrente e desli
gada durante meio ciclo, em vez de ter seu sentido invertido como
nos motores mais sofisticados, o que simplifica o comutador. 0 -

R )

sentido de rotacdo do motor e determinado pela posigdo da parte i

. solante em relagao ao ima. Motores semelhantes foram desenvolvi-
dos no Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica do FUNBEC e no “Ele
mentary Science Study" do “Educational Services Incorporated", -
E.U.A.

Bty

o A1

3) UM PROJETO BRASILEIRO PARA:. ENSINO 'DE - FISICA (P.B.E.F.}

. o : \

- Rodolpho Caniato : \
Universidade de Campinas : \
FUNBECC/OEA \

Estrutura: 5 unidades a saber : ASTRONOMIA, INTERAGCOES, LUZ E
ONDAS, O TRABALHO DOS ELETRONS, ATOMO E ESTRUTURA DA MATERIA.
Cada uma das unidades ndo e pre-requisito para a se-
guinte. 0 -leitor (aluno) pode comegar por qualquer das partes.

TRES NTVEIS : Os assuntos sdo sempre abordados por uma leitura
cientifica que ndo exige habilidades algebricas. Todas as segoes -
contem atividades incorporadas ao texto. Quase todos os assuntos '
sdo abordados em tres niveis : 0 fundamental, “Se voce quiser sa
ber um pouco mais" e “Um pouco mais ainda".
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MATERIAL : O material utilizado e realmente simples e barato, -
podendo ser obtido em qualquer lugar em termos de Brasil. Na unida
de de mecanica e utilizada uma colegao fotografias estrobdscGpicas.

e 111

4) 0 PROJETO DE ENSINO DE FISICA

P.U.M. Santos : E.W. Hamburger P.A. Lima
J.F._Almeida A. Rodrigues J.P. Alves FOQ
A.G. Violin E.G. Pierri L.M. Mantovani

' Wajntal D.R.S. Bittencourt J.E. Steiner
G. Moscati J.L.A. Pacca

Instituto de Fisica - USP

i

0 Projeto de Ensino de Fisica se desenvolve desde 1970 -
no IFUSP, apoiado inicialmente pela FAPESP e agora pela FENAME(Fun
dacao Nacional de Material Escolar), que devera produzir e distri-
buir o material elaborado (textos e aparé]hos), a partir de 1973.
0 material se destina a todos os alunos de 29 grau, a maioria dos-
quais nao estudara mais fisica. Pretende levar o aluno a conhecer'
o método cientifico e a visdo da natureza que tem os cientistas, a
través do estudo de alguns fendmenos e conceitos da fisica contem-
poranea. 0 aluno deve, ao fim do-curso, saber trabalhar com estes
conceitos, resolver problemas simples e realizar experiéncias sim
ples. 0 material est3a adaptado as condig0es atuais das escolas de
‘ensino médio no Brasil. Estdc sendo elaborados quatro volumes: Me
canica Il , Eletricidade e Eletromagnetismo, descritos nas comuni-
cacO0es seguintes. Serdao discutidos os objetivos, a organizagao e
os métodos adotados pelo projeto, qbe envolve atualmente mais de

20 pessoas. .

e A1 e
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5) CURSO DE MECANICA PARA 0 ENSINO MEDIO

P.U.M. Santos . A.G. Violin % p.A. Lima
D.R.S. Bittencourt A. Rodrigues - L.M. Mantovani
K. Nakano E.W. Hamburger :

Instituto de F151ca da U.S.P.

Estamos elaborando, no Projeto de Ensino de Fisica, um

" curso de Mec3nica para o ensino de 20 grau (nivel colegial). Uma

versdo preliminar foi testada em cerca de 15 colégios do grande -
S3o Paulo e esti sendo revista com base no teste. 0 primeiro volu-
me revisto esta em fase de impress3ao. Consta de seis fasciculos

Orbita de um Satelite; Medidas de Espaco; Medidas.de Tempo; Movi -
mento Uniforme; Velocidade Media e Ve]oc1dade Instantdanea; Forca ;
Inercia e Aceleragdo. 0 texto & lntegrado com um conjunto experi -
mental que consta de : calha inclinada de Galileu para rolamento -
de uma ésfera de aco, cronometro de areia (Rev. Bras. Fis. 1(1971)
187), mola e pesos. O texto e destinado ao trabalho do -aluno em -
classe e inclui teoria, exercicios e instrucdes para experiencias.
E entremeado de questSEs que o aluno deve responder por -escrito no
proprio fasciculo, garantindo assim sua participacdo ativa. Alem '
do texto principal h3 leituras suplementares destinadas aos alunos
mais‘intekessados; versam sobre : Papel da ciénéia na sociedade, -
Teoria da Relatividade, Padroes de Medida. 0 sent\go do tempo e a
entropia, etc. Tem um papel importante da motivagao e alargamento
de horizontes. 0 segundo volume esta em fése_de fevisio e versa so
bre Massa e Segunda Lei de Newton, Grandezas Vetoriais, Forca e A-
celeracao Vetoriais, Quantidade de Movimento, Energ1a Cinetica e

"Potencial, Outras formas de energia.

<A
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6) CURSO DE ELETROMAGNETISMO PARA ENSINO MEDIO

J.L. Pacca _ “ _J.E. Steiner
"J.1. Goldenberg Giorgio Moscati
Instituto de Fisica - USP

‘Estamos elaborando, no Projeto de Ensino ae Fisica, um
curso de Eletromagnetismo para ensino no 20 grau'(n¥ve1 colegial).

0 objetivo do curso @ : explicar o funcionamento de um_ motor de

. corrente continua a partir das leis fundamentais de eletromagnetis
mo; as propriedades magneticas da matéria com a estrutufa atomica
e re]acionaf‘algumas propriedadés'das ondas eletromagneticas com
as leis do eletromagnetismo. 0 metodo utilizado no PEF e auto-ins-
trutivo mas sob supervisdo e oriehtagio de um professor; o texto
leva o aluno a realizar experiencias, resolver exercicios e Féspog
der questoes ao meésmo témpo em qué adqdirevinformagaes e as corre
laciona. 0 texto e a parte experimental foram desenvolvidos tendo-
-se em vista a sequencia, estabelecida a partir da analise do obje
tivo e, as possibilidades qug_um conjunto experimental de baixo -
custo oferece para que o aluno chegue a conclusdes a partir de su-
as proprias observagoes. 0s capitulos desenvolvidos sao 0s seguin-
‘tes ’

1- Eletricidade e Tmas ; 2- Estrutura dos Tmas; 3- 0 campo mag'

nético; 4- Correntes em campos magneticos; 5- Indugdo Eletromagné-
tica; 6- Aplicagbes.: motor de corrente continua, medidor e trans

formador; 7- Ondas Eletromagneticas. O conjunto experimental cons-
1

ta essencialmente de uma bUssola, 3 Tmas, fios de cobre e niquel
cromo e uma pilha de 1,5 V. A versao preliminar do texto esta sen

do aplicada no curso colegial com cerca de 200 alunos e apresenta-

da num curso de Instrumentacao para o Ensino.

A1
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7) CURSO DE -ELETRICIDADE PARA ENSINO MEDIO

J.F. Almeida J.P. Alves FO - E.G. de Pieri
W. Wajntal G. Moscati )
Instituto de Fisica - USP ‘

Qesenvolvemos, no Projeto de Ensino de Fisica, um curso
de Eletricidade para o Ensino Médio (29 grau), com metodologia 'sg
melhante a descrita em Revista BraSIIeIra de’ F151ca, 1, (1971),191.
0 curso tem como objetivo final o. entendImento do Efeito Joule e
de suas aplicagles praticas. A sequenc1a de assuntos foi elaborada
utilizando principios da Tecno]og1a Educac1onal e e a sequinte

_ 1) Cargas e Condutores ; 2) Campo Eletrlco, 3) Potenci-
~al Eletrico ; 4) Corrente Eletr1ca, 5) Resistencia Eléetrica ; 6)Re
sistencia e Re515t1v1dade 3 7) Condugao em Solldos, 8) Efeito Jou
le .;.9). Aplicagoes do Efelto Joule. Cada assunto e tratado em um
fasciculo, que- contem expllcagoes teor1cas e lnstrucoes para reali
'zar experimentos. 0 texto e entremeado’ de questoes a serem respon-
d1das pelo aluno em um espago reservado ‘no proprlo fasciculo. E, '
cada pagina.ha varias questoes, sendo algumas conce1tua1s, ou£fas-
aplicagdes numericas, outras referentes aos experImentos Desta -
forma, ha integracdo entre teoria e experlmento\» 0s alunos traba-
lham sozinhos ou, mais comumente, em grupos de quatro. O professor
quase nado .da aulas expositivas, mas e o organjzaJor e orientador e
incentivador do trabalho dos alunos. Cada aluno tem o texto e tra
balha sobre ele durante a aula. Cada equipamento éxperimental e u-
tilizado por um grupo de quatro alunos. 0 professor circula peia !
classe durante a aula, dando orientacao quando solicitada. 0 mate-
rial experimental consta de fios de cobre e niquel cromo, resisto-
res de carbono, pilhas, lampadas de 1,2 V; 2,2V e 6,3V, resistores
LDR e NTC, e outros elementos de facil aquisicdo..0 Unico equipa -
mento caro e um multimetro, que vale 80% do preco total. Um cole '
gio deve adquirir 10 conjuntos para uma classe de 40 alunos. Va -
rias classes podem utilizar o mesmo material, desde que as aulas '
nao sejam simultaneas. 0 texto final esta sendo escrito com base -

em uma versao preliminar que foi testada em 10 colegios, com cerca




de 1500 alunos. Alem dos textos utilizados em aula, havera ainda
leituras suplementares, onde serdao tratados assuntos correlatos, -
como Supercondutores, Peixe Eletrico, etc.

e 11

8) A PHYSICS COURSE FOR THE SECONDARY LEVEL

W. Bolton ( Assessor Britanico )
Colegio Técnico , U.F.M.G.

) The paper gives the.reasoning behind both the choice of
topics and the method of teaching envisaged for a course being pre
pared for the Colegio Tecnico. A spiral sequence to topics has
been. adopted for the two year general physics coursé, topics being
‘met a nember of_times, the depth of the topic increasing with each
encounter. The course is based on stddents expériencing physics ,
there is a large .amount of simple laboratgky work, rather than the
course being teacher directed. The intention is thate the teacher
becomes a guide rather than a leader through physics. Examples of
parts of the course, laboratory work, questiohs, discussion points,

: : : N B
examinations, are given. N

\\A, \
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9) ENSINO INDIVIDUALIZADO - UMA EXPERIENCIA BEM SUCEDIDA

GETEF - Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica.
Coordenador : Prof. Fuad D. Saad -
Instituto de Fisica - USP

'P

Apresentaremos em sua forma final, parte do Projeto . de
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. " Fisica Auto Instrutiva - para o 29 grau - de responsabilidade’ do’
~ GETEF,

1. INTRODUGAO - No decorrer dos ultimos 4 anos, foram idealiza-
das, confeccionadas e experimentadas varias tecnicas de ensino,.no

tadamente o ensino individualizado, em condi¢Ges normais de ensino
em Sao Paulo. O conteudo foi planejado e confeccionado em forma -
de instrugdo programada adaptando-se as nossas realidades educacio
nais. Hoje, atingimos aproximadamente 70% do planejamento com au-
to-avaliagao. O projeto esta sendo testado, ﬁrésentemente, em cer
ca de 26 escolas atingindo cerca de 6.000 alunos.

; 2. 0 ENSINO INDIVIDUALIZADO - SUAS CARACTERISTICAS PRINCIPAIS -
‘ De maneira geral, o curso obedece ao esquema abaixo :

objetivo
; _ metodo conteudo
Rep. inicial conteudo Rep. final

. Os ob}ét{vos sao egtabelecidos em termos comportamentais cujas me -
didas de avaliagao sao facilmente obtidas dentro de certos crite -
rios. A descricao do metodo de ensino e caracterizada pelo "“tipo‘
de ensino individualizado". 0O conteldo & do, tipo auto instrutivo -
perfeitamente adaptavel ao mEtoqo e a nossa realidade escolar. -

3. AVALIAGAO - Sistematicamente, efetuamos a‘avaliagado do plane
. ! ° N ° £
jamento,:cujos dados nos servem de orientacao para alteragoes no
sentido de aperfeicoamento do planejamento. N '

v

4. RESULTADOS - Os dados obtidos, de um modo geral, nos revelam
uma -patente vantagem em relacdo aos metodos de ensino tradicionais.
Isto nos leva a validade da opgao por n0ds proposta.

5. INFLUENCIAS DO METODO SOBRE OUTRAS AREAS DE ENSINO - 0 suces
so alcangado pelo nosso Projeto tem levado muitos professores de -

outras 3areas de estudo a procurarem novas formas de comunicacao en

tre seus alunos e de modo geral observa-se uma nitida orientagao'
para o ensino individualizado. Em muitas escolas.varios professo -
res estao iniciando a confeccdo de textos de materias tais como:

Matematica, Quimica e Ciencias textos estes programados.

6. PERSPECTIVAS FUTURAS
- As etapas a serem atingidas pelo GETEF no sentido de conclu-

t ot




ir a presente obra.

- A elaboragdo de recursos audio-visuais e instrumentais

- A introdugdo do metodo no setor profissionalizado de 29 grau

- A elaboragdo de uma obra de Ciencias para o 19 grau

- A introdugdo de magquinas de enpsino.

/11

10) MATERIAL DE "LABORATORIO PARA 0 ENSINO DE FISICA

Eustaquio Galvao da Silva
Colegio Batista Mineiro

'

Em virtude as dificuldades em adqu1r1r mater1al de labo
ratorio para o ensino de Fisica, o Co]eg1o Batista Mineiro a par -
tir de 1969 liberou recursos para montagem de uma oficina destina-
da a sua fabricagao. Utilizando esta oficina, pessoa] espec1a11za
do e alunos bolsistas, fizemos a montagem de material para o ensi-
no de eletricidade e otica, partindo de um curso de laboratdrio -
previamente elaborado. 0 referido material depois de dois anos de-
uso mostrou ser de grande valor didatico e de\qlta durabilidade.

A

/177 ..

11) ESTUDO DE COMPARAGAQ ENTRE 'AS NOTAS DO VESTIBULAR E O

APROVEITAMENTO EM. FISICA-1 DOS ALUNOS D0 ICEx.

P F
.

Mozart Fazito Reiénde e - . (ICEx a]uno)

Manoel Lopes de Siqueira = = (or1entador )
: }
™
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.plinas.

AR IR RE TR T ST

Montou-se um programa, em linguagem PLI, para a obtencgao

de curvas de distribuicdao normalizadas - numero de alunos x apfg

veitamento - para cada materia dos ‘vestibulares de 1971/72 e para
a disciplina de Fisica-1, ministrada no decorrer do segurndo Semes-~
tre de 1972 , pelo Depaftamento de Fisica do ICEx. Estas curvas '

permitem o estabelecimento de correlagoes entre o aproveitamento -
em.Fisica-1 e cada d1sc1pl1na do vestibular.

.0 mesmo programa podera ser utlllzado para outras dlSCl-

11/
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