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INTRODUcA 0 

 

Este niimero do Boletim da Sociedade Brasileira de Fisica S • 

totalmente dedicado ao "II SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA", a 

ser- realizado neste mis de janeiro de 1973, em Belo Horizonte. 

Contim o programa das atividades do SimpSsio e o 	resumo 

dos trabalhos enviados a Coordenadoria, ate dezembro de 1972, que se 

• rio apresentados no decorrer das reunilies. 

- Agradecemos, em nome da-Sociedade Brasileira de Fisica,a 

todas as pessoas que tim colaborado na preparacio do Simpasio - Dire 

Aoria,-professores, alunos, secretirias e funcionirios do Instituto 

'de Ciincias Exatas da U.F.M.G., demais membros da Diretoria, secrets 

.rios regionals e sScios da Sociedade Brasileira de Fisica e muitas 

outras - sem a ajuda das quaffs nio poderTamos ter levado avante esta 

realizacio. 

NSo podTamos deixar de registrar os auxilios 	financeiros 

concedidos pelas entidades Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq),Fun 

dacSo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (FAPESP),Centro La 

tino Americano de Fisica (CLAF) e Departamento de Assuntos Universi-

tirios (DAU) do MEC, que nos permitiram trazer a Belo Horizonte re-

presentagaes dos diversos estados brasileiros e de outros paises, is 

quaffs 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 Ciincias Exatas da U.F.M.G., ao Conselho de 

Extensio da U.F.M.G., i Imprensa Universitiria da U.F.M.G. e i Pre 

feitura da Universidade Federal de Minas Gerais, por suas partici- 

pagoes especiais nosso muito obrigado. 

Janeiro de 1973. 

Beatriz Alvarenga Alvares 

Coordenadora do SimpOsio 
Secretiria de Ensino da SBF 

BAA/mhm-. 



II SIMPOSIO NACIONAL  DE ENSINO  DE FISICA 

P-ROGRAMA 



14:00 h 

SEGUNDA  - FEIRA 
29/01/73. 

08:30 hs. - Inscric6es e di stri buivio de credenc'iais 
Local : Instituto de Ciincias Exatas (ICEx) 

10:00 hs. - Sessio Inaugural 
Local : Audi tario da•Reitori a da UFMG 

. - 1) Sessao de Comuni cacao : ENSINO MEDIO E BASICO 
Local : ICEx, sal a. 205 
Coordenador : Antonio Maximo Ribeiro da 	Luz 

(MG) 

2) Sessao de Comunicacio : GRADUAcA0 
Local. : ICEx, sala 207 
Coordenador : Armando .Lopes de 01 iveira: (MG ) 

16:30 hs. - CONFERENCIA 
. Professor Lui z Muni z Barret° (Observatorio Macional 

GB) 
"0 .  Ensi no de. Astronomic" 
Local : 'Audi t6rio da ,  Reitoria da UFMG 

TERcA  - FEIRA 

 30/01/73. 

08:00 hs. - CURSO 1 : Tecnologia do Ensi no da Fisica 
Professor Cl audio Z. Dib 

Local : ICEx, sal a 205 

CURSO 2 : Tool cos de Fisica Moderna 
Professores Joao Andre Guil 1 aumon Filho (Gei 
ger) e Jose Roberto Morel ra (Laser) 
Local : ICEx, sal a 130 (Ge4ger) 

sal as 146 e 149 (Laser) 
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CURSO 3 : Hist6ria da Fisica 

1) Revolucio Coperniciana 
2) Repercussio do Pensamento de Copirnico em 

seus seguidores imediatos 
Professor Francisco de Assis Magalhies Gomes 
3) A Fisica no iiculo XX 

Professor Jorge A. Swieca 
Local : ICEx, sala 101 

10:15 hs. - Mesa Redonda : Licenciatura : Formnio de professores' 
de Ciencias e Fisica ' 

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 : Auditiirio da Reitoria da UFMG 

14:00 hs. - 1) Sessio de Comunicacio : ENSINO MEDIO E BASICO 
Local : ICEx, sala 205 

Coordenador : Marco Antonio Moreira (RGS) 

2) Sessio de Comunicacio : GRADUACAO 
Local : ICEx, sala 207 
Coordenador : Luiz Tauhata (GBy 

16:30 hs. - CONFERENCIA 

Professor Ben Green (MIT, USA) 
"Mitodo Keller aplicado ao Ensino de Fisica" 
Local : Auditiirio da Reitoria da UFMG 

QUARTA  - FEIRA  

31/01/73. 

08:00 hs. - CURSOS (Ver programa de terca-feira, 30/01/73. 

1 
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015 hs. - Mesa Redonda : Ensino,Bisico de Fisica na Universidade 

Coordenador : Ernesto Hamburger (Sp) 	' 
Local : AuditOrio.  da Reitoria da UFMG 

Relatores : Jose Goldemberg (SP) 

Nelson de Castro Faria (GB) 

Marco Antonio Moreira (RGS) 

Jose Francisco Jul iio (CE) 

Fernando Sodre Mota (PE) 

Jesus de Oliveira (MG) 

Juarez Pascoal de Azevedo (RN) 

14:00 hs Sessio de Comunicacio : ENSINO mtoi q E BASICO 
Local : ICEx, sala 205 

Coordenador : Giorgio Moscati (SP) 

16:30 hs. - CONFERENCIA 

Professor Hei tor GurTul ino de Souza ( Departamento de 

Assuntos Universitirios do MEC) 

" 0 Ensino Superior no Brasil 

Local : Audit6rio da:Reitoria da UFMG 

QUINTA  - FEIRA  

10/02/73. 
— 	. 
08:00 hs. - CURSOS (Ver programa de terra-feira, 30/01/73) 

10:15 hs. - Mesa Redonda : Ensino de P6s-Graduacio em Fisica 

Coordenador : Francisco Cesar de Si Barreto (MG) 

Relatores : Roberto Lobo (SP) 

Manoel Lopes de Siqueira (MG) 

F. Zawislak (RGS) 

Sergio Resende (PE) 

Fernando de Souza Barros (GB) 

H. Fleming (SP) 

Local : Audit6rio da Reitoria da UFMG 



14:00 h 	- Sessio de Comunicagio : ENSINO MEDIO E sitsrco 
Local : ICEx, sala 207 

Coordenador : Fuad D. Saad (SP) 

16:30 hs. - CONFERENC/A 

Professor Dario Moreno (Chile) 

SEXTA  - FEIRA 

02/02/73. 

09:00 hs. - Sessio de Encerramento 

Sob a presidencia do Professor Alceu Pinho, Presiden-

te da Sociedade Brasileira de Fisica 

1) Apresentagio dos resultados dos trabalhos do Simpa 

sio 

Relatores : Jose Goldemberg (USP) 

Francisco Cesar de Si Barreto - (UFMG) 

Claudio Gonzales (UNIV. CHILE) 

2) Recomendagbes finals 

3) Outros 

Local : Auditirio da Reitoria da 11FMG 

/// 
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COMUNICACOES  

PROGRAMACAO 
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SEGUNDA - FEIAA  

29/01/73. 	' 

14:00 hs. - Sess5o de Comunicagio : ENSINO MEDICI E BASICO 
Local : ICEx, sala 205 

Coordenador : Antonio M5ximo Ribeiro da Luz (MG) 

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

2) "Fisica Experimental : um curso de laborat6rio" 
J. Lopez de Prado, B. A. Aivares 

3) "Fisica em um semestre para universitirios" 
V. H. Guimaries 

4) "Fundamentos de Fisica 'para ciincias Biol6gicas" 
I. N. Kwasniewski 

5) "Una Experiencia En'El Laboratorio de Fisica Ele-

mental" 
E. Dante Ramos 

6) "Laborat6rio Optional para FisicGeral I " 
W. H. Schreiner, R. Axt, A. Bristoti 

7) "Cursos Basicos de Massa - Deveinos vol.tar a aula 
magna ? " 
C. Orsini 

8) "Estigios de Pritica de Ensino de Fisica de 1971" 

A. M. P. de Carvalho 

9) "Desenvolvimento de um curso de Fisica do Ciclo ' 

Bisico" 
J. M. Bassalo 

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

11) " - Livro Texto, o Laborat6rio e os mitodos Ae ensi 

no em Fisica Bisica" 
J. P. de Azevedo 
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12) "Projeto de Fisica para ensino do 29 grau" 
B. A. Alvares, A. M. R. da Luz 

14:00 hs. - Sessio de Comunicacio : GRADUA00 

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 

O. M. de C. Ferreira, W. W. Neto 

3) "Instrumentacio para o ensino da Fisica" 
L. C. Santanna Filho, J. A. R. Jordio 

4) "Experiincias Metodol5gicas em Historic da Ciincia" 
A. L. de Oliveira :  

5) "Experiincia com o Ensino da Fisica num Curso de 

LiCenciatura Parcelada" 
H. L. Cesar, C. C. Catunda 	 E.P. Viana 

6) "Um taborat5rio de Ensino para preparacio de Profes 

sores de Fisica" 
R. Axt- • • 

• 	.\ 
7) "0 Ensino da Fisica na•formacio do Professor 

ciclo primirio e micio" 	• 

S.' S. Barros 

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

9) "Objetos e Filosofia de um Curso de Graduacio 	em 

Fisica" 
N. V. de Castro Faria 

10) "The second law of Thermodynamics" 

W. C. Bolton 

16 



TERQA  - FEIRA 

30/01/73 

hs. - Sessio de Comunlcacio : ENSINO MEDIO E BASICO 

Local : ICEx, sala 205 . 

:Coordenador : Marco Antonio Moreira 

. 1)" Aniliie Aeum.exame vestibular de Fisica" 
G. Denis, G. Moscati, W. Kulesza. R.O. Cesar , T. 

Mendes Neto. , Y. Hossoume 

2) " Experiincia com um Curso de Fisica Geral Basic°, 
para grande n6mero de alunos" 
A. Soares, A. M. Ribeiro da Luz, A. Abras, B. A.A1 
vares, D. G. Queir6z, H. G. Marra, J. Oliveira, J. 
L. Alves, J. T. Ferreira, L. V. Gonzaga, M. Q. Mo-
reno, M. F. Souza, O. Damasceno, W. M. Mariano 

3) ".Nova forma de aprender a Fisica Experimental" 

C.'E. Hennies, , E. A. Farah, S. A. B. Bilac 

4) " Problemase passive's soluc6es pari aulas'exposi 

tivas para cursos com muitos alunos" 
(n9 maiOr.que 300):- G. Moscati \ 

5) " Teste de filmes"- 	 \ 

V. L. 5oares,'E.'Tassara, E. W. Hamburger, J. Zane: 
. tic, J. N. B. Morais, C. Gebara, M. Muramatsu 

6) " Filmes sobre colis6es" 
M. Muramatsu, C. A. Calil, E. Tassara, E. W. Ham - 
burger, G. Lisboa, J. N. B. Morals, M. Tassara, N. 

Gebara, V. L. Soares, W. Wajntal 

7) "Filme sonoro - centro de massa" 
J. N. B. Morals, C. A. Calil, E. Tassara, 	E. 	W. 

Hamburger, G. Lisboa, M. Tassara, M. Muramatsu, N. 

Gebara, V. L. Soares, W. Wajntal 
2,041i 	

k 

8) " Ensino de Fisica atravis do metodo Audio-Tutori-

al 
M. A. Moreira 

17 



9) "Tentativa de inovacio no Ensino de Fisica Bisica" 

J. F. Juliio, C. Catunda Filho, T. E. P. Viana 

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

TERcA  - FEIRA 

30/01/73. 

14:00 hs. - Sessio de Comunicacio : GRADUACAO 
Local :ICEx, sala 207 
Coordenador : Luiz Tauhata 

1) " Frequincia Livre" 
E. E. Geiger 

2) " Motivacio Discente" 
E. E. Geiger 

3) " Aproveitamento Discente" 
.E. E. Geiger ,  

4) " Um Espectriimetro para fins diditicos" 
R. Forneris , L. R. Holland 

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

6) " Instrucio programada em diapositivos" 
O. M. C. Ferreira, P. D. S. Junior 

7) "Teaching physics without "IN CLASS" exams" 
T. A. E. C. Pratt 

8) " A lei de Newton satisfaz ao postulado de Plank" 
P. F. Mesquita 

9) "As constantes fundamentais da FTsica Moderna num 
cameo, unificado pela teoria da impulsion 
P. F:' Mesquites 

18 



QUARTA  - FEIRA 

31/01/73. 

. 	- 14:00 hs. - Sessio de Comunicacio : ENSINO MEDIO E BASIC° 
Local : ICEx, sala 205 
Coordenador : Giorgio Moscati 

1) " 0 Ensino da Fisica na regiio do Grande Sio Paulo" 
A. M. P. de Carvalho 

2) "0 Ensino de Fisica na cidade do Salvador" 
B. S. P. Serpa, A. E. Braga, L. F. P. Serpa 

3) " Interpretacio de resultados da anGlise de testes 
de multipla escolha" 

G. Moscati, R. O. Cesar, W. Kulesza, Y. Hossoume 

4) " Programa em FORTRAN IV para correcio e anilise 
de provas de testes"  

A. P. Telles, G. Moscati, R. O. Cesar, T. M. Neto 

5) " Um programa para detencio de "cola" em provas de 
mGlipla escolha, corrigidas por computador" 
M. Abramovich, R. O. Cesar, G. Wiscati 

6) " Estatisticas da aprovacio no curse de Fisica" 
E. W. Hamburger 

7) " Um colchio de ar para o estudo de rotacGes " 
W. H. Schreiner 

8) " ColisGes com um alvo desconhecido" 
W. H. Schreiner 

9) " Um mitodo 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 

Fisica" 
F.L. de Prado, J.A.E.K. L. de Prado 

"1.v r scif0IncylA. .0 	 4;. ,  64,1„1:, 	, e?a4 ,4  

11) Atividades 1Gdicas no Ensino da Fisica" 
F.L. de Prado, J.A.E.K.L. de Prado 

19 



QUINTA  - FEIRA 

01/02/73. 

14:00 hs. - Sessio de Comunicacao 	ENSINO MEDIO E BASICO 

Local : ICEx, sala 205 
Co ordenado r : Fuad D. Saad 

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

dade III : Eletricidade" 
A. S. Teixeira Jr., R. Caniato, J. Goldemberg, V.L. 

Ribeiro 

2) " Um Projeto Brasileiro para o ensino da Fisica " 
•0 R. Caniato 

3) " 0•Projeto de Ensino de Fisica" 
P.U.M. Santos, E. W. Hamburger, P. A. Lima, J. F. 

0 
Almeida, A. Rodrigues, J.P. 	Filho, A. G. Vio- 

lin, E. G. Pieri, L. M. MantovinC, W. 4'Wajntal, D.R. 
S2'Bitten'court, MosCati, J. L. A. 

Pacca 

4) "'Motor ElEtrico de corrente continua' 
E. Steiner, J. L. A: 	 Goldemberg, G. 

Moscati 

5) ".Curso de Mecinica para 6 	'Medic"  
P.U. M. Santos, A. G. Violin.P. A. Lima, D. R. 'S. 

Bittencourt, A. Rodrigues.,, L. M. Mantovanii H.Nakano, 
E. W. Hamburger 

6) " Curso de Eletromagnetismo para o ensino Midio" 

J. L. A. Pacca, J. E. Steiner, J. I. Goldemberg, G. 

Moscati 

7) a Curso de El -etricidade para offnsino Midio" 

J. F. Almeida, J. P. Alves Fliho, E. G. de Pieri,W. 
Wajntal, G: Moscati 

, 	 , 	 . 	 , t:tb11] 

8) " A Physics 'cour se for the secondary level" 

,n)b4.0v;'.14 " (If 

20 
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12) -" Estudo de comparacio entre as notas do vestibular 
oaproveitamento, em Fisica I dos alunos do ICEx" • 	,  

'M. F. Rezende e M. L. Siqueira 

/// 

-Ensino Individualizado - uma experiiricia bem su-

cedida. 
D. Saas (GETEF) .  

ID) " Material de laborat6rio para ensino de Fisica 
G. Silva 



RESUMO  DAS CONFERENCIAS  
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THE PERSONALIZED SYSTEM OF INSTRUCTION  

Ben A. Green, Jr. 

Massachusetts Institute of Technology, USA 

10 	 The personal ized system of instruction was' invented 

4 ip,Brazil in 1963 and - has become 'widely used in physics teaching 

141:t4. USA. It is .a way :to make teaching more effective 	and 

eis 1,puni shing toAthe . student . Instead - of -holding time constant • 

alldva1 lowing performande . to Nary, a high standard of performance :.  

1,stachieved by almost all students although some may take 1 onger 

thin others. Regular _lectures are not given'; only 	 ' . 	. 
enrichment lectures are 'made available to , students who . 	are 

laking,, :satisfactory:,: provress...Themethod . .demarids, 	prepira tio 

ti!!en.bY the tqacW,_1140 must ' write study. guides and _tests 	in 

"Iiirgenumbers. 	 recommended for ,the :_ieacher. 	Some 

• 1Atei4 1.!rop_the.tpethOd:exist 	, A. 	 Americam_Jour 

,nal -7Of,Physics, :39 , ; 764-375 (19,71) 	 • 
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0 ENSINO  DA ASTROFISICA  NO BRASIL  

Luiz Muniz Barreto 

Observatiirio Nacional 

Os problemas atuais da Astrofisica colocam - na 

como um dos setores da Fisica mais promissores no que diz respei 

to aos mitodos de observacio, tratamento de dados, utilizagio de 

teorias fisicas as mais diversas e ao apelo i tecnologia sofisti 

cada. Dai o motivo pelo qual o moderno astrofisico a mais um fi 

sico que um astriinomo no sentido clissico, fazendo com que a sua 

formacio deva ter o sentido da especializacio de um fisico. 

	

0 processo adotado no pais para a formacio 	de 
astrofisicos, levando em conta estas caracteristicas e a demanda 

para atender as necessidades da'pesquisa e ensino, consiste na 

pOs - graduacio de fisicos em temas especificos da Astrofisica em 

campos onde ji possuimos pesquisa internacionalmente competitiva. 

1 

- as 



COMUNICAcOES A SEREM APRESENTADAS NA SESSAO DO DIA 29 DE JANEIRO  

ENSINO MEDIO E BASICO  
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'

RELACIONAMENTO PROFESSOR-ALUNO NO CORSO BASICO DA UNIVERSIDA- 
— 

DE 

lajcieck KulesZA,Silvia Passos, Nidia tebara 

-Insfituto de - Fisica da Universidade de Sio Paulo 
-5 p 

Em 1972, foi aceita uma .  experfencia no campo -doensi-
no de Fisica corn alunos do Curso Bisico do Instituto"de Fisica 
da USP, cujo objetivo era estudar a influEncia - de um-novo mito-

do de ensino no aproveitamento . dos alunos e em suas atitudes pe 

rante o curso. -  
Serio apresentadas as coAdicaes da experi'incia, proce 

dimento, mitodo e resultados. 

/// - 

F'TiCAiKPERIMENTAL : UM CURSO DE LABORATORIO  

• 
.''Johanna Alida Elisabeth Kneght Lopez de Prado 

Aeatriz Al.Varenga Alvares 

'Institutd:de"Ciincias - Exatas Aa UFMG 

`At'autores planejaram um curso de Fisica,exclusivamen 

te-exp .erimental* (Fisica Experimental I e Fisica . Experimental 

incluido no currTculo dos cursos de Bacharelado e Licenciatura' 

em Fisica, para - proporcionar ao estudante oportunidade de desen 

volver certas tie cnitas experimentais que ele nio consegue no la 

borat6riO de - Fisica' Geral, em vista do grande numero de alunos 
desta disciplina e'ao reduzido numero de professores o que nos . 
obriga a restringir os trabalhos priticos al realizados a traba 

lhos mufto simples e em pequeno numero. 
0 eitudinte:escolhe, entre uma relagio-de experiinci- . 

as IiieJheirapresdhtada;:aquelas que ele dese,Wrealizar, - ha  

yendoymai ogentac0.9doprofessor pars 	 recaia em .✓ 

trAbalhosque - envolvam-certos processos gerilsAe medida que 

el-e - deyer5 conhecerOra -enfrentar laiwratiirios macs avanCadoi. 

29 



Os estudantes trabalham em grupo de dois alunos e tem 

demonstrado bastante interesse pela disciplina. 
0 namero de montagens de cada experiincia pode 	ser 

ate, apenas uma, pois hi um rodizio dos alunos pelas diversas ' 
montagens e assim h5 oportunidade do estudante entrar em conta-

to com aparelhos mais sofisticados e mais caros, que nio poderi 
am ser usados nos laborat6rios de Fisica Geral, pelo gasto que 
demandariam. 

/// 

3) FISICA  EM UM SEMESTRE PARA UNIVERSITARIOS 

Victor Hugo Guimaries 

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

Relata-se o trabalho desenvolvido no Instituto de Fi 
sica da UFRGS em um curso de Fisica em nivel bisico para alunos 
de Ciincias Biolcigicas (Hist:IHa Natural), Agronomia e Arquite-
tura, com a duracio de um semestre. 

Pm mesmo programa i oferecido a todos os alunos, com 
uma sistemitica de trabalho bem definida. As atividades desen-

volvidas na disciplina exigem e recebem participagio intensa 
dos estudantes, mesmo considerando-se que oS,objetivos do cur -so A 
visam RAI& diretamente aplicaccies do que o tratamento matem5ti-
co dos conceitos estudados. 

A anilise dos resultados obtidos revela diferengas no 

aproveitamento dos tris grupos. 

I" • 

4) FUNDAMENTOS  DE FISICA  PARA CIENCIAS BIOLOGICAS  

Izrael N. Kwasniewski 
Organizacio, Mogiana de Ensino e Cultura 

!“1 

Apresenfagio de Programa e MetodOS de in'sin6 de Fisi 
. 

ca adotados para fazer face a uma sitUagi& de tato,' bastante co 
: 
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mum em nossa epoca de .flexplosiOu no , Ensi no Universitirio. Esta 

situagio caracteriza-se .principalmente por 

a) Curso de Fisica dado em apenas um..ano. 

b) As .c1 asses sio de 100 a 120 al unos , impedindo um 
contato pessoa 1 -  

c) Classes heterogeneas, com muitos al unos vindos de 
es col a -  normal ,. de cursos de madureza ; ou - al unos 

• que ficaram muitos anos afastados do estudo . 

d) Al unos que trabal ham e nio di sp6em de tempo sufi ci 
ente para estudar ou mesmo assisti r as aul as com 
necessaria regularidade. 

/// 

UNA EXPERIENCIA  EN EL LABORATORIO  DE FISICA ELEMENTAL  

Edmundo _Dante Ramos 

Univers idade de Buenos Aires 

El objeto de esta comuni caci6n es . el de presentar los 

resultados obtenidos e traves de : una nueva modati dad ; para, real i 

zar los trabajos de laboratorio co rrespo ndientes a los Ciiiios 
de fisi ca el emental de la Li cenciatura en Ciencias Fisicas - El 

sistema vigente consistia en entregar a los al umnos unaguTa :.de 

laboratorio donde figuraban los .  trabajos a rea 1 i zar completamen 

,te detal 1 ados, paso a paso . En el meto do pi lo to , puesto en ,pric 

tica en el primer semestre del aRo 1972 en la as ignatura : Elec 

trici dad y Magnetismo, se di o la posibil i dad a un grupo de al um 

nos, entre los do sci entos que cursaron la materi a, de 	hacer 

los trabajos de laboratorio  con 1 ibertad para el egir la 	cl ase 

r. de experiencia a real izar y el tiempo a dedicarl e. •Sol amente ' 

un 5% opts, por inscribi rse en 	grupo. Se encontraron tres 

clases de comportamiento bi en di sti nguibl es . El primero, 	los 

mas capaces , diserlaron experiencias original es y obtuvieron may 

.,or canti dad de resultados. Entre el 1 os 	jdestacaron 	al gunos 

que habia n,,tenido ;- al g6n co ptacto„ prW 0, con 	 En 

el Segundo,. grupo , menos 	, trataronde r. adaptario4adlfi - 

oar las experiencias de 1 a guia de 1 aboratorio uti 1 i zada4po r el 
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resto de los alumnos. En ambos grupos se nota - un gran inters y 
entusiasmo por permanecer en el - laboratOrio, y dedicaron mucho 
mis tiempoque el que hubieram dedicado regularmente. El tercer 
grupo, muy reducido, careci6 de iniciativa, realizando experien-
cias poco interesantes'y en gran parte abandons el laboratorio ' 
al reprobar los examenesAe6ricos que se exiglan en el curso. La 
conclusion de< esta.experiencia photo es altkmente positiva - debi • 
do a 

.I) permite a los alumnos-pregresar en funcion directa' .  
de su interis y capacidad ; 	• , 	• 

II) independientemente de la eomplejidad de.la  experien 
cia, los alumnos tenTan una clara idea de lo 	que 
iban ahacer y el porqui. Entre los alumnos regula . 

 res.es  comun que lleguen al laboratorio sin enten - 
der la experiencia y la terminen con solo una vaga 
comprension de lo que han hecho ; 

III) los trabajos fueron realizados con mucha mayor dedi 
. cacion y entusiasmo que la mostrada por los alumno? 

regulares. 

6) LABORATORIO OPtIONAL  PARA FISICA GERAL  I 

Wido 	Schreiner 
Rolando. Axt 

Anildo Bristoti 
Instituto de Fisica da Universidade Federal - do R. Grande do .Sul 

Foi testado um curso de laboratorio opcional okra alu-
nos de Fisica Geral I, compreendendo um total de 13 experiincias. 

As experiincias foram apresentadas aos alunos de forma 
estruturada, por monitores especialmente insVuTdos para esta to 

refa. Cada experiincia foi seguida de discusses sobre o assun-
to. 

0 curso foi organizado para funcionar em tris 	turnos 

e para atender, se houvesse interesse, aos'720:alunos•de Fisica' 
pkA;enientes dos cursos da area de ciencias eltecnologia 	da 

UniVeriidade. 



Os conceitos obtidos no curso de laborat5rio nio foram 
computados para fins de aprovacio em Fisica I. Atraves deste ' 

curso experimental procurou-se : 

a) Isolar variiveis que possam influir na_motivac5o ' 
dos alunos diante das aulas de laboratorio. 

b) Medir os reflexos das aulas de laborat6rio sobre o 
desempenho na disciplina Fisica I em geral. 

2 
/// 

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

Celso Orsino 
E 
Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo 

0 autor exp5e suas observac5es pessoais como 	partici 

pante do curso basic° de eletromagnetismo e 5ptica (29 ano), mi- 

nistrados nos anos de 1971 e 1972 na Universidade de sic) Paulo . 

0 curso, unificado para a Universidade, teve a partici 

pagio de cerca de 1.200 alunos por ano, cam aproximadamente a se 

..guinte origem : 600 de engenharia, 300 de fisica, 200 de matemi-

ctica, 60 de quimica e 40 de geologia. 

Em ambos os cursos foram ministradas 8 horas de aulas 

por semana, conforme os esquemas abaixo : 

Em 1971 - 2 hs. de teoria 

.4 hs. dediscuss6es e exercicios 

2 hs. de laborat6rio 

Em 1972 - 6 hs. de teoria e exercicios a criterio do professor 

2 hs. de laborat5rio 

Cada curso ocupou aproximadamente 40 professores,em am 

bos os anos o curso nio obteve o sucesso esperado. 0 autor ana-

T1 Lisa a estrutura destes cursos e aponta o que acredita serem as 

principals causas deste resultado. 

Por fim preconiza, como melhor solugio a curto 	prazo, 

a volta dos cursos bisicos de massa apoiados na "aula magna", es 

,ta, porem, em moldes compatIveis-  corn os dias atuais. Discute-se 

uma possivel estrutura para tais cursos. 
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B) ESTAGIOS  DE PRATICA  DE ENSINO  DE FISICA  DE 1971 

Anna Maria Pessoa de Carvalho 
Faculdade de Educacio da Universidade de S5o Paulo 

Em 1971, a disciplina de Pritica de Ensino de Fisica , 
organizou para os est5gios obrigat6rios de seus alunos, virias 
atividades que foram divididas em dois grandes grupos. 

0 inicial, realizado no primeiro semestre, foi um esti 
gio de observacio, tendo como objetivo a anilise das aulas assis 
tidas. 

As ticnicas utilizadas foram : 3 de Flandres para au-
las expositivas ; a de O. Pella e um question5rio elaborado pela 

autora para aulas de laborat6rio. 
0 estigio do segundo semestre foi um estigio de ativi-

dades praticas, tendo por principal objetivo a utilizagio e veri 
ficagio experimental das tecnicas didaticas elaboradas em aulas 
"te6ricas". 

As atividades escolhidas foram : 
1 - A elaboracio, aplicagio' corregio e discussio em ' 

classe de um estudo dirigido. 
2 - Elaboracio e aplicac5o de um convite ao raciocinio. 
3 - Planejamento e execucSo de uma aula de laborat6rio. 

4 - Elaboracio, aplicacio,correc5o e an5lise de uma ' 
prova objetiva. 	 4 

/// 

9) 0 LIVRO TEXTO,  0 LABORATORIO  E OS METODOS  DE ENSINO  EM FISICA  BA 
SICA 

Juarez Pascoal de Azevedo 
Instituto de Fisica da Universidade Federal do R. Grande do Nor-
te 

No ensino de Fisica B5sica na Universidade, ainda 	h5 

tris problemas que continuum a desafiar a capacidade daqueles ' 
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1 - 1que vivem integrados no ensino de Fisica no Brasil, a saber : o 

-livro texto, o laborat5rio e o metodo de ensino. 

Os livros, traduzidos sem qualquer adaptacio a proble-

i matica nacional, ainda favorecem o use dos "cadernos de classe", 

ou famosos apontamentos "pesquisados" no palavr6rio das aulas ex 

positivas do professor traditional. 0 laboratario, via de regra 

usado sem qualquer vinculagio corn a sequincia 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 evolugio e situag5o financeira das 

Universidades e a qualidade do docente de que disp6e. Em se tra 

tando de livro texto, laborat6rio e tecnicas e metodos de ensino, 

precisamos evoluir muito. Como? r, em suma, o que o autor pre 

tende expor no seu pequeno trabalho. 

/// 

10) DESENVOLVIMENTO DE UM CURSO DE FISICA DO CICLO BASICO 

J. M. Bassalo 

Departamento de Fisica da Universidade Federal do Pars 

Sugestao de um piano de desenvolvimento para um curso 

de Fisica do Ciclo B5sico do Centro de Ciincias Exatas e Natu - 

rais da Universidade Federal do Pars. 

/// 

11) A FISICA  - SEU ENSINO  EM TEMA CENTRAL  
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Lauro de Almeida Mendes 

Colegio Magister e Institute Granbery de Juiz de Fora 



Procura-se mostrar neste trabalho, como a FISICA "e ri 

quTssima em assuntos que se encaixam num TEMA CENTRAL, em torno 

do qual as demais disciplinas levam as suas preciosas colabora-

g6es, propriciando aos corpos docente e discente de um Estabele 

cimento de Ensino de 29 Grau, uma oportunidade inigualivel de 

promover integragio horizontal de mat-et-las. Busca-se tamb'em ' 

mostrar aos companheiros que lecionam Fisica, como as CIENCIAS' 

HUMANAS sio de grande utilidade no ensino das CIENCIAS EXATAS. 

/// 

12) PROGRAMA  DE FISICA PARA  0 ENSINO  DO 29 GRAU 

Beatriz Alvarenga Alvares 

Antonio Maximo Ribeiro da Luz 

Instituto de Ciencias Exatas da Universidade Federal de Minas Ge 

rais 

Os autores estio elaborando um projeto de Ensino de ' 

Fisica para o 29 grau, estando ja publicados os livros textos e 

os manuais para orientagio didatica dos professores, estando 'em 

fase de confecgio o manual para o 	 0 programa es10' 

sendo desenvolvido lentamente (o volume I,'dos livros textos 	' 

foi publicado em 1969), devido a fatores que independem da von-

tade dos autores (ambos sao sobrecarregados com outras ativida-

des n aUniversidade e nao conseguiram receber nenhum auxTlio pa 

ra desenvolvimento do programa) e por isto mesmo vem sendO tex 

tado pelos colegas que tam adotado os livros textos em seus co 

ligios. 

Opinibes diversas recebidas foram,levadas em conta na 

publicagio 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 interpretagio de fatos co-

muns a vida destes estudantes. 

36 



Procura-se dar ao curso um certo cunho "utilitarista? 

0. manual do professor que nio e posto ao alcance do 

'alUno (sendo distribuido aos professores) visa sobretudo auxi-

Tar os professores do interior do pais, tio abandonados e sem 

.'assisfencia,•sob todos os pontos de vista. 
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COMUNICAOES  A SEREM APRESENTADAS  NA SESSAO  DO DIA 29 DE JANEIRO 

ENSINO  DE GRADUA00  
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A FISICA  E 0 ENSINO PROFISSIONALIZANTE  NO CENAFOR  

Wulf Wolkoff Neto 

CENAFOR 

A Fundacio CENAFOR e uma instituicio criada em 1969 pelo 

Governo Federal para formar, apenfeicoar e especializar o corpo 

docent e, tEcnico e administrativo das escolas de 29 grau, pu - 

blicas e particulares, bem como atender o pessoal da administra 

cio do sistema educacional, na educacao tecnica e formagio pro 

fissional. 

Com a finalidade citada, o CENAFOR esti concluindo a cons 

trucio de um conjunto de laborat6rios que compreende laborat6 - 

rio de fisica, laboratirio de eletrOnica, laboratOrio de eletro 

tecnica, sala de preparagio e guarda de material, laboratario ' 

de fisica moderna, anfiteatro, computacio, laborat5rio de desen 

volvimento de projetos e producio de material de ensino. 0 CE-
NAFOR tem patrocinado inlimeras atividades nestas areas, junto a 

diversas instituic6es do Pais. Atualmente, a Dra. Carolina M. 

Dori est5 treinando docentes de fisica de diversas pontos 	do 

Pais em ensino individualizado baseado no plano Keller. 	Estio' 

previstos para 1973 diversos cursos e programas de est5gios 	no 

laboratOrio. 

/// 

2) CURSOS  DE TREINAMENTO  DE PROFESSORES  

Oscar M. de C. Ferreira 

Wulf Wol koff Neto 

CENAFOR 

Dois cursos de treinamento de professores em Ensino de FT 

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 te6rico-demonstrativas e 

c) Utilizag5o e produc5o de Recursos Auxiliares de Ensi- 
no. 

Esses cursos, com duragio de 140h e dados em carter in 

tensivo. Atualmente estio sendo introduzidas inovacbes no es 

quema e os futuros cursos a serem ministrados, janeiro e feve-

reiro de 1973 em Natal (RN) e Belem (PA) j5 introduzir5 o cur-

so individualizado sendo que os professores que neles atuarEo . 

 esti° sendo preparados pelas Profas. Dras. Carolina Martuscel-

li Bori e Maria Amelia de Mattos e o monitor Luiz Pimenta. 

/// 

3) INSTRUMENTACAO  PARA 0 ENSINO  DA FISICA  

Lauro C. Santana Filho 

Jose A. R. Jord5o 

Universidade Federal de Sio Carlos 

Durante o 29 semestre de 1972, foi ministrado 	na 

UFSCAR um curso de Instrumentac5o para o ensino da Fisica, que 

se baseou nos seguintes tipos de aula : 

19) AULAS PRATICAS - ANALISE DE KITS : 

Nas aulas pr5ticas procurou-se colocar os alunos em conta-

to com todos os tipos de Kits existentes no mercado, tais 

como, as colecOes "0 Cientista" e a editada pela 

"FUMBECC". Foram selecionados os Kits especificos de FTsi 

ca e durante essas aulas os alunos em grupos dedois, rea- 

lizaram as experiincias sugeridas pelos fabricantes. 	No 

final das aulas os estudantes apresentavam crTtica sob 	o 

ponto de vista fisico e tecnico do experimento, responden-

do question5rio final. 
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29) ATIVIDADES INDIVIDUAIS 

Co nsisti u de urn mesmo problema, proposto para cada dois alu 

nos para ser resol vido experimental mente . Os al unos tive -

ram 15 dias para cada problema sendo que o ultimo trabal ho' 

consistiu da construcio de urn Kit protatipo corn 1 ivre esco-

1 ha do a luno . Foram examinados 25 Kits di ferentes sobre Fi 

sica e foram desenvolvidos pel os al unos mais de 60 originais 

para demonstrar e esclarecer os mais importantes t5pi cos da 

Fisica Geral e el ementar. 

/// 

) EXPERIENCIAS METODOLOGICAS  EM HISTORIA  DA CIENCIA 

Armando Lopes de 01 iveira 

Ins ti tuto de Ciencias Exatas da UFMG 

19) COORDENADAS PRINCIPAIS  DO METODO PASSIVO  : 

a) Hi st6ria meramente fatual 

b) Apenas aul as exposi tivas 

c) Sobrecarga da mem5ria 

29) ALGUMAS COORDENADAS  DE UM METODO DINAMICO  : 

a) His tbria Interpretativa 

b) Al uno, o atuante principal : 

+ estudo di rigi do 

+ analise de textos 

+ grupos de discussio 

+ pesquisa de temas e probl emas 

+ juris simulados 

+ mesas redondas 

c) Incentivo -a' criatividade 
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39) EXPERIrNCIAS METODOLOGICAS  (ICEx - UFMG) 

a) Seriacio de Assuntos em "spiral apprOach". 

b) Dimensionamento histerico - filosefico. 

c) Compromisso real com o aspecto formativo,tirando 
partido principalmente da focalizacio filosOfica. 

d) Uso de tecnicas novas, diversificadas e "nio sa- 
turadas" de verificacio da aprendizagem. 

... /1/ ... 

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

H. L. Cesar 	 C. C. Catunda Filho 

T.E. P. Viana 

Instituto de Fisica da Universidade Federal do' Ceara' 

Dois anos de experiencia num curso para qualificacio 
de docentes do interior do Estado, pai-a o ensino polivalente' 

de 19 ciclo, ji produziram resultados que justificam discuti-

los nesta oportunidade. A discussio e feita nos seguintes as 
pectos e ordem : 

1. Situagio e qualidade do ensind no interior do Es 

tado ; 

2. Curriculo ; 

3. Criterios adotados para a ministracio do curso e 

4. Resultados obtidos ate agora. 

Os criterios sio longamente expostos: economia inter 

disciplinar e cronograma, nivel ,de ensino, adogio duma metodo 

logia que implicasse na mudanca completa do comportamento de 

ensino dos professores em preparo, etc. Exemplos da metodolo 

gia : partir do cotidiano simples, mais facilmente acessivel' 

e manipulivel; partir da experiencia para o quadro-negro 

nio vice-versa; olhar para a ciincia como um todo e nio como' 

disciplinas isoladas; ver a ciincia nao 55 como uma elabora - 
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gio estetica da mente, como um modo objetivo de compreender e 

apreciar a natureza mas tambem como algo, que mediante a intui 

c .a.°, a anilise e a inventividade, 6 capaz de melhorar as condi 

toes de vida em qualquer conjuntura sOcio-econ6mica, etc. Con 

trariamente a muitos cursos de aperfeicoamento de professores' 

em que 6 dada enfase ao que se deve e nao se deve fazer, resol 

vemos dar um curso prOprio para o 19 estigio do subdesenvolvi-

mento - um curso que se presta a c6pia; certos de que os pro - 

fessores interessados e capazes alicercarao aT a sua posterior 

independencia e.criatividade. Quanto aos resultados, analisa-

mos tanto o aproveitamento no prOprio curso quanto o dos alu -

nos-professores, nos seus prOprios ambientes de ensino, nas ci 

dades do interior, apiis vencidas as primeiras etapas do curso. 

	

... //I 	... 

UM LABORATORIO  DE ENSINO  PAPA PREPARACAO  DE PROFESSORES  DE FI-

SICA 

R. Axt 

Instituto de Fisica da Universidade Federal do R. Grande do 

Sul 

Apresenta-se uma experiencia de ensino oue vem 	sendo 

realizada no InStituto de Fisica da UFRGS ao longo dos 61timos 

8 anos, no sentido de oferecer um curso em que o candidato 	a 
Licenciatura pratica sua futura profissao abandonando sua posi 

cio passiva de aluno, e recebe um preparo tecnico paralelo 

complementar ao das disciplinas pedagegicas que normalmente 	' 

cursa. 

0 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 familiarizacio com todos os recur-

sos de ensino de que dispcie a Instituicio. 
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7) 0 ENSINO  DA FISICA  NA FORMAEA0  DO PROFESSOR  DO CICLO PRIMARIO  E 
MEDIO  

S. de S. Barros 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

" 0 Ensino da Fisica na formagao do professor do ci-

clo primSrio e medio : ninguem aprende por ninguem". 

Os cursos de Fisica para futuros professores devem 

incluir uma metodologia sistemitica dirigida ao desenvolvimento 

do raciocinio Yogic°. Esta necessidade e imperativa se quere - 

mos que os estudantes atinjam a face profissional familiariza -

dos com mecanismos de abstracao. (Estudos recentes feitos nas 

populaco'es de estudantes recem ingressados em universidades ame 

ricanas develam que aproximadamente 70% dos calouros no possu-

em capacidade de abstragao. (I) ). A necessidade de estimular' 

essa capacidade de abstragao no ensino medio e primario e Obvia 

e devera ser proporcionada nao somente por intermedio de progra 

mas de cursos e, ou livros de texto, mas pela preparagio intrin 

seca dos cursos de ciincias do futuro professor. Cursos delta' 

natureza, baseados na observacio experimental de processos fisi 

cos, foram realizados nos Estados Unidos e seus resultados se - 

rio apresentados. 

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

...///... 

8) PROJETOS  DE FISICA 

 B. Buchweitz 	 W. H. ;chreiner 
•Instituto de Fisica da Universidade Federaldo R. Grande do Sul 
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0 Instituto de Fisica da UFRGS ministra a disciplina 

Projetos de Fisica, em nivel de graduacio, integrando o cur 

so de Licenciatura em Fisica. 

A disciplina, motivada na necessidade de uma 	visio 

global dos projetos de ensino de Fisica par parte dos futuros 

professores, de enfase a as aspectos coma os objetivos, a estru 

x. 
tura, o conteiido 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 

formulacees. 

/// 

9)OBJETIVOS  E "FILOSOFIA"  DE UM CURSO  DE CRADUACAO  EM FISICA  

N.V. de Castro Faria  

Departamento de Fisica da Pontificia Universidade\Catelica 	do 

Rio de Janeiro 

Este trabalho tenta apresentar objetivos e "filoso - 

fia" de um curso de graduacio em Fisica e das disciplines que o 

comp6em e tem par intencao colocar par escrito ideias gerais,pa 

ra que um debate formal sabre o assunto possa ser realizado.Sio 

discutidos o Ciclo Besico, a Licenciatura, o Bacharelado profis 

sionalizante e o Bacharelado para os que continuarao na POs-Gra 

duacao e e feita uma tentativa de definir o Mestrado. 
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10) THE SECOND  LAW OF THE THERMODYNAMICS  

W.C. Bolton 

Colegio Ticnico 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 methods 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 pi-ocesses . 

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. 

/// 
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COMUNICACOES  A SEREM APRESENTADAS  NA SESSAO  DO DIA 30 DE JANEIRO 

ENSINO MEDIO  E BASICO  
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•NALISE  DE UM EXAME VESTIBULAR  DE FISICA 

- G. Denis 	 R.O. Cesar 

T. Mendes Neto 	W. Kulesza 

Instituto de Fisica-USP 

G. Moscati 

Y. Hossoume 

Estamos analisando os resultados de um exame vestibular 

nificado de fisica tendo em vista determinar a dificuldade 	das 

questaes, sua discriminagio e o diferente desempenho de candidatos 

que ingressaram em varios cursos. 

Por se tratar de provas do tipo tradicional, em que cada 

, , quest5o tem notas que variam de 0 a um valor miximo , a definicio 

tradicional de dificuldade e discriminagio nio e aplicivel. 

As definiciies possTveis dependem de uma an5lise critica 

da quest5o. 

Serio apresentados alguns_resultados preliminares e dis 

cutidas definicaies de dificuldade e discriminag5o aplicados. 

/// 

2) EXPERIENCIA  COM UM CURSO  DE FISICA GERAL \BASIC° PARA 
GRANDE NOMERO  DE ALUNOS  

A. Soares 

B. Alvarenga 

J. Oliveira 

L.V. Gonzaga 
0.0. Damasceno 

A.M.R. Luz 

D.G. QueirOz 

J.A. Alves 

M.Q. Moreno 

W.M. Mariano 

A. Abras 

H,G. Marra 

J.T. Ferreira 

M.F. Souza 

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

Experienia cola um curso de Fisica Geral para grande nu 

Fmero de alunos (cerca de 1 500 alunos dos cursos de Fisica, Quimi 

ca, Matemitica, 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 mio de recursos audio-visuais ( filmes, filmes-

loops), de estudos dirigidos, de estudo e discussao em grupos de 

alunos, com orientagio do professor e com uma tentativa de modifi- 

cacao dos mitodos de avaliagio. Virios testes e exercTcios 	foram 

feitos em grupo e a mesma nota era atribuida a cada elemento 	do 

grupo. Apenas duas provas foram feitas individualmente, embora os 

pontos a elas atribuidos correspondessem a 60% do total de pontos 

do semestre. 

Apesar de tudo o indite de reprovacio, ainda permaneceu 

muito elevado. Virios comentirios sio feitos sobre a experfencia, 

concluindo-se que hi necessidade de aumentar o niimero de professo-

res e monitores que ministram as aulas, pois a relacio alunos/pro-

fessor a muito alta. 

/// 

3) NOVA FORMA  DE APRENDER  A FTSICA EXPERIMENTAL  

C.E. Hennies 	 E.A. Farah 
	

S.A.B. Bilac 

Universidade de Campinas 

Nova forma de aprender a fisica experimental foi execute 

da tendo como princTpio fundamental a participagio ativa do estu - 

dante no seu processo de aprendizagem. Nesta forma de ensino o pa 

pel do professor e o de orientador que dirige a atividade do estu-

dante, controlando-a, e que os estimula e os auxilia no seu desen-

volvimento. 

Baseado neste princTpio o estudante 	solicitado a prepa 

rar, executar e apresentar (interpretar) os experimentos. 

No inicio do curso o estudante recebe o texto de labora-

tOrio que esti dividido em duas partes: os experimentos e os capT' 

tulos auxiliares. Os capitulos auxiliares constam de: Instrumentos 

de medida (fotografias, princTpio de funcionamento e caracterTsti- 

54 



% cas) - Erros e .Desvios - Algarismos Significativos - Circuitos ,de 

Corrente Alternada - Grificos. Cada experimento a formado de: obje 

Ova, material necessario, introducao tearica, pre-relat5rio ( sob 

a,forma de quest5es, orientando a preparacao do experimento, e ex- 

propriamente dita (sob a forma de quest5es, orientando a 

xecucao e apresentacao do experimento. 

.Este curso foi aplicado no 29 semestre de 1972, em 215 a 

,Aunos, com carga semanal de 4 horas, contando com 10 professores. 

Como resultados verificamos : 

a) mudanca'da atitude do estudante em'relacio ao labora-

ario em geral (mais iniciativa, mais interesse, maior conscienti' 

zacao do seu trabalho) 

b) seguranca maior em suas decisOes 

c) o Tndice de aprovagao da ordem de 80% . 

0 curso constava de laboratOrio de eletricidade e magne 

tismo para o 29 ano (49 semestre) da Universidade Estadual de Cam . 	- 
• pinas. 

... /1/ ... 

) PROBiEMAS  E POSSIVEIS SOLUOES PARA AULAS\ EXPOSITIVAS  

PARA CURSOS  COM MUITOS ALUNOS  ( N > 300  ) 

Giorgio Moscati 

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Ao se tentar aplicar a aula expositiva no curso 	basic° 

.unificado de FTsica para 1 500 alunos de Fisica, Matematica, Quimi 

ca, Geologia e Engenharia da USP no 29 semestre de 1971 v5rias di 

fjculdades foram encontradas. 0 curso era organizado com 2 horas - 

expositivas, 4 horas de discussao e 2 horas de laborat5rio por se 

(E.14. Famburger-Rev. Bras. de Fisi .ca 2 , 141 (1972). Havia 	5 
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professores de exposicio e houve dificuldades de coordena-los en-

tre si e com os 25 professores de discussao. Em 1972 a aula exposi 

tiva obrigateria 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 Olio 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 questionirio, se mostraram interessados e sa 

tisfeitos. Novos problemas aparecem neste sistema. 

/// 

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 

nicacoes e Artes da U.S.P., uma serie de 5 filmes decurta dura - 

cio, destinados ao curso ba'sico de fTsica da .Universidade (19 anol, 

sobre o terra "Centro de. Massa". Em 1972 foi realizado um experimen 

to educacional junto aos alunso do curso ba'sico de Fisica, para ve 

rificar : 

a) se os objetivos definidos para cada "loop" foram 	ou 

no atingidos. 

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

de ensino superior. 

Serao apresentados e discutidos o procedimento experimen 

tal, o material utilizado e os resultados. Verificou-se que a maio 

ria dos objetivos dos filmes foram abrangidos e que o filme pode ' 

ser utilizado com proveito em um curso universit5rio. 
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6) FILMES SOBRE  - COLISOES  

Mikiya Muramatsu 	Carlos Augusto Calil 	Eda Tassara 

Ernest W.Hamburger 	Guilherme Lisboa 

Joaquim Nestor B. de Morais 	 Marcel lo Tassara 

Nadia Gebara 	 Vera LUcia Lemos Saores 	Wiktor Wajntal 

Institute de Fisica e Escola de ComunicaOes e Artes da Univer-

sidade de sao Paulo 

Est -So sendo produzidos filmes diditicos para o curso bi 

sico de fisica (19 ano) na Universidade, sao tacos de filme 

; ("loops"), mudos e de curta duracao (ate 4 minutos). 

Atualmente est5 sendo filmada uma serie de 5 filmes so-

bre "Colisiies", tratando da conservacao da quantidade de movimento 

e da energia em colis6es elisticas e inelisticas, unidimensionais' 

e bidimensionais. Os experimentos sao realizados con discos que - 

deslizam sobre um colchao de ar, sem atrito, sobre uma mesa de vi-

dro. 

Serao mostrados os filmes e discutido o processo de pla-

nejamento e execucao. 

/// 

FILME SONORO  - CENTRO  DE MASSA  

Joaquim Nestor B. de Morais 

Eda Tassara 

Guilherme Lisboa 

Mikiya Muramatsu 

Vera Lijcia Lemos Soares 

Carlos Augusto Calil 

Ernest W. Hamburger 

Marcelo Tassara 

Nadia Gebara 

Wiktor Wajntal 

Em 1971, foi produzido uma serie de 5 filmes curtos so-

bre as propriedades do centro de massa, destinados aos curtos bisi 
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cos da universidade (1). Estes filmes foram agora reunidos em 	um 

filme sonoro de 16mm. 0 filme sera projetado e serao discutidas as 

raz5es de produzi-lo. 

/// 

8) ENSINO  DE FISICA ATRAVES  DO METODO AUDIO-TUTORIAL  

M.A.Moreira 

0 metodo audio-tutorial e um tipo de ensino individuali-

zado no qual lanca-se m5o dos mais variados recursos de aprendiza-

gem tais como textos, guias de es .tudo, experiencias de laborat5 - 

rio, film-loops, slides, video-tapes, etc., organizados numa se-

quencia lOgica cuja finalidade e maximizar a aprendizagem. A ati-

vidade do aluno em meio as diferentes experiencias de aprendiza -

gem a guiada por audio-tapes. 0 aluno a praticamente tutorado pe 

to professor atraves dos audio-tapes, daT o nome audio-tutorial 

Tal metodo pode incluir aulas te6ricas ou de discuss5o, 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 est5 a disposic5o do aluno. 
Na apresentac5o do trabalho ser5 feita uma descrigio -

mais detalhada do metodo e serao apresentados alguns materials ca 

racterTsticos tais como audio-tapes, guias de estudo e slides. Se 

rao tambem apresentados alguns resultados obtidos com este metodo 

em disciplinas de Fisica Geral. 

/// 
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▪ 9) TENTATIVA  DE INOVA00  NO ENSINO  DE FISICA BASICA  

Jose F. Julio 	 Clevis C. Catunda Filho 

Tomas Edson P. Viana 

Institute de Fisica da UFC. 

Descreve-se uma expeirencia despretenciosa no'ensino de 

Fisica Basica, realizada no Institute 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 a que foi submetido esse grupo experi 

mental, tinha como objetivo principal, promover uma participacao 

▪ mais ativa dos alunos no processo de aprendizagem, e colocar o pro 

fessor na sposicao de organizador do ensino e orientador da classe-

como um "grupo de aprendizagem". 

Apresenta-se os resultados obtidos, dando-se relevancia' 

a opiniao dos alunos, colhida atraves de questionarios, e, a gran-

de percentagem de aprovacao, que sugere uma maior eficiencia do me 

• todo em foco, quando comparado com o metodo puramente expositivo e 

explicativo. 

Finalmente, relata-se as modificacOes propostas, ao meto .\ 

• do, as quais deram origem ao planejamento de um curso introduterio 

, de Fisica Geral, aplicado no 19 Semestre de 1972 no 19 Ciclo da U-

niversidade Federal do Ceara, Semestre Indiferenciado. 

/// 

10) 0 ESPACO  E 0 TEMPO  

Emilio de Vasconcellos Paes 

Institute de Pesquisas Radioativas da UFMG 

No ensino medio e de licenciatura da Fisica no Brasil 	- 
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muita Enfase tem sido dada 5 compreensio de principios e de 	leis 

vigentes, bem como a deduciies formalmente legicas, isto e, puramen  

to matemiticas, fundadas em premissas indiscutiveis. Os aspectos - 

epistemoliigicos dos conceitos fundamentais, em que se baseia toda 

a Ciencia contemporinea, sao, no entanto, inteiramente postergados, 

o que, sem di5vida, contribui para que a grande maioria de nossos - 

futuros fisicos nao desenvolva desde cedo o seu raciocTnio dialeti 

C O. 

A finalidade do trabalho e 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 nio aceitar sem an5lise profun-

da o que lhes e afirmado como verdadeiro e indiscutivel. 

Duas propriedades fundamentais da materia sio apresenta-

das, como exemplo - 0 ESPAc0 E 0 TEMPO - sob a forma de di5lo-

go e em linguagem comunicativa e acessivel ao jovem, no nivel cul 

tural em que se encontra. 0 trabalho impresso compreender5 cerca -

de quarenta p5ginas datilografadas. 

/// 
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COMUNICAOES  A SEREM APRESENTADAS  NA SESSAO  DO DIA 30 DE JANEIRO 

ENSINO  DE GRADUACAO 
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1j MOTIVA00 DISCENTE  

E. E. Geiger 

Faculdade de Engenharia Industrial da Fundagio de Ciencias Apli 

cadas 

I) 0 ENGENHEIRO cria ou produz bens econamicos (coi-

sas que se vendem) que, formam a riqueza da Nage°. Nas inas - 

trias, o engenheiro merece seu salirio se quando ele aumentar o 

LUCRO da empresa. No projeto e na producio, o engenheiro procu 

ra eliminar os DESPERDICIOS de capital, recursos naturais,traba 

lho, energia, tempo e, os causados pelos acidentes. 0 engenhei 

ro procura funcionalidade, simplicidade, confiabilidade, segu - 

ranga dos produtos e dos equipamentos produtivos. Seu lema e: 

Bom, Bonito, Barato (BBB). Todo seu treino deve ser permeado ' 

disso:B B B. 

Base de seu treino e a FISICA que, a mais das nogees 

fundamentais, the ensina a enfrentar problemas de qualquer espe 

cie, formando-lhe mentalidade analTtica, critica, realizadora e 

treinando-lhe oBOM SENSO. 

2) Os vestibulandos procuram a ENGENHARIA a fim de 

conhecer o PORQUE e o COMO do funcionamento de todos os apare - 

lhos e maquinismos frutos de nossa civilizagio ecnolegica.Eles \ 
tem curiosidade do que temos e ambigio de progresso. 

Os vestibulandos de ENGENHARIA procuram TECNICA 	e 

nio este° preparados a receber ciencia academica. Devem ser MO 

TIVADOS. 

Em geral, nos cursos superiores de Fisica, FALTA MO-

IIVA00 TECNICAk e por isso, os alunos NAO se interessam e fra 

cassam. A motivag5o puramente acadimica e cientifica vale tal-

vez para os alunos CRENTES e escolhidos dos Institutos de FTsi-

ca. Nio serve para a "massa", os alunos de engenharia. 

3) SUGERE-SE que as nogees TECNICAS interessantes e 

motivadoras, sempre PRECEDAM as dedugees cientificas e acadimi-

cas. 
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2) APROVEITAMENTO'DISCENTE 

E.E. Geiger 

Faculdade de Engenharia Industrial da Fundacio de Ciencias Apli 

cadas 

Nas Escolas de Engenharia, no ensino "massificado",a 

FISICA e "peneira fina" retendo muitos dependentes. Pois, a no 

to de aprovagio que, deveria ser 6 mas e cinco(5), e ainda dema 

siada. Causa: os vestibulares s6 classificam e nio selecionam. 

Se, nos vestibulares, a nota minima ELIMINATORIA de FISICA fos-

se CINCO (5), e provivel que, no curso superior quase nio have-

ria dependentes. Mas, se os vestibulandos foram ACEITOS e MA - 

TRICULADOS, devemos dar um jeito com eles. Eles deverio apren-

der por forga. 

1) Devemos "TREINA-LOS" na maneira de estudar, haven 

do aulas de "estudos dirigidos", nas quais os alunos COPIAM 	' 

mais vezes "conceitos 2 Cormulas" at decor5-las (como no Curso 

Primirio). 	Nota: Nos USA, a Policia manda os imfratores de 

trinsito copiar cem vezes o artigo do c6digo infringido. 

2) Devemos mandar "DIGERIR" os conceitos e as f6rmu-

las, em PROVINHAS bisemanais de testes com 50 conceitos e f6rmu 

las, a serem copiados (na prova) e logo aplicados em problemi - 

nhas simples, servindo de reforco (estilo 'instrugio programada). 

0 autor teve exito com esse metodo e, at mandando os alunos re It 

petir de alta voz e em CORO, os conceitos. Se obtem um parente 

se de ATIVIDADES DISCENTE na inevit5vel PASSIVIDADE dos alunos' 

que, obrigados por lei, assistirem aulas de palestra, dedug6es . 

 matematicas iridas, exercicios desmotivados, experiencias acade 

micas de laborat6rio (que s6 dois membros da equipe executam). 

3) SUGERE-SE que, nas aulas de EXERCICIOS se confir-

mem as MOTIVAVJES TtCNICAS e priticas dos conceitos, se faga a 

MEMORIZA00 dos conceitos e das f6rmulas, se iAcentive a ATIVI-

DADE discente. Nos exercicios, o professor nio pode limitar-se 

a apresentar problemas te6ricos aplicativos, deixando os alunos 

PASSIVOS, que so recebem quando, na profissio eles deverio ser 
lideres ATIVOS. 
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) FREQUENCIA LIVRE  

E. E. Geiger 

Fac. Eng. Ind. da Fund. CiEncias Aplic. 

1) Nas indOstrias, o engenheiro raramente encontrara 

problemas similares aos apresentados nos exercTcios acadEmicos. 
Nas limitadas horas do cursos, nio E possivel formar ENCICLOPE-

DIAS AMBULANTES e, os especialistas podem ficar desempregados. 

Para resolver seus problemas REAIS, o engenheiro E 

AUTODIDATA, procurando sozinho as informacOes e as soluc6es.Nis 

so deve ser treinado na escola. 

2) Muitos alunos de engenharia precisam TRABALHAR ' 

para ganhar seu sustento, pagar as taxas escolares, suprir suas 

exigincias pessoais incentivadas pela propaganda da atual "eco-
nomic de consumo forcado". Esses alunos vivem ESGOTADOS, 	nio 

tem TEMPO DE ESTUDAR. 

3) Como AUTODIDATAS, esses futuros enoenheiros 	s6 

tem LIVROS. 	Nas suas residincias n5o tem mEquinas, aparelhos, 

instrumentos e, assistincia pritica para aprender o use e a a- 
, 

plicagao desses implementos. 	Isso s6 encontram na sala de dese 

nhos, nas oficinas, nos laboratErios. 
4) Em muitas Universidades Europeias \ aplicam - se os 

conceitos acima, exigindo FREQUENCIA e participaVio pessoal 	s6 

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

las de teoria a FREQUENCIA E LIVRE. 	Incentivam-se a formac5o ' 

dos AUTODIDATAS e, at agora ninguem se queixou dos resultados' 

prEticos profissionais. 

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

e Bases do Ensino, deixando a obrigatoriedade de frequincia pa 

ra as Escolas Primirias e SecundErias mas, permitindo FREQUEN - 

CIA LIVRE para as aulas de TEORIA dos Cursos SUPERIORES e 	de 

POS-GRADUACAO. Provas e provinhas 	 garantem as ba- 

ses da formacio. 

4 
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4) UM ESPECTROMETRO  PARA FINS DIDATICOS  

R. Forneris 	 L. R. Holland 

Departamento de Fisica do Instituto TecnolOgico de Aeron5utica 

Apresentaremos um espectrOmetro diditico que permite 

a execucio de um grande n6mero de experiencias de fisica e de es 

pectroscopia. 0 instrumento ji foi aplicado com sucesso ao ensi 

no graduado de fisica e fisico-quimica, tambEm em nivel de pas - 

graduagio. Conforme as series de experiencias escolhidas o equi 

pamento pode ser utilizado em cursos de otica, fisica moderna,es 

pectroscopia at6mica e molecular, infra-vermelho, etc. 

0 equipamento consiste numa base metilica recoberta' 

com formica branca sobre a qual sio fixadas as componentes do es 

pectr6metro por meio de imas'sde alnico. Diversas configurag6es 

sio possTveis para o espectrametro, dependendo das componentes ' 

escolhidas e da regiio espectral de interesse. " Duas configura - 

g6es principals normalmente utilizadas 

a) para o visivel  e infra-vermelho pr6ximo  o elemen-

to dispersor utilizado a uma rede de difracio de reflexio 	com 

600 sulcos/mm e "baize" em 750 mm (um prisma de vidro de 60
o 

um prisma de desvio constante tambem podem ser utilizados). A re 

de pode girar em um suporte provido de uma escala circular divi-

dida em 1/2 graus e sua posigio lida por \ meio - de uma lupa ilumi-

nada em um neOnio dividido em 5 minutos. Dois espelhos esferi 

cos com abertura f/ 8,0 e 90 cm de distincia focal sio utiliza -

dos em montagem de Ebert. Duas fendas bilaterais ajustiveis com 

10 mm de altura e 2 mm de abertura maxima servem como fendas de 

-entrada e de saida do espectrametro. 0 suporte da rede pode ser 

girado manualmente ou tambem por um motor sTncrono que di i rede 

um movimento que varia com a tangente do ingulo de desvio. Di -

versos motores podem ser facilmente intercambiados dependendo da 

velocidade com a qual se deseje varrer o espectro. A fenda 	de 
saida pode-se fixar uma lupa, que permite a observacio visual do 

espectro, ou um detector que pode ser uma celula fotoelitrica , 

uma celula fotomultiplicadora ou uma foto-resistincia de PBS. A 

..0 
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cel ul a fotoeletrica permite, por exemplo, o estudo do efeito fo-

toeletrico e a determinacio da constante de Plank, quando se uti 

1 iza como fonte um arco de vapor de mercCirio. A cel ul a fotomul - 

tipl icadora possibil ita a observacio de espectros de baixa 1 umi-

nosidade, como por exemplo, o estudo da serie de Balmer emitida' 

iepor um tubo de Geissler-de hi drogenio 	Finalmente, corn o detec- 
,.1 
y.,tor de PBS, podem-se construir as curvas de emiss5o de urn fil a 

mento , de tungstinio aquecido a di versas temperaturas, uti 1 izan-

do -se como fonte, por exemplo, uma 1 ampada excitadora de urn pro-

jeto cinematogr5fico. 

A f6rmula de Plank para a radiac5o do corpo negro po 

de ser verificada, assim como a Lei de Stefan-Boltzmann. 0 si - 

Anal dos detectores pode ser lido di retamente num mil ivol timetro. 

l'Resul tados bem mais precisos, principalmente no infra -vermel ho , 

`sac) porem obtidos modulando-se a radiacao das fontes por meio de 

um interruptor mecinico acopl ado a um ampl ificador "lock-in".. Es 

se amplificador, de construcio mui to simples, util iza apenas um 

ci rcui to integrado (MOTOROLA TC-1496 ou MC-1596). No caso do de 

tecto r de PBS util iza-se tambem um pre-ampl ificador com um' FET ,  

OSetores circulares com diversos ntimeros de pispodem ser util iza 

' dos, dependendo do tempo de resposta do detector. 0 	espectros 

sir) tracados em urn registrador po tenciome tri co de papel corn fun-

do de escal a de 50 mV . b) para a regiio do infra-vermel ho inter- 

mediario o sistema a mais sofisticado e, consequentemente, mais 

dispendioso. 0 el emento di sperso r e um prisma de Na\C1 corn 5) cm 

de base e a montagem e do tipo Littrow em autocol imac5o,utilizan 

do urn iinico espelho esferico. 	Luz pro veniente da fenda e co lima 

da pelo espelho, "e di spersada pelo prisma de NaC1, atinge um es 

` pel ho piano fixado "a-  base girat6ria (que no arranjo anterior gi 

rava a rede de difracio), volta ao prisma sofrendo novamente urn 

des.vio e e focalizada pelo espelho esferico sobre a fenda de saT 

da. A varredura do espectro e feita girando-se o espelho piano' 

de Littrow. A imagem da fenda de saida e projetada, com reducio 

de 1/5, sobre urn detector de termopar, por meio de urn espelho e- 

1 Tptico. A radiacio e, neste caso, modulada a 10 Hz devido 	a 

resposta 1 enta do termopar. Cobre-se nessas condicees a regiao 

espectrO entre 2 e,,15 microns, , f util,izando-se ,como fonte 

e Kanthal , a aproximadamente 1500o 
 C, colocado di retamente 	na 
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frente da fenda de entrada. 

Espectros de absorgio de sOlidos, liquidos e gases po 

dem ser facilmente registrados com o dispositivo descrito. 

As bandas vibracionais fundamentais com estrutura ro 

taci.onal de HS1, NH 3  e CH 4  foram registradas utilizando-se uma 

cuba de absorgio 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 absorcio do CO 2  e da 5gua atmosfericos. 	S6lidos sSo es 

tudados na forma de pastas em Nujol prensadas entre duas placas 

de NaCl. 

Os espectros de NaNO 2  e K2 CO 3 , por exemplo sac) f5ceis 

de se obter e de interpretar. Sua comparagio com os respecti - 

vos espectros Raman, quando possivel, oferece uma boa ilustra - 

cio da teoria das vibrag6es moleculares. Uma aplicac5o da atri 

buicSo de frequencias aos modos normais de vibragio e da corre-

lacSo de frequencias entre moleculas de mesmo'tipo, porem per - 

tencentes a classes de simetria diferentes, a ilustrada pelos 

espectros da serie: 

CH4  - CH 3 C1 - CH 2 C1 2  - CHC1 3  - CC1 4 . 

/// 

5) FILMES SUPER  - 8 mm PARA ENSINO  DA FISICA  

O. M. de C. Ferreira 	 P. D. da Silva Junior 

Universidade Federal de sao Carlos 

Uma daS atividades do'Laborat6rio de Meios Auxiliares 

da Universidada Federal de Sio Carlos tem sido estimular os pro 

fessores e alunos dos cursos de licenciatura e produzirem seus 

prOprios-recursos auxiliares de ensino. Desta forma tem sido 

colocida 5 disposic5o dos professores, uma c5mara filmadora, su 

per - 8 mm e os acess6rios - necesirios'-para - que seja , possivel 	a 
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produgio de filmes (geralmente com durag5o aproximada de 3 min) 

para ensino. Produzimos alguns deles, sem qualquer intengio de 

reproduzi-lo mas apenas interessados para, a nosso modo demons-

trar alguns feniimenos fisicos que julgamos interessantes serem 

discutidos em classe. r um passatempo para o professor que po-
de se servir do auxilio de seus alunos. Essa atividade nio 6 

ta-o dispendiosa como pode se pensar, de inTcio, e traz a grande 

satisfagio do professor poder usar em suas aulas, material pro-

duzido por si pri5prio. 

/// 

) INSTRUCAO PROGRAMADA  EM DIAPOSITIVOS  

O. -M—de C. Ferreira 	 - 

Universidade Federal de S -ao Carlos 

P. D. da Silva Junior 

Uma das tecnicas de ensino bastante usada atualmente' 

6 a instrugio programada atraves de textos. 0 laboratiirio de ' 

Veios Auxiliares da Universidade Federal de Sa-O Carlos aperfei-

goou a tecnica de instrucao programada, dispondo7a sob a forma 

de diapositivos. 

0 novo tratamento dado -5quela tecnica permitiu que em 

turmas grandes, os alunos permanecessem atentos, interessados e 

atuantes. 

Para aplicagio da tecnica pode-se utilizar 2 projeto-

res com dissolve-control. 

Uma experiencia realizada nesse campo foi : "Como ler 

um resistor atraves do Ciidigo de Cores". 0 interesse dos al unos 

aumenta sensivelmente com a utilizagio deste recurso e verifica 

se 3 primeira vista com facilidade maior na assimilagio dos con 

ceitos transmitidos. 



7) TEACHING PHYSICS WITHOUT  "IN CLASS"  EXAMS 

T. A.E.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 U. S. A. and 	in 

Brazil - covering students who are undergraduate non - majors ' 

in Physics, undergraduate majors in Physics and graduate in Nix 

sics. Limited comparison is made in this report between the 

conventional "in class" exam procedure and this experiment. 

/// 

8) A LEI DE NEWTON SATISFAZ  AO POSTULADO  DE PLANK 

P. F. de Mesquita 

Escola Politecnica da Universidade de S -ao Paulo 

1 
leva i expressio de uma energia,E erg sob a forma (3) 	(3) 	E 	1 

(erg) = 
 m1 2m2 	6,6 ... x 10 -27 	( gr  c,,. m  2  , 	seg) 10

19 

r 	 'seg 

	

c 	 1 

(seg -1 ) onde 	(4) 
r 2  

natural mais prOximo (n = 1,2,3,..'.%.1 ; (5) 6,6 ... X 10 -27  

\ 
Tendo em vista a lei de Newton expressa por (1) e a 

identidade (2), lidas as grandezas e'unida‘des CGS, (1) F (d) 	J 

= 
m 1 (2r)  m2 (gr) 	 -8 	cm

3 

	

6,6 ... x 10
-8 	--7— ) 	(2) 1 (cm)'. 

r 	(cm
2

) 	 seg gr 

1019 (seg) (, ,,,N 
= 	 ‘r / 	o produto membro a membro de (1) e (2) nos 

10
19

(seg) 

m l m 2 - n e um niimero pUro, o niinierom 
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cm2 
gr 	seg ) 	= h (erg. seg) e a constante de Plank;* 

seg
2 

Y (6) 1019 (seg -1 ) =
9 
 e a expresso de uma frequincia ele- 

9  mentar da radiacao gravitacional. Consequentemente , (7) E = 

= n. h. 	
v9. 

Esta expressao, assim deduzida, mostra que a energia 

potencial gravitacional entre duas massas ponderais m l  e m 2  e 

quivale a uma energia radiante que obedece rigorosamente ao 

postulado de Plank, o que data venia", nio foi observado'por 

Eisntein, pelo preprio Plank e contemporaneos. Outros traba - 
AO 

Thos do autor confirmam esta conclusao. 

/// 

AS CONSTANTES FUNDAMENTAIS  DA FISICA MODERNA  NUM CAMPO UNIFI- 
r 	

CADO PELA TEORIA  DA IMPULSAO  (Quintica nao relativista) 

P. F. de Mesquita 

Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo 

Tenhamos em vista a constante (experimental) de 

Plank h = 6,625 x 10 -27  erg.seg. Dada sua caracteristica di 

mensional ela pode e deve ser expressa pelo produto de certa ' 

massa m pelo quadrado de uma velocidade v e por um tempo t, a 

saber : 

(1) h 1  6,625 x 
10-27 

erg seg = m v
2 

t 

Dividindo membro a membro por seg pode,se 	escrever - 

(2) - seh g 	h' 	; 6,625 x 10
-27 

 erg = m v 2 
seg 

 

	

= m v
2 	n' 

onde n' i um certo firmer° puro. 

	

0 "quantum" inteiro  e minim°  representado por 	esse 
- 27 

valor experimental, isto e , 	(3) h' = 6,625 x10 	erg= 
' (..:; rl , .2 rl;-!:.;.:. 	. ,-. ■-:. 	•---,,.N.4., 	...,...%4 4.•...... 	- 	.., 	( ,,:- 	 . 	. 	. 

m v 	corresponde ao , valor'uOitario de n' , isto e, n' =1 ;e 
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o menor valor que se pode atribuir a massa m (abaixo indicada' 

por m' ) corresponde ao major valor (experimental) de v conhe- 
cido que e o da velocidade da luz (4) c = 2,997925 x 10 10  

cm seg -1 . 	Dai, se chamarmos 	(5) h' = m' c 2  1 6,625 	x 
-27 10 	erg = 1 "herg" o quantum  minimo de energia radiante  , re 

sulta 	(6) m' = 	= 0,737 x 10 	gr= 1 "bras" o rantum  
minimo de massa radiante  e 	(7) m' c 1  2,210 x 10 -3  gr cm 
seg 	"jed" o quantum minimo  de impuls5o radiante.  

A massa quintica m' = 1 "bras" e a velocidade c da 
luz sio, assim, as constantes fundamentais de uma Fisica atua-
lizada e estudada em "Curso de Formagio de Pesquisadores avan-
cados num campo unificado" redigido em 1969 e ministrado na 
Escola Politicnica da Universidade de Sio Paulo, durante o ano 
letivo de 1970, baseado na TEORIA DA IMPULSAO do Eng9 I. Erde-
lyi. 

/// 

10) A LEI DE COULOMB SATISFAZ  AO POSTULADO  DE PLANK 

P. F. de Mesquita 
Escola Politicnica da Universidade de Sio Paulo 

A expressio (1) relaciona a constante h de Plank, a 
velocidade c da luz e a carga e do eletron, envolvendo cons - 

tante de fina estrutura da Fisica sobre cujo significado con 
hc - jecturam os fisicos modernos : 	(1) 	= 137,037 ,(niime 

2 11 e ro puro) (CGS). 
Se introduzirmos o comfrimento  de onda Compton  do e 

letron
o 
1 24, 2626 x 10 -1  cm na expressio (1) atravis 

de c = v0 A 0 ° , resultando para vo (2) vo 
_ 2,99792 x 1010  = 1,2356 x 10 20 seg -1 (inteiro mais pro- xi - 

24,2626 x 10 -11  
(3) e

2 	h v 	A  mo) obtim - se 	 2 1 3 ,037 	onde substituindo' 
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por (4) r = 	= 3,8615 x 10 -11  cm que e o raio de 	um 
° 	

A_ 

 2 11 

circulo girante que representa o lugar dos pontos de maior den 

sidade de energia do eletron estacionirio ; e (5) a= 	ro  

137,037 
2,81786 x 10 -13 cm que e o raio clissico  do eletron  ; resulta 

(6) e 2  = h vo  a 	23,0617 x 10
-20 
 erg. cm . 

Por outro lado, segundo a Teoria da Impulsio de Erdi 

lyi, 	(7) h = m' c 2 seg 1  6,6251 x 10 -27  erg. seg 	a constan- 
te de Plank ; (8) m' 1 0,73715 x 10 -47  gr a massa quinti-

ca elementar num campo unificado pela Teoria da Impulsio ; (9) 

m' vo  = mo  = 9,1082 x 10
-28 gr indica a freque- ncia de "bra - 

ses" ou a massa do eletron estacionirio segundo a Teoria da 1m 

pulsio ; e (10) mo c 2 1  8,1860 x 10 -7 erg a energia do 
- eletron estacionirio ; ou segundo (7) 	(11) h 	vo  =mo c 2  = 

8,1860 x 10 -7 erg. 	E assim, (12) e = + 	mo c 2a 	= + hvo  a= —  

4,80283 x 10 -10  a numericamente a carga do eletron e/ou do po 

citron representado por um dipolo girante como um disco em uni 

dades de carga CGS , (ues q). 

Pela Lei de Coulomb, a forca atrativa entre dois ele 

trons 2  dist eincia r (cm) um do outro, no vicuo, sera : (13) ' 

F - 	= 	h (erg seg) 	(seg 1  

	

) a (cm) 	E a energia po 

r 2 (cm 2 ) 

tencial para um eletron a distincia r (cm) de um outro sera 

h (erg seg) vo 	(seg
-1 ) a (cm 2 ) 

(14) 	E - 	 onde fazendo 

r (cm 2 ) 

a(cm 2 )  - n (niimero puro) e n vo  o niimero inteiro mais preximo, 

r(cm 2 ) 

resulta (15) E = n h 	erg Ex. : para 	r = 1 cm 

23,0672 x 10 -20  erg. 

Esta expresso 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 contemporineos. 
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11) TREINAMENTO ESPECIAL  PARA INICIACAO CIENT1FICA 

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, respectivamente, 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 omies, liberdade de aprofundamento de 

suas aptidaes a nota fundamental. A pedagogia se fundamenta' 

num' serie encadeada de experiincias e tarefas programadas,mo 
- 

nografias, seminarios e pesquisas, voltados para a 	vivincia 

do pesquisador. 0 conteUdo vai de circuitos AC e DC, circui-

tos an5logos e digitais, velvulas, transistores, circuitos in 

tegrados, programacio FORTRAN, at detetores de radiagio, an5 

lise de espectros por computadores, metodos de coincidencla 

correlagio angular e cilculo de estados e propriedades nuclea 

res. Simultaneamente, o estudante faz 1 e 2 monografias por 

etapa, e participa dos seminerios quinzenais de colegas e pro 

fessores especializados. Na Ultima etapa o treinamento se 

torna bastante pessoal e especializado. Consegue-se, assim , 

treinar com eficie. ncia, 20 a 70 estudantes por ano. 

V 
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COMUNICAMS A SEREM APRESENTADAS NA SESSAO DO DIA 31 DE JANEIRO 

r: 

ENSINO MrDIO E BASICO 
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1) 0 ENSINO DA FISICA NA REGIAO  DO GRANDE  SAO PAULO  

Anna Maria Pessoa de Carvalho 

Faculdade de Educagio da Universidade de Sio Paulo 

Esta e uma pesquisa bisica e descritiva sobre a situ 

acio do Ensino da Fisica relativo ao nivel de segundo ciclo na 

regiio do Grande Sio Paulo. Seu prop6sito fundamental e o de 

realizar um diagniistico quantitativo e qualitativo deste ensi-

no, fazendo uma anilise das tecnicas de aulas, material diditi 

co utilizado e ambiente de trabalho dos professores. 

0 estudo desta realidade em funcio das tendincias e 

potencialidades, mostra-se extremamente necessirio, uma vez 

que caminhamos para uma reformulacio do segundo ciclo introdu-

zida pela lei n9 5692 de 11 de agosto de 1971. 

/// 

2) 0 ENSINO  DE FISICA  NA CIDADE  DO SALVADOR 

Bela S. Perret Serpa 

A. Estrela Braga 

Luiz F. Perret Serpa 

Faculdade de Educacio da Universidade Federal da Bahia 

Desenvolve-se uma pesquisa atraves de 	aplicacio de 

de questionirio constando de coleta e anilise de dados sobre o 

ensino de Fisica em Salvador. Sugere-se entio algumas medidas' 

a fim de melhorar o ensino da disciplina. 

BIBLIOGRAFIA : 

Lei 5.540 

Perret Serpa, Luiz Felipe - "Uma Metodologia de Pesqu .ka- no -en 

sino de Ciincias " - A ser publicado na Revista Brasileira 

de Fisica, 1972. 
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Plano Integral de Educagio e Cultura - SEC - 1969 

Parecer.853/71 - CFE 

/// 

3) INTERPRETA00  DE RESULTADOS  DA ANALISE  DE TESTES  DE MOLTIPLA 

ESCOLHA  

G. Moscati, R.O. Cesar 

W. Kulesza, Y. Hossoume 

Instituto de Fisica da Universidade de S5o Paulo 

Foi realizada a an5lise de mais de 20 provas de testes de 

meltipla'escolha, efetuadas por alunos do 19 ano do curso basic° 

de Fisica para engenheiros, fTsicos, quTmicos, matem5ticos e ge6 

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. 

As questOes foram analisadas em termos do coeficiente de 

discriminagio e das opcOes mais escolhidas pelos "bons" e pelos 

"maus" alunos. Construimos e comparamos as matrizes do 	nemero 

de respostas por °Ka°, em cada questa°, para cada um 	daqueles 

grupos de alunos, o que nos levou a criterios mais seguros 	dole 

que a simples discriminagio quanto a adequagao das questees para 

a avaliagio desejada. 

A anilise do desempenho dos alunos em fungi° de 	certas 

caracterTsticas de formac5o das questOes sugere aperfeicoamentos 

e criterios gerais para formulacao de novas questees. 

/// 

3) PROGRAMA  EM FORTRAN  IV PARA CORREcA0  E ANALISE  DE PROVAS  DE TES 

TES 

A.P. Telles, G. Moscati 

R.O. Cesar, T. Mendes Neto 
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) PROGRAMA  EM FORTRAN  IV PARA CORRE00  E ANALISE  DE PROVAS  DE TES 

TES 

A.P. Telles, G. Moscati, 

R.O. Cesar, T. Mendes Neto 

Instituto de Fisica - USP 

Foi escrito, e esti sendo utilizado no Curso Basic° Uni 

ficado para Ciencias e Engenharia da USP, desde 1971, um progra 

ma para corrigir e analisar testes em que alunos perfuram a op 

gip que julgam correta num cartio IBM pre-perfurado. 0 progra-

ma permite atribuir notas positivas ou nulas a cada opcio possi 

vel. 0 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 opcbes por turma e 

geral. 0 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 questio para cada gru-

po e o Tndice de discriminagao de cada questio. Estes indices, 

bem como as matrizes das opcbes escolhidas pelos "bons" e pelos 

"maus" sio impressos para serem utilizados como dados numa ani 

lise da qualidade de cada uma das questbes propostas. 

/// 

5) UM PROGRAMA PARA  A DETECCAO  DE "COLA"  EM PROVAS  DE MGLTIPLA  ES-

COLHA, CORRIGIDAS  POR COMPUTADOR  

M. Abramovich, R. O. Cesar' 

G. Moscati 

Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo 

Em provas de meltipla escolha a "cola" pode ser um pro - 

blema s6rio que pode invalidar conclusbes referentes a avalia-

gio do aproveitamento do aluno, das provas e dos metodos de en-
sino. 
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As correlacaes entre as alternativas escolhidas, por di-
ferentes alunos, submetidas a uma anilise estatistica pode de-
tectar casos suspeitos de "cola". 

A anilise de alguns casos concretos, sugere um procedi - 
mento automatizado e de rotina para ser aplicado is provas e in 

dicar possiveis irregularidades. 
Um programa para efetuar esta anilise esta sendo desen - 

volvido. 
Espera-se que a simples existincia e utilizacio sistemi-

tica de um programa deste tipo, associada i supersticio de infa 
libilidade dos computadores funcione como elemento desencoraja-
dor da "cola". 

/// 

0 ESTATISTICAS  DE APROVACAO  NO CURSO  DE FISICA  

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

Para compreender melhor o funcionamento de curso de Fi-
sica da USP estamos levantando o histirico e scolar de todos os 
alunos que ingressaram no curso em 1969. Serio estudados, com 
auxilio do programa de matriculas e histiiricos escolares - MAHE, 
desenvolvido por C. Z. Mammana, modificado por Jaime HTeio Dick, 

as correlaciies entre as notas de vestibular e o desempenho aca-

dimico do aluno e entre os desempenhos em diferentes discipli - 

nas. 

/// 
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UM COLCHAO  DE AR PARA 0 ESTUDO  DE ROTAcOES 

Wido H. Schreiner 

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

Um colchio de ar para o estudo experimental de cinemiti-

ca de rotag6es, dinemica de rotag6es e conservagio do momentum 

angular em mecinica clissica foi desenvolvido, para utilizagio' 

nas aulas de laboraterio de Fisica Geral. 

0 colch5o de ar e constituido de tubos e conex6es plisti 

cos de baixo custo; sendo de ficil multiplicagio, e adequado pa 

ra o ensino de um grande niimero de alunos. 

Discos Long-Play veihos sio usados como objetos de estu-

do sobre o colchio de ar. 

/// 

8) COLISOES  COM UM ALVO DESCONHECIDO  

Wido H. Schreiner 

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

Descreve-se uma experiencia de colisbes com um alvo des-

conhecido. 

Um corpo de forma geometrica simples e escondido 	entre 

uma chapa de aluminio e o vidro do conhecido tanque de ondas. 

Pequenas esferas de ago, obtidas de rolamentos usados , 

sio disparadas sobre o corpo desconhecido. As trajet6rias per 

corridas pelas esferas apBs as colis6es permitem aos alunos des 

cobrir a forma do alvo desconhecido. 

Cada aluno recebe um alvo de forma geometrica diferente' 

dos demais. 

A experiencia revelou-se como tendo um alto carter moti 

vacional. 
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9) UM METODO  PARA 0 ENSINO  DA FTSICA NO 29 GRAU. 

Francisco Lopez de Prado 

Johanna Alida Elisabeth Kneght Lopez de Prado 

Institute de Ciancias Exatas da UFMG 

Colaboracio dos alunos de Instrumentacio para o ensino da Fisi 

ca do ICEx. 

0 mitodo foi testado deste 1970 no Coligio Municipal e 

em mais 5 coligios de Belo Horizonte. 0 livro texto adotado ' 

foi Fisica, de Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo Ribeiro da 

Luz e a apostila Fisica ao seu alcance, dos autores. 

Sem el iminar a explicacio do professor, a resolucao de 

problemas e as pr5ticas de laboratirio, sac) realizadas certas 

atividades ladicas corn a finalidade de motivar,o aluno e ajudi 

lo a resolver gradativamente as dificuldades que encontra no 

aprendizado dos principios bisicos da Fisica. 

0 mitodo consiste no seguinte : 

19) Leitura do livro texto (Beatriz,Alivarenga e Antonio Maxi - 

mo) em casa 

29) Estudo orientado, 'na apostila (Fisica ao seu alcance - Ara 

do e Johanna) tambem em casa 

39) Discussio e comentario do estudo orient4do em aula 

49) Explicagio dos pontos basicos do capitulo, em aula 

59) Atividades liidicas em aula 

69) Verificacio do aprendizado : sa das ideias basicas 

79) Resolucio de problemas da apostila em casa 

89) Discussao e comentirio dos problemas em aula 

99) Laboratiirio 

109) Verificacio do aprendizado atraves de atividades,liidicas 

119) Verificagio do aprendizado : provas 

1 
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00) FISICA  AO SEU ALCANCE  ( ESTUDO ORIENTADO  DE FISICA)  

Francisco Lopez de Prado 

Johanna Alida Elisabeth Kneght Lopez de Prado 

Instituto de Ciencias Exatas da UFMG 

uma apostila que consta de : 

19) Estudo orientado : sio feitos dois tipos de perguntas, umas 

para chamar a atencio sobre os pontos bisicos, outras para 

verificar se ele entendeu esses pontos bisicos. 

29) Folhas destaciveis com problemas e questoes que devem 	ser 

entregues ao professor depois de resolvidas. 

39) Uma serie de problemas resolvidos e propostas para\casa 

discussio em aula. 

49) Experiencias simples para serem realizadas em Casa. 

59) Experiencias para o laboratOrio. 

69) Verificar seus conhecimentos. Uma serie de perguntas sobre 

os pontos bisicos do capItulo. 0.aluno deve resolver em ca 

sa e conferir com o gabarito fornecido pelo professor. De-

vem ser resolvidas essas questOes antes da prova para veri-

ficar se o aluno esti em condicOes de enfrentar a prova. 

Essa apostila foi testada nos seguintes colegios de Be-

lo Horizonte a partir de marco de 1971 : Colegio Municipal, C. 

Imaculada, C. Loyola, C. Santo Antonio, Instituto de Educacio , 

C. Promove e outros. 

No Colegio Municipal em 4 turmas do 19 cientifico a ado-

cao da apostila teve como consequencia um aumento na media de 2. 

/// 



11) ATIVIDADES LODICAS NO ENSINO DA FISICA' 

Francisco Lopez de Prado 

Johanna A.E.K. L. de Prado 
Instituto de Ciincias Exatas da UFMG 

19) 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 

29) ALGUNS EXEMPLOS DE ATIVIDADES 

a) jogo da velha - o professor deve estar munido-de yarias 

afirmativas certas e erradas 

b) vispora - no lugar dos nemeros sio colocadas frases 	e 

desenhos de Fisica - na sacola de nemeros tem 90 car -
tees, cada um com uma frase, desenho, etc., relacionado 
com uma frase, desenho, etc., do cartio (sera feita de 

monstracio) 

c) os outros tipos de atividades ledicas, aliis as mais 'w 
significativas em termos de aprendizado, estio sendo es 

tudadas por 2 editores. 

/// 
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COMUNICAOES A SEREM APRESENTADAS NA SESSAO DO DIA - 19 DE FEVEREIRO  

ENSINO MEDI° E BASICO 

• 
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) PROJETO. BRAISILEIRO  PARA 0 ENSINO  DE FISICA  -

Unidade  III 	: ELETRICIDADE  

A. S. Teixeira Jr. 	 R. Caniato 

J. Goldenberg 	 V. L. Ribeiro 

Fundagio Brasileira para o Ensino de Ciencias e Cultura - OEA 

0 	 andamento, pretende suprir a falta de um - 

projeto para um ensino de fTsica que fosse experimental e permitis 

se uma verdadeira assimilagio dos conceitos  envolvidos. A equipe 

brasileira que nele trabalha esti levando em conta principalmente 

as limitagiies impostas pela realidade do ensino medio em todo o -

Brasil. 0 projeto completo compreende 5 unidades justapostas, ca 

da uma porem, nao constituindo pre-requisito obrigatEirio para a ou 

tra. Ji estio prontos os textos iniciais de Mecinica e Eletricida-

de. Trataremos aquT da 

Unidade 	III : 	ELETRICIDADE  

A) Baseada nas seguintes CONSTATAOES  : 

1) alunos formados pelos currTculos tradicionais  nio conseguem' 

explicar conceitual ou tecnicamente fenOmenos eletricos cor-

riqueiros. 

2) aparelhamento  atual para ensino experimental\ de eletricidade 

implica dificuldades e gastos consideriveis. \  

3) dificuldades dos alunos  : falta de motivagio, "medo" da fisi 

ca, dificuldade de abstragio 

4) dificuldades dos professores  : pouco tempo, pouca formagio , 

mudangas no ensino, etc. 

5) reforma  do ensino medio 

54B) 0 LIVRO-TEXTO  e constituiao de 130 pgs., com 200 ilustraciies. A 

linguagem e simples e agradivel. Cada conceito e introduzido - 

por um texto e experimentos, seguidos de exercTcios e ativida -

des paralelas. Elaborado de modo a dar : 

1) enfase na compreensio  conceitual e pritica dos fenOmenos, e 

nio na "aplicagio de fiirmulas" 
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2) desenvolvimento de uma atitude cientifica  

3) possibilidade de um curso totalmente baseado em experimentos  

e observagaes.  

4) em apenas 30 aulas tratar os principals conceitos de eletro-

magnetismo. 

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

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

gerador, telefone, modelo de emissio e recepgio de ondas eletro 

magneticas). N5o h5 qualquer aparelho que seja "caixa preta" pa 

ra o aluno. 

D) Completam a unidade, um GUIA  DO PROFESSOR  e um CADERNO DE EXER-

CICIOS. 0 conjunto, j5 textado em diversos cursos para alunos 

(8a. , 9a. , 10a. , Ila. series) e para professores•, dever5 ser 

distribuido para aplicagio em larga escala em Margo de 1973. 

2) MOTOR ELETRICO  DE CORRENT• CONTINUA 

J.E. Steiner 	 J.L.A. Pacca 

J.I. Goldenberg 	G. Moscati 

Instituto de Fisica - USP 	
V 

A realizac5o de experiencias em classe, principalmente -

se executada pelos praprios alunos, tem grande poder motivador no 

ensino medio. Desenvolvemos um motor eletrico 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 leis - 

fundamentais do Eletromagnetismo o que faz com que ele seja diditi 

co e ilustrativo. 0 material utilizado consta essencialmente de : 

lm de fio de cobre esmaltado n9 23, 2 alfinetes de seguranga de - 

5 cm, 2 fios para ligagio, I pilhatde 1,5V, 1 imi de barra de 4 cm 
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de comprimento, 1 suporte de madeira. 0 prego total e de aproxima 

damente Cr$ 3,50. 0 rotor i constituTdo pelo fio de cobre dobrado 

em 6 a 10 esferas retangulares,•e se movimenta no campo magnetico 

produzido pelo Tma de barra. As pontas do fio sac) dobradas de for 

ma conveniente e se apoiam nos alfinetes, que funcionam tambem co 

mo comutadores. 0 fio tem umAe seus extremos desencapados e o ou 

tro parcialmente desencapado de modo que uma faixa longitudinal ..- 

(metade da superficie 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 -

sentido de rotagao do motor e determinado pela posigao da parte i 

solante em relagao ao Tula. Motores semelhantes foram desenvolvi-

dos no Projeto Brasileiro de Ensino de FTsica do FUNBEC e no "Ele 

mentary Science Study" do "Educational Services Incorporated", - 
E.U.A. 

/// 

3 UM PROJETO BRASILEIRO PARA ENSINO  ; DE FISICA (P.B.E.F.' 

Rodolpho Caniato 

Universidade de Campinas 

FUNBECC/OEA 

Estrutura:  5 unidades a saber : ASTRONOMIA, INTERWES, LUZ 	E 
ONDAS, 0 TRABALHO DOS ELETRONS, ATOMO E ESTRUTURA DA MATERIA. 

Cada uma das unidades nao e pre-requisito para a se-

guinte. 0 leitor (aluno) pode comegar por qualquer das partes. 

TRES NIVEIS  : Os assuntos sic) sempre abordados por uma leitura 

cientifica que nao exige habilidades algebricas. Todas as seciies - 
conte'm atividades incorporadas ao texto. Quase todos os assuntos ' 
sao abordados em tres niveis : 0 fundamental, "Se voce quiser sa 

ber um pouco mais" e "Um pouco mais ainda". 
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MATERIAL  : 0 material utilizado a realmente simples e barato, - 

podendo ser obtido em qualquer lugar em termos de Brasil. Na unida 

de de mecinica a utilizada uma colegio fotogrifias estrobosc6picas. 

/// 

4) 0 PROJETO  DE ENSINO  DE FISICA 

P.U.M. Santos 	 E.W. Hamburger 

A. Rodrigues 

A.G. Violin 	 E.G. Pierri 

W. Wajntal 	 D.R.S. Bittencourt 

G. Moscati 	 J.L.A. Pacca 

Instituto de Fisica - USP 

P.A. Lima 

J.P. Alves F9 

L.M. Mantovani 

J.E. Steiner 

0 Projeto de Ensino de Fisica se desenvolve desde 1970 -

no IFUSP, apoiado inicialmente pela FAPESP e agora pela FENAME(Fun 

dagio Nacional de Material Escolar), que dever5 produzir e distri-

buir o material elaborado (textos e aparelhos), a partir de 1973. 

0 material se destina a todos os alunos de 29 grau, a maioria dos-

quais n5o estudari mais fisica. Pretende levar o aluno a conhecer' 

o mitodo cientTfico e a visio da natureza que tem os cientistas, a 

trav6s do estudo de alguns feniimenos e conceitos da fisica contem- t  

por5nea. 0 aluno deve, ao fim do curso, saber trabalhar com ester 
conceitos, resolver problemas simples e realizar experie- ncias sim 

ples. 0 material est5 adaptado is condiOes atuais das escolas de 

ensino maio no Brasil. Estio sendo elaborados quatro volumes: Me 

c5nica II , Eletricidade e Eletromagnetismo, descritos nas comuni- 

cagaes seguintes. Ser5o discutidos os objetivos, a organizagio 	e 

os mitodos adotados pelo projeto, que envolve atualmente mais 	de 

20 pessoas. 

/// 
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5) CURSO  DE MECANICA  PARA 0 ENSINO MEDI°  

P.U.M. Santos 	 A.G. Violin 

D.R.S. Bittencourt 	A. Rodrigues 

H. Nakano 	 E.W. Hamburger 

Instituto de Fisica da U.S.P. 

P.A. Lima 

L.M. Mantovani 

Estamos elaborando, no Projeto de Ensino de Fisica, 	um 

curso de Mecinica para o ensino'de 29 grau (nivel colegial). 	Uma 

verso preliminar foi testada em cerca de 15 colegios do grande - 

S5o Paulo e esti sendo revista com base no teste. 0 primeiro volu-

me revisto esti em fase de impress5o. Consta de seis fascTculos : 

Orbita de um Satelite; Medidas de Espago; Medidas de Tempo; Movi - 

mento Uniforme; Velocidade Media e Velocidade Instantinea; Forga ; 

Inertia e Aceleragio. 0 texto e integrado com um conjunto experi - 

mental que consta de : calha inclinada de Galileu para rolamento 
_ 

de uMS- dS- fera de ago, cronOmetro de areia (Rev. Bras. FTs. 1(1971) 

187), mola e pesos. 0 texto a destinado ao trabalho do aluno em - 

classe e inclui teoria, exercicios e instrucEies para experiincias. 

r entremeado de quest8es que o aluno deve responder por escrito no 
pr6prio fasciculo, garantindo assim sua participagio ativa. Alem 

do texto principal hi leituras suplementares destinadas aos alunos 

mais interessados; versam sobre : Papel da cieneia na sociedade, 

Teoria da Relatividade, Padres de Medida. 0 senttdo do tempo e a 

entropia, etc. Tem um papel importante da motivagio e alargamento 

de horizontes. 0 segundo volume esti em fase de revis5o e versa so 

bre Massa e Segunda Lei de Newton, Grandezas Vetoriais, Forge e A-

celerag5o Vetoriais, Quantidade de Movimento, Energia Cinetica e 

Potential, Outras formas de energia. 

/// 
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6) CURSO  DE ELETROMAGNETISMO  PARA ENSINO MrDIO  

J.L. Pacca 	 J.E. Steiner 

J.I. Goldenberg 	Giorgio Moscati 

Instituto de Fisica - USP 

Estamos elaborando, no Projeto de Ensino de Fisica, um 

curso de Eletromagnetismo para ensino no 29 grau (nTvel colegial). 

0 objetivo do curso e : explicar o funcionamento de um motor de 

, corrente continua a partir das leis fundamentais de eletromagnetis 

mo; as propriedades magneticas da materia com a estrutura ate-mica 

e relacionar algumas propriedades das ondas eletromagneticas com 

as leis do eletromagnetismo. 0 metodo utilizado no PEF e auto-ins-

trutivo mas sob supervisio e orientagio de um professor; o texto 

leva o aluno a realizar experiencias, resolver exercTcios e respon 

der questees ao mesmo tempo em que adquire informagees e as corre 

laciona. 0 texto e a parte experimental foram desenvolvidos tendo-

-se em vista a sequencia, estabelecida a partir da anilise do obje 

tivo e, as possibilidades que um conjunto experimental de baixo - 

custo oferece para que o aluno chegue a conclusees a partir de su-

as priiprias observagees. Os capTtulos desenvolvidos sio os seguin-

tes : 

1- Eletricidade e ima's ; 2- Estrutura dos imis; 3- 0 campo mag' 

netico; 4- Correntes em campos magneticos; 5- Indugio Eletromagne-

tica; 6- Aplicagees : motor de corrente continua, medidor e trans 

formador; 7- Ondas Eletromagneticas. 0 conjunto experimental' cons-

ta essencialmente de uma bessola, 3 imis, fios de cobre e niquel ' 

cromo e uma pilha de 1,5 V. A verso preliminar do texto esti sen 

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

da num curso de Instrumentagao para o Ensino. 

94 



7) CURSO  DE ELETRICIDADE  PARA ENSINO MCDIO  

J.F. Almeida 	 J.P. Alves F9 

W. Wajntal 	 G. Moscati 

Instituto de Fisica - USP 

E.G. de Pieri 

Desenvolvemos, no Projeto de Ensino de Fisica, um curso 

de Eletricidade para o Ensino Medio (29 grau), com metodologia se 

melhante 	descrita em Revista Brasileira de Fisica, 1, (1971),191. 

0 curso tem como objetivo final o entendimento do Efeito Joule 	e 

de suas aplicagaes pr5ticas. A sequencia de assuntos foi elaborada 

utilizando pri-ncTpios da Tecnologia Educacional e e a seguinte : 

1) Cargas e Condutores ; 2) Campo Eletrico; 3) Potenci-

al Eletrico ; 4) Corrente Eletrica; 5) Resistencia Eletrica ; 6)Re 

sistencia e Resistividade ; 7) Condugio em SOlidos; 8) Efeito Jou 

le ; 9) Aplicagees do Efeito Joule. Cada assunto e tratado em um 

fasciculo, que contem explicagees teericas e instrugees para reali 

zar experimentos. 0 texto e entremeado de quest6es a serem respon-

didas pelo aluno em um espaco reservado no pr6prio fascTculo. E, ' 

cada p5gina h5 v5rias quest6es, sendo algumas conceituais, outras- 

aplicagees numericas, outras referentes aos e'xperimentos. Desta - 
\ 

forma, h5 integrag5o entre teoria e experimento. Os alunos traba- 

lham sozinhos ou, mais comumente; em grupos de quatro. 0 professor 

quase nio d5 aulas expositivas, mas 6 o organizador e orientador e 

incentivador do trabalho dos alunos. Cada aluno tem o texto e tra 

balha sobre ele durante a aula. Cada equipamento experimental e u-

tilizado por um grupo de quatro alunos. 0 professor circula pela ' 

classe durante a aula, dando orientagio quando solicitada. 0 mate-

rial experimental consta de fios de cobre e niquel cromo, resisto-

res de carbono, pilhas, 15mpadas de 1,2 V; 2,2V e 6,3V, resistores 

LDR e NTC, e outros elementos de ficil aquisigio._0 Gnico equipa - 

mento caro 6 um multimetro, que vale 80% do prego total. Um cola ' 

gio deve adquirir 10 conjuntos para uma classe de 40 alunos. Vi - 

rias classes podem utilizar o mesmo material, desde que as aulas ' 

nio sejam simulfineas. 0 texto final est5 sendo escrito com base -

em uma versa° preliminar que foi testada em 10 colegios, com cerca 
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de 1500 alunos. Alm dos textos utilizados em aula, haveri ainda 

leituras suplementares, onde serio tratados assuntos correlatos, - 

como Supercondutores, Peixe Eletrico, etc. 

/// 

8) A PHYSICS COURSE  FOR THE SECONDARY LEVEL  

W. Bolton ( Assessor Brit5nico ) 

Colegio recnico , 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 course, topics being 

met a nember of times, the depth of the topic increasing with each 

encounter. The course is based on students experiencing physics , 

there is a large amount of simple laboratory work, rather than the 

course being teacher directed. The intention is that ,  the teacher 

becomes a guide rather than a leader through physics. Examples of 

parts of the course, laboratory work, questions, discussion points, 

examinations, are given. 

... 

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 

Apresentaremos em sua forma final, parte do Projeto 	de 
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' Fisica Auto Instrutiva - para o 29 grau - de responsabilidade 

GETEF, 

1. INTRODU00 - No decorrer dos Gltimos 4 anos, foram idealiza-

das, confeccionadas e experimentadas v5rias tecnicas de ensino, no 

tadamente o ensino individualizado, em condigiies normais de ensino 

em Sio Paulo. 0 conteGdo foi planejado e confeccionado em forma - 

de instrugio programada adaptando-se as nossas realidades educacio 

nais. Hoje, atingimos aproximadamente 70% do planejamento com au- 

	

' to-avaliagio. 	0 projeto esti sendo testado, presentemente, 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 	 conteGdo 

	

Rep. inicial 	 conteGdo 	 Rep. final 

Os objetivos sio etabelecidos em termos comportamentais cujas me-

didas de avaliacio sio facilmente obtidas dentro de certos crite 

rios. A descricio do metodo de ensino e caracterizada pelo "tipo' 

de ensino individualizado". 0 conteLdo e do,tipo auto instrutivo - 

perfeitamente adaptivel ao metodo e a nossa realidade escolar. 

3.-AVALIAgA0 - Sistematicamente, efetuamos a\avaliagio - do plane 

jamento, cujos dados nos servem de orientagio para alteragies no 

sentido de aperfeigoamento do planejamento. 

4. RESULTADOS - Os dados obtidos, de um modo geral, nos'revelam 

uma patente vantagem em relacio aos metodos de ensino tradicionais. 

Isto nos leva a validade da opgio por ribs proposta. 

5. INFLUENCIAS DO METODO SOBRE OUTRAS AREAS DE ENSINO - 0 suces 

so alcangado pelo nosso Projeto tem 1 .evado muitos professores de - 

outras areas de estudo a procurarem novas formas de comunicacio en 

tre seus alunos e de modo geral observe-se uma nitida orientagio' 

para o ensino individualizado. Em muitas escolas.varios professo - 

res estio iniciando a confecgio de textos de materias tail como: 

Matemitica, Quimica e Ciencias textos estes programados. 

6. PERSPECTIVAS FUTURAS 

- As etapas a serem atingidas pelo GETEF no sentido de conclu- 
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it a presente obra. 

- A elaboracio de recursos audio-visuals e instrumentals 

- A introducio do metodo no setor profissionalizado de 29 grau 

- A elaboragio de uma obra de Ciincias para o 19 grau 

- A introducio de miquinas de ensino. 

/// 

10) MATERIAL  DE 'LABORATORIO  PARA 0 ENSINO  DE FISICA  

Eustiquio Galvio da Silva 

Colegio Batista Mineiro 

Em virtude as dificuldades em adquirir material de labo 

ratOrio para o ensino de Fisica, o Col'egio Batista Mineiro a par - 

tir de 1969 liberou recursos para montagem de uma oficina destina-

da a sua fabricacio. Utilizando esta oficina, pessoal especializa' 

do e alunos bolsistas, fizemos a montagem de material para o ensi-

no de eletricidade e 6tica, partindo de um curso de laboraterio - 

previamente elaborado. 0 referido material depois de dois anos de -

uso mostrou ser de grande valor didatico e de'alta durabilidade. 

/// 

11) ESTUDO  DE COMPARACAO ENTRE  AS NOTAS  DO VESTIBULAR  E 0 

APROVEITAMENTO  EM. FISICA-I  DOS ALUNOS  DO ICEx.  

Mozart Fazito Rezende e 
	 afuno) 

Manoel Lopes de Siqueira 
	

(orientador ) 
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Montou-se um programa, em linguagem PLI, para a obtencio 

de curvas de distribuicao normalizadas - nUmero de alunos x apro 

veitamento - para cada materia dos vestibulares de 1971/72 e para 

a disciplina de Fisica-I, ministrada no decorrer do segundo semes-

tre de 1972 , pelo Departamento de Fisica do ICEx. Estas curvas ' 

permitem o estabelecim•nto de correlagaes entre o aproveitamento - 

em Fisica-I e cada disciplina do vestibular. 

0 mesmo programa poderi ser utilizado para outras disci- 

,plinas. 

/// 
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