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F1 —UM MODULO DE RELATIVIDADE — CICLO BASICO
ANGOTTI, José André P., DELIZOICOV NETO, Demétrio, PERNAMBUCO,
M. M. C. A e RUDINGER, Erik — Instituto de Fisica da USP — FINEP e CNPq.

Durante um curso ministrado por L.R.B.Elton no
IFUSP em 1975, iniciamos a elaboragac de um modulo
para ensino de relatividade aos estudantes do pri-

meiro ano.
A maioria dos textos disponiveis foi analisada e

nenhum mostrou-se adequado.

Concluimos que o médulo deveria possibilitar ao
aluno perceber a linha de evolugao do pensamento ci-
entifico; exercitar seu espirito critico; constatar
a ligagao entre o desenvolvimento da fisica e o so-

cial e filoso6fico, alem de incentivar sua capacida-
de de discutir, ouvir outras pessoas e viver com al-
gumas incertezas. Deveriamos também levar a consi -
deragao que a abstragao surge passo a passo de ele -
mentos mais concretos, que para haver assimilagao
deve-se partir das experiéncias do aluno e se che-
gar novamente a aplicagbes praticas, e que a' apren-
dizagem s6 ocorre com a participagao ativa do aluno.

0 curso sugerido difere dos tradicionais quanto a
sua ordenagao, comecando pela Dindmica atraves de
evidéncia experimental obtida do filme "A velocidade
limite" de W.Bertozzi - PSSC. Essa ideia foi suge -
rida por Uri Haber Schaim (The Physics Teacher, Fev.
71 pag. 75).

A cinematica & introduzida posteriormente a par-
tir do experimento, mostrado no filme "Dilatagao do
tempo' de Friedman, Frich e Smith - PSSC. Quanto a
téecnica de ensino a enfase principal esta nas dis -
cussoes em grupo, principalmente nos conceitos fun -
damentais e aparentes paradoxos da teoria.

A versao preliminar foi aplicada a tré&s turmas ,
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sendo feita uma avaliagao formativa para posterior

elaboragao do material. '
Durante o trabalho contamos com a colaboragao

de Amalia Magalhaes, Iberé L. Caldas, L.R.B. Elton

e Ruth Loeweistein.

A ideia de elaborar um médulo de relatividade surgiu
durante o curso Teaching and Learning in High Education-Re -
lativity, ministrado pelo professor L.R.B.Elton (University
of Surrey) em junho/agosto de 1975. Um dos objetivos desse
curso era preparar material paré ensino de Relatividade,
pretendendo-se inicialmente elaborar guias baseados em méto-

do Keller, usando-se um dos textos ja existentes.

No infcio do curso, discutiu-se sobre a necessidade de
se ensinar Relatividade no ciclo basico universitario, che-
gando-se a conclus3do que o tépico deveria ser introduzido

embora nao necessariamente em igual profundidade para as di-

versas carreiras. 0 primeiro contacto com relatividade te-
ria, portanto, por objetivo ampliar o espirito critico do
estudante, além de ser um ponto importante de sua cultura
geral, nao se devendo portanto sobrecarregi-lo de informa =~

¢oes, deixando-o confuso.
Analisamos os textos habitualmente utilizados para ve-

rificar aquele que mais se adaptaria. aos nossos propositos

Herman Bondi - Relatividade e Bom Senso; R.Resnick - Intro -
dugao a RelatividaderEspecial; Curso de Fisica de Berke]ey -
Vol. I; L.R.B. Elton - Concepts of Classical Mechanics;

Feynmann Lectures on Physics = vol. 2 e Langos-Einstein and

the World Order (os dois Ultimos sobre relatividade geral).
Decidimos pela nao utilizagao destes textos pois nao
se énquadravam nos objetivos propostos, além de serem ex-
tensos demais para aplicagao em trés semanas, tempo disponi-
vel no curso de Fisica Geral e Experimental 2. v
A alternativa seria entao a elaboragao do material ne-
cessario, ao contrario de se preparar somente guias de es-

tudo baseados em texto ja pronto. 0s Participantes do curso
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dividiram-se em dois grupos, decidindo o primeiro montar um

texto. Nossa opgao foi a construgao de um mbdulo, pois

acreditamos ser de extrema importancia o fato do estudante

passar por certas atividades consideradas fundamentais, e

um texto dificilmente preenche esse requisito.

e

A dificuldade normalmente encontrada em relatividade

o nivel de abstracao exigido pelos conceitos, que sao

dificeis e transcendem a experiéncia do estudante.

Em geral, os conceitos sao introduzidos atraves de

experiéncias idealizadas e/ou desenvolvimento historico ,

trazendo dificuldades de pré-requisitos (6tica e eletromag-

netismo). Estas dificuldades acabam por desviar o aluno

das partes fundamentais da teoria.

Assim, decidimos por um método que procura evitar es-

se problema, iniciando o estudo de Relatividade atraves de

uma ''experiéncia concreta' referente a parte de Dinamica

Relativistica, como foi proposto por Uri Haber Schaim ( The

Physics Teacher, fev/71 pag.75).

O MODULO

A

- Esquema

Unidade | - Dindmica Relativistica.

Filme: A velocidade Limite

Discussao em grupo: Questoes em aberto sobre a experiéncia.
Deducao da expressao da Energia Cinetica pelo grafico.
Dedugao da expressao do Momento.

Uma possivel interpretagéo da exprésséo do momento: varia-

cao da massa.

- Série de exercicios - equivaléncia entre massa e energia.

- Discussao de fundo social: Uso da massa como fonte de ener-
gia.

Unidade II - Dilatagao do Tempo e Contragao do Espago

Filme: A dilatagdao do Tempo

Texto: Trés hipoteses para interpretar os dados obtidos.
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- Dialogo ficticio de dofs’personagens em diferentes refe -
réncias.

- Nova interpretagao da expressao do momento.

- Discussdo sobre o didalogo e o texto.

- Experiéncia de Rogers (Physics For Inquiring Mind): obten-
¢ao da expressao de dilatagao do tempo a partir da con -
servagao do momento.

- Enfase para referénciais diferentes e para as 'definigoes
de tempo proprio, espago proprio, contragdo de espago e
dilatagao do tempo.

- Lista de exercicios.

Unidade 11l - Simultaneidade

- Discussao sobre sincronizagao.

- Velocidade da luz independe do-movimento da fonte e do ob-
servador. '

- Conceito de Simul taneidade.

- Discussao em grupo: Tentativa de compreensao da dilatagao
e contragao a partir do conceito relativo da simultaneida-

de.

Unidade IV -~ Historico da Teoria
- Problemas que levaram a teoria = adaptagao do livro Evolu-
¢ao dos conceitos de Fisica - Jun'ichi Osada - Edgard

BlUcher - USP. cap. 6.

- Retorno as hipoteses a partir do infcio do problema.

Unidade V - Avaliagao

- Discussao sobre o curso, criticas.

ABORDAGEM E TEXTO

A primeira un{daﬂe'é ;Baseada em evidéncia experimen-
tal, obtida do filme "A velocidade limite'" de W.Bertozzi -
~PSSC. No filme € mostrada a impossibilidade de um feixe de
eletrons acelerados ultrapassar uma velocidade (limite), nao
se discutindo a esta altura se tal velocidade é ou nao a da

luz.
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Apos assistir o filme, os alunos recebem o texto da
primeira unidade, que procura levantar questoes para se-
rem discutidas em grupo, deixando os estudantes a vontade
para justificar a experiéncia, cujos resultados a mecanica
classica nao prevé. Nao.e exigida uma resposta exata sen-

do mais importante a discussao e criatividade.

A seguir, o texto fornece pista para dedugao da ex-
pressao da energia cinéetica atraves do grafico obtido ex-
perimentalmente, chegando-se a partir desta, a expressao

do momento relativistico dos elétrons.

A segunda unidade também & introduzida por uma expe -
riencia filmada: A dilatzcao do tempo' de Friedman, Frich
e Smith - PSSC. Trata-se da medida do tempo necessario pa
ra decaimento de mesons-u na base e no cume de uma monta-
nha, concluindo-se que estatisticamente um numero de me -

sons muito maior que o previsto consegue chegar a base do

monte antes de decair. 0 filme & cortado em sua parte fi-
nal, onde 0s autores concluem sobre a dilatagéo do tempo
e sua expressao. 0 texto da segunda unidade e entao dis-
tribuido onde se levantam possiveis hipoteses para expli-

car os resultados obtidos. Cada hipotese é discutida sepa -
radamente, e conclui-se que o efeito da dilatacao do tempo
& wuma alternativa para explicar a expressao do momento
vista na unidade 1.

A terceira unidade continua explorando a idéia de
tempos diferentes para referenciais diferentes, apos intro-
dugao da idéia de sincronizagao. No estudo de simultaneida-
de como conceito relativo, propoe-se a compreensao dos e-
feitos de contracao e dilatagio do tempo atraves da si-=
mul taneidade.

Na quarta unidade, & feito um desenvolvimento histd -
rico da teoria, tentando mostrar o porqué da Relatividade
de Einstein e nao a de Lorentz.

As transformagoes de Lorentz sao vistas em unidade
optativa, havendo ainda uma unidade final para avaliacgao

do curso.
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Devemos ressaltar que para incentivar a discussao, as
unidades s3ao divididas em partes, a fim de que os estudan -
tes sejam motivados a formularem respostas proprias, uma
vez que eventualmente o0s textos seguintes podem encami -

nhar as respostas.
CRITICAS E PERSPECTIVAS

Uma versao preliminar foi elaborada e aplicada em
1975 a trés turmas, sendo a experiéncia fonte para detec-
¢ao das dificuldades oferecidas pela abordégem e pelo tex-
to.

Notamos algumas falhas no aspecto de comunicagao, de-r
ficiéncia das séries de exercicios, dificuldade na constru-
¢ao de dialogos fictficios, e auséncia de uma maior énfase
na ideia de simetria dos referenciais.

Segundo a opiniao de alguns alunos, a obtengdo da
expressao da energia cinética foi muito dirigida.

Finalmente, acreditamos que na versao final possa ser
alcangada uma melhor continuidade e um melhor planejamento
das discussoes.

De uma maneira geral houve interesse e participagao
dos estudantes, que avaliados por uma prova tradicional mos
traram resultados satisfatorios.

Da experiéncia obtida, percebemos a viabilidade da
proposta e a necessidade da elaboragao de uma versao final
para avaliagao dos objetivos.

Uma possivel falha na utilizagido do modulo é a de -
pendéncia de cGpia dos filmes que pode ser contornada pela
preparagao de um texto inicial extraido dos artigos " de
Friesh, D.H. e Smith, J.H., "The measurement of relativist
time dilations using u -mesons (1963)- American Journal
of Physics vol. 31 pp 343/345 e Bertozzi, W. 'Speed and
Kinetic Energy of Relativistic Electrons' (1964)- American
Journal of Physics vol 32 pp 551/555.

A proposta de se partir de situagoes mais palpaveis

para a realidade do aluno e elaborar textos com linguagens
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e s'ituag6es que possibilitam maior discussao parece-nos a-
plicavel a outros topicos, principalmente de Fisica Moder -
na.

Durante o trabalho contamos com a valiosa <colabora -
¢ao de Ilberé L.Caldas, Amalia Magalhaes, Ruth Loeweistein
e L.R.B.Elton.
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F; — ELABORACAO DE UM TEXTO — MOMENTO ANGULAR
VILANI, A., CUPERTINO, A. L. M., RADDI, A. M. G., PIMENTEL,
F.J. F.,, SUYAMA, J. A, DUARTE, J. L. M., VIANA, S. S., SALEM, S.,
SOARES, V. L. L. e HOSOUME, Y. Grupo do Curso Personalizado
do IFUSP.

0 Curso Personalizado do primeiro ano de Fisi-
ca Basica, no IFUSP, em 1975, incluiu na sua pro-
gramagao a preparagao de textos. Estes textos
surgiram da necessidade de sermos coerentes com
os objetivos propostos para o curso e porque nao
encontramos texto algum pronto que estivesse de
acordo com os nossos objetivos.

Vamos apresentar um exemplo desta faceta do
nosso trabalho com o objetivo de ilustrar a pro -
pria elaboragao do texto a partir da necessidade
constatada. Os textos tentam seguir a estrutura
previsdo, analise qualitativa, analise quantita -
tiva e verificagao da consisténcia dos resulta -
dos. Esta estrutura € a expressao de uma cadeia
de comportamentos que acreditamos ser um bom ca-
minho para que o aluno aprenda a resolver proble-
mas em Fisica. Queremos ndo so possibilitar ao

aluno a compreensao ‘dos conceitos fisicos mas tam

bem desenvolver o comportamentb da analise. Es-
colhemos os textos de momento anguﬁar e sistema
de particulas pois eles foram apresentados aos
alunos e ja foram reformulados com base nas su-

gestoes dos alunos, professores e monitores.

Temos consciéncia de que estes textos podem
responder as necessidades de um curso que adota
objetivos comportamentais semelhantes aos que
citamos. Mas acrescentamos uma pergunta: Sera

vilido como uma proposta de ensino do conceito de
momento angular e conceito relacionados, em qual-

quer curso? Seja qual for a linha adotada?



Durante o ano de 1975, foi proposto, para duas turmas
de Fisica basica da USP, um curso ﬁi]oto de Fisica 1 e 2 .
Este curso tinha como objetivo fundamental desenvolver no
aluno o comportamento de resolver problemas em Fisica. Pa-
rece-nos que, tradicionalmente, nos cursos basicos, € dado
muito enfoque a.parte de conhecimento informativo, e pouco
a parte de formagao de habitos de pesquisa que caracterizam
a atividade de um fisico.

0 comportamento de resolver problemas em F{sica im -
plica, evidentemente, em toda uma cadeia de comportamentos
tais como previsao, analise qualitativa, resolugao quanti -
tativa e verificagao da consisténcia dos resultados. Implfi-
cito nesse programa, estava a ideia geral de que o processo
que um fisico desenvolve, ao resolver um problema de Fisica
e um continuo esforco para simplificar e aproximar as situa
gaes,‘a fim de conseguir resul tados cada vez melhores.

0 curso foi ministrado através do método Programado
Individualizado (C.P.I.), com o qual achamos ser mais facil
‘obter controle do desempenho de cada aluno e, em parti;ular
dos comportamertos por nos visados.

Um dos problemas mais importantes que enfrentamos du-
rante o curso foi o da elaboragao de textos que contives-

sem aquela ideia geral e que, simultaneamente, desenvolves-

sem no aluno a seqliéncia de comportamentos proposta. Infe -
lizmente, nenhum dos textos de Fisica basica conhecidos
(Halliday, Alonso, Berkeley, Feynman, Ingard) foi escrito

com essa finalidade.

Apesar da forte relutancia inicial, fomos obrigados,
a partir do segundo semestre, a escrever praticamente to-
dos os textos, a fim de que o aluno, aos poucos, tomasse
consciéncia do que € enfrentar um problema de Fisica e
resolvé-lo atraves de simplificagoes e aproximagoes suces =
sivas. »

Pretendemos, com este trabalho, ilustrar um processo
de elaboragao de um texto, quando se tem em mente certos

objetivos.
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0 texto que apresentamos - momento angular de uma par-

ticula e sistema de particulas - foi escolhido por varios
motivos. Em primeiro lugar, por ser o unico que ate agora
sofreu um processo de revisoes sucessivas, ou seja, apos

ter sido apresentado aos alunos foi re-discutido e reformu -
lado varias vezes com base nas criticas por eles formuladas.
Em segundo lugar, pelo seu conteldo que € O que aprecsenta
maiores dificuidades conceituais e o que menos se presta pa-
ra ser incorporado a intuicao fisica do aluno. Em terceiro
lugar, porque € um texto de introducac e desenvolvimento de
um conteudo tedrico novo, a partir do qual vao se desenvol -
vendo novos conceitos e idéias.

Passaremos agora a descrever os aspectos relevantes do

texto.

CARACTERIZAGCAO DO TEXTO

Objetivos

0 texto foi escrito com a finalidade de concluir o
estudo da dinamica de uma particula, introduzindo o conceito
de momento angular com a respectiva lei de conservagao e

desenvolver um estudo sobre um sistema de particulas.
Pretendiamos que o texto levasse o aluno a desenvolver
o espirito critico e a sentir a necessidade de novas grande-

zas fisicas e de simplificagoes.

Pré-requisitos

0 nosso texto, por ter sido introduzido no inicio do

segundo semestre, supoe que o aluno tenha varios conhecimen-

tos de Fisica e Matematica, os mais importantes dos quais

sao:

De Fisica - conceito de grandeza escalar e vetorial, quanti-
dede de movimento (Q.M), forca conservativa e
energia potencial, leis de Newton, CQnservagéo
da energia e da Q.M., mudanga de referencial.
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De Matematica - conceito de derivada e integral e alguns con-
ceitos de Geometria Analitica tais como a ca-
racterizagao de um plano no espago, equagao
de uma circunferéncia e descrigao vetorial

do espago.

0 texto supoe também que o aluno tenha parcialmente de
senvolvido o espirito critico, ou seja, que pelo menos o alu-
no nao aceite totalmente os conhecimentos novos sem se per -

guntar o porqué deles.

Consideragoes sobre a elaboragao

Para estimular o aluno a um espirito critico evitou-se,
ao maximo, partir das definigoes dos novos conceitos. Tentou-
-se, ao_inves disso, criar a necessidade desses conceitos a
partir da analise de situagBes fisicas. Assim, por exemplo, o
momento angular nao foi introduzido através da sua definigao,
mas foi '"encontrado' quando se procurava um invariante que
simplificasse as equagoes de movimento de uma particula su -
jeita a uma forga central.

Além disso, ainda com a preocupagao de estimular o es-
pfrito critico, o texto apresenta perguntas que o aluno de-
ve responder sozinho ou discutir com colegas ou docentes: pa-
ra estas perguntas nao existem respostas no texto.

A fim de ajudar a participagao do aluno, o estilo e a
linguagem usados foram variando, dependendo das situagoes .
Quando se supunha que 0 aluno ja tivesse algum conhecimento
do assuntb, o texto incorpora uma serie de perguntas, algu -
mas das quais servem para relembrar conhecimentos, outras pa-
ra analisar e desenvolver conhecimentos. A resposta, em ge-
ral é explicita ou implicitamente fornecida apés a pergunta.

Ao contrario, quando o assunto € novo o estilo torna-se
mais descritivo, e tenta-se utilizar ao maximo analogias com
~conceitos ja conhecidos.

A atitude critica do aluno e incentivada atraveés de

exemplos que focalizam toda a parte de discussac de um pro -
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c)
d)

Respostas

Introdu¢ao da massa reduzida.
6 C.M. como referencial privilegiado e necessidade da in-

trodu¢ao de novos modelos.

Consideragoes sobre a estrutura

1)

3)
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A introdugao e analise das grandezas angulares nao foi
relegada a apéndice (como foi feito para as coordenadas
polares) por duas razdes. Em primeiro lugar, elas sao uma
alternativa as grandezas lineares e oferecem ao aluno uma
possibilidade de visualizar o mesmo fendmeno de maneiras
diferentes e complementares. 0 aluno comeca a ter possibi-
lidade de escolher a maneira mais adequada e simples de
abordar um problema, que e um dos objetivos do curso. Em
segunde lugar, a introdugao da velocidade angular como ve-
tor oferece uma boa analogia e preparagao para a introdu -

¢ao do momento angular como vetor.

0 enfoque dado as propriedades de simetria do C.M. tem a
finalidade de simplificar a analise do movimento do siste-
ma. Procurou-se relacionar simetria com invariancia pa-
ra reforcar a ideia-base da busca de invariantes. Pare -
ce-nos que estas atitudes sao fundamentais no trabalho de
um fisico, no sentido de orienta-lo na sua pesquisa sobre

a Natureza.

Alguns dos textos tradicionais, apesar de nao terem os
mesmos objetivos a que nos propusemos, de fato foram de
grande ajuda na elaboragao do nosso texto. No primeiro
capitulo, uma das ideias principais, a invarianga do mo =
mento angular de uma particula num campo central, segue
bem de perto a analise do Ingard. No segundo capitulo, a
introdugao do C.M. acompanha o desenvolvimento proposto
pelo Feynman e a analise das propriedades de um sistema
de particulas apresenta em boa parte a estrutura do Alonso

e Finn.



CONCLUSAO

A finalidade principal do texto foi acostumar o aluno
a ideia de que as leis e os modelos na Fisica nao caem do
céu, mas sao as respostas as perguntas que os fisicos fazem
a Natureza, e que as perguntas nao sao feitas ao acaso, mas
sao construidas uma apds a outra, condicionadas pelo hori -
zonte de compreensao dos fisicos e preocupagao com as sim-

plificagoes.

Evidentemente, um texto nao desperta e sustenta no
aluno uma atitude de pesquisa se nao for acompanhado por
uma serie de atividades e reforcos de outra natureza, tais
como discussoes, avaliacoes, experiéncias de laboratorio e,
principalmente, a atitude do docente. Dai, a nossa insis -
téncia sobre objetivos comportamentais: eles so podem ser
atingidos na medida em que a atitude dos docentes os foca -

liza e os sustenta.

Estamos também conscientes de que o tipo de analise
que tentamos desenvolver € mais facilmente familiar aos fi-
sicos teoricos. Portanto, uma abordagem diferente que dé

mais peso aos fatos experimentais, se for conduzida no es -
tilo de pesquisa, nao so poderia ser igualmente valida, mas
seria tambem uma complementagao extremamente importante e

necessaria ao tipo de problematica por nos levantada.

Se o texto serviu para levantar o problema dos obje -
tivos comportamentais, podemos considerar que o nosso tra =
balho nao foi perdido: por isso gostariamos de obter criti-
car e sugestoes para melhorarmos o texto e re-elaborarmos

0S sucessivos.

Ao concluirmos o nosso trabalho, nos nos fazemos uma
pergunta: sera que O nosso texto pode ser utilizado por

professores e alunos em cursos que nao tenham a mesma es -

trutura daquele por nos dado? Ou seja, sera que fora do
contexto e da finalidade para o qual foi escrito, o texto
contém em si alguma utilidade? Gostariamos de obter res -
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postas nesse sentido a fim de podermos perceber mais comple-
tamente a fungao do nosso trabalho no contexto dos esforgos

para melhorar o ensino universitario.

Nota: .
0 texto ''Momento Angular' estd disponivel para os in-

teressados no |FUSP.
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F3 — A FISICA E A MECANICA NO PRIMEIRO CICLO DA AREA
TECNOLOGICA DA UNIVERSIDADE CATOLICA DE M.
GERAIS.

TAVARES, Alair, ALMEIDA, Edimilson M., SILVA, Evantuil Borges da,

WERKHAISER, Fernando e CARVALHO, José C. Professores da Equipe

de Fisica do PCAT/UCMG.

A Universidade Catolica de Minas Gerais manti-
nha ate 1974 o Ciclo Basico de um semestre com
disciplinas comuns a todos os alunos recém-ingres
sados na Universidade e disciplinas especificas
para cada curso. Nessa comunicagao far-se-3 ana-
lise desse Ciclo e de suas implicagoes no Insti -

tuto Politecnico. Em 1974 a UCMG criou o 12 Ciclo

da Area Tecnoldogica (PCAT) com duragao de trés
semestres. A equipe de Fisica organizou progra-
mas e objetivos especificos para a Fisica Geral

e a Mecanica.

A analise dos resultados alcangados durante o
ano de 1975 bem como das consequéncias futuras
advindas dessa experi€ncia € o principal objeto

dessa comunicagao, cujo sumario € o seguinte:
1. A evolugao do Ciclo Basico na UCMG
2. Objetivos gerais do PCAT

3. Curriculo, estrutura administrativa e corpo
docente da PCAT

L. A Fisica e a Mecanica no PCAT

5. Analise dos resultados obtidos e previsao das

consequéncias futuras.

A lei L6L/69 determinou a criagaoc de um primeiro ci-
clo de estudos gerais, oferecendo flexibilidade ampla pa-
ra sua concretizagéo. A UCMG optou inicialmente para
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um Primeiro Ciclo Geral, cuja estrutura se baseava em disci-
plinas especificas e comuns, para os varios cursos. Assim ,
para as turmas de Engenharia, havia Introdugao a Fisica ,
Quimica, Introdugao a Matematica Superior e Introdugao aos

Estudos Universitarios - esta ultima comum a todos Os cursos.

Eram dois os objetivos gerais basicos do 12 Ciclo. 0-
primeiro: integracao entre estudantes e professores de va-
rios cursos, visando criar uma consciéncia de Universidade
Este objetivo seria cumprido parte pela disciplina Introdu -
cao aos Estudos Universitarios, parte pelo espago fisico co-
mum e parte pelo clima favoravel a integracao, existente en-
tre professores e funcionarios do Primeiro Ciclo. A disci -
plina Introdu¢ao aos Estudos Universitarios preocupava-se em
discutir os problemas do estudante universitario dentro da
escola e na comunidade, aconselhando e fornecendo elementos
para efetiva integracao. 0 segundo objetivo basico era o
de adaptar o aluno as exigéncias das disciplinas de seu cur-
so. Esse papel seria cumprido por Introducao a Fisica, In-
trodu¢ao a Matematica Superior e Quimica, que deveriam cor -
rigir as deficiéncias do ensino médio nessas areas e forne-
cer embasamento para as disciplinas regulares do curso de
formacao. Do programa de Introdugao 3 Matematica Superior
constavam assuntos como Fungoes e Graficos, Nogoes de Geome-
tria Analitica, Limites e Derivadas e Fungoes Trigonométri -
cas. Esta foi a disciplina que mais se aproximou do objeti-
vo apregoado por seu titulo, pois longe de constituir-se nu-
ma simples revisao do programa do segundo grau,pretendeu ser
uma real preparacao 3 Matematica do Segundo Ciclo.A Quimica
jad era mais especifica de wum curso profissional, abordando
assuntos como corrosao e tratamento de superficies metalicas.
0 programa de Introdugao a Fisica vérsava sobre Algarismos
significativos, Vetores, Movimento Unidimensional e Bi-di -
mensional,Dindmica da Particula e Trabalho e Energia. Era
uma denominagao impropria, pois a disciplina n3o objetivava
preparar para estudos posteriores mais avangados, porquanto
seu conteldo e nivel de abordagem eram os da propria Fisica
necessaria a formacao do engenheiro, identificando-se com a

Fisica |.
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Uma conquista importante do Primeiro Ciclo, ocorreu a
partir da implantagac do regime de 20 horas semanais para
os professores, aliando-se as condigoes favoraveis de traba-
lho, existia toda uma preccupacao com os métodos de ensino,
adequacao dos programas e disciplinas, formacao de equipes
de professores por disciplina, por area e interdisciplinar -
mente. Como consequéncia, deu-se a abertura para a pesqui-
sa e aceitacao de solucOes que libertassem o ensino univer -
sitario do seu arcaismo. Com a realizagao frequente de dis-
cussoes, consolidou-se uma mental idade renovadora aperfei -
¢oada pelo atual Primeiro Ciclo da Area Tecnologica, cons -
tituindo-se em um grande passo na modernizagao da Universi -

dade.

FATOS QUE CONDUZIRAM A CRIAGAO DO 19 CICLO DA AREA
TECNOLOGICA.

0 vestibular da Universidade Catélica de Minas Gerais,
apesar de ser mais racional que outros, por estar escalonado
por areas, deixa ainda muito a desejar como processo sele-
tivo pelo fato de ter apenas carater classificatorio. 0
metodo adotado apresenta todos os defeitos dos vestibulares
velha mazela tao bem conhecida de todos. 0 peso das ques -
toes propostas e estabelecido a posteriori, de tal modo que
o wuniverso de candidatos e quem o especifica. Questoes
consideradas dificeis pelos candidatos ( aquilatado pela
estatistica dos resultados) tém peso menor que aquelas con -
sideradas faceis. Esse critério conduz os Examinadores a
aplicar provas mais faceis de modo que o wniverso exami -
nando se comporte estatisticamente de modo favoravel; por
outro lado, o método de multipla escolha implica em insegu -
ranga nos resultados principalmente pela dificuldade de se
garantir um trabalho rigorosamente individual. Enfim,o dis -
cente que a Universidade recebe nao satisfaz, em geral, aos
pré-requisitos indispensaveis a um curso de Engenharia de

. .-
nivel aceitavel.
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0 192 Ciclo de um semestre que.estava em vigor até 1974

objetivava suprir essa deficiéncia complementando os conhe -

cimentos indispensaveis ao universitario de Engenharia.Pro-

curava-se suprir as notdrias deficiencias do Ensino Médio

com um "Curso Tampao'. Tais objetivos nao foram alcancados

pelas seguintes razoes:
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0s alunos recem-ingressos na Universidade sentiam-se
frustrados por ter que estudar assuntos de nivel medio.
0s que realmente tinham feito bom curso secundario recla-
mavam com justa razao a perda de tempo. 0s que nao ti -
nham um bom'preparo alegavam a inutilidade do Curso pelo
fato de ter apenas um semestre de duracao. Apelidaram o
12 Ciclo de '"Mobral' e nao lhe davam o valor que seus

idealizadores supunham possuir.

0s estudantes de Engenharia viam-se correpelidos a es -
tudar matérias tais como Filosofia, que consideravam dis
pensaveis, tendo em vista os objetivos especificos da

sua futura profissao.

As disciplinas Introducao a Matematica Superior e lntro -
dugao a Fisica Superior apresentavam aproveitamento mui-
to baixo pelo fato de que, tratando de rever tépicos de

nivel colegial, nao despertavam o interesse dos alunos.

0 12 Ciclo de tal modo desestimulava o discente que, ao
ingressar no IPUC, o indice de reprovacgao no 29 periodo
era muito elevado, pois se produzira uma solugao de con -

tinuidade na capacidade de estudo do aluno.

Durante o 19 Ciclo, a Universidade procurava construir u-
ma formagao humanistica de modo a permitir uma analise
critica mals profunda dos objetivos existenciais do ho-
mem. Acontece que o lapso de tempo de apenas um semestre
nao permitia a modificagao ou mesmo a criagdo de habitos
e atitudes do individuo de acordo com a filosofia basica

da-Universidade Catolica.



OS OBJETIVOS GERAIS DO 19 CICLO DA AREA TECNOLOGICA

Tendo em vista os fatos acima descritos era necessario
que se promovesse uma reforma no 1?2 Ciclo de modo a alcangar
os objetivos colimados. A primeira decisao da Reitoria da
Universidade, através da Vice-Reitoria Académica, foi sepa -
rar os 19s Ciclos por areas e ampliar para trés periodos o
12 Ciclo da Area Tecnoldogica (PCAT), com os seguintes obje-

tivos gerais:

1. Racionalizar a organizacao das turmas e horarios das dis-
ciplinas em beneficio do aluno e de um trabalho mais

eficiente dos professores.

2. Coordenar e integrar melhor os conteudos das disciplinas
fisico-matematicas entre si e em relagao as disciplinas

do Ciclo Profissional e de Formagao Geral.

3. Permitir aos professores realizar um trabalho de equipe
com distribuicao mais adequada das tarefas, condicionan -

do-a a melhoria do nivel de aprendizagem.

L, Permitir aos professores um relacionamento mais intimo

entre si e com os alunos.

5. Permitir aos professores condig¢oes de renovagao e atuali-

zacao didatica permanente.

6. Intensificar e proldngar no tempo a formacgao humanistica
do aluno de modo a alcangar os objetivos fundamentais da

Universidade Catolica.

A ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

0 PCAT & administrado por uma Coordenagao Geral au -
xiliada por um Coordenador Executivo e um Coordenador Peda -
gogico.

0 Grupo de Disciplinas Fisica e Mecanica Geral esta
entreque a um Coordenador Geral com L0 horas, auxiliado por

Coordenadores de disciplina com 20 horas semanais de dedica-
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cao. Reunioes semanais da equipe mantém o equilibrio na a-

tuagao dos professores

drao medio.

O CURRICULO DO PCAT.

de modo a se obter um desempenho pa-

0 curriculo do PCAT, ainda em carater experimental, €& o
seguinte:

12 PERFODO 22 PERTODO 3¢ PERTODO
Disci [Aulas | Horas Disci |[Aulas| Horas Dfsci Aulas|{ Horas
pli - |Sema- | por pii - |[Sema-| por pli -| Sema-| por
nas nais Perio nas nais Perio|nas nais Perio

do do do

Mat 1 4 90 Mat 11 4 90 [Mat V 4 90
Mat 2 4 90 Mat 1V 3 67 Calg. 3 67

nume -

rico
Descr i 3 67 Fisi 3 75 |Esta- 3 67
tiva ca | tisti]

ca
Quimi- 3 76 M@cé 4 99 [Fisi- “ 99
ca nica ca

Geral I
| FCS 3 67 IFCS 3 67 IFCS 2 67
TOTAL 17 390 TOTAL 17 398 | TOTAL 16 390
Aulas de I—l— horas.

A disciplina genericamente denominada

2

¢do a Filosofia e Ciéncias Sociais)

IFCS (Introdu -

tem por objetivo o de -

senvolvimento do espirito de analise de problemas especifi-

cos da Engenharia que

tegral

formagao

interferem na vida comunitaria,

humana do estudante,

sabilidade do Engenheiro na medida em que ele altera

condigoes naturais da vida com o seu trabalho.
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A equipe de |FCS recebe da Universidade todo o apoio

para esse trabalho fundamental que deve nortear qualquer a-

titude, quer do aluno, quer dos professores.

A F[SICA E A MECANICA NO PCAT

1.

0 fato de a Fisica e a Mecdnica Geral serem estudadas
juntas permitiu um trabalho novo, qual seja a integracgao
dos programas de modo a aceitar a superposicgao de as-

suntos e explorar convenientemente as analogias entre um

programa classico de Fisica | e de Mecanica Geral.

Como se pode concluir do curriculo, o aluno possui todos
0s pré-requisitos matematicos necessarios ao desenvolvi -
mento da Fisica | e da Mecanica Geral e um programa coor-
denado e desenvolvido no mesmo semestre letivo dessas dis
ciplinas tem a vantagem de, evitando supérposigaes, am-
pliar a atuagao da Fisica | para areas cujo estudo em ge-
ral nao poderia ser feito num curso independente de Fisi-

ca |.

Assim é que, nos programas que elaboramos, a Estdatica,Ci-
nematica e Dinadmica da particuia e do Corpo Rigido estu -
dados na Mecanica Geral, nao sao tratados em Fisica |,que
pode dedicar-se mais profundamente a Fisica Moiecular e

a Acustica.

Algumas vantagens do ‘''casamento' da Fisica | com a Mecd -
nica Geral sao evidentes. Ha tambem desvantagens: o curso
nao pode ser um curso avangado de Mecanica Racional mas
um compromisso entre a mecanica classica estudada nos
compéndios de Fisica Geral e a Estatistica e Dinamica es-
tudadas nos compéndios especiais de mecdnica para Enge -
nheiros. A ado¢ao de um texto de Mecanica Técnica su -
plementado em aula com o necessario embasamento basico

vem dando excelentes resultados.

0 programa de Fisica |, liberado do estudo da Mecanica ,
pode dar um tratamento mais adequado a teoria cinética da
matéria, a mecanica dos fluidos, ao estudo das ondas em

meios elasticos e aos movimentos harmonicos.
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6. Com a aboligao do Curso normal de Mecanica na Fisica,tor-
na-se necessario desenvolver na Mecanica Geral trabalhos
praticos. 0 aluno tem no perfodo seis aulas praticas

. de 90 minutos versando sobre o0s seguintes assuntos:

|l. Medidas com paquimetro € micrometro.
Il. Medida do momento de inércia de um sistema.
I1l. Estudo das leis do movimento de Newton com o carri -

nho de Fletcher.

IV. Estudo dos médulos de elasticidade pelo método de
Poggendorff.

V. Estudo dos movimentos harmonicos.

VI. Estudo do movimento dos corpos rigidos, conservagao
do momento angular, giroscopios, conservacao da e-

nergia mecanica.

N 2
7. 0 laboratorio, constituindo-se em 2 salas de 50 m de
area, possui 6 mesas com kits independentes, permitindo o
trabalho em grupos de 2 (ou 3 alunos no maximo)em cada

mesa, com satisfatorio resultado na aprendizagem.

£ bom notar que todas as praticas de Mecanica foram
montadas na propria Universidade, aproveitando-se as ofici -
nas e seu proprio Know-how, com execu;5o dos aparelhos de

medida,semelhdntes aos adquiridos no exterior.

A MECANICA GERAL E A FISICA | NO PCAT DURANTE O 29 SEMESTRE
DE 1975: RESULTADOS ALCANCADOS E PERSPECTIVAS FUTURAS.

1. . Antecedentes

Tradicionalmente, a Mecanica Geral tem sido, tanto em
cursos de ciéncias puras quanto em engenharia, um curso iso-
lado, na maioria das vezes sem-uma clara vinculagao logica
com os demais. Em ciencias, esta realidade nao é tao preju-
dicial, uma vez que seus fundamentos se tornam basicos para
topicos avangados de Fisica, eventualmente cumpridos pelo

estudante no final de seu curso universitario.
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Em cursos de engenharia, no entanto, esta realidade
tem geralmente trazido problemas para o programa, devido

aos seguintes fatores:

1. A colocagao da Mecanica Geral no curriculo vem normal -~

mente depois dos cursos badsicos de Fisica, numa época
em que O estudante se encontra empenhado em cursos
profissionalizantes e considera a Mecanica, na me lhor

das hipoteses, como indesejavel;

2. 0 conteldo do curso é, em geral, o pertinente a Mecanica
Racional, profundamente abstrato, matematicamente ar -
duo, e sem uma ligagao imediata e visivel com as neces -

sidades do estudante.

A Fisica | tem sido geralmente um programa fundamen -
tal, no qual se pretende ministrar ao estudante nogoes ba-
sicas, tais como movimentos, forgas, energia, leis da con-
servagao, etc. Uma comparagao entre Fisica | e Mecanica
Geral mostra que sao programas mais ou menos coincidentes ,
cumpridos com diferentes é€nfases nas complexidades matemad -
ticas.

Uma ampla experiéncia tem evidenciado que os dois
cursos, cumprindo programas semelhantes, representam um
custoso dispéndio de tempo e dinheiro e tanto isoladamente,
guanto em conjunto, nao satisfazem os objetivos do enge -

nheirando.

2. A Mecanica Geral e a Fisica I no PCAT.

0s fatores discutidos e outros levaram o PCAT a efe -

tivar o seguinte programa no 22 semestre de 1975:

i) Situar Mecanica Geral no 29 periodo (292 semestre) do

curso basico, comum aos engenheiros de todas as
areas, tendo como «cO-requisito o curso de MAT IV, o
que implica automaticamente em ter-se MAT | e |1 como
pré-requisitos. Texto adotado: MECANICA, de Lane
K. Branson.

I1) Situar Ffsica | também no 29 periodo, tendo como pre-
-requisito MAT |. Texto adotado: FISICA,de Halliday.
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MECANICA GERAL

I . FORCAS
Il. EQUILTBRIO DA PARTICULA
I1i. ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS
1V. ATRITO
V. MASSA E PESO
Vi. CENTRO DE MASSA E CENTROIDES
VII. CINEMATICA DA PARTICULA
VIIl. DINAMICA DA PARTICULA
IX. TRABALHO E ENERG!A
X. DINAMICA DOS CORPOS RTGIDOS
X1 . MOMENTO DE INERCIA }
X11. DINAMICA DOS CORPOS RIGIDOS 11
X1 11. TRABALHO E ENERGIA I

FISICA I
I . TERMODINAMICA
I'l. HIDRODINAMICA
I'11. ONDAS

3. Resultados alcangados

Admitimos que hossa experiencia € recente e que SO a
vivencia de mais alguns semestres concretizara e aperfeico-
ara os resultados alcancados. Observacgoes realizadas nos

permitem, no entanto, afiancar os seguintes resultados:

I. A adogao de um texto equilibrado entre as filosofias da
mecanica racional e aplicada propiciou ao estudante nao
sO um satisfatorio embasamento nas leis fundamentais da
Fisica como também exemplos de aplicagao em areas es-
pecificas da engenharia, construindo desde ja uma liga-

¢ao entre a ciéncia e suas aplicagoes técnicas;

F

Il. 0 conteddo do programa de Fisica |, devido a sua natu -

reza, pode ser cumprido satisfatoriamente Sem um pro -
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Vi,

grama basico de mecanica e verificou~se que, em muitos
casos, o curso simultaneo de Mecanica propiciou a
tempo os conceitos necessarios a Fisica |, organizando

um desejavel inter-relacionamento entre os dois cursos

Devido ao fato de que o estudante cursou MAT | e I
no 19 periodo, pode cursar Mecdnica Geral e Fisica |
devidamente habilitado em topicos fundamentais como

derivadas, integrais e vetores.

Todo o tratamento matematico fol bem recebido e domi -
nado pelo estudante, tendo-se verificado um auspicioso
reavivamento das matematicas ja estudadas, aplicadas

desta vez a problemas de alto interesse pratico.

Qutro resultado feliz foi a simultaneidade dos <cursos
de Mecanica Geral, Fisica |, MAT 11l e IV: em muitas
oportunidades, topicos envolvendo o mesmo tratamento
matemdtico foram ministrados mais ou menos simultanea-
mente. Um exemplo tipico foi o calculo de centros de
massa em Mecanica e o estudo de integrais miltiplas

em Matematica.

Consideramos tal resultado como uma primeira conquista
na obtencao de um programa verdadeiramente integrado ,
no qual diferentes cursos se vinculam e se reforcam

efetivamente ao longo do desenvolvimento do estudante.

Em ambos os cursos, o cumprimento do programa atingiu
a faixa dos 90%, satisfatorio numa primeira experién -

cia.

Finalmente, esta equipe consagra como um de seus melho
res resultados a conclusao de que o que fizemos foi
o infcio de uma experiéncia que devera ser ainda mui-
to aprimorada e cujo resultado final sera obrigatoria-
mente um estudante e um profissional cada vez melhor

preparados.
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lizacao de cada classe num membro genérico da populagao.Es-
sas probabilidades caracterizam a populacao de uma forma
global, e podem ser vistas como parametros coletivos que a
caracterizam parcialmente.

Essa introdugao €, no entanto, apenas uma pequena
parte da que esta contida no conjunto original das respos-
tas obtidas. Uma outra parte da informacao global que pdde
ser analisada com relativa facilidade € a que esta contida
nas correlagoes entre as alternativas escolhidas em pares
de perguntas. £ possivel obter dessas correlagoes medidas
de probabilidades condicionais, i.e., probabilidades de o-
corréncia de cada uma das classes disjuntas correspondentes
as alternativas de uma das perguntas do par considerado num
individuo nao mais genérico, mas pertencente a uma das
classes disjuntas associadas as alternativas da outra per-
gunta. 0 estudo dessas correlacoes permite uma descrigao
mais detalhada, embora ainda em termos coletivoes, da popul-
lagao considerada. Em termos qualitativos, ele permite co-
nhecer alguns aspectos da interdependencia das classifica~
coes definidas pelas alternativas oferecidas em cada uma
das perguntas do questionario.

Uma tabulagao completa das correlagoes entre pares de
alternativas para um questionario medianamente extenso, no
entanto, facilmente alcanga propo}gaes que dificultam a sua
legibilidade. Isso torna conveniente, sqpéo indispensavel,o
uso de tecnicas destinadas a extrair da tabulagao completa
caracteristicas tidas como relevantes (de acordo com crite-
rios controlaveis quantitativamente),e que possam também em
particular, orientar a consulta a fragmentos pertinentes da
tabulacao completa das conclusoes. .

' Relatamos aqui uma aplicagao da tecnica chamada Ana-

1,2, . - .
'"as respostas a um questionario

lise de Correspondéncias
escrito em”forma disjuntiva completa, circulado entre estu-
dantes concluindo o seu primeiro ano nos ramos de ciéncias
exatas da USP. Acreditamos que os resultados dessa analise,
embora de interpretagao nao indispensdvel, sugerem a apli-

cabilidade possivel de certos esquemas coletivos a popula-
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gao examinada. Estes poderiam ser especificamente confirma-
dos (ou rejeitados!) por outras investigagoes com um tema-

rio menos inclusivo.

FORMALISMO

Damos nesta secgao apenas um resumo dos poatos essen-
ciais do metodo de analise, na forma em quelele foi usado.
Para uma discussao mais completa e/ou mais pormehorizada'def
vem ser consultadas as referencias bibliograficas 1,2. A
terceiv_—a-referéncia3 discute extensamente varios pontos per-

tinentes ao ponto de vista que adotamos, eventuaﬂmente de’
|

um angulo menos pragmatico que o das referéncias%ante}iore&
No que segue chamaremos N o ndmero de individuos que
responderam ao questionario, e N o numero total de .opgoes.
Representaremos a ésco[ha ae opgoes por cada um dgs NI in~
dividuos por um vetor com N, componentes. f
{ei(s)}, s = 1o, Ny
Essas componentes sao definidas de forma que elas s3o | pa-
ra as opgoes escolhidas pelo individuo s e zero para as de-
‘"mais. Assim, para um questionario contendo Np perguhtas em
‘forma disjuntiva qompleta,'ésses vetores contém N_  compo-
nentes fguais ale No - Np componentes nulas. A distribui-
¢ao dos individuos da amostra pelas diferentes opgoes, ‘bem

como todas as correlagoes de pares estado contidas na matriz.

Rij
s=1 !

N
sl e (s) e (s) (i,j = ],..,No)
J

(s)

De fato, pela definigao dos'ei , € imediato que Rij re-

presenta o ndmero total de individuos que escolheram a i-
~ésima e a j-ésima das N, opgoes; e que, em particular, os
elementos diqgonais R}} representam o ndmero de individuos
. que escolham a i-ésima opgao. \

Na chamaﬂa Anilise de Correspondéncias (1,2) os veto-
res {ei(s)} sao associados a pontos de um espago de N, di-

mensoes de coordenadas.
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e.
- (s i
2 () -

R..

ii

isto € a i-ésima coordenada do s-ésimo ponto € igual “an
contribuigao relativa do s-ésimo individuo para o contin-
gente de optantes pela i-ésima alternativa. As . - caracte-

risticas relevantes para a discriminagao dos individuos da
amostra sao obtidas como as diregOes nesse espago que tém a
propriedadé de que a soma dos quadrados das componentes dos
NI pontos ao longo delas e extrema. A norma usada para isso
é tal que a distancia entre dois pontos s e s' & definida
como (1,2)
: - '
% (s,s1) =z R, (318 é_(s )
i ! !

chamando { wi} o conjunto de componentes dé vetor unitario
ao longo de uma diregao relevante, & facil ver que a condi-

cao de extremo conduz da forma usual ao problema secular.

em que A & um mﬁltiplicador-de Legrange introduzido para

garantir a condigao de normalizagao

Esse problema pode ser imediatamente reduzido ao da

‘diagonalizagao de uma matriz simétrica pondo

() _ — ()
o que da
R, .
z - o Moy
i VR, R J b



e ainda, em vista das propriedades de ortonormalidade dos

autovetores

Rij L (A ()

R..R..
iijj

Esta Gltima relagao mostra que a contribuicao predominante
a um dado elemento Rij esta em geral associada aos auto-
vetores correspondentes aos maiores autovalores X. Estes
dao, portanto, uma medida da '"relevancia' das propriedades
coletivas apresentadas pelos autovetores correspondentes.
Isso sugere, em particular , a possibilidade de obter uma
representag¢ao aproximada da matriz Rij truncando a soma so-
bre A . £ comum reter apenas dois termos nessa soma, O que
corresponde a considerar a projegao de Eij sobre a varieda-
de bidimensional gerada pelos dois autovetores usados. Isso
permite obter uma representagao sugestiva, embora aproxima-

da das conclusoes existentes entre as diferentes alternati-

vas do questionario. De fato, interpretanto cada par
(¢i(xl) 19, (Az) ) como definindo coordenadas de No pontos
i (alternativas) na variedade bidimensional, & facil ver
que a proximidade desses pontos traduz a importancia de

correlagoes entre as alternativas correspondentes. De fato,

L Ao Moy B2 25 R 2R = 2(1- —d
A=Xd1,22 i j i ji g R R
. ) [} JJ

A Gltima expressao se anula para uma correlagao completaen-

tre as opg¢oes i e j, i.e; quando Rii=Rjj=Rij,ou seja, quando
o nimero de optantes por i ¢ e igual ao numero de. optantes
por i ou por j considerados isoladamente.

Dessa forma, na medida em que a projecao bidimensio=-
nal de Eij representa adequadamente as propriedades dessa
matriz, uma avaliacao qualitativa das correlagoes entre pa-
res de opgoes nas respostas ao questionario pode ser obtida

diretamente da inspegao de um 'diagrama fatorial' em que
cada opgao i & representada por um ponto de coordenadas
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.('d’i()\'l), ¢i

gao de caracteristicas gerais das correlagoes, o exame da

(2)y ()

‘Além de ser Gtil para uma visualiza-

projecdo bidimensional pode ser Gtil para sugerir aspectos
especificos do conjunto de dados para um estudo mais porme-

norizado.

" RESULTADO E TENTATIVA DE INTERPRETAGAO

0 questioné#fp, circulado entre estudantes do segundo
semestre basico do setor de ciencias exatas da USP, conti~-.
nha ao tods'hh pérgunﬁas divididas em quatro grupos, refe~
rentes aos seguintes topicos: i) situagdo pessoal do estu-
dante, incluindo indicagoes sobre posigao econdmica e sobre
nivel de educagdao dos pais (9 pergunias); ii) dados sobre
cursinho ‘e aprovégéo no vestibular ( 9 perguntas); iii) a-
titude geral diante do curso, incluindo interésse, cbndi-
goes de ensino e formagao profissional (10 perguntas); iv)
opinigo a respeito das disciplinés FEPI01 e FEP102 (16 per-
guntas) (veja quadro ). 0 dGltimo grupo de perguntas foi in-
cluido para fins de avaliagao das disciplinas de fisica ba-
sica, e nao foi tratado neste estudo. Foram tambem excluf-
das da analise as perguntas de nGmerosu9/(primeiro grupo) ,
10, 17 e 18 (segundo grupo). As perguntas analisadas repre-
sentam um total de 85 bpgSes, e fbf possivel coletar as
respostas de 606 estudantes. o

As figufas l e 2 mostram o diagrama fatorial - cons-

()

truido a parfir dos vetores { wi } associados aos dois
maiores autovalores do problema secular dé;Rij' Algumas das
perguntas, como a 5 e a 6, (nivel de instrugao dos pais) .
contem.alternativas correspondentes a intervalos natural-
mente ordenéveis.de'variagéo de um mesmo parametro.0s pon-
tos répresentativos das diferentes alternatfvas'foram, nes-
ses casos, unidos segundo a sua ordem natural. ‘

0 exame desse diagrama sugere duas tendéncias ~predo-

minantes que parecem caracterizar o conjunto -das respostas

(*)Ou, equivalente para fins qualitativos, (wi(AI)’¢§A2)).
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analisadas. Em primeiro lugar, as opgOes das perguntas 5 e
6 se ordenam ao longo de uma direcao que corresponde apro-
ximadamente a primeira bissetriz do diagrama fatorial,e su-
gerindo uma esperada correlagao entre o nivel de instrugao
do pai e da mae. A distribui¢do dos estudantes pelos dife-
rentes cursos parece se organizar ao longo dessa mesma di-
regao, com ©Os cursos de engenharia proximos " aos
niveis mais altos de instrugao dos pais,e com os de Fisica,
Quimica e Matematica (diurno) no extremo oposto. 0 contin-.
gente relativamente pequeno de respostas analisadas de es-
tudantes do curso noturno se afasta, no entanto, dessa sis-
tematica. As alternativas que parecem correlacionadas com
esse grupo correspondem as que parecem indicar deficiencias
de formagao secundaria (segqunda, terceira ou quarta opgao
no vestibular, trés ou mais vestibulares realizados). Por
outro lado, a aﬁrovagSO‘com a realizagao de um Gnico vesti.-
‘bular e em primeira opgao se aproximam dos grupos de pais
com'instru950 secundaria e superior. Em segundo lugar, as
op¢oes das perguntas 21 (o curso visto apenas como um cami-
nho para uma posigao social ou econdmica adequada) 23, 24 e
25 (grau de importancia atribuido a parametro do ensino u-
niversitario) parecem se organizar ao longo de uma direcgao
independente da primeira (correspondente ao nivel de ins-
trugao dos pais). Embora haja uma nitida tendéncia de enfa-
‘tizar a importancia da exceléncia exigida dos padroes de
ensino universitario ( o nimero de optantes pelas alterna-
tivas ''pouco importénte” e "nenhuma importancia' para os
parametros dados nas perguntas 23, 24 e 25 é pequeno, o que
causa inclusive o distanciamento dos respectivos pontos re-
presentativos no diagrama fatorial), nota-se a esperada
tendéncia a correlacao entre a posigao dessas alternativas
e o0 grupo que escolhe a primeira alternativa da pergunta 21.

Essas tendencias gerais extraidas do diagrama fato~
rial podem ser verificadas, em termos qualitativos,com wuma
referéncia as porg¢oes apropriadas da matriz de correlagoes

original, R,.;limitar-nos-emos aqui a dar, como exemplo, a

: i
tabela dos cruzamentos das opgoes da pergunta 5 (nivel de
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instrugao dos pais) com as da pergunta 7 (curso em que esta
matriculado), que renda a maior ocupagao relativa do curso
de engenharia por estudantes cujo pai tem nivel de instru-

¢ao superior (tabela 1).

Tabela I

Nivel Curse E FD FN MD MN QD
de instr.

do pai

Primarip 79 20 7 37 16 14
OoOU menos

Secundario 132 25 3 17 16 3
Superior 164 17 4 23 7 9

Embora as tendéncias encontradas nesta analise preli-

minar sejam, por sua natureza, facilmente antecipaveis e
até, em alguns pontos, coincidentes com suposigoOes de uso
corrente sobre a estrutura da populagao estudantil, € im-
portante notar que os métodos aqui utilizados permitem uma

verificacio explicita e quantitativa da sua ocorréncia.
Agradecemos ao Prof. E.W.Hamburger por fazer circular
o questionario entre 0s estudantes de primeiro ano, e- a
José Andrée Angotti por implementar essa decisao. Um de nds
(AFRTP) agradece a L.C.Gomes do Centro de Informatica da
FIBGE por ter-lhe chamado a atengao sobre a primeira refe-
réncia. '
LEGENDA DAS FIGURAS

Figs. | e 2 -Diagrama fatorial para o questionariodis-
cutido no texto. Cada ponto € identificado por dois ou trés
digitos. D Gltimo identifica a alternativa dentro de cada
pergunta e o (s) restante (s) correspondem ao namero da
pergunta, cada uma das quais é alem disso identificada por
um simbolo diferente no grafico. Por conveniéncia, os pon-

tos foram divididos em dois grupos correspondentes as duas
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figuras. A escala &, para ambas, a mesma.
LEGENDA PARA 0 QUADRO 1

Quadro 1 - Questionario de cuja analise trata o texto.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) LEBART, L. e TABARD, N. - Recherches sur la Description
Automatique des Données Socto-Economiques - Centre de
Recherches et de Documentation sur la Consommation(Fran-
¢a), 1973.

2) FLORES JR, R.G. - Analise de Correspondéncias: Uma In-
trodugao. Publicacao 01/75 do Departamento de Projeto do
Centro de Informatica FIBGE, 1975.

3) WATANABE, Satosi - Knowing and Guessing — Wiley 1969.
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INSTITUTO DE FISICA DA USP
QUESTIONARIO — DISCIPLINA FISICA 2 — NOVEMBRO 1975

QUADRO |

Este questionario representa uma tentativa de conhe-
cer mais objetfvamente alguns fatores que‘tém sido conside-
rados, explicita ou implicitamente, na organizaééo dos Curf
sos basicos. Ele é facultativo e andnimo: A sua colaboragao
respondendo-o, podera contribuir para melhorar o curso.Res-
ponda a cada uma das perguntas escolhendo a alternativa que
melhor se aplique a vocée. Depois de responder todas as per-
guntas, transcreva o numero das alternativas escolhidas pa-
ra dada pergunta no espago para isso indicado na folha de
respostas.

| - Situagao Pessoal:

1. ldade
1) menos de 18 anos; 2) de 18 a 20 anos; 3) de 20 a 25
anos;
4) mais de 25 anos.
2. Sexo:
1) feminino; 2) masculino.
3. Estado civil: .
1) casado; 2) solteiro; 3) vidvo; 4) desquitado.
4. Nimero de dependentes econdmicos (inclusive vocé mesmo):
1) zero (dependente da familia); 2) um; 3) dois; h4)tres;
‘5) quatro ou mais. '
5. Nivel de instrugao do pai:
1) primario ou menos; 2) secundario; 3) universitario.
6. Nivel de instrugao da mae:
1) primario ou menos; 2) secundario; 3) universitario.
7. Curso em que’esté‘matricuiado: '
1) Engenharia; 2) Fisica diurno; 3) Fisica noturno; &)
Matematica diurno; 5) Matematica noturno; 6) Quimica
diurno; 7) QuTmica‘noturno; 8) Geologia diurno.
8. Exerce trabalho remunerado? '

1) sim, e vivo basicamente de renda proveniente dele;
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9.

2)
Em

vo

1)

Sim, mas nao dependo basicamente dessa renda;3)Nao.

média voce trabalhou por semana durante o ano leti-
(75) . '
zero; 2) - 12h; 3) de 13 a 24h: 4). 25 a 4Oh; 5)40h.

Il -Colegio, Vestibular e Cursinho:

0.

16.

17.

Fr
1)

equentou colegio:

Estadual em S30 Paulo; 2) Particular em S3o Paulo;3)
Técnico em Sao Paulo; 4) Estadual no interior ou ou-
tro estado; 5) Particular no interior ou outro esta-

do; 6) Tecnico no interior ou outro estado.

Fez cursinho?

1)

1)

1)

1)

Sim, uma vez; 2) Sim, mais de uma vez; 3) Nao.

Teve bolsa total ou parcial alguma vez no cursinho?

Sim; 2) Nao

Quantas vezes fez vestibular para conseguir vaga no

curso atual?

Uma; 2) Duas com opgoes diferentes; 3) Duas com a
mesma opgao: 4) Trés ou mais com opgoes diferentes ;

5) Treés ou mais com a mesma opgao.

Ano de aprovagao:

1) antes de 1973; 2) 1973: 3) 1974; 4) 1975.
. 0 curso em que voce esta matriculado representa:
1) Primeira opgao. no vestibular; 2)'Segunda opgao no

vestibular; 3) Terceira opgao no vestibular; 4)Quar-

ta opgao no vestibular.

Na escolha das opgoes no vestibular, a razao ‘'‘predomi-

nante'' que orientou voce foi:
q

1)

Preferencia pessoal pelos assuntos envolvidos no cur-
so; 2) Status social de profissao; 3) Situagao do
mercado de trabalho; 4) Indicagao (ou (nfluéncia) de

parentes e amigos.

Voce pretende fazer novo vestibular em 767

N3o; 2) Sim, para fisica; 3) Sim, para engenharia;4)
Sim,para matematica; 5) Sim, para quimica; 6) Sim,

para geologia; 7) Sim, para outros cursos.

. Voce cursa outra escola superior atualmente?
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ITI- Atitude diante do curso:

20.

21.

22.
23.

24,
25,
26.

27.

28.

802

A sua opiniao sobre o curso visto como o conjunto de
todas as disciplinas estudadas até este final de se-
mestre &: ) V

Ele preenche e/ou promete preencher as suas expecta-
tivas quanto a relevancia e interésse do conteldo:

1) Sim; 2) Precariamente; 3) Nao.

£ ou promete ser adequado do ponto de vista da forma-
¢ao profissional?

1) Sim; 2) Precariamente; 3) Nao.

Voceé vé o curso apenas como um caminho para uma posi-
¢ao social ou economia adequada?

1) Sim; 2) Predominantemente; 3) N3o.

No julgamento de um curso, varios fatores influem,tais

como: os métodos de ensino, o curriculo, o nivel de
conhecimento e didatica dos professores. Na sua opi-
niao, indique a importancia de cada um dos fatores a-
baixo, que vocé atribuiu no julgamento das perguntas

anteriores. .
Cédigo? 1) Nenhuma importéncia;*Para as questoes 22 a25
2) Pouca importancia;
3) Importante;
4) Muito importante.
Métodos e sistemas de ensino
Curriculo (conjunto de matérias ) e programas de ensi-
no. .
Nivel de conhecimento dos professores.
Qualidades didaticas dos_prdfessores.
Qual a sua situagdo no conjunto das matérias do  seu
curso, em termos de nota?
1) Acima da meédia 2) Na média; 3) Abaixo da média.
Como vocé avaliaria o seu aproveitamento (independen-
te de notas) do material oferecido pelo curso.
1) Muito bem; 2) Regular; 3) Pequeno ou Nenhum.
Que parte do material oferecido pelo curso era novo
para voce? (isto &, nao uma repetigao de coisas conhe-

cidas).



29.

30.

31.

32,

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

a) zero% a 25%; 2) 26% a 50%; 3) 51% a 75%; 4)76% a 100%.
Opiniao a respeito das disciplinas Fisieca 1 e Fisica 8:

Comparada com outras disciplinas na Universidade,Fisi-

ca ]l e Fisica 2 foram:

1) muito melhores; 2) melhores; 3) requlares; 4) pio-
res; 5) muito piores.

Comparada com suas expectativas quando entrou na Uni-

versidade Fisica 1 e Ffsica 2 foram:

1) acima da expectativa; 2) o que esberava; 3) abaixo
da expectativa

As aulas de discussao foram:

1) Gteis e interessantes; 2) Gteis; 3) pouco l(teis; 4)
indteis; 5) perda de tempo.

As aulas de laboratorio foram:

1) dteis e interessantes; 2) Gteis; 3) pouco ateis; b)
inGteis; 5) perda de tempo.

0 tépico mais interessante de Fisica 1 foi:

1) Radioatividade; 2) Cinematica; 3) Dinamica; 4) Tra-
balho e Energia; 5) Momento Linear; 6) MovimentoRe-
lativo.

0 topico menos interessante de Fisica 1, foi:

1) Radioatividade; 2) Cinemadtica; 3) Dinamica; 4) Tra-
balho e Energia; 5) Momento Linear; 6) MovimentoRe-
lativo.

0 tépico mais interessante de Fisica 2, foi:

1) Momento Angular; 2) Oscilagoes; 3) Relatividade; 4)
Termodinamica

0 topico menos interessante de Fisica 2, foi:

1) Momento Angular; 2) Oscilagdes; 3) Relatividade; 4)
Termodinamica

0 livro texto adotado é na sua opiniao:

1) Otimo; 2) bom; 3) regular; 4) mau; 5) peéessimo.

O0s guias de estudo para Fisica | e Fisica 2, foram:

1) muito Gteis; 2) Gteis; 3) inuteis.

As experiéncias da prateleira de demonstracgoes, foram:

1) realizadas em classe e valiosas; 2) realizadas em
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4o.

4.

42.

43,

uh,

8ok

classe e pouco importantes; 3) nao realizadas

em

classe, foram vistas na sala e sao valiosas; 4) nao

realizadas em classe foram vistas na sala e

pouco importantes; 5) nao realizadas em classe

vistas na sala.

sao

nem

Voce éstudou Fisica 1 e 2 de aula em média, por semana:

1) nada; 2) até 4 horas{FB) de 4 a 7 horas; '4) de

10 horas; 5) mais de 10 horas.

7 a

Vocé acha que as notas atribuidas até agora em Fisica

2 para suas provas e relatorios refletem o aproveita-

_.mento que voce tem do curso?

1) Sim; 2) Em parte; 3) Nao.

0 professor de discussao de Fisica 2; foi:

1) Otimo; 2) bom; 3) regular; 4) mau; 5) péssimo

0 professor de laboratorio de Fisica 2 foi:
1) Otimo; 2) bom; 3) regular; 4) mau; 5) péssimo.
Indique na folha de respostas o numero e letra de

turma.

sua
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Fg — INFLUENCIAS AMBIENTAIS SOBRE A APRENDIZAGEM EM
CURSO INTRODUTORIO DE FIiSICA NA UNIVERSIDADE*

- SERPA, Bela Szaniecki Perret — Faculdade de Educagdo — UFBa

0 trabalho estuda a influéncia de variaveis
ambientais (escolaridade, nivel de aspiragéo, am=

biente familiar, ambiente extra-familiar e aspec~-

tos s6cio-econdmicos) sobre a aprendizagem de
Fisica segundo uma taxonomia inspirada ©em
Nedelsky.

A populagao constituiu-se de 180 alunos, em um
curso introdutorio de Mecanica na Universidade de
Brasilia, usando-se o Sistema de lnstrugao Perso-
nalizada..

Para a caracterizagao das variaveis ambientais
aplicou-se um questionario aos alunos, constitu-
ifdo de 84 perguntas, usando-se a frequéncia de
respostas para classificar os alunos.

Para a definigao da aprendizagem:de cada aluno
usou-se graficos de unidade tempo para cada tipo
de aprendizagem, graficos esses que definem a
curva de aprendizagem do aluno no processo.

O0s resultados indicam que as variaveis esco-
laridade e nivel de aspiragao influenciam as cur-
vas de aprendizagem em maior grau do que as ou-
tras variaveis. A variavel aspectos sé6cio-econdo -
micos nao mostrou, praticamente influéncia sobre
as curvas de aprendizagem.

Conclui-se que as contingéncias do programa
nao foram igualmente eficientes para todos os ti-
pos de alunos, sugerindo-se uma variagao de con -
tigéncias para um curso de Instrugao Personaliza-

da para um grande numero de alunos.

*Trabalho baseado na tese de mestrado apresentada
ao Departamento de Fisica da Universidade de Bra-
silia em 21/03/75,0rientada pelo Dr.Fausto Alvim
Jr. do Departamento de Matematica da Universidade

de Brasilia.
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0 presente artigo visa escrever possiveis influéncias
ambientais sobre a aprendizagem -assim, analisamos a rela -
cao tipo de aluno x aprendizagem , segundo a metodolo -
gia de Serpaz, '

Com o chamado ciclo geral de estudos, criado pela
lei da Reforma Universitaria, um numero crescente de alunos
chega aos cursos introdutorios de Fisica. InUmeras experi -
éncias de ensino tém sido realizadas no ensino de Fisica no
ciclo basico com o intuito de atender o grande nimero de
alunos que o procuram; ho entanto, a diversidade de carac -
teristicas dos alunos, a nosso ver, € muito relevante, for-
mando o problema mais qualitativo do que quantitativo.

As Pesquisas enfatizando a necessidade de reestrutu -
rar o ensino no intuito de atender a um grupo heterogéneo

3

de estudantes, em termos ambientais mostram a neces-

sidade de»se atender ao aprendiz, respeitando-o como indi -

viduo.

Nossés hipoteses basicas sao:

=1 Na populagao de alunos de um curso & possivel intro -
duzir, classificagoes segundo as caracteristicas am -
bientais do aluno.

1-2 € possivel planejar um curso discriminando diferentes
tipos de aprendizagem, relacionados com atividades di
versas.

1-3 Chamando Ei as caracteristicas da hipotese I-1, du -

rante o periodo do curso e |j o desempenho académico
nos diferentes tipos de. aprendizagem, afirmamos que

.os |j dependem dos Ei.

PLANEJAMENTO DO CURSO

0 pltanejamento foi estruturado no periodo janeiro-fe-

vereiro de 1974 por uma equipe de 12 professores e. se
destinava a alunos do primeiro curso de Fisica da area de
Ciencias da Unb. 0 livro texto foi o de Fisica Vol | (Me -

canica) - SEARS ZEMANSKY. A duragado do curso foi de 15 se -

manas com 3 aulas de 2 horas (sessoes de sala de aula) e |1
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de 4 horas (laboratorio); o corpo docente se constituiu de
1 professor coordenador, 4 instrutores e 12 monitores (4

turmas, com 50 alunos cada) .

"Nosso trabalho se restringiu as quatro turmas .em que
foi utilizado o Sistema Keller de Ensino, pois esse ofere-
cia um controle sistematico do desempenho de cada aluno,des-
de que o parametro tempo nao € fixo, permitindo relaciona -

lo com caracteristicas ambientais do aluno.

As bases do planejamento estao na taxonomia de Nedels-

ky, com objetivos instrucionais escritos segundo Magger; e-
laboramos atividades de conhecimento, de compreensao e de
laboratorio. As atividades na competéncia compreensao su-

cediam as atividades da c0mpeténcia conhecimento, relaciona-
das com o mesmo conteludo. No laboratorio haviam atividades
com objetivos de integracao relacionados com as atividades
de conhecimento e compreensdo da unidade antecedente, e ati-
vidades de grupo com o objetivo de desenvolver no estu -
dante a capacidade de auto-aprendizagem em grupo.

A distribuigcao das atividades pode ser vista na tabela

que se segue:
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COMPETENCIA

UNIDADE ATIVIDADE CONTEUDO
! Vetores Conhecimento
I Vetores Compreensao
L Vetores Compreensao
I Condigoes de equili-
brio e la.e 3a. leis
de Newton Conhecimento
I Condigoes de equili-
brio e la e 3a. leis
de Newton Compreensao
2 LABORATORIO
3 | Cinematica Conhecimento
3 | 2a. lei de Newton Compreensao
3 Il e aplicagoes Conhecimento
3 v Compreensao
3 v Conhecimento
3 Vi Compreensao
4 LABORATORIO
5 | Trabalho, energia, Conhecimento
5 11 momentum linear Compreenséo
5 Pl e momentum angular Conhecimento
5 v Compreensao
5 Vv Conhecimento
5 Vi Compreensao
6 LABORATORIO
7 | Conhecimento
I Oscilagoes Compreensao
8 LABORATORIO

Hidrostatica e

Hidrodinamica

Conhecimento

" Conhecimento
Compreensao
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A cada uma dessas atividades sucedia uma avaliagao .
Para a competéncia conhecimento, asmavaliagaes eram atra-
vés de testes objetivos com 20 ou lé questoes e o critério
minimo de aceitacao se estabeleceu em 80% de acertos.

Na competéncia compreensao os alunos eram avaliados
através de uma entrevista estruturada; nesse caso, a inte -
racao aluno monitor {ou professor) era muito importante.Al-
gumas entrevistas, por falta de maiores esclarecimentos pa-
ra o entrevistador, apresentaram grande variabilidade 5.

0 apéndice | exemplifica uma atividade de labora -
torio; nessa, pode-se observar que os objetivos instru -
cionais nao estao bem delineados. A avaliagao do objetivo
1, cuja finalidade era a de integrar as atividades de co-
nhecimento e compreensao da unidade 3, nao apresentou di-
ficuldades,pois foi feita através de um critério minimo de
aceitacao da experiéncia teste (V.'procedimento', no apén -
dice 1). Quanto ao objetivo 2, sua avaliagao ocorreria ao
longo do processo e visava correlacionar as caracteristicas
especificadas no apéndice |, com o desempenho do estudante.
Scb o ponto de vista qualitativo, observa-se que as carac -
teristicas estao claras, embora dificeis de serem avaliadas
pois o grande numero de alunos no laboratorio e estudantes

realizando diferentes atividades ou etapas diversas da mes-

_ma atividade impossibilitaram o acompanhamento ao longo
do trabalho. Assim, a reproducibilidade da avaliagao qua -
litativa ficou prejudicada e, consequentemente, a avaliagao
da capacidade de formular e trocar idéias em grupos- Em-
bora nao avaliada quantitativamente, com critério aceita-
vel, a habilidade foi desenvolvida no decorrer da ativi -
dade. ‘

Pretendiamos também analisar a capacidade de auto-a -
prendizagem em termos individuais. Ilsso seria feito atra -
vés de "atividades livres'" que nao influiriam na mengao.

Nosso controle se efetuaria pelo numero de solicitagoes de
filmes de 8 mm e experiéncias e pela frequéncia aos filmes

de 16 mm. Como o namero de solicitagoes e a frequéncia
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foram baixos (menés_de 5% da populagao), esse tipo de
atividade foi também.pfejudicada quanto a avaliagao
’Em‘suma,'seréo consideradas neste trabalho as ati-
vidades das cpmpeténcias conheécimento e compreensao e as
de integraggd (no,\aboratério) relacionadas com aquelasA

competéncias.

CARACTERSTICAS AMBIENTAIS DO ALUNO

A necessidade de conhecer a popu|a§50 que entra na
UnB, em termos ambientais, levou-nos a confecgao de um
questionario, (apéndice |I) posteriormente aplicado as 4
classes ja mencionadas. Cento e oitenta desses gquestio -
narios foram devolvidos e os estudantes correspondentes

constituirao a nossa populagao-amostra, denominada popu-

lagao-total. Esta foi estudada segundo cinco aspectos
(caracteristicas): e5co|aridédé, nivel de aspiragao, am-
biente familiar, ambiente extra-familiaf e aspectos SO~
cio-econdmicos. A escolha dessas caracteristicas foi
arbitraria e pessoal ja que na literatura pertinente, o
pesqﬁisador estuda a inflﬁénqia ambiental, sob o . angulo

que mais lhe convem.

Ndo consideramos a priort um perfil ideal para
© aluno recém ingresso na UnB, pois nao existem crite -
rios Gnicos para se estabelecer um perfil ideal. Isso
depende do objetivo do trabalho e do contexto em que se

vai trabalhar. Por isso, para a quantificagao do questio-

nario, gque nos levaria a conhecer o estudante, utilizamos
a frequencia de respostas as alternativas das ° perguntas
como indice associado a cada alternativa. A amostragem

foi entao ordenada, somando-se os indices obtidos em cada

pergunta.

Denominamos de aluno tipico aquele que apresenta
a maioria de sua respostas-dentre as alternativas mais
frequentemente escolhidas e de aluno af?pico o que

apresenta respostas.de menor frequéncia as alternativas

das perguntés.. Considerando-se todas as perguntas do
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questionario, obtivemos os estudantes tipicos e atipicos da
populagao total. A partir das 84 perguntas do questionario ,,
escolhemos subconjuntos que definam uma caracteristica e
obtivemos os alunos tipicos e atipicos por caracteristica .
0 levantamento estatistico global, ou por caracteristica ,
distribuiu os alunos segundo uma gaussiana. De cada tercil,
uma grande homogeneidade de respostas € obtida com um grupo
de 10 alunos o que nos levou avconsiderar, em cada caso, 10
tipicos e 10 atipicos, a fim de assegurar uma diferenciagao
significante.

A cada uma das caracteristicas escolhidas corresponde
um sub-conjunto de perguntas do questionario. A intersecao
de dois sub-conjuntos associados a duas caracteristicas dis-
tintas nao € necessariamente vazia e o numero de perguntas
da intersegao influi no grau de dependéncia das duas carac-
teristicas consideradas.

Do exposto podemos resumir, para cada caracteristica ,

os perfis como se segue:

a) Escolaridade - aluno tipico:aquele que tem escolaridade
regular
- aluno atipico:aquele que tem escolaridade
irregular.
b) Nivel de Aspiragao - aluno tipico: Nivel de aspiracao
ajustado a sua - realidade
académica. V

- aluno atipico - opostd ao tipico.

Queremos chamar a atencao que a definicao dessa carac-

teristica foi feita a parti% de sete questoes que nao
comparecem em nenhuma outra caracteristica. Tais questoes
foram encadeadas de maneira a constatar coeréncia entre a
escolha profissfonal, desde o momento em que o estudante
pensou em escolher uma proffsséo, ate suas aspiragoes

depois da graduagao.

c) Ambiente familiar: aluno tipico: 0 ambiente familiar fa-
vorece o desempenho es-

colar.
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aluno atipico: 0 ambiente familiar &
desfavoravel ao desem-
penho escolar.
d) Ambiente extra-familiar:aluno tipico: E uma pessoa de
‘ pouca relagéé fora de
casa.
aluno atipico: tem boa relagiao com o

ambiente fora de casa.

e) Aspectos socio-economicos:aluno tipico: Pertence a clas-
se meédia alta.
. . - .
aluno atipico: Pertence a classe mé-

dia.

ANALISE DA RELAGAO: CARACTERISTICA DO ALUNO X APRENDIZAGEM

Passamos a analisar o comportamento da nossa popula-

¢ao com relagao 8s nossas hipoteses de trabalho:

a) Hipotese |: As intersegoes de dois conjuntos de estu-
dantes (formados por elementos de duas
caracteristicas) tém poucos elementos
em comum; desse modo, numa pppulagao de

100 estudantes (10 tipicos e 10 atipicos

por caracteristica) foram estudados 78
casos distintos. Também verificamos que
0 conjunto de elementos que compoem o
perfil tipico geral e <constituido por
elementos dos conjuntos estruturados a

partir dos perfis tipicos das 5 caracte -
risticas; o mesmo ocorre com o atipico
da populagao total. Esses -dados nos dao
a garantia de que as caracteristicas tém

um bom grau de independéncia.

b) Hipotese 11: Necessitamos verificar se a discriminacao
das competéncias no planejamento é sig-
nificante. Essa analise sera feita con-
juntamente com a hipotese I11. Para

estudar a relacao entre as caracteristi -
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cas ambientais do aluno (Ei) e o desempenho do estudante pa-
ra as diferentes competéncias (l1j) foram utilizados dois

parametros do Sistema Keller:

19) Taxa média de sucesso por competencia:TMS (C)= 1 I
n_ K
k
L AT (ak, Se)
7. Sol (ak,se)

]
Onde A (ak,Se) é o nimero de aprovados na atividade ak e
na sessao Se; Sol (ak, se) é o nimero de solicitagodes na

atividade a e 5e55a0 Se; n € o numero de ati-

k k
vidades correspondentes a competéncia C.
29) Intervalo méedio de permanéncia nas atividades de uma

competéncia:

= X
™ (C) = Kk A1 (ak) com aAt a defasagem entre o 12 e

M
o ultimo aluno que solicitaram avaliacao de uma dada

atividade; e n o numero de atividades correspon-

k
dentes a competéncia C.

A escolha do par: TMS(C) que representa a probabilida-
de de aprendizagem de um grupo numa competéncia e TM (C) que
mostra as diferengas exibidas pelos elementos de um grupo
em termos temporais, como indicadores do comportamento de
um dado grupo numa competéncia durante o processo, pareceu -
-nos a mais indicada para nossos prop6sitos. Outras varia -
veis como rentencgao, numero de aprovados, mengao no exame
final, procrastinacao etc., poderiam ser usadas, porém

estao de alguma forma relacionadas com as duas escolhidas.

Tabulados os dados, obtidos através desses parametros,
para os grupos tipico e atipico, por competéncia, chegamos

aos resul tados que se seguem:

1) E possivel distinguir os Ij’ porém essa distingao de-
pende dos Ei.' Para os alunos tipicos os Ij dependem ,
fortemente, dos Ei; no entanto, para os atipicos essa

diferenciacao é, praticamente, inexistente.
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1) Em termos da influéncia sobre os Ij podemos dizer que

a escolaridade e o nivel de aspiragao sao mais rele -

vantes, seguidas . de ambiente familiar e ambiente ex-
tra-familiar; aspectos sGcio-economicos nao influem
nos Ij. Nessa caracteristica as TMS (C) e os TM (c)

sao iguais para os alunos tipicos e atipicos.

Féram utilizados ainda graficos de atividade x ses-
sao, por grupo.tfpfco ou atipico, em cada caracteris -
-tica. Esses graficos, denominados curvas de aprendi -
zagem, indicam os'percursoi‘de aprendizagem de cada
elemento de um grupo, permitindo analisar o grau de
dificuldade do curso para os diferentes grupos e a

homogeneidade de desempenho de cada grupo.(Ap.l11).

Numa analise dessa espécie, seria desejdavel conhecer
o comportamento de entrada do aprendiz. Devido a dificulda-
des de acesso a dados que dariam maiores esclarecimentos
quanto a esse comhortamento de entrada, utilizamos a ultima
pergunta do questionario: uma composigao sobre Brasilia res-
saltando o que mais agradava e o gque menos agradava’ ao
estudante na cidade. Como consideramos o planejamento do

curso bastante verbal (livro texto, guias de estudo), acre -

ditamos que uma capacidade razoavel de ler e interpretar

textos seria um bom indicador, dai escolhermos uma compo -
sigao no sentido de aferir grosseiramente a verbalizagao do
aluno; o critério de quantificagéo {contagem de " verbos,
_substantivos, adjetivos) nao apresentou diferengas signifi -
cantes; ‘entao, consideramos, apesar das restrigoes apresen-
tadas anteriormente, que todos os estudantes tem o me s mo
comportamento de entrada, em relagao a verbalizagio.

Assim, o estudo da evolugao do aluno em um grafico

atividade x sessao (ap. |11) resultou:

a) Para escolaridade, o grupo tipico nao teve dificuldade
com o curso (grau de dificuldade 0 e homogeneidade
razoavel nos percursos); o grupo atipico apresentou
grau de dificuldade 0,90 (somente 1 aluno fez todas

as atividades do curso) e homogeneidade de percursos
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bem menor que o tipico, o que implica diferencas in-

dividuais bem maiores que as dos elementos do grupo
tipico.

b) 'Para a caracteristica nivel de aspiragao: o grau de
dificuldade foi zero para o grupo tipico e 0,50 para
o atipico. Quanto aos percursos de aprendizagem, com-
parativamente com a caracteristica escolaridade, a
homogeneidade € maior ( diferencas individuais entre
os elementos do grupo $ao menores) para 0s alunos

tipicos e maior heterogeneidade para os atipicos.

c) Para ambiente familiar: os graus de dificuldades fo-
ram, respectivamente, 0 e 0,80 para. tipicos e atipi-
cos. O0s percursos dos alunos tipicos nao apresentam
homogeneidade acentuada, implicando ém diferengas in-
dividuais razoaveis dentro do proprio grupo; mais uma
vez, continuam relevantes as diferencgas individuais

dos atfipicos.

d) Na caracteristica ambiente familiar: o grau de difi-
culdade foi zero para os estudantes tipicos e 0,40 pa-

ra os atipicos. As diferengas individuais, nas cur -

vas de aprendizagem, nao sao tao grandes como em
escolaridade e nivel de aspiracao porém, sao maiores -
que em ambiente familiar.

e) Para aspectos socio-economicos o grau de dificuldades
€ 0 para os estudantes tipicos e 0,20 para os ati -
picos; as curvas de aprendizagem do tipico e -do ati-

pico, praticamente nao diferem.

CONCLUSOES
Um dos pontos criticaveis nesse trabalho € que, de
acordo com a metodologia por nds utilizada, os resul tados

estao restritos a amostra estudada de 180 alunos.
A auséncia de um instrumental estatistico mais sofis -
ticado foi devida 3 constatagao do fato que variaveis ex-

tra-curso poderiam infiuir na aprendizagem e, assim terfiamos
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necessidade de olhar o estudante como individuo, dentro do
contexto ambiental. Agrupamos alunos segundo a homogeneida-
de apresentada em uma dada caracteristica, estudando-os in-
dividualmente (graficos). Dessa forma a estatistica wusada
em nosso estudo, foi um instrumento para conseguirmos esse
agrupamento e para calcularmos a TMS (C) e o TM (C). Esse
trabalho poderia fornecer subsidios para, em uma pesquisa
a mais longo prazo, buscar-se uma Eelagéo estatistica, en-
tre os Ij e os Ei.

Para tanto, teriamos que repetir a experiéncia, com
o mesmo planejamento, em outros semestres na UnB e tambem
em cursos equivalentes em outras Universidades. Em seguidé
utilizar-se-ia a estatistica no intuito de se buscar uma

relagao mais geral de dependéncia entre os Ei e os Ij'

Pelo estudo descrito no decorrer desse trabalho somos
levados a algumas conclusoes, que mostram a importancia de

. o . :
que sejam levados em conta as caracteristicas ambientais

do aluno em um curso introdutério de Fisica na Universidade

1) As caracteristicas ambientais afetam a aprendizagem
com intensidades diferentes.

2) O0s alunos tipicos apresentam desempenhos diferentes
para os diversos tipos de aprendizagem, o me smo
nao ocorrendo com os atipicos.

3) Para a competéncia conhecimento a TMS (C) é a mesma
para os alunos tipicos e atipicos em todas as carac -
teristicas, com TM (C) numa razao 2 o que significa

que a reprodugao de informagoes & possivel tanto para

o grupo tipico quanto para o atipico, desde que nao
se fixe o tempo. Para compreensao e integragao,
em geral, os TMS (C) e os TM (C) sao bem diferencia -
dos.
4) A heterogeneidade dos alunos atipicos evidencia a
inviabilidade de um dnico planejamento.
0s quatro aspectos acima revelam que os reforgos u-
tilizados n3do foram igualmente eficazes para todos os alu -
nos, especialmente para os atipicos. Pensamos que as teo-
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I — SOBRE O ENSINO HIPOTETICO — EXPERIMENTAL
MOTOYAMA, Shozo — F. F. L. Ch. da USP

Em 1967, ltakura propos um novo tipo de ensino
de Ciencias, chamado por ele préprio de Hipotéti-
co-experimental. Originariamente um historiador
de Ciéncias, ltakura aproveitou-se das suas pes-
quisas historicas para propor um tipo revolucio-
nario de ensino de Ciéncias por quanto pressupoe
uma mudan¢a quase radical na organizacao do mate-
rial na administracao de aulas e na forma de ati-
vidade discente. Fundamentalmente, sao dois os
seus principios basicos: (1) A Ciencia tem como
objetivo o conhecimento de um objeto em forma de
teorias e de Iéis de modo a ser aceito tranquila-
mente pelas pessoas. (2) Um tal conhecimento cien-
tifico s6 pode ser obtido quando as pessoas, de-

pois de terem formulados previsoes e hipdteses

-sobre o projeto, realizam experimentos (e obser-

va¢oes) com o propésito declarado de verificar as

suas veracidades ou falsidades. E preciso notar
que nesses dois principios complementares esta
implicita a convicg¢ao de que s6 com um tal com-
portamento é possivel aprender ciéncia - justa-
mente onde reside a novidade da sua tese. ltakura
nao ficou apenas na teorizacao e com a ajuda de

outros professores, principalmeﬁte primarios,tes-
tou na pratica a sua teoria educacional em varias
escolas japonesas obtendo resultados excelentes.
Estatisticamente, a amostra nao é numerosa mas
significativa. Todavia apesar de ser uma reformu-
lagao origfnal com resultados promissores, o en-
sino hipotético-experimental parece apresentar

alguns problemas ao nivel tedrico e pratico. Nes-
se nosso trabalho, apenas nds referiremos aos
problemas teoricos pois nao temos elementos para

analisar os praticos. Em primeiro lugar, a com-



Cultura 27(7), pg. 736.

""As Universidades e a formagEo de recursos humanos para
drea de ciéncia e tecnologia'" - Ciéncia e Cultura 25(11),
1056-1067.

A escolha dos estudantes de engenharia é obvia ja que
constituem a grande maioria dos alunos dos professores
de Fisica das universidades além de sentirem de mais
perto as consequéncias da industrializagao; as citagoes

nao pretendem emitir as conclusoes do Seminario, que in-

clusive tem outro carater e por isso sao evidentemente
parciais.
""A educagao geral, exigida em nossos dias, requer que se

adapte as energias,a mente e o comportamento humanos aos

critérios de pensamento, as formas de saber e ao mundo
da ciéncia e da tecnologia cientifica'" - "Universidade
Brasileira: reforma ou revolugSo?“ Editora Alfa - Omega,
1975 - pg. 245.

""Tecnologia da Educacao'" - Claudio Zaki Dib - Pioneira,
1974.
.Para dar um exemplo conhecido, o indice de reprovacgao

em 1974 na UFBa, em Fisica 3 e 4 foi respectivamente,

83,8% e 79,8%.

."Autoritarismo e Democratizacao', Editora Paz e Terra

1975, pg. 163.
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NOTAS

904

Acordo Mec-Usaid de Outubro de 1966, cuja finalidade era
"o langamento de bases s6lidas para uma rapida expansao
e uma fundamental melhoria do atual sistema de ensino
brasileiro'" e que se propunha entre outras coisas a "de-
terminagao do que poderia constituir o sistema ideal de
ensino superior do Brasil'". E continua.

Ver as ldcidas andlises de Luis Antonio Rodrigues Cunha
em "A Profissionalizagao do Ensino Médio''-Eldorado-197k,
em '""O Milagre Brasileiro e a Politica Educacional' - Re-
vista Argumento - novembro de 1973 e '"A expansao do en-
sino superior: causas e consequencias' - Debate & Criti-
ca n? 5.

Vale citar algumas conclusoes do relatorio: a respeito
da liberdade de catedra-'" outro ponto critico no sistema
educacional brasileiro, com reflexo na crise de autori-
dade que ja se tornou publica e notoria, € resultante de
ampla autonomia administrativa e disciplinar conferida
as universidades ...'"'; e a respeito do regime de «credi-
tos -'"" o sistema se caracteriza por enorme flexibilida-
de, menos tempo, possibilitando assim aos estudantes de
nivel econdmico mais modesto o acesso a um diploma supe-
rior intermediario..."

L.A.C.R. Cunha mostra que o crescimento das matriculas no

perfodo 1960-73 foi de 107,3% no primario, 391,7% no gi-

nasial, 455,3% no colegial e 797,5% no superior e que
""foi o setor privado o responsavel pela maior parte do
substancial aumento da oferta de ensino superior

no periodo em quest3o' Debate & Critica n?o 5, pg.30.

Vale assinalar a horizontalidade do exddo para as zonas
industriais o qual '"atingiu as pequenas cidades e as ci-
dades medias do interior do Pais, retirando seus elemen-
tos mais instruidos, mais ambiciosos, mais habeis, que
foram engrossar os efetivos de pequenos empregados e pe-
quenos funcionarios das grandes cidades industrializa-

das'" - Classes Sociais no Brasil: 1950-1960 - Ciencias e



duzindo objetos perfeitamente adaptados as suas fungoes u-
tilitarias, fragmentadas e perfeitamente racionalizadas.
Dessa forma o sistema se reproduz: cada qual no seu caminho
pré-escrito antes do nascimento e de acordo com as condi-
¢oes em que este se deu. E essa a opgao vislumbrada pelos
novos tutores e a unica capaz, aceitos OS pressupostos ex-
pressos por Florestan Fernandes, o qual ''‘neutraliza" a
ciéncia e tecnologia, de conformaf a quem continua pensando
como era no comego: ''Liberdade, lgualdade e Fraternidade'.
Ao tentar especificar os objetivos de seu curso para os a-
lunos, acabam fazendo-os seus; ao tentar personalizar o seu
curso acabam conferindo fungao a seu aluno e se convencen-
do de que esta na sua.

Mas na Republica da Bruzundanga nem tudo sao mara-
vilhas e a adogao de tal modelo . esbarra em dificuldades as
quais os tutores gostam de chamar "baixo nivel', poucas
verbas, '"'muitos alunos', '"falta de livros'", etc e se rednem
em Simpésios para se lamentarem e consolarem. 0 baixo indi-
ce de aprovagao IOos obriga a tomar medidas contendoras de
insatisfagéo,>normalizando nota e se adaptando de uma forma
ou outra, ao que eles consideram seus encargos.

Cabe ent3ao ver as coisas aqui e agora nao pela otica
dos dominadores, melhor dizendo, colonizadores, e se reco-

nhecer como tupiniquim, usando o que se chama de conquistas

da ciéncia e da tecnologia nao como produtos, mas meios e
instrumentos da nossa condigao e assim procurarmos nossa
verdadeira fungao de classe média muito bem exbressa por
Fernando Henrique Cardosoll“ A ativagao da sociedade urba-
no-idustrial requer, mais do que nada, a substituigao da

ideologia do compromisso por outra que rotinize o confli-

to e que-permita legitimar socialmente a ideia de que sem
movimento, luta e tensao sera impossivel fazer uma genufina
transformagao politica'. A medida em que encararmos nosso

trabalho como criagao e nao como adaptagao € que poderemos
dimensionar o mundo tal qual é, e nao como querem que ele

seja. Criagao se traduz hoje por participagao.
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sociedade, acreditamos que tal relagao deva existir. Porem
esta nao deve ser de dependéncia da Universidade aos inte-
resses das indastrias''.

'Nao é outra a verdadeira angustia de classe dos pro-
fessores destes alunos. Tentando pOr em pratica a nova pro-
posta do que deva constituir a educagao aqui e agora, muito
bem colocada por Florestan Fernandes, quando nao adotam as
teses de ''contribuigao ao desenvolvimento do pais', '"ensino
critico", "o objetivo deste curso & fazé~los pensar'' ou se
acomodam aos seus cargos € salarios, caem na solugSo impor-
tada e portanto frustante quando aplicada aqui e agora, da
tecnologia educacional, acabando inclusive por - conquistar
alguns dos seus alunos. Surgindo como solugao para a massi-
ficagao do ensino e pretendendoresolver o problema da educa-
¢ao, acabando dessa forma com ela,a tecnologia educacional
€ apresentada' como uma area de pesquisa e desenvolvimento
caracterizada pela aplicagao, de modo sistematico, de co-
nhecimentos cientificos e tecnoldogicos a solugao de proble-
mas educacionais. Fundamentando-se em psicologia, teoria de
sistemas, teoria da comunicacao e em trabalhos recentes re-
lativos ao desenvolvimento de recursos humanos nas areas
empresarial e militar, a tecnologia de educagao procura de-
senvolver estratégias mais eficientes e mais adequadas ao
processo de aprendizagem”9. Mas a massificagao do ensino
nao se caracteriza pelo numero de estudantes, mas sim pela
sua homogeinizagcao quanto as aspiragoes, pela incerteza e
davida de sua fungao, bem como pela inadaptagao dos respon-
saveis pelo ensino as suas fungoes. Essa coisificagao per-
mite se pensar a Universidade como empresa: e qual € a ma-
neira de aumentar sua taxa de ‘lucro: através da tecnologia.
Do mesmo modo que O positivismo € a ideologia das atuais
formas de ciéncia e tecnologia, o behaviorismo aparece como
ideologia capaz de prover a necessaria 'racionalidade" as

instituigdes educacionais. Somente através do controle do

estudante, inserindo-o desde a escola na divisao social do
trabalho, € que a maquina espantosa da educagao, assim lu-
brificada, funciona em paz e harmonia, com seguranga, pro-~
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mais do que nunca se reconhecem e competem entre si em cada
oportunidade, a todo momento e em todo lugar (veja-se por
exemplo o vestibular) o que provoca uma conscientizagao do
papel elitizante das instituigoes, conscientizagao falsa,
imposta, de que ha cada vez mais gente disputando menos o-
portunidades. Como formas concretas de impedimentos ''irra-
cionais' se destacam o vestibular, a profissionalizagao do
ensino médio (que tenta transferir a selegao para o ensino
médio), o 477, o jubilamento, a pos-graduagao (cada vezmais
exigida do profissional), a resolugao 30 (espécie de ins-
titucionalizagao de selegao interna ja existente entre ba-
charéis e licenciados) e mais decretos e mais pareceres. A
tonica do movimento estudantil atual é a denlncia dessa im-
posigao do modelo de desenvolvimento, de 'ver garantida sua
participagao no mercado de trabalho', através da tentativa
de corrigir distorgoes (que, nem por mero acaso, nem por
‘mera necessidade, ja eram apontadas no Acordo Mec-Usaid) e
a procura de algo nebuloso e informe: o ensino critico. Co-

mo por exemplo, vejamos algumas teses apresentadas no Semi-

nario Nacional dos Estudantes de Engenharia, realizado em
setembro e que refletem de forma clara sua conscien-
cia do problema: ''para isso se pregava bastante a ideia de

que o pais para sair de sub-desenvolvimento em que se encontra-

va, necessitava de grande numero de técnicos e profissio-
nais de nivel superior' para "manter viva a- possibilidade
ilusoria de ascensao': "impoe assim nossa universidade um

auténtico aprendizado através do medo'', "o carater massifi-
cante do ensino &€ fonte do conflito do estudante, pois este
esperava encontrar na Universidade, um meio de se desenvol-
ver em todos os sentidos''; "assim o jubilamento para solu-
cionar problemas de vagas e verbas na Universidade tem como
consequéncia a elitizagao desta' -- e também as aspiragoes
impostas---'"nao lhe interessa portanto formar pessoas cri-
ticas, que possam apontar as falhas da estrutura, mas pes-
soas que as aceitem prontamente de uma maneira dogmatica'';
nao queremos dizer aqui que a Universidade nao deva ter re-

lagao com a empresa. Sendo fungao da Universidade servir a
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nifica essa classificagao, }ja que a autora faz a mesma
"classificagao para a populagao do estado), onde se vé de
maneira clara a insignificante participagao na universidade
do estrato mais numeroso: aquele que a autora chama de
baixo( mas € claro que para fazer vestibular & necessario,

entre outras coisas, ser alfabetizado):

Vestibulando Composigao da Populacgao
Alto 22,1% C1,9%
Medio 54,6% 11,2%
Baixo 23,3% 86,9%

E para quem nao gosta de generalizar,sem consultar as
leis, refira-se ao trabalho de Maria Isaura Pereira de Quei-

roz, o qual mostra que a composigao social das cidades bra-

sileiras industrializadas ou tradicionais na década de 50
era basicamente a mesmo’. Outra n3o era a aspiracgao dos
candidatos aprovados: apenas 20,5% pensava trabalhar por

conta propria enquanto o restante ja perseguia o seu futu-
ro constantemente lembrado pela televisaao, de trabalhar
como assalariado nas instituigcoes publicas e privadas,o que
por si so ja € uma indicagao segura da inadequagao da wuni-
versidade liberal. Feita a reforma e consentida a expansao,
o que os aprovados deparavam era, segundo Heitor Gurgulina
de Souza, um aumento de 173% de 65 a 70 no nimero de alunos
nas instituigoes de ensino federais e aumento de professo-
res de 64%, e a total evidéncia de acUimulo de problemas no
curgo basico onde a relagao professor/aluno € extremamente
baixa, tanto € que o préprio autor enfatizava um programa
de aumento do numero de monitores, que em 1971 somavam a
3.000.

Passando de uma situagao em que o profissional libe-
ral ou o pequeno homem de negocios constituiam pegas de u-
tilidade para o sistema, o atual modelo economico '‘sugere'
que o estudante brasileiro se preocupe com seu papel nas
grandes empresas privadas ou estatais.

A consequéncia clara desta situagao é a pauperizagao,

aproximacao do proletariado, das classes médias que agora,
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ensino deficiente, um aproveitamento limitado e a poucas
atividades de pesquisa; g) insuficiéncia de espago e equi-
pamento; h) livros de texto e materiais de consulta limita-
dos; i) concentragao de alunos em cursos que nao se rela-
cionam a demanda de mao de obra no Brasil; j) estrutura ob-
soleta de organizagao e processos administrativos; k) ausén-
cia de um planejamento global de longo alcance que norteie
a futura expansao e o aperfeigoamento do sistema de ensino
superior no Brasil , todos esses itens, qualquer tratamento
nao poderia deixar de levar em conta-19) a contengao de
despesas em educagao, por esta nao ser prioritaria naquele
periodo; 29) a necessidade da educagao para poder competir
(os 10%)aos novos tipos de emprego criados, os quais acena-
vam e de forma monopolista com a possibilidade de ascengao
e 32) a inercia do sistema educacional presente naquele mo-
mento nas Universidadesz. Foi necessario o momento politico
de 1968, caracterizado muito bem pela fermentagao estudan-

til, para que se constituisse uma comissao 'criada objeti-

vando emitir pareceres sobre as reinvindicagoes, teses e
sugestoes referentes as atividades estudantis ..." a qual
conclui seu trabalho emitindo o assim chamado Relatorio
Meira Matos (abril de 1968) que resolvia de um modo politi-

co a 12 e 39 dificuldades apontadas acima (esta UGltima ca-
racterizada principalmente‘pela liberdade de catredra), que
se apresentavam como impecilhos sollveis naquela ocasiao 3.
Pode-se entao formar o Grupo de Trabalho encarregado da re-

forma universitaria ainda em 1968. Para satisfazer as clas-—

ses médias foi feita uma expansac descontrolada do ensino
superior a qual contou com a colaboragao providencial ~do
empresariado do setor educacional. Para ilustrar essa si-

tuagao vejamos alguns dados da tese de mestrado de Marilei-
de de Carvalho Costa sobre: 'O acesso a Universidade: con-
dicionantes sociais' apresentada a Universidade Federal de
Pernambuco em 1975. 0s vestibulandos de 1967 daquela Uni-
versidade procediam 51,6% da capital e 40,0% de cidades do
interior. A tabela abaixo mostra a procedéncia segundo es-

trato social dos vestibulandos (sem se perguntar o que sig-
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atual desenvolvimento do Brasil. Com cerca de 90% da popu-
lagao arcando com suor e lagrimas por este estado de cot-
sus, 0 gigante brasileiro continua com seu trabalho escravo
pensando com os 10% de sua cabega em imitar e realizar o
sonho de seus dominadores. Nos ultimos 15 anos ele vende a
sua forga de outro modo, o seu trabalho e diferente, as ve-
zes sua cabega hesita e custa a aprender as novas ordens.
Como em matéria de politica, todas as doengas sao mentais
ou cerebrais, a psiquiatria do acordo Mec-Usaid ocorreu pa-
ra corrigir os possiveis desajustamentos e adaptar o cida-
dao a viver em paz e harmonia. Para quem ainda nao se acos-
tumou ao exercicio das metaforas (va esperanga...) e por
que se cansa de exerce-las, os 10% sao as chamadas classes
alta e média e o gigante € escravo da dominagao estrangei-

ra, sendo da tribo do Terceiro Mundo. Suas novas tarefas e-

xigem sua educagao, isto €, a preparagao de pessoal neces-
nario para acompanhar as mudangas decorrentes da rprodugéo
de coisas diferentes feitas gragas aos verdadeiros trans-

plantes de mutinacionais, que trazem impregnada a sofisti~
cagao tecnoldgica. Imagine-se o escravo operando um trator
na TransamazOnica: como os sentidos ficam na cabega ( ex-
ceto o tato) necessitam ser satisfeitos, nao s6 antes da
fome que gera o consumo, mas apos saciada principalmente,ja
que o sonho do desenvolvimento, de ser assalariado dirigen-
te, executivo, € preciso ser acalentado. Tal é o modelo que
se impoe e violenta a todo momento seus anseios.

Nao € possivel ver a educagao, mesmo para quem a de-
termina, desligada de todas suas implicagoes: basta ver a

atual aparente parafernalia provocada por resolugoes e de-

cretos. Desse modo, o diagnéstico do psiquiatra, que in-
clufa: a) baixo indice de matriculas- apenas 2% da faixa
etaria de 18 a 24 anos acham-se matriculados em institui-

¢oes de ensino superior; b) baixo rendimento; c) requisitos
rigorosos . de admissao; d) curriculo pouco flexivel; e) au-
séncia de um sistema de testes e servigos de orientagao e
de informagao aos estudantes; f) corpos docente e discente

funcionando ‘'em regime de tempo parcial o que conduz a um
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I3 — TECNOLOGIA "EDUCACIONAL: NOVA FORMA DE DOMI-
NACAO
KULESZA, Wojciech — Universidade Federal de Pernambuco.

A industrializagao crescente no Brasil, aliada
a necessidade politica da satisfagao de ascengao
das classes médias, levou por um lado, 3 reforma
universitaria orientada para a formagao de quadros
necessarios a efetivagao desta mudanga estrutural
e por outro, a uma expansao descontrolada do en-
sino superior. A eletrizagEo do ensino, em senti-
do amplo, dai decorrente (basicamente uma expres-
sao de dominagao de classes) € exercida a curto
prazo por instrumentos de éxcegéo (dos quais o
jubilamento é consequéncia imediata) e a longo
prazo por um modo muito mais de acordo ao sistema
economico vigente na periferia: a tecnologia e
ciencia educacionais de fundo behaviorista que
conferem ''racionalidade' ao sistema. E o contro-
le de qualidade da Universidade Empresa: do mesmo
modo que a produgao em escala uniformiza o produ-
to, a tecnologia educacional, fragmentando o co-
nhecimento, produz profissionais completamente i-
nadaptados e incapazes de exercer outra fungao, a

nao ser aquela preescrita na bula que é o- diplo~

ma. £ justamente no ensino de ciéncias que essa
ideologia tem campo fértil e como tal tenta se
desenvolver. Tentando ver, de acordo com Walter
Benjamin, a proletarizagéo crescente e a impor-.

tancia das massas como aspectos do mesmo processo
historico sao analisadas neste trabalho as con-
tradigoes atuais da politica educacional do go-
verno e sua consequéncias sobre estudantes e pro-
fessores.
A televisao a cores, os complexos petroquimicos, os
automoveis, principalmente os automoveis Made in Brazil, etc,

sao para os brasileiros os resultados .concretos do que se chama
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de Fisica com a finalidade de obter licenca para
lecionar, que muitas vezes € concedida mediante a
simples apresentagao de um atestado de matricula.
Uma analise mais significativa s6 seria possivel
mediante contacto pessoal com esses alunos, 0 que

sera tentado a seguir.
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Fg — LEVANTAMENTO DA SITUAGAO DOS ALUNOS QUE SE
MATRICULAM E NAO COMPARECEM NO CURSO DE F[SICA
DA USP.

AMARAL, L. Q. & HAMBURGER, E. W. — Instituto de Fisica da USP,

Um dos problemas que se coloca na programagao
do curso de Fisica € o de alunos que se matricu -
lam e nao comparecem durante o curso. Para loca -
lizar as causas possiveis desse problema foi fei-~
to um levantamento da situagao dos alunos do cur-
so de Fisica, matriculados na disciplina Fisica |
no 1?2 semestre de 1975, relativo a: frequencia
as provas, ano de entrada na faculdade, situagao
em relagSo aos dois anos anteriores, outra facul-
dade que o aluno porventura frequente,pedidos de
dispensa ou revalidagao.

Dos 334 alunos matriculados em Fisica 1, 256
eram vestibulandos de 1975, 43 de 1974, 15 de
1973 e 20 distribuidos ate 1964. Dos 260 vestibu-
landos de 1975, 36 (14%) pediram dispensa dessa
cadeira, o que indica estarem cursando outra fa-
culdade; 55 matriculados nunca compareceram, den-
tre os quais 22 haviam pedido dispensa. Dentre os
78 vestibulandos de anos anteriores, pelo menos
27 (34%) cursam outra faculdade; 32 matriculados
hunca-compareceram, dos quais apenas 5 haviam pe-
dido dispensa. Dentre esses 78, 68 ja haviam se
matriculado em 1974 e 23 em 1973.

Existe um numero bastante grande de alunos que

.vem se matriculando ha mais de-um ano sem jamais

comparecerem. Descontando os casos de dispensa ,
sobram em situagao bastante irregular cerca- de
20% do total de alunos matriculados em Fisica 1.
Podemos destacar duas causas para esse problema

aluﬁos que entram no curso de Fisica e‘depois o
abandonam porboutra faculdade ou por outro motivo,

e alunos de outras faculdades que entram no curso



ANEXO |

DISCIPLINAS DO 1° CtICLO CREDITOS
MAT;003 Fundamentos de Matematica 6
FIS-101 Elementos de Fisica 5
QUI-002 Fundamentos de Quimica 6
QUI-001 Métodos Experimentais [
MAT-007 Geometria Analitica e Calculo Vetorial 6
MAT-004 Calculo Diferencial e Integral | 6
MAT-005 Calculo Diferencial e Integral 11 6
MAT-006 Calculo Diferencial e ‘Integral (1] 6
FiS-103 Fisica Geral | 7
FIS-104 Fisica Geral II 7
FIS-105 Fisica Geral 111 7
FIS-106 Fisica Geral 1V 7
MAT-020 Calculo Numerico e Diferencgas Finitas 6
MAT-008 Espagos Vetoriais Teoria das Matizes ¢

Fungoes Ortogonais 6
QUI-003 Quimica Geral | 6
HEB-301 Estudo de Problemas Brasileiros 4
EC0-001 Introdugao a Economia | 4
MAT-019 Fundamentos de Estatistica 6

TOTAL DE FREDITOS DO e CICLO
Bacharelado FIsSica .....iiiiiiinnniniiniinenennns 95
Licenciatura FIsSicCa «.eviueeeeunninnseennonnneannsns 89
Bacharelado MatematiCa - .. veeeeeeeneeeeenenneneenns 94
Licenciatura MatemMatiCa «...veeeenonureenoeseansnnns 93
Bacharelado QUIMICE v vvr ittt ieeeeieasenenenneens 98
Licenciatura QUIMIcCa «ueewieeoneoaeneenoennennonnas 92
EStAtISEICa v vmenenneenseaeeaeeaseeeneaneeenanens 84
Arquitetura ....... e e 86
Engenharia Civil .............. et e 93
Engenharia E1€Lrica ..overereaneeneoueennonaenaesns 99
Engenharia QuUimica ....oeiuiiiniereeeinnenneeenn 93
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COMENTARIOS FINAIS

1) QUESTAO 20
2) QUESTA0 21
3) QUESTAO 22
4) QuESTAOD 23
5) QUESTAO 25

6) QUESTAD 26
7) QUESTAO 28
8) QuUESTAO 29
9) QUESTAOD 31

10) SISTEMA DE AVALIAGAO
III) AULAS DE LABORATORIO
12) OUTRAS OBSERVACOES
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27.

28.

29.

30.

30.

32.

33

3h.

35.

As questoes 27/28/29 referem-se a Fisica I

Voce acha que o Professor domina (dominava) o conteddo
teorico da disciplina? '
(a) (b) (c) (alternativas de 24)

As aulas expositivas despertam (despertavam) o seu inte-
resse e a sua atengao? '
(a) (b) (c) (alternativas de 25)

Voce considera (considerava) a sua participagao as mes-
mas como uma experiencia agradavel?
(a) (b) (¢) (alternativas de 25)

As questoes 30/31/32 referem-se a Fisica IT
Voce acha que o Professor domina (dominava) o conteldo
tedrico da disciplina?

(a) (b) (c) (alternativas de 21)°

As aulas expositivas despertam (despertavam) o seu inte~
resse e a sua atengao?
(a) (b) () (alternativas de 25)

Voce considera (considerava) a sua participagao as mes -

mas como uma experiencia agradavel?

(a) (b) (c) (alternativas de 25)

As questoes 33/34/35 referem-se a Fisica IIT

. Voce acha que o Professor domina o conteudo tedrico da

disciplina? )
(a) (b) (c) (alternativas de 2L)

As aulas expositivas despertam o seu interesse e a sua
atengao?
(a) (b) (c) (alternativas de 25)

Vocé considera a sua participagao as mesmas como uma ex-
periéncia agradavel?
(a) (b) (c) (alternativas de 25)
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Il — AVALIAGAO DO ENSINO NO DEPARTAMENTO DE F[SICA

As Questoes 20/21/22/23 devem ser respondidas confor-

me as seguintes alternativas:

a) Acima de sua Expectativa
b) Correspondendo a sua Expectativa

c¢) Abaixo da sua Expectativa

20.Em relagao ao que voce esperava a disciplina Elementos

de Fisica encontra-se:

(a) (b) (c)

21.ldem com relagao a Fisica Geral I

(a) (b) (c)

22 .Fi{sica Geral II
(a) (b) (c)
23.F{sica Geral III

(a) (b) (c)

As questoes 24/25/26 referem-se apenas a elementos de

Fisica.

24 .Vocé acha que o Professor domina (ou dominava) o conte-
udo teorico da disciplina?
a) sim
b) nao

c) mais ou menos

25.As aulas expositivas despertam (despertavam) o seu in -
teresse e a sua atengao?
a) sim
b) nao

c) as vezes

26 .Voce considera (considerava) a sua participagao as mes-
mas como uma experiéncia agradavel?
(a) (b) (c) (alternativas de 25)
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As questoes que se

plina:

6.

Fisica |

a) Nenhuma
b) 1

c) 2

d) 3

e) Mais de 3
Fisica Il

a) Nenhuma
b) 1

c) 2

d) 3

e) Mais de 3
Fisica 111
a) Nenhuma
b) 1

c) 2

d) 3

e) Mais de 3

seguem referem-se a reprovacgao por disci-

Neste semestre em quantos creditos vocé se matriculou?

a)
b)
c)
d)
e)

Quantos créditos vocé cancelou?

a)
b)
c)
d)

e)

Menos de 10

Entre 11 e 20
Entre 21 é 25
Entre 26 e 30

Mais de 30

Menos de 4

De 4 a 6
De 7 a 10
De 11 a 14

Mais de 14

N
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Para responder as questoes 22, 30, 31 e 32 ele devera
escolher o atual semestre, e no final comentar o 1° semestre

de 75.

I — SITUAGAO ACADEMICA

SEU CURSO E:

1.
a) Engenharia Civil
b) Engenharia Eletrica
c) Engenharia Quimica
d) Arquitetura

2.
a) Fisica
b) Quimica

Estatistica

)
)
) Matematica
)
) Licenciatura em Ciéencias

4.0 curso que vocé esta frequentando, foi a

la. opgao

a)

b) 2a. opgao
c) 3a. opgao

d) outras formas

5.Vocé esta cursando

a) Elementos de Fisica

b) Fisica |
c) Fisica 11
d) Fisica II1
e) Fisica IV
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INSTRUGOES

1 - Algumas informagoes sobre nimero de créditos das dis-
clplinas 12 ciclo e total de créditos do 19 ciclo
para cada curso sao fornecidas nas tabelas em anexo.

2 - A questao 14 necessita alguns esclarecimentos:

a) Se vocé e solteiro, a familia em questao € a dos
pais, incluindo-se todas as pessoas que partici -
pam da sua vida econdmica, como por exemplo pri -
mos, avds, tios, etc., que porventura compartilhem
da renda familiar. v

b) Se vocé é casado e n3o contribui para a renda fa-
miliar dos pais, a questao 14 refere-se apenas El
sua familia (esposa, filhos, etc.)

3 - 0s comentarios solicitados no final do questionario ,
sobre as questoes 20 a 23 e 25, 26, 28, 29 e 31, de--
vem incluir prineipalmente uma justificativa da
sua resposta.

L - Se vocé cursou uma disciplina mais de uma vez, devera
escolher uma delas para responder TODAS as questoes
do tipo 21, 27, 28, 29. )

5 - Se voce esta cursando a atual disciplina pela 2a. ou
3a. vez devera considerar o corrente semestre para
responder as questoes do tipo 21, 27, 28, 29. No fi-
nal do questionario, vocé podera fazer observagoes
sobre todas as oportunidades que vocé teve.

Ex: Um determinado aluno tentbu Fisica | no 192 semes-

tre de 1974, mas foi reprovado. Conseguiu ser a-
provado no 292 semestre de 1974,

Matriculou-se em Fisica Il no 19 semestre de 1975
e foi reprovado. Atualmente (29 Semestre de 1975)
esta cursando Fisica |l novamente. Entao, ele po-
de proceder assim:

Para responder ‘as questoes 21, 27, 28 e 29 ele esco -

lhe o 12 semestre de 74 e no final do questionario

faz observagoes sobre o 29 semestre de 74.
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Com relagao a Fisica, isto esta expresso no resultado
5.

0s estudantes que sao classificados em 2a. ou 3a. op-
¢ao, em algum curso de Ciéncia, tem uma tendéncia a fazer
outro vestibular.

0 primeiro ano na Universidade lhes possibilita um
amadurecimento intelectual e, na nova tentativa, ele leva
alguma vantagem sobre os candidatos que apenas conclufram
o 29 grau. Dessa forma, o numero efetivo de vagas nos
cursos ditos de elite € menor do que o estipulado. Temos

assim o verdadeiro "cursinho universitario'.
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- 80% matricularam-se em mais de 25 créditos.

3

' - A atividade predominante € o ensino medio.

5 - 5% dos alunos do curso de Fisica sao de la. opgao.

6 - Apenas 10% dos alunos do curso de Fisica concluiram as
disciplinas basicas de Fisica (*).

7 - Um grande nimero de alunos que sao classificados. em
sequnda ou terceira opgao, tentam vestibular em outras

oportunidades.

A conjugagao dos resultados 2 e 3 parece-nos ser
uma das principais causas do alto indice de reprovagoes no
ciclo basico. Isso implica num congestionamento nas disci -

plinas basicas.

Um aluno matriculado em 25 creditos, tem 25 horas se-
manais de atividades academicas na Universidade. Por outro
lado, se o ensino € do tipo tradicional (aulas expositivas )
mais algumas. horas serao necessarias para fixagao dos con-
ceitos transmitidos em sala de aula.

Por outro lado, se esse mesmo aluno trabalha 20 horas
por semana, torna-se evidente a enorme dificuldade que ele
tera de satisfazer as exigéncias academicas.

0 fato € que os alunos realmente precisam trabalhar
para sua manutencao. Assim sendo pbdérfamos pensar em redu-
zir sua carga académica, diminuindo o numero de creéditos ma-
triculados. Mas, isso tambem seria uma injusticga social,ja
gue o tempo necessario para a conclusao do curso aumentaria.
Parece-nos que a solugao esta em se tornarem mais Gteis as
25 horas que ele dedica a Universidade. Certamente nao .€
com as aulas expositivas gque vamos conseguir isso. Talvez,
com um sistema de Ensino Personalizado.

0 resultado 7 tem uma consequéncia muito interessante

gque passaremos a discutir. Sabe-se que os cursos de prefe -
réncia (aqueles que possibilitam melhor situacao economica
e prestigio social) sao Engenharia Elétrica e Civil. 0s

cursos de Fisica, Quimica, Matematica, enfim as Cieéncias E-

xatas e Naturais, sd3o relegadas a 2a. e 3a. opgoes.

(*) @ percentagem acima refere-se aos alunos em “"condicoes
cronologicas' de concluir as referidas disciplinas.
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E nesse contexto que nos propusemos a realizar esse

trabalho.

COLETA DE DADOS

Utilizou-se um questionario com 35 questoes abordando

0s seguintes aspectos:

- Situagao Acadéemica
- Situagao sdcio-econdmica

- Avaliagao do ensino no Departamento de Fisica.

0 questionario em anexo apresenta esses aspectos com
maiores detalhes.

A populacao alvo era constituida de alunos que cursavam
disciplinas basicas do Departamento de Fisica (Elementos de
Fisica, Fisica I, Fisica Il e Fisica 111). v

Por diversas razoes, a aplicagao do questionario sé foi
possivel no final de 1975, quando todos os alunos - ja haviam
feito as Ultimas avaliacoes. Isso nos obrigou a tomar uma
atitude negativa: as notas da Ultima avaliagao sO eram for -
necidas apos o aluno responder ao questionario.

As consequéncias negativas resultantes foram:

- os alunos desistentes nao responderam o quéstionario.

- os comentarios solicitados no final, para complemen -

tar as questoes objetivas, so foram expressos por uma

minoria (10%).

CONCLUSOES

0 trabalho encontra-se ainda na fase de processamento
de dados, o que nos impede de emitir qualquer conclusao a
respeito. No entanto, durante a fase de testagem, nos foi

possivel colher alguns dados que permitirao algumas especula-
gses que serao confirmadas ou nao, no final do trabalho.
0s dados relevantes obtidos foram:
1 - Engenharia Elétrica e Civil s3ao os cursos preferidos
pelos estudantes.
2 - 70% dos estudantes tem uma carga horaria semanal com a-
tividades extra-curriculares de aproximadamente 20 ho -

ras.
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Fg — A SITUACAO DO ENSINO DE FISICA NO 19 CICLO DA UFRN
SANTOS, Carlos Alberto dos; SANTIAGO, Neide Varela;, FERREIRA,
Eraldo Costa e PEREIRA, José Oscar.

Apresentam-se 0s resultados de uma pesquisa na
area de Ensino de Fisica. 0 principal objetivo

do trabalho e obter um.diagnostico da realidade do

12 Ciclo da UFRN, no que se refere ao ensino da
Fisica. ’

Tenta-se também correlacionar situagao socio-
-economica, desenvolvimento escolar, escolha. de
profissao e expectativas do estudante quanto ao

curso universitario.

Para obtencao dos dados, estao sendo elaborados
3 questionarios assim discriminados:

- Situagao Académica

- Situagao Socio-Econdmica

- 0 Curso Universitario e a Expectativa do Es -

tudante.

A situagao caoctica em que se encontra o ensino basico
na area de Ciéncias, principalmente na area de Fisica,pare-
ce comum a todas as Universidades brasileiras. Por outro
lado, as causas poderao ou nao estar relacionadas com pecu-
liaridades de cada regiao.

A grande maioria dos professores que trabalham nessa
area tem alguma ideia a respeito. Muitas vezes suas ideias
sao reforgadas por argumentos coerentes. No entanto, seria
interessante que num dado momento obtivessemos uma 'foto -

' da situagao nas diversas Universidades, de modo a

grafia'
permitir: a) um diagnostico mais objetivo dessa situagao ;

b) comparagoes dos resultados para analisar a relagao cau-

sa/efeito; «c) avaliagBes de novas metodologias ou outra
mudanga qualquer na estrutura do sistema educacional, uma
vez que uma e/ou outra alternativa devera mudar o aspecto

da '"'fotografia''.
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ANEXO I

Exemplo de justificativa para a escolha de um topico consi-
derado importante: AS TRANSFORMAGCOES DE GALILEU.

Um dos pontos basicos desenvolvidos no decorrer do
curso, pautando todo o enfoque dado as diferentes fases,foi
o de tornar clara a importancia das transformagoes de Gali-
leu.

Alem de seu interesse intrinseco, como expressao que
permite relacionar posigoes (velocidades e aceleragoes) me-
didas em sistemas de referencia que se movem com velocidade
constante, um relativamente ao outro, ressaltamos princi-
palmente nas transformagoes de Galileu, suas implicagoes
fisicas. Citemos por exemplo:

a) A invarianca de forma das leis fisicas sob uma trans-
formacao de Galileu ( campo nao relativistico ).

b) 0 fato da invariancia Galileana restringir a forma
das leis fisicas.

c) A dedugao da conservagao do momento utilizando apenas
invariancia Galileana e conservacao da energia.

d) Operacionalmente, a importancia de se pas'sar, na so-
lugao de certos problemas, de um sistema de referen -

cia a outro (sistema de centro de massa por exemplo).

De maneira. geral, intimamente ligado a isso, e que
mereceu nossa cuidadosa atenggo, esta o papel de cada .uma
das invariancias em Fisica , sua expressao como simetria e

como lei de conservagao.
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ANEXO X

TURMA EQA 3 oeraL
N2 DE 1 , U3 EXCLUINDO
e R FisicA T REPETENTES i
4
J
| 30] -
]
]
20 | .
L10]
j \
NN N 29 §§§gj
3 4 . P 7 9 10
=1 NOTA
] TURMA EEA E3 cera
’ 21 EXCLUNDO
N2 DE Fisica 1x REPETENTES
ALUNOS | 7] ]
130 -
4 e <
n > -
20] 0 .
1
] 2 3 s Py 7 8 9 ©
NOTA

874



ram aprovados e os alunos que cursaram Fisica | em ou-
tros anos, seguindo cursos tradicionais, e que foram

reprovados em Fisica |l no semestre anterior.
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d)

e)

zados, na localizagao dos objetivos mais especificos do
estudo, apontando problemas e contradigGes na caracte -
rizagao dos conceitos fundamentais da Fisica.

Comunicar aos estudantes informagOes a respeito da or -
ganizagao do curso.

Apresentar provas tipo e problemas caracteristicos, de
modo a reiterar aos estudantes Os tOpicos que a equipe

considerava mais relevantes.

COMPOSICAO DA EQUIPE

Not

a:

Curso de Fisica 1: 8 professores com tempo integral e
2 professo}es com tempo parcial
( 1400 alunos ).

Curso de Fisica I1: 6 professores com tempo integral e
2 professores com tempo parcial
( 940 alunos ).

0 numero dominante de professores com tempo integral
deve-se as numerosas contratagoes realizadas pelo Ins -

tituto em consequencia do convéenio com a FINEP. .

{NDICES DE APROVACAOQ

Em anexo s3o apresentados os histogramas relativos aos

resul tados das provas do primeiro e do segundo semestre.
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a)

Foram escolhidas algumas turmas representativas: EEA
e EEE da Escola de Engenharia, EQA da Escola de En-
genharia Quimica e a turma |IFA do Instituto de Fisica.
0s alunos da turma |IFA, no curso de Fisica | sao to-

dos matriculados pela primeira vez. 0 grande numero de

notas entre zero e um € devido em grande parte a alu-
nos que nao compareceram as provas ou frequentaram o
curso muito irregularmente, o mesmo acontecendo com

as outras turmas que no entanto contam com alguns alu-

nos repetentes.

0s resultados das provas do curso de Fisica Il mostram
uma clara diferenga entre o aproveitamento dos alunos
que -frequentando no mesmo ano o curso de Fisica |, fo-



Convem ressaltar que a equipe considerou a possibilida-

de e mesmo a necessidade de alterar varios parametros carac -

teristicos do ensino no departamento, ho entanto ficou esta-

belecido que sua alteragao seria proposta em um segundo mo -

mento da organizagao do curso, principalmente apos ter esta-

belecido as prioridades e enfoque da Fisica ensinada.

Entre os problemas que deverao ser discutidos pela

coordenagao no preparo do proximo curso mencionamos:

a)

Coordenagao com as aulas de Fisica Experimental.
Coordenacao com as aulas de calculo.

Equilibrio entre as aulas expositivas e aulas de dis -
cussao e exercicios.

Utilizagao de filmes e experiéncias demonstrativas.
Maior atencao a verificagao do processo de aprendizagem
através de questionarios e provas (quinzenais). Neste
sentido ja no 29 semestre de 1975, no curso de Fisica
i1, a introdugao de listas de exercicios, distribuidas,
semanalmente, mostrou ser um recurso eficiente.
Discussao da validade de manter uma prova Unica para

todas turmas.

OS ROTEIROS DE AULA

Em anexo sao apresentados onze roteiros de aula (de

aproximadamente 20 paginas cada). Sua fungao € a de orientar

os estudantes e coordenar o trabalho dos professores.

0s principais objetivos dos roteiros foram:

a) Apresentar os principais topicos lecionados, através de

b)

c)

enfoques diferentes aos do Halliday - Resnick. 0 propé-
sito é o de encontrar maior clareza e profundidade em
alguns itens fundamentais. ‘ '
Fornecer bibliografias e comentarios a respeito da His-
toria da Ciencia, Sociologia da Ciéncia e Epistemologia
da Fisica. Alguns breves trechos classicos foram
transcritos.

Contribuir, através das discussoes dos topicos focali -
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Preparar uma ementa por objetivos, mostrando o carater u-
nificador dos conceitos de Fisica, além de indicar os
lett-motivs que acompanham o desenvolvimento do estudo
dos diferentes topicos. '
Estimular a curiosidade dos estudantes pela Historia da
Ciencia, Epistemologia da Fisica, Sociologia da Ciencia
e Educagao.

Estimular o estudo dos topicos focalizados no curso atra-
vés de varios textos. £ uma hipotese do trabalho da e-
quipe que a comparagao de diferentes enfoques favorece a
me lhor compreensao de determinados problemas.

Favorecer o desenvolvimento do espirito critico, particu-
larmente em relagao ao texto utilizado, apontando-lhe fa-
lhas e incoeréncias. _

Favorecer o processo de aprendizagem atraves da formula -
¢ao de perguntas, abrindo em aula, espagos que permitam
discussoes e questionamentos.

Permitir em aula discussoes sobre o andamento do curso,
da didatica e enfoques do professor, eventualmente com
a presenga do coordenador e de outros colegas da equipe.
Incentivar o estudo em pequenos grupos, enfatizando a im-
portdncia da discussao e da troca de duvidas entre 0s
alunos.

Evitar o estabelecimento prematuro de objetivos operacio-
nais, favorecendc¢ no ehtanto a individualizagéo dos pro-
blemas abordados atraves de um processo de aproximagoes
sucessivas. {(Nisto mostram-se de grande utilidade os
principios de simetria e as super-léis).

Transformar (tentativa) a prova em um momento didatico ,
particularmente através da discussao das questCes e da
sua relevancia.

Colher dados, através de periodicas discussoes com os
representantes de turma, a respeito da Situaggo do curso,
do amadurecimento do processo de aprendizagem, e sua
colocagao no conjunto de experiéncias vividas pelos

estudantes.



no mesmo ano, 29 semestre, 940.

As atividades de ensino no Departamento caracteriza -
ram-se, até 1974, pela colaboragao de professores a tempo
parcial e pela inexisténcia de atividades de pesquisa, em
Fisica ou em ensino.

Usualmente, as aulas tém carater expositivo, as turmas
sao numerosas (100 alunos), sendo pfevistas 6 horas semanais
de aula com valor de 5 créditos.

0 texto adotado (Halliday e Resnik) tem sido apresen -
tado repetitivamente.

0s professores, até 1974, elaboravam suas provas (duas
+ umrexame) nao havendo coordenacao efetiva das atividades ,
ou discussao entre os professores a respeito das prioridades
e contetdos da matéria lecionada.

A partir de 1974 foi estabelecida a prova unica para
todas as turmas. '

As provas nao sao devolvidas aos alunos que, no entan-
to, podem pleitear através de um requerimento a revisao da
correcdo. A revis3o nao é necessariamente realizada na pre -
senca do aluno.

A coordenag¢do dos cursos nas areas de Engenharia e
Ciencias Naturais permite um acumulo de disciplinas nos pri-
meiros quatro semestres de modo que os estudantes, em cer-
tos casos tem mais de 35 horas de aula semanais.

0 tempo médio de condugao dos estudantes é de 3 horas
d}érias, nao existindo Onibus interno ao campus universita -

rio.
OBJETIVQS E DIRETRIZES DA EQUIPE

] - Coordenar a atividade de ensino dos professores,através
de reunices semanais e de um detalhado planejamento do
curso.

2 - Encaminhar um processo de discussao, entre os professo -
res, sobre os principais tdépicos lecionados e elaborar
roteiros de aula.

'3 - Estabelecer prioridades, e enfoques comuns, particular -

mente com vistas ao estudo de topicos de Fisica moderna.
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F7 — O CURSO DE FISICA GERAL | E Il NO INSTITUTO DE FISI-
CA DA UFRJ EM 1975.

CANDOTT!, Ennio, LOPES NETO, Joaquim, HARO JUNIOR, Raphael,‘

NAZARETH, Rui A. Mira e SANTOS, Samuel.

Instituto de Fisica da UFRJ.

0s principais topicos lecionados no curso sao
delineados, discutindo a énfase dada a determina -
dos fitens.

As condigoes docentes e discentes do ciclo ba-
sico no Instituto de Fisica da UFRJ s3o apresenta-
das, particularmente na sua relagao com o problema

da afericao da aprendizagem.

0 material de ensino complementar ao livro tex-
to (HR) é apresentado, sendo discutidos os con-
teudos, a utilizagdo e os objetivos dos roteiros

de aula elaborados pela equipe e distribuidos aos

estudantes.

Sao apresentadas as diretrizes e hipoteses de trabalho
da equipe responsavel pelo curso de Fisica | (19 semestre) e
Fisica Il (29 semestre) em 1975 no IF da UFRJ.

0 objetivo € o de discutir com os colegas as premissas
e os metodos de trabalho, apresentando-lhes as ricas experi-
€ncias acumuladas, alguns primeiros resultados e obter cri-
ticas e sugestoes que nos permitam aperfeigoar o curso no

seu planejamento para 1976.

ALGUNS ASPECTOS DA SITUAGCAO
DO ENSINO DA F[SICA BASICA NO IFUFRJ.

0 Departamento de Fisica Geral €& responsavel pelo en -
sino dos aspectos teoricos da Fisica Basica, para os quatro
primeiros semestres das Escolas de Engenharia e dos Insti -
tutos de Ciencias Naturais.

0 total de alunos inscritos nas disciplinas do Depar -
tamento e de 3200,.sendo que o numero de turmas & de aproxi-
madamente 30. No curso de Fisica | em 1975 inscreveram - se

no 12 semestre 1396 alunos, enquanto que no de Fisica i,
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necessaria para a entrada nela, uma soma minima de conheci -
mentos especificos, perfeitamente adquiriveis durante o en-
sino médio. E remanejar suas vagas aumentando as das Esco-
las de Engenharia e de Quimica e réduzindq as demais. Que
esperanga de emprego podem ter 30 astronomos por ano, sG6 no
Rio de Janeiro? E razoavel, face ao mercado de trabalho
no pais, admitir 480 candidatos a engenheiro ao mesmo tempo
que 120 a fisico? Mesmo com eventuais acordos nucleares, a
desproporgao é flagrante. Alegar que, desses 120, formam-se
apenas uns 30, é reforgar a observagao de que é socialmente
oneroso e individualmente enganador admitir os 120.

A primeira medida parece-nos porém a mais importante e

a mais urgente a adotar.
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mercado de trabalho (V.Quadro |) tem alunos com tao baixo
coeficiente de rendimento. Ou ate que ponto os 60 alunos i-

3

niciais dos cursos de Astronomia e Méteorologia, de baixis -
sima procura por parte dos vestibulandos,reduzem o coefici -
ente de rendimentos dos Institutos de Geociéncias, onde e
ministrado, com 40 vagas, o curso de Geologia, proporciona -
dor de um diploma bastante valorizado naquele mercado.
Embora essa correlagao minuciosa ainda nao tenha sido
feita, é evidente ja deste nosso levantamento, que os alu -
nos provenientes de uma boa classificagao no Vestibular tem
‘muito mais nivel que os classificados para os cursos de pou-
ca disputa. Com o Vestibular Unificado institufdo na 3rea
do Grande Rio, essa diferenga se acentuou, pois os candi -
datos obtem suas vagas de acordo, em pr}meiro lugar com sua
opgao de carreira, e s6 depois de acordo com o total de
pontos obtidos. Assim, da-se o fato ja citado de alunos

com média superior a 5 serem preteridos na UFRJ em favor de

outros com media, por exemplo, de 1,5, menor do que a que
obteria quem respondesse ao acaso as questoes de maltipla
escolha.

E de se prever que em 1976 o aproveitamento dos alunos
nas disciplinas iniciais dos seus cursos seja ainda menor
que o atual. De fato, como o referido Vestibular Unificado
baixou ainda mais o seu nivel de exigencias, eliminando do
programa até mesmo assuntos como limite e derivada, resulta-
dos desastrosos podem ser esperados em Fisica |. A menos
naturalmente, que se resolva baixar tambem o nivel de exi -
géncias dentro do Ciclo Basico, transferindo-se o problema
para os responsaveis pelo Ciclo Profissional. Ou que sev re-
solva alongar a duragao dos cursos superiores, ensinando aos
estudantes aquflo que lhes deveria ter sido ministrado nos
seus cursos colegiais, e fazendo a sociedade pagar duas - ve-
zes pelo mesmo servigo.

A solugao mais adequada para a Universidade parece ser
retirar-se do Vestibular Unificado. Voltar a exercer o seu

direito de escolher o proprio alunado. Exigir como condigao
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I'l, donde se vé que sao justamente os Institutos de Geocién-

o - . P . -
cias, Matematica e Quimica os que apresentam os maiores in-

dices de evasao de repetentes na Fisica |, do primeiro - para
o segundo semestre (27%, 22% e 16%, respectivamente) enquan-

to que a evasao de futuros engenheiros é a menor (4,5%).

COEFICIENTE DE DESEMPENHO

£ interessante completar esta discussao introduzindo
uma quantidade que chamaremos coeficiente de desempenho-CD-

definida por:

tem de residéncia maximo - tem residenci
CD= empo de a o ‘ po de dencia 100%
tempo de residencia maximo-tempo de residéncia minimo
Em termos dessa variavel, um aluno que completa as

quatro disciplinas de Fisica em 4 semestres tem um coefici -
ente de desempenho de 100%. Outro que leva 8 semestres péra
desempenhar a mesma tarefa o tem igual'a 0%.

Usando o tempo de residéncia medio e modal de cada
unidade, obtemos os coeficientes de desempenho médio e modal
para essa Unidade. Esses numeros sao 0s que se veéem no
Quadro 1X e nos graficos seguintes.

0s coeficientes de desempenho medio e modal se comple-
tam, e enriquecem as informagoes. Ficam confirmadas as ob-
servagoes anteriores, sobre o melhor desempenho dos alunos

do Centro de Tecnologia, em particular os da Escola de Enge-

nharia, que tém os coeficientes bem acima do global. 0s alu-
nos dos Institutos de Geociéncias e de Matematica tiveram
no primeiro semestre um desempenho modal 2 vezes pior que

o dos alunos considerados globalmente, e 3 vezes pior do da

Engenharia.

ALGUMAS CONCLUSOES

Sera bastante interessante calcular a correlacao entre
0s resultados obtidos na disciplina de Fisica |, para os
diferentes cursos, e a classificagao dos alunos no Concurso
Vestibular. Poderiamos talvez esclarecer porque um Insti -

tuto como o de Matematica, que oferece 5 cursos de razoavel
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Q U A D R 0 VoL
EVENTOS MALS PROVAVELS, POR UNIDADES

UNIDADE 19 SEMESTRE 29 SEMESTRE
E E abcd= 22,0% abocd = 22,6%
E Q abcd= 17,2% abcd = 14,0%
I F abcd= 19,0% abécd = 18,43
I G 3bEd= 25,6% | 8b¢cd = 29,41
Y 5_se'd= 30, 8% 5bcd = 13,7%
I Q abcd= 33,0% abcd = 23,1%
T U abcd= 16,7% abcd = 16,43

(3 b cd= 12,2%) (3 b cd = 14,3%)

Nesse quadro, vé-se que O evento mais provavel para um
aluno da Escola de Engeﬁharia € ser .aprovado nas quadro dis-
ciplinas. Para um da Escola de Quimica, € sofrer dificulda-
des na primeira delas, mas sair-se bem em seguida nas ou-
tras trés. Ambos estao em melhor situagao que a média ( TU).

0s alunos do C.C.M.N. ja se localizam abaixo da média.

0s do Instituto de Fisica mais provavelmente repetem duas
disciplinas, e todos os demais as trés primeiras, chegando
essa probabilidade a 1/3 para os alunos do Instituto de

Quimica. Para todos os alunos, tanto do C.T. como do C.C.M.N.
a maior dificuldade, em ambos o0s semestres, & a Fisica |.
Embora o tempo de residéncia medio tenha aumentado
ligeiramente, no global, do primeiro para o segundo semestre
letivo, as trés Unidades que estavam com Os maiores . tempos
de residencia no primeiro semestre tiveram-nos diminuidos
no segundo, conforme se obsefva no Quadro VII. Uma possivel

explicagao para essa melhoria pode ser encontrada no Quadro
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da Universidade em que desejam entrar e da carreira que pre-
tendem seguir. Por isso mesmo, sao os alunos mais bem pre-
parados, ou pelo menos com treinamento mais intenso.Como jg-
so em geral implica também um nivel econdmico mais elevado ,
sao alunos que nao precisam trabalhar, e dispoem de mais
tempo para estudar. 0s alunos de Engenharia Quimica classi -
ficam-se no Vestibular logo em seguida aos anteriores: sao
também os seguintes, em tempo de residéncia médio. 0s alunos
do Centro de Tecnologia tém maior probabilidade de completar
o Ciclo Basico em 4 semestres, do que em 8. No caso da Esco-
la de EngenhSria, a primeira probabilidade &€ cerca de 30
vezes maior que a ultima.

Esta tendéncia se inverte para os alunos do Centro de
Ciencias Matematicas e da Natureza, chegando a ser 14 vezes
mais provével,vno primeiro semestre, que um aluno de Geoci -
éncias gaste 8 semestres fazendo o curso, do que consiga
termina-lo nos 4 previstos. 0s alunos destas Unidades, em
grande parte, entraram na Universidade com muito baixa colo-
cagao nas provas do Vestibular. 1Isso foi possivel gragas
ao mecanismo antididatico, antipedagogico, andmalo e .aber-
rante do Vestibular Unificado, que deixa entrar nesses cur-
sos um aluno com média real da ordem de 1,5 enquanto que re-
jeita para os cursos de Engenharia candidatos com média aci-
ma de 5. 0s resultados obtidos pelos alunos do Instituto de
Fisica parecem mais animadores que os dos demais Institutos,
mas deixam de sé-lo assim que nos lembramos de que, afinal
de contas, as disciplinas cujos resultados estamos discutin-
do sao as de Fisica. '

Tais observagoes se corroboram quando comparamos as
diversas parcelas usadas para calcular os tempos de residén-
cia e identificamos os eventos mais provaveis para os alunos

das diferentes Unidades: e o Quadro VI,
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Q U A D R 0 vV oIt
TEMPO DE RESIDENCIA POR UNIDADES
4 SEMl. 5 SEM] 6 SEM.[7 SEM.| 8 SEM. MEDIO MODAL
PNIDADE | SEM-| (o) | o | o | (0 | (%) [(sem.) [(sem.)
19 22,0 42,5 27,5 7,3 D,7 5,22 5
EE 20 | 22,5 41,3 | 27,5 | 7.9 | 0,8 5,23 5
19 8,3 | 32,8 | 40,5 17,2 1,2 5,70° 6
EQ 20 | 7,5 29,7 | 39,2 |20,3 | 3,3 5,82 6
19 4,7 24,3 41,1 25,4 4,5 6,00 6
r 29 3,7 22,5 4,5 27,5 4,8 6,07 6
19 0,9 10,4 35,9 4o,5 12,3 6,53
' 2¢ | 1,6] 14,5 39,6 | 37,6 | 6,7 6,33
1¢ 1,4 12,3 37,1 Lo, 4 8,8 6,43 7
Y 29 3,6 21,0 }.39,2 29,0 - 7,2 6,15 6
19 1,4 14,5 41,3 38,3 4,5 6,30 6
e 29 2,5 18,0 by,4 32,3 5,8 6,21 6
te| 8,50 31,31 39,1 | 18,5 | 2,6 5,75] 6
Tu 20| 8,2] 31,4 38,7 | 18,7 3,0 5,77

TEMPO DE RESIDENCIA MEDIO

(EM SEMESTRES) - 19 SEM.
6,53
6,43
6,30
6,00
5,75
5,70
8,22
EE EQ IF 16 IM 1@ TU

TEMPO .DE RESIDENCIA MEDIO
(EM SEMESTRES) - 22 SEM.

6,33

6,2}

6,07

5,82 8,77

5,23

EE EQ IF 16 L Q
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1

PROBABILIDADE X 100 % DE

Q U A D R O VoI ,
!
TEMPO DE RESIDENCIA PROBABIL IDADE X 100%
GLOBAL 1o SEMESTRE /29 SEMESTRE
L SEMESTRES 8,5 8,2
5 SEMESTRES 31,3 31,4
6 SEMESTRES 39,1 38,7
7 SEMESTRES 18,5 18,7
8 SEMESTRES 2,6 3,0
19 SEMESTRE 5,75 SEMESTRES
TEMPO MEDIO 29 SEMESTRE 5,77 SEMESTRES
TEMPO MODAL 1 SEMESTRE 6 SEMESTRES
29 SEMESTRE 6 SEMESTRES
PROBABILIDADE X 100 % DE

TEMPO DE RESIDENCIA - 29 8.

TEMPO DE RESIDENCIA - 12 S.
39, 38,7
31,3 31,4
18,8 18,7
3.5 2,6 8 .2 3’0
4 6 7 4 5 6 7 8
(SEM) (SEM)
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4 semestres: a b ¢ d
5 semestres: a b cd+ abcd+abcd+abcd
6 semestres: a b cd+abcd+abcd+abcd+abcds+
+abcd
semestres: a b ¢ d+abddd+abcd+abcd
semestres: a b ¢ d

0s resultados globais, para todas as Unidades formam o
Quadro VI.

Esse quadro, ja tao negro, seria ainda mais escurecido
com a corregao, antes mencionada, introduzindo as repetén -
cias multiplas, que aumentariam o tempo medio de residéncia.

0 fato é que um aluno médio precisa de 6 semestres para com-

pletar um curso previsto para 4. 0 tempo médio de residen-~
cia esta portanto 50% acima do tempo normal, ou seja, sao
muito grandes as dificuldades que os alunos encontram para

passar atraves do Departamento.

£ interessante observar que, apesar de a taxa de apro-
vagao global no segundo semestre ter sido maior que no pri -
meiro, o tempo ‘de residéncia no segundo também € maior que
no primeiro. Isso se da porque, nao havendo alunos novos
no meio do-ano, os repetentes pesam mais neste semestre que

no anterior.
TEMPO DE RESIDENCIA POR UNIDADES

A situagao se esclarece ‘quando se desdobra o Quadro VI,
e se mostram os tempos de residéncia para os alunos de cada
Escola ou Instituto. £ o.Quadro VI, seguidos dos graficos
dos tempos medios. _

Comega a aparecer aqui, com maior nitidez, a difefengg
entre os alunos da Escola de Engenharia e os demais.- Essa
diferenca & sentida por todos os professores que ja leciona-
ram para os alunos dos dois conjuntos, e reflete diretamente
sua colocagao no Concurso Vestibular.

Realmente, os alunos de Engenharia sao, na sua totali-
dade, primeiros optantes, isto e, candidatos cuja classifi -

cagdo no Vestibular lhes di o direito de escolha soberana
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de residéncia dos alunos no Departamento de Fisica Geral, en-
globando inicialmente todos os inscritos em todas as turmas,

e indicando alguns pros e contras das hipoteses usadas.

0 tempo minimo de residéncia de um aluno no Depar -
tamento € de quatro semestres. Embora, conforme ja dissemos,
seja possivel cursar ao mesmo tempo Fisica Il e Fisica III ,

nenhum aluno pode fazer as quatro disciplinas em trés semes-
tres, pois a inscrigao em Fisica Ill esta condicionada a
aprovagao em dois semestres consecutivos de Calculo.

0 tempo maximo de residéncia € ilimitado, pois nao esta
em vigor ainda o processo de juBilagEo. No entando, face
aos dados de que dispomos, com os quais so podemos calcular
a taxa de uma reprovagao em cada disciplina, limita-lo-emos a
oito semestres. 0 tempo maximo € certamente maior, mas segu-
ramente nao muito maior, pois um levantamento do numero de

.alunos inscritos em Fisica IV no segundo semestre de 1975 e
que ingressaram na Universidade em 1971 e antes disso, nos
mostrou uma taxa de apenas 5,2% englobando todas as Unidades.

0 tempo medio de residencia do aluno no Departamento
é o nimero de semestres, que, em média, o estudante gasta
para obter aprovagSo nas quatro disciplinas. Tomaremos a taxa
de aprovacao numa disciplina como estimativa satisfatoria da
probabilidade de um aluno qualquer ser aprovado nessa disci-
plina, tendo sido aprovado na anterior. Suporemos que a
probabilidade de aprovagao numa disciplina e indepéndente
da probabilidade de aprovagao em qualquer das outras disci-
plinas. Isso é discutivel, pois, conforme ja vimos, as taxas
de reprovagao entre os repetentes sao bastante maiores que
as medias, mas na impossibilidade de obtermos informagoes nu-

méricas completas, usaremos essa hipotese como primeira apro-

ximagao.

Chamaremos de a, b, ¢ e d as taxas percentuais de
aprovagSo em Fisica I, Il, Il e IV, respectivamente, e
a, b, ¢ e d aos seus complementos, isto e, as taxas
percentuais de reprovagao: sao 0s numeros constantes das
duas ultimas colunas dos Quadros Il a V.

, Assim, os tempos de residencia serao obtidos atraveés

das expressoes:
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alunos mais fracos permaneceram em Fisica |, e a fragao pon-
deravel, do alunado era a normal do semestre.

A taxa de aprovagao em Fisica |l diminui no segundo
semestre em relagéo ao primeiro, mas o decréscimo se tornara
desprezivel se considerarmos que a disciplina é fmpar e o
semestre par. :

A taxa de aprovagao em Fisica IV no segundo semestre
foi novamente muito alta, embora ligeiramente menor que a do
semes&re anterior. As provas estiveram no nivel costumeiro, e
parece portanto que nessa disciplina, os alunos se esforgam
excepcionalmente, para liberar~se do ciclo basico.

A taxa global de aprovagao no primeiro semestre foi de
5],&%, enquanto que no segundo foi um pouco maior,de 55,7%.

Em parte porque nem todos os alunos reprovados voltam a ins -

crever-se no Departamento no periodo seguinte. lIsso é fa-

cilmente observavel no Quadro ||, onde se vée que, dos A = 823
i

alunos reprovados em Fisica | no primeiro semestre, apenas

690 &oltaram a inscrever-se nela no segundo, evadindo-se por-
tant%, nesse caso, 16% dos alunos. ’

. Dessas observagoes, vemos essencialmente que ha uma in-
veriéo positiva no aprovéitamento escolar do aluno ao passar
do primeiro para o segundo ano (de Fisica | e II para. Fisica
Ill;e IV). Com as devidas cautelas, parece razdével supor
que .tal fendmeno reflete o impacto do aluno que, ap6s ultra -
pass}r a barreira de potencfél'do Vestfbular, se defronta
com a Universidade, com suas exigéncias e com seu nivel, - a
lhe cobrar uma maturidade que ainda nao tem. 0 esforgo para
obtéf]a parece levar um.ano, em média.

Observa-se tambem daqueles Quadros,fque as turmas da
Escola de Engenharia sao as que apresentam/ as maiores taxas

hmica. Discutiremos

de aprovagao, seguidas das da Escola de Qg

adiante mais detalhadamente as diferengas entre as diversas

turmas .

TEMPO DE RESIDENCIA GLOBAL

.
Com os dados numéricos que estao resumidos nos Quadros
Il aV, vamos calcular uma primeira aproximagao para o tempo
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que pertenceram. Em seguida a cada quadro, os graficos das
taxas percentuais de aprovagao, por Unidade e por semestre.
A sigla TU representa ''todas as Unidades''.

Comparando-se as linhas TU, onde se apresentam os in-

dices globais, observamos que sao extraordinariamente eleva-~

das no primeiro semestre as taxas de reprovagao nas duas
disciplinas iniciais, Fisica | e Fisica ll, invertendo - se
quase exatamente a tendencia quando se passa para a Fisi-
ca Ill. A reprovacac em Fisica | € alarmante, pois essa

disciplina € a normal do semestre, sendo cursada principal -
mente por estudantes que acabaram de entrar na Universidade.
De fata, foi possivel nesse caso identificar os alunos que
a cursavam pela primeira vez, e o levantamento mostrou que
pelo menos 81% dos inscritos estavam nesse caso. Alem disso,
como ja dissemos, os alunos nela inscritos foram objeto de
cuidados especiais, atraves de roteiros de estudo comple -~
mentares ao livro texto, e a sistematicas aulas extras de
exercicios. E de se notar que, entre os repetentes, o in-
dice de reprovacao foi de 81% enguanto que, entre os calou -
ros, foi de 54% (dando o global ja visto de 59%).

€ da mesma forma preocupante o indice de reprovagao no

primeirc semestre em Fisica |1, pois, nao havendo ingres-
so de alunos no meioc do ano, ©0s ali inscritos eram todos
repetentes, pelo menos uma vez. As provas de Fisica IV fo-

ram deliberadamente abrandadas pelos professores que minis =
traram o curso no primeiro semestre. Dafi, as taxas de apro-

vacao comparativamente altas apresentadas nessa disciplina.

A mais alta taxa de reprovagao € a que aparece em
Fisica | no segundo semestre, onde exatamente 2/3 dos alu-
nos inscritos foram mal sucedidos. Tendo em vista que eram’

todos repetentes, o indice se torna muito mais gritante. De
fato, ha nao poucos alunos tentando aprovacao em Fisica ]

pela quinta ou sexta vez.

As taxas de aprovacgao e reprovacgao em Fisica || no
segundo semestre se invertem, tanto em relagao as da mesma
disciplina no priméiro semestre, COmMO em comparagao com as
de Fisica |l naquele semestre. Provavelmente por que os
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Q U A D R O 1
FTS1CA i TOTAL APR. REPR. % APR.{% REPR.
EE 19 Sem. 198 102 96 51,5 48,5
2° Sem. 469 355 114 75,7 24,3
£ Q 12 Sem. 141 71 70 50,4 49,6
29 Sem. 149 82 67 55,0 45,0
12 Sem. 64 23 41 35,9 64,1
IF 29 Sem. 79 4o 39 50,6 49,4
12 Sem. 67 ]L. 53 20)9 799]
G 20 Sem. 70 24 46 34,3 65,7
19 Sem. 79 26 53 32,9 67,1
Lo 20 Sem. 125 62 63 49,6 50,4
19 Sem. 56 19 37 33,9 66,1
1 Q 20 Sem. 48 14 34 29,2 70,8
12 Sem. 605 255 350 42,2 57,8
Ty 2° Sem. 940 577 363 61,4 38,6
TAXA PERC. DE APROVACKO TAXA PERC. DE APROVA(;KO
FI'SICA IT - 12 SEMESTRE FI’SlCA IL - 29 SEMESTRE
7,7
61,4
85,0
81,8150,4 50,6 295
42,2
35,9 ) 3,9 34,3
29,2
20,9
EE EQ IF X<} (1] 1Q TU EE €Q \F IG IM 1Q TU
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Q U A D R O 1o
FTSI1CA | TOTAL APR. REPR. | % APR.| % REPR.
19 sem. 504 348 156 69,0 31,0
EE 1 290 sem. 149 89 60 59,7 40,3
19 Sem. 274 89 185 32,5 67,5
E Q) 20 sem. 166 58 108 34,9 65,1
1° Sem. 159 49 110 30,8 69,2
PPl g0 sem. 99 23 76 23,2 76,8
1° Sem. 147 22 125 15,0 85,0
LG 20 sem. 79 14 65 17,7 82,3
19 Sem. 206 50 156 24,3 75,7
PH Y 20 sem. 121 29 92 24,0 76,0
12 Sem. 106 15 91 14,2 85,8
P21 %0 sem. 76 17 59 22,4 77,6
12 Sem. 1396 573 823 4,0 59,0
T U1 20 sem. 690 230 560 33,3 66,7
TAXA PERC. DE APROVACA-O TAXA PERC. DE APROVACA‘O
FISICA T - 12 SEMESTRE FISICA I - 29 SEMESTRE
69,0
59,7
41,0
32,5 30,8 34,9 33,3
24,3 23,2 24,0022 4
17,7 :
15,0 14,2
EE EQ IF IG M 1Q TU EE £Q IF G M 1Q TU
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pontos (num total possivel de 10,0) estao aprovados por mé -
dia. 1Imediatamente apos a segunda prova, aplica-se aos alu-
nos ainda nao aprovados uma terceira prova - o exame - soO-

bre toda a matéria lecionada no semestre, com o que O estu -

dante € aprovado se consegue média aritmética igual ou su-
perior a 5,0 calculada abandonando-se a menor das tres no-
tas por ele obtidas. Nao conseguindo satisfazer a essas

exigéncias, ele € reb}ovado. Nao comparecendo a uma prova ,
recebe nota zero.

0 Departamento nao faz diferenga entre o aluno que
cursa uma disciplina pela primeira vez ou pela enésima, no
que se refere quer ao ensino a ele ministrado, quer as exi-
géncias a ele feitas, quer a assisténcia que lhes dispensa.

Até cerca de metade do semestre, o aluno pode ''trancar
a inscrigao'" em uma disciplina, medida legal que lhe omite
a palavra '"reprovado' no historico escolar. Como, qualquer
que tenha sido a razao desse trancamento, o resultado dida -
tico é o seu insucesso naquela disciplina, estamos chamando
aqui indiferentemente de reprovado o estudante que tentou a
aprovagdo sem exito até o .fim, ou que desistiu dela logo ao
comego do curso.

0 Departamento nao cobra dos alunos a frequéncia as
aulas. Com isso, os alunos inscritos em uma turma podem as-™
sistir as aulas em qualquer das outras, e muitos " realmente
assim o fazem, pelos mais diversos motivos, contribuindo pa-
ra uma homogeneizagao maior do ensino recebido;

Em suma: procura o Departamento o mais possivel mi-
nistrar um ensino de mesmo conteddo e mesmo nivel para todos
os alunos de uma mesma disciplina, e faz a todos eles as
mesmas exigéncias, ignorando intencionalmente as diferentes

destinagoes profissionais.

TAXAS DE APROVACAO E DE REPROVACAO

Nos quadros {1Il, |11, IV e V, apresentamos primeiramen-
te os dados numéricos referentes aos alunos que cursaram
respectivamente as disciplinas Fisica I, I, 11l e IV. nos

dois semestres letivos de 1975, divididos pelas Unidades a
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A ORGANIZACAO DIDATICA

Cada uma das quatro disciplinas tem uma carga horaria

semanal de 6 horas de aula expositiva, envolvendo teoria,
problemas e exercicios, tendo a Fisica |, no primeiro se-
mestre e a Fisica !l no segundo, oferecido mais 2 horas

semanais de exercicios. A excegao dessas discipiinas que,
nos mesmos semestres, complementaram o curso com notas mi-
meografadas de distribuigcao geral, os programas sao minis -
trados e cobrados estritamente de acordo com o livro- texto
adotado, Halliday Resnick. A Fisica | € requisito para. a
Fisica Il. Esta e a Fisica Ill sao requisitos para a Fisi-
ca IV. '0s alunos regulares, no entando, jamais cursam si-
mul taneamente a 1 e IIl. O0s repetentes, porem, fazem - no
com uma certa frequencia, tentando recuperar-se do atraso.

Cada turma ou grupo de turmas, a cargo de um me s mo
‘professor, engloba em média um pouco menos de 100 alunos ,
com um minimo de 50 e um maximo de 140, mas ambos os extre-
mos sao raros. Os trabalhos de uma disciplina sao harmoni-
zados por um Coordenador, que unifica o ensino ministrado
as diferentes turmas.

Essa unidade didatica € conseguida principalmente a-
través de uma prova unica, aplicada simultaneamente a todos
os alunos inscritos na disciplina. Para maior uniformidade

na atribuig¢ao das notas, uma questao de uma prova e sempre

corrigida por um mesmo professor. Eventualmente, como
foi o caso da disciplina Fisica | no primeiro semestre,quan
do o excessivo numero de alunos - 1400 - impediu a realiza-

¢ao simultanea de uma so prova, esta foi aplicada separada-
menfe, para os alunos do Centro de Tecnologia e para os do
‘Centro de Matemdticas e da Natureza, porém os professores
tiveram o cuidado de nivelar o mais possivel a dificuldade
das duas provas. '

A afericao da aprendizagem € feita mediante duas
provas, realizadas.no meio e no fim do semestre, cobrindo
cada uma cerca de metade do brograma da disciplina. 0s alu-

nos que obtem media aritmética igual ou superior a 6,0
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Q U A D R 0 |
CENTRO UNIDADE CURSO
CT ESCOLA DE ENGENHARIA ENGENHARIA CIVIL
ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHARIA ELETRONICA
ENGENHARIA MECANICA
ENGENHARIA METALURGICA
ENGENHARIA NAVAL
ENGENHARIA DE PRODUCAO
ESCOLA DE QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA
CCMN INSTITUTO DE FTSICA BACHARELADO EM FISICA
LICENCIATURA EM FISICA
INSTITUTO DE GEOCIEN- ASTRONOMIA
CIAS GEOLOGIA
METEOROLOGIA
INSTITUTO DE MATEMA- ATUARIA
TICA BACHARELADO EM MATEMATICA
ESTATISTICA
INFORMATICA
LICENCIATURA EM MATEMATI -
-CA
INSTITUTO DE QUIMICA BACHARELADO EM QUIMICA
LICENCIATURA EM QUIMICA
0BS: CT = Centro de Tecnologia

CCMN= Centro de Ciencias Matematicas e da Natureza .
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60 do Instituto de Quimica sao separados por ordem alfabeti-

ca e juntados nas duas turmas da Escola de Quimica.

Isso no que refere as turmas '"normais" do periodo,
isto &, as Fisicas (Impares (pares) nos semestres impares
(pares). Quanto aos alunos repetentes que se defasam, ha
um s6 critério: as turmas sao formadas de acordo com as

unidades, e podem ser so de repetentes ou mistas, conforme o
seu numero.

Obtém-se facilmente, mas raramente se pede, transfe -
réncia de uma Unidade muito procurada (Escola de Eﬁgenharia,
por exemplo), para outra menos disputada (como o Instituto
de Fisica), mas no sentido oposto a migragao € impossivel
sem novo vestibular.

A consequéncia dessas informagaes que mais diretamente
importa para este trabalho € a seguinte: os alunos se sepa-
ram, automatica e permanentemente, em turmas OuU grupos de
turmas, de acordo com a Unidade para a qual se classificaram

com o Concurso Vestibular.
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Os dado§ se referem aos dois semestres letivos de 1975,

e constituem, portanto, dois instantaneos da situacgao geral
dos estudantes durante um ano escolar. Como, porem, oS re-
sultados tanto parciais como globais foram muito semelhan-

tes, € possivel que se possam tomar como razoavelmente repre-
sentativos da situacao geral média. De qualquer forma, as
consideragoes aqui feitas devem ser encaradas como uma pri-
meira tentativa de esbogar o contorno ainda esmaecido da si-
tuagao desse Departamento, e portanto do ensino basico de Fi-
sica na UFRJ. '

A ALOCAGCAO DOS ALUNOS NAS TURMAS

0 Departamento de Fisica Geral é o responsavel pelo
ensino das quatro disciplinas semestrais teoricas - Fisica |,
Fisica Il, Fisica 11l e Fisica tV - que fazem parte do Ciclo
Basico de estudo dos alunos matriculados nas Unidades rela-
cionadas no Quadro |, donde constam também os respectivos
cursos de sua futura destinagao.

» Devido a peculiaridades de organizagao da Universidade,
os alunos sao matriculados ja de infcio nas unidades de
acordo com critérios de classificagao estabelecidos pelo con-
curso vestibular, com entrada de alunos novos apenas no pri-
meiro semestre de cada ano.

Quando, como é o caso da Escola de Engenharia, o numero
inicial de alunos €& muito grande - 480 vagas anuais - . sao
eles divididos inicialmente em 6 turmas, também de acordo com
a classificagao no vestibular, e nao segundo o Curso que
eventualmente seguirao apds terminar o Ciclo Basico. No caso
dos alunos da Escola de Quimica, em menor numero - 200 vagas
por ano - a divisao em duas.turmas ¢ feita mais ou menos por
ordem alfabética. O0Os 100 alunos iniciais do Instituto de
Geociéncias, apesar de destinados desde o vestibular a um
dos tres Cursos oferecidos, que diferem grandemente quanto
ao mercado de trabalho futuro, formam nas di'sciplinas de Ci-
clo Basico uma so turma. 0 mesmo acontece com os 120 alunos

iniciais do Instituto de Fisica e os 120 do de Matematica. 0s
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Fg — TEMPO DE RESIDENCIA E COEFICIENTE DE DESEMPENHO
DOS ALUNOS DO CICLO BASICO DE FISICA
MACEDO, Annita e AUGUSTO, Olenir — tnstituto de Fisica da UFRJ.

Neste trabalho, os autores tém por fim medir,

numa primeira aproximagao, o tempo de ‘residencia

e o coeficiente de desempenho dos alunos nas dis~-

ciplinas do ciclo basico do Departamento de Fisica
Geral do Instituto de Fisica da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro.

Faz-se inicialmente uma exposigao sobre o fun-
cionamento didatico do Departamento, a fim de es-
clarecer o significado das variaveis medidas e cal-
culadas, e a seguir apresentam-se as taxas de apro-

vagao e reprovagao nas disciplinas. A partir desses

dados, calculiam-se os tempos de residencia, medio
e modal, por destinagao profissional do aluno, e
em média. E, com base nesses tempos de residéncia,

obtém-se os coeficientes de desempenho, médio e mo-
’

dal, para as mesmas categorias.
As conclusces confirmam as idéias intuitivas
que professores mais experimentados ja tinham so-

bre o problema, mas que nao se haviam podido ainda
quantificar e cémparar completamente: os alunos
que se destinam as carreiras de maior mercado e
maior prestigio social tem um tempo de residencia

menor e um coeficiente de desempenho maior que os

© ' de destinaggo diversa. Incidentalmente, observa-se

a forte correlaééo,dessa classificagao com a obtida
pelos alunos no concurso vestibular que lhes per-

mitiu o ingresso na Universidade.

Este trabalho tem por fim medir, numa primeira apro -

ximagao, o tempo de residencia e o coeficiente de desempe -

nho dos alunos nas disciplinas de Ciclo Basico do Departa -

mento de Fisica Geral do Instituto de Fisica da Universida-

de Federal do Rio de Janeiro.
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FIG. 6 - GRA'FICO DO- PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENﬁ:O
DO GRUPO TIPICO NA CARACTERIISTICA AMBIENTE EXTRA-FAMILIAR. 0S NUMEROS FINAIS INDICAM

08 ALUNOS. A RETA ATIVIDADE : 0,55 x SESSAO E O PERCURSO ESPERADO.
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FIG. 2 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGE,M NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO
DO GRUPO TIPICO NA CARACTERISTICA NIVEL DE ASPIRAGAD. 0S NUMEROS FINAIS INDICAM 08 ALU-

NOS. A RETA=0,55 x SESSAO E O PERCURSO ESPERADO.
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FIG. 7 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO

DO GRUPO ATIPICO DA CARACTERISTICA AMBIENTE EXTRA -FAMILIAR.OS NUMEROS
o ’
FINAIS INDICAM OS ALUNOS. A RETA ATIVIDADE s 0,55 x SESSAO € D PERCURSO ESPERADO.



NAO ESCREVA
NESTA PARTE

81. A razao predominante da resposta anterior

[4 Y

]

Ambiente extra-casa 78

0s habitos de casa

-
.

woN
. .

Meus propdsitos pessoais

I

82. Nos proximos 3 anos como voce pretende dis-
tribuir seu tempo entre trabalho, diversoes
e atividades sociais? (trabalho e estudo sao

equivalentes)

]

-

Equitativamente

Predominantemente trabalho

79

Predominantemente diversoes

oo

Predominantemente atividades sociais

83. A raza

[
o

principal da resposta anterior é

0s habitos de casa

—

80

0

Ambiente extra-casa

Meus propositos pessoais

[

84. Escreva 10 linhas sobre o tema:
“"Brasilia', dizendo o que mais lhe agrada e o que menos

lhe agrada.
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75. Quanto ao seu desempenho escolar, seus

pais se preocupam:

D 1. pouco DZ.indife- D 3. muito
te

NAO ESCREVA
NESTA PARTE

76. Outras pessoas que vivem com voce (em seu
ambiente ) se preocupam com seu desempe -

nho escolar?

[J1- sim _ []2. N30

77 Se a resposta anterior foi SIM, qual a

relacao dessas pessoas com voce?

[:] 1. parentes [:j 2. amiéos

72
78. No futuro voce pretende ser monitor? [:]
',[:] 1. Sim [:] 2. Nao 73

79. Se a resposta a questao anterior foi
SIM, ordene com o codigo da coluna da
esquerda as razoes de sua pretensao.

Codigos (letras)

1. Porque terei auxilio Cédigo

financeiro ~
la.razao

2. Porque melhorarei meu ~
2a.razao

conhecimento

3a.razao

3. Porque terei maiores
oportunidades na minha

vida academica

~
= .

1 =0

76

80. Nos altimos 3 anos como voce distribuiu seu

tempo entre o trabalho, diversoes e ativi
dades sociais (considere trabalho equiva
lente a estudo)

[j 1. Equitativamente

[ 2. Predominantemente trabalho

[T] 3. Predominantemente diversoes

] w.

Predominantemente atividades sociais
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NAO ESCREVA
NESTA PARTE

70. Como voce se diverte? (escolha na coluna da l::l
esquerda 5 codigos e escreva~os no quadro
da direita). codigo 61
D 1. cinema la.diversao I I
I:I 2a.diversao 62
2. bares =
El 3. boite 3a.d|ver5fo l___l
D L. concertos de mGsica,ha'd'versfo 63
bale, canto, etc. 5a.diversao I:j
s, 1 64
D 6. pratica de esporte D
] 7. frequenta exposigoes de arte 65
u 8. clubes
D 9. festas em casas de amigos
L] 10. visitas a colegas
[_l 11. bailes
E] 12. passeios pela cidade e arredores
71. Voce possue religiao ou credo? I |
l:_ 1. Sim D 2. Nao © 66
72. Se vocé respondeu SIM, qual sua religiao ou
_credo? (marque um quadro apenas)
Dl. catolico D 6. candomble D
DZ. protestante D 7. israelita
D3. umbanda D 8. islamismo 67
D‘o. espiritismo D 9. budismo
[:[5. bramanismo DIO outra
73. Voce frequenta a pratica de sua religiaoc ou
credo? '
{T] 1. Regularmente D
[32- as vezes | ] 3. raramente 68
74. Ao longo de sua vida escolar, voce foi um
aluno: acima da ‘ abaixo —-—
69

834
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62. Voceé goza de boa salde?(tem boa disposicao?)

NAO ESCREVA
NESTA PARTE

O

I 1. Sim 2. Nao 47
63. Voce ouve bem? a
C:l 1. Sim D 2. Nao 48
64. Voceé enxerga bem? D
D 1. Sim D 2. Nio L9

65. Se respondeu NAO 3 questao anterior, voce

]

usa oculos de '"grau'?
L] 1. sin [] 2. w30 50
66. Quando voce est3 estudando sentado, " sente .
dores na coluna (nas costas) ? D
L1 sin 2. N3o 51
67. Vocé tem dentes estragados (cariados) que
doam e perturbem o estudo? l]
D 1. Sim [_—_] 2. Nao 52
68. Voce toma conhecimento das noticias atraves Ij
de: (Use o cédigo da coluna da esquerda) 53
G 1. Jornal 1° meio D
[j 2. Radio 20 meio 54
L] 3. 1v 32 meio L]
[C] 4. Revistas 55
D 5. De outras pessoas (colegas de trabalhd,
amigos, etc.)
D 6. UnB (professores, colegas, etc.)
69. Quais os assuntos de noticiario que mais lhe

interessam (escolha pela ordem de preferen -

L1=[]

cia 5 codigos da coluna da esquerda)
D 1. Futebol
° a nt
D 2. Outros esportes (lu-] SSunto
tas,basquete,etc.) 29 assunto
D 3. Noticiario interna- 392 assunto
cion
D al 4o assunto
L. Politica
R tic 52 assunto
D Horoscopos
D Assuntos culturais(literarios, artis-
ticos,musicais, etc).
D"’i-z. Concursos (misses, festivais)
| 8. Noticidrio sobre pessoas notaveis (ar-

tistas, desportistas,politicos,etc.)

wvi
~

[

oo

[Js[]

60
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59.

NAO ESCREVA
NESTA PARTE

Se trabalha, antes de ir para a UnB, voce
vai

[:]I. [:]2. Nao

a sua casa?

Sim

—1

14

60.

Quais as suas priﬁcipais dificuldades duran-
te a preparagao para o vestibular? (Escolha
pela ordem de importancia, 4 codigos-nimeros

as

da coluna da esquerda, correspondentes

dificuldades e escreva-os no quadro da di

reita),

1. Falta de dinheiro para comprar livros
Falta de dinheiro para pagar cursinho

. Ineficiencia dos professores

Falta de condigoes na escola

Nﬂﬁéro excessivo de alunos na sala de aula
Falta de.local para estudo A

Falta de companhia para estudo

W N O EwWwN

._Cansago fisico ou mentaln]a.dificuldade

de 2a.dificuldade

decorrentes do tipo

trabalho que desempenha
3a.dificuldade

ha. dificuldade

Felta de professores na

=[] =0

o)

escola

10. Mudanga constante de professor.

61.

832

Marque os alimentos que voce utiliza 3 ou mais
vezes por semana.

1. arroz frutas

L s.
E] 9. peixes ou ma
riscos

feijao

legumes (cenoura,etc)

verduras(couve,etc.)E:]‘0' ovos

-
2.
[]13-
]14-

. massas
manteiga
ao
carne de gado p

doces
carne de frango

LOoooonoag

e Oy U oW N

leite

T 1]

19 20 33 34
C T T

21 22 35 36

(.

23 24 37 38

(I

25 26 39 4o

11

27 28 41 42

1 1)
29 30 43 44
32°

31 4s ke




NAO ESCREVA
NESTA PARTE

54. Em que tipo de imovel voce mora?
[:] 1. casa de alvenaria [] 3. casa de ma- [:::]
2. apartamento , deira 75
[:] [] L. casa de tai-
v ba
55, Na sua casa vocé dispoe de local prdprio pé-
ra estudar? '
[]1- sim [[] 2. nao 76
56. Onde voce fai suas tarefas escolares? Use o
cédigo da coluna da esquerda. } [::]
1. No trabalho v codigo 77
2. Biblioteca da UnB 1? local
3. Salas proprlas para 2% local [::]
L. Na sha casa 78
5. Em casa de amigos ou parentes
57.'Na sua casa ha: ,
1. Radio _ 1. Sim 2. Nao O 8
2. Televisao . 1. Sim 2. Nao E:} 9
3. Geladeira 1. Sim 2. Nao [] e
L. Maquina de lavar 1. Sim 2. Nao ]
5. Toca-discos 1. Sim 2. Nio [] 2
58. Qual o meio de transporte que voce utiliza

mais frequentemente para chegar a UnB? (mar-
que apenas um quadro)
[] 6. a pe

[]1.

Coletivos (onibus)

[J2- carona []7- bicicleta
E] 3. Taxis [:] 8. transporte
O L. Condugao propria da compa -
(automovel) nhia onde
voce tra -
[] 5. Motocicleta ou balha
similar [:] 9. vefculos
militares
ou de re -
partigoes
publicas
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NAO ESCREVA
NESTA PARTE

s

48. Qual a renda de sua  familia?(renda de seus
pais, irmaos, sua e das pessoas que resideml l l, l [ ]
com voce) , 53 54 55 56 57
Cr$ mensais
49, Seus pais possuem imoveis? r—w
L_J1. sim [ ] 2. w30 58
Se a resposta for SIM, especificar g
" J1. ImGveis urbanos construidos (quantos) '
[___ 2. Lotes urbanos (quantos) 60
$,_J3. Propriedades rurais (area em hecta - !
res) 61 62 63
50. Seus pais residem:
ll. Casa alugada
{_J2. Casa prépria 64
[::j;. Outra situagao(cedida etc)
especificar
51. Se nao reside com seus pais,vocé mora em: [:]
| 1. casa alugada (C 5.habitagao forf 65
- necida pelo em
I i 2. Casa propria pregador
::13. Casa de parente ou .
amigo, sem Pagar [ZJG.SLEJamento dq
: aluguel B ] | l l Jﬂ
[::]h. Pensao ou quarto 7. repiblica 56 67 68 69 70
~ alugado |_18.outros
Se paga aluguel,especifique 1
. Crs$ . mensais. especificar
52. Quantos comodos tem a casa onde mora? (consi-
dere todos os tipos de comodos, inclusive ba-
nheiros, cozinha, dependencias) l l
nuimero de cdomodos 71 72
53. Quantas pessoas, inclusive voce, residem e
sua casa’? l
nimero de pessoas 73 74
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L3,

Quais as pessoas que influenciaram quanto a

escolha da sua profissao{(por ordem decres - -
cente de importancia - Relacionamento)

ocupagao dessas pessoa
(médico, professor,etc)
Use o c6digo do final
desse questionario

(amigo, namorado (a)
ou Parentesco (pai,
primo, etc.)
1.
2.

3.

NAQ ESCREVA
NESTA PARTE

35 36 37

LT 17

| 38 39 4o

41 42 43

by,

0 que voce pretende, segundo os seus planos
de estudo?
1. Concluir apenas a graduagao

2. Complementar a graduagao com especializa-
¢ao

3. Complementar a graduagao com poés-graduagad

Ly

Qual a ocupagao de seu pai? (o que ele faz

atualmente; se aposentado ou falecido, qual
foi a ultima atividade que exerceu) - Use o

cédigo de ocupagoes.

codigo

45 46 47

L6 .

Qual! a ocupagao de sua mae? (o que ela faz ,

atualmente; se aposentada ou falecida, qual’
foi sua ultima ocupagao) - Use o codigo de

ocupagoes.

codigo

48 49 50

47.

Qual o nivel de instrugdo de seus pais?(Use
o codigo, de nimero da coluna da esgquerda no
quadro da direita).
c6digo

-Nao cursou o primario
Primario incompleto
Primario completo

1?2 Ciclo incompleto
12 Ciclo completo

22 Ciclo incompleto

2° Ciclo completo
Superior incompleto

c6digo

Pai

Mae

W oo OV 2w N —
I Y

Superior completo

L]

51

Il

829



NAO ESCREVA
NESTA PARTE

37. Indique a sua fonte de manutengao e O seu

valor mensal

[::] 1. Mesada Crs$ [ l ‘ I l

15 16 17 18 19
2.

outra (especificar)

38. Indique, especificamente, as principais ! }

Soex - . . 20 21 22

profissoes que ja pensou seguir (seriamen- r_#;_T—j
|

te) desde que comegou o 29 ciclo - Use o 53—32432

codigo de profissoes no fim do questiona -
rio. 26 27 28

CJr. | . i
= . BEEECEL

39. Qual sua escolha atual? (Use o codigo da
UnB)

carreira

40. Quanto a esta sua escolha atual
[::] 1. Estd muito inseguro quanto a deci - :
0
[::]Z. Tem algumas ddvidas
L T3. Esta definitivamente decidido 32

41. Quanto 3 escolha dessa profissao,seus pais

1. Tentaram demove-lo ou desencoraja-lo
2. N3o estao de acordo mas nao tentaram
33

demove-lo
[ ]3. Est3o de acordo sem encoraja-lo
[ Iu. Sao indiferentes
E::jh. Sempre o encorajaram

42. Porque escolheu essa profissao?

1. porque gosta

12. porque oferece um maior mercado

trabalho
| ]3. 1 e 2 conjuntamente
[ J4. obter promocao no emprego 34

]5. mudar para emprego melhor
6. outro motivo

especificar
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27. Em que semestre ingressou na UnB?

1 1. ves7 [ 13, 1e/73

[:::] 2. 29/73 [ lh. Antes do 19/73
28. Trabalha atualmente?

[::] 1. Sim [::] 2. Nao

Se respondeu NAO, passe para a pergunta 34

29. Qual

AR

manha e noite

[::]'5. manha

o seu horario de trabalho? /

NAO ESCREVA
NESTA PARTE

[ ]

70

]

12. manha e tarde [::16. tarde ‘ [::j
|:::]3. tarde e noite |T—17. noite ‘ 72 -
[ |h. manha, tarde, [_18. s/horario fi-
noite X0 . l:g
30. Especifique quantas horas por semana 73 74 .
31. Qual o seu tipo de trabalho? Use o cédigo do A
final deste questionario (codigo de ocupagoes [:I::I::]
75 76 77
codigo numero ’
32. Ha quanto tempovtrabalha nessa ocupa;So? :::ij
meses 78 79
33. Qual é a sua remuneragao mensal? ‘ ::[:[::I:j
Cr$ 8 9 10 11
34. Trabalhou anteriormente:
l l 1. Sim | [ 2. Nao

{35.'Trabélhou durante o curso médio?

[::] 1. Sim . [:::] 2. Nao

36. Vocé acha que tem condigGes de fazer o curso
superior sem trabalhar?

Sim

[::] 1. o “[:::J 2. Nao

Se respondeu NAO, passe para avbergunta 38.




NAO ESCREVA

. NESTA PARTE
18. 0ltimo curso que concluiu (curso de origem)

] 1. Agricola L1 7. seminario
"] 2. Madureza ou Suple-—J 8. Comercial (—’—'
1, tivo Militar

29 Grau (reforma) 19 dio) (me-
[:114. 29 Ciclo —J10:Normal 56 57
5. Curso Médio no ex=-L__111.Super.Civil

terior R
6. Industrial C_li2.sup.Militar

19. A escola onde voce concluiu o curso anteriort

mente referido era:

[T11. Piblica Federal | | 3.Pibl.Municip
[ 2. Publica Estadual [ h.Particular

e ]

20. Ano de conclusao do curso de origem: : [:I::]
: : o 59 60
21. Loca]_on&e concluiu o curso de origem: :::[::I::I:]
cidade : estado 61 62 63 64

22. Vtoce fez todo o 29 Grau (2?'ciclo) no DF?

-1 1. sim ] 2. N30

23. Se a sua resposta a pergunta anterior for

NAO: Quantos anos frequentou o 2°¢ Ciclo
(22 Grau) no DF?

24. Frequentou algum cursinho de preparagao pa-
ra o vestibular?

C 1. sim [ 12 wio

25.Se a sua resposta a questSo anterior foi
SIM, voce fez o 'cursinho':

[::]_I. Com bolsa [::]2. Sem-bolsa

26. Quantas vezes fez o vestibular antes do atu-
al?

[ 1. Nenhuma

}:::%, zf Ema vez i
B . uas vezes vezes
1

e 0= 00

\

L]

4, Tres vezes

5. Mais de

i

69

826



10. Reside com seus pais?

INRE | ] 2. nao

Sim

NAO ESCREVA
NESTA PARTE

]

16

Se voceé respondeu sim, passe para a pergun-

ta 1k,

11. Se voce respondeu NAO, onde residem seus
pais?
Veja a Sigla do Estado no final deste

—_—

questionario. gZLT__l——_“——J 17 18
igla do Estado
12. Voce resider
1
| 1. Sozinho | [ 3. Com colegas L_J
19

2. Com parentes

[T 4. Com conjuge

L

13. Recebe ajuda dos pais ou responsaveis péj
ra a sua manutengao? ]
| ’1. Sim [:] 2. Nao 20
14. Se vocé respondeu sim, qual o valor men-
sal dessa ajuda? [:I:]::]::]
cr$ 21 22 23 24
15. Voce contribui financeiramente para a ma -

nutengao de seus pais, familia ou respon -

saveis? :
L_1i. sim L 2. 3o 25 26
16. Se voceé respondeu SIM, com quanto contri -
bui por mes? !
cr$ _ 27 28 29 30
17 Anoté no quadro a seguir, todos os locais
onde morou ate o dia de hoje, comecando [::I::I::I_T[:]
pelo local onde nasceu, até o local atual. |31 32 33 34 35
(Se for cidade, coloque um C no local a- Q;I:::[::I::[:]
propriado, se for zona rural, um R) 37 38 39 40
Zona . g l J7 lAJ
Municipio Cidade Rural Estado ou Tempo (Ll 42 43 44 45
(nome) (c) (R) Territorio (meses) | | . | :

51 52 53 54 55
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k. Voce tem: ‘ NAO ESCREVA
[] t- 17 a 20 anos []3. Mais que 25 NESTA PARTE
[:::L 2. mais de 20 e me- anos [::]

nos que 25 anos. 9

5. Estado Civil: -

1.Solteiro [:::] 2.casadd::]3. viuvo I—_T
[ 1s. desquitado[ ] 5.outro 10

6. Tem filhos? [::]
[, sim []2.N30 Quantos? T

7. Ha quanto tempo reside no D.F.? '

[::].]. Menos de 1 ano [::jB.maES' que [::]
' 3 anos
i |2. mais de | ano e menos que 3 anos 12
8. Sua vinda ao D.F. se deve:
[:j 1. Transferéncia da familia ou responsa-
veis por motivos de emprego
[::] 2. Transferéncia da familia ou responsa-
veis em busca de novo emprego
[::] 3. Transferéncia da familia ou responsa-|’ [::]
veis no intuito de se estabelecerem
por conta. propria 13
[::] 4. Sua propria transferéncia por motivos
de emprego
[:::]5. Sua prépria transferencia em busca de
. novo emprego
[::] 6. Sua propria transferéncia no intuito
' de se estabelecer por conta propria
I 7. Unicamente para cursar a Universidade
9. Local de residéncia no D.F.:
[ 1 1. Plano Piloto ] 8. Brazlandia
) 2. cruzeiro {1 9. sobradinho D::]
f ] 3. Taquatinga 1 16.Paranoa T
[ 4. Guara : 1 1i.Planaltina
I 5. SIA I 1 12 Zona Rural
_—J 6. Gama C—J13.vila Planalto
i | 7. Nicleo Bandeirante
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APENDICE 11
CURSO DE F(SICA |
QUESTIONARIO A0 ALUNO

0 Departamento de Fisica da UnB, visando a melhoria do
seu ensino bas‘ico, instalou um grupo de pesquisas nessa
area. Esse questionario é parte desse trabalho e, por isso,
pedimos a sua colaboragao no sentido de breenché-lo cuida-
dosamente. '

Assim, 1. Use letra legfvei

2. Responda a todas as perguntas pertinentes

3. Confira o questionario, depois de preenché-lo pa-
ra verificar se nao faltou alguma pergunta, ou.
mesmo paginas inteiras ‘

4. Responda, sem ajuda de outros, informagoes refe-
rentes a sua pessoa.

5. Toda vez que usar um cédigo, verifique cuidadosa-
mente se estd fazendo corretamente.

6. 0s quadros reservados para numeros devem ser pre-

enchidos como nos exemplos.

o numero 2: _[2 para um quadro

[:[ﬂ para 2 quadros
o[ 0o[2] para 3 quadros
o nimero 43: [ 413 para 2 quadros

lOiElZl para 3 quadros
o numero 305:[310[5! para 3 quadros etc

7. 0s quadros das questOes devem ser preenchidos com

um x.
8. No final desse questionario existem 2 listas: uma
para codigos de ocupagbes e outra para o codigo

dos estados.
QUESTIONARIO

1. NOME COMPLETO: NAO ESCREVA
NESSA PARTE

» lJ__l_L_l._L_LD
2. Nimero de inscricao na UnB 1 2 3 56 7
3. Sexo: [:] 1.Masculino l i 2.Feminino '[:]

8
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AVALIACAO

A avaliagao ocorrerd ao longo do processo. Se o aluno

realizou todos os quatro estagios, nao precisara repeti-los,

a8 menos que nao satisfaga o critério minimo estabelecido.

0 objetivo da avaliagao ao longo do processo é no

sentido de compara-la ao desenvolvimento do aluno no domi-

nio cognitivo.

0

instrutor usara a mesma ficha da Unidade 2. Nessa

Unidade as caracteristicas sao:

Habilidade manual: infcio do 12 e 3° estagios e
na obtencao das medidas.

Habilidade na construgdo de grdaficos: ao longo do
19 estagio.

Habilidade no uso dos dados para previsdo: ao

longo do 19 estagio.

Capacidade de lideranga - ao longo do 29 e 49 es-
tagios.
Conformidade com o grupo - ao longo do 39 estagio.



Agora vocé fara a massa cair dentro de um tubo de vidro

com agua, colocando-a logo abaixo da superficie livre
da agua. Trace um grafico de v x t para essa situagao.
Repita o procedimento para as outras quatro massas e

trace graficos de v x t. Todos estes graficos podem ser

colocados em uma mesma folha de papel milimetrado.

Problema:Como vocé usara esses dados para obter um medidor

de massa?

29 Estagio: Grupo (aproximadamente 30 minutos)

Vocé discutira com um grupo de colegas os seguintes
ftens:
a - 0s graficos de cada elemento do grupo

b.- A solugao de cada um ao problema proposto.

Essa discussao conduzira a uma conclusao do grupo.

39 Estagio: Individual (aproximadamente 30 minutos)
Vocé agora ird testar seu medidor de massa. Para isso
receber3a uma massa .desconhecida e determinara seu valor

usando o seu medidor.

49 Estagio:Grupo (aproximadamente 30 minutos)

Compare com seus colegas o erro cometido pelo seu sis -
tema de medida em relacao ao valor da massa medida por
outro processo (balanga, por exemplo). 0 erro acei~

tavel é de 20%.
Alem disso, o grupo deve discutir os seguintes itens:

a - 0 medidor é de massa inercial ou massa gravitacional?
Justifique.

b - Como vocés usariam os dados para determinar o coefi-
ciente da forga de resisténcia da agua? Esse coefi-
ciente dependera da forma geométrica do corpo que se

deslocara no meio? Justificativa.

0 grupo deve chegar a uma conclusao.
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_ APENDICE 1

Esta unidade constara somente de uma atividade que se

realizara na sessao de laboratorio.

Analogamente a unidade 2, esta sera dividida em esta-

gios.

OBJETIVOS

1

2

Usar resultados de uma experiéncia para prever novos
resul tados.

Interagir em grupos.

PROCEDIMENTO

1 - 19 Estagio

Individual (aproximadamente 90 minutos) .Esse estagic
visa obter resultados experimentais que serao usados
para novas previsces em outras situagoes. Vocé traba -
lhara no laboratério com uma pista de ar, onde os <car-
rinhos se deslocam praticamente sem atrito. As pistas
ja estao calibradas. Solicite de seu professor expli-
cagbes para manuseio da pista e montagem da experiéncia.
Voce usara um carrinho na pista ligado a uma massa que
se deslocara verticalmente ate ao solo. Essa ligagao
é feita por um fio que passa por uma roldana colocada
em uma das extremidades da pista. Um marcador de tempo,
ligado ao carrinho, indicara em uma fita, colocada na
parte lateral da pista, pontos em intervalos iguais de’
tempo. »

Primeiramente, marque na fita a queda livre da massa.
Trace um grafico de v z t.

Vocé recebera mais quatro massas e repetira a experieéen-
cia de‘queda livre e tragara os graficos v x t corres-~

pondentés.

Problema: Sabe~se que em queda livre, a aceleragao € cons-
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tante. Como vocé explica os resultados dos seus gra-

ficos?



rias do reforgo, quando aplicadas ao ensino, devem levar em
conta os aspectos socio-culturais do aluno. Assim a Psico -
logia Social exerceria papel importante no aperfeigoamento
das técnicas de ensino, particularmente no Sistema Keller.
No trabalho de analise desse planejamento, realizado
na UnB €& sugerida a participagao do aluno no planejamento:
alunos do semestre anterior auxiliando na elaboracao de
procedimentos diferentes a fim de alcangar~se o mesmo obje-
tivo. Com a constatagao da influéncia de caracteristicas am-
bientais na aprendizagem, acrescentamos que esses alunos de-
veriam ser representantes dos grupes tipicos e atipicos das
diversas caracteristicas. Supondo-se pequenas diferehgas
socio-culturais em 2 semestres consecutivos, terfamos um
planejamento diversificado e dinamico, pois haveriam mudan-
¢as gradativas de procedimentos geradas pelas variagoes

das caracteristicas ambientais das populacoes.
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preensao da ciencia na forma do item (1) @& mais
ideal do que real. Em segundo lugar, nao - existe
nenhuma garantia epistemologica para que acontega
o item (2). De qualquer modo a teoria de ltakura
parece uma tentativa valida, principalmente no
sentido de uma mudanga de mentalidade no meio edu-

cacional.
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i3 - HISTORIA DA CIENCIA E ENSINO DE FiSICA
MOTOYAMA, Shozo — F. F. L. Ch. da USP

0 papel da Historia da Ciencia no ensino de
Fisica e da Ciéncia em geral foi muito ressaltado
desde a proposigcao de ~'"Case History'" por Conant
em 1946. Entretanto, passados 30 anos, certo de-
sencanto pareée tomar conta dos meios educacionais
quanto a eficiéncia de compreender a Ciéncia a-
través do acesso histérico. A raz3do disso provém
do fato da Historia da Ciéncia nao ter consegui-
do resultados concretos em termos de eficiencia
do ensino. Para os alunos pragmaticos do pragma-
tico mundo atual, as nuances e os meandros histo-
ricos parecem-lhes superfluidades inGteis ataza-
nando a sua vida escolar. E para aqueles que i-
maginavam encontrar na Historia da Ciéncia técni-
cas pedagogicas para facilitar a tarefa do pro-
fessor ficaram certamente decepcionados. Mas isto
era de se esperar, pois pela sua propria nature-
za, essa disciplina tem uma fungao mais estraté-
gica do que tatica dentro do ensino de Ciéncias.
Este tem mUltiplas facetas de acordo com o obje-
tivo em mente. 0 estudo do desenvolvimento histo-
rico confrontado com a estrutura ldgica da cién-
cia, poderia fornecer ao educador estratégias em
intima correlagdo com o objetivo educacional. As
técnicas educacionais, de acordo com a ocasiao
poderiam ser inclusive historicas, seriam adequa-
damente escolhidas e dosadas dentro da.perspecti-
va estratégica adotada . 0 fundamental no caso, €
que sendo ocupagao da histdria da ciéncia analise

dos diversos elementos estruturais complexamente

emaranhados no processo historico, ela poderia
fornecer campo de reflexao para o planejamento
estratégico do ensino de Ciéncias em geral e da

Fisica em particular.



I4 — UN ENFOQUE DIFERENTE PARA ALGUNOS CONCEPTOS
BASICOS DE FISICA
GONZALEZ, Claudio — Faculdad de Ciencias Fisicas Y Matematicas —
Universidad de Chile

Se analiza la secuencia usual en que se pre-
sentan diversos temas de la fisica en cursos de
nivel basico y medio: cinematica, leyes de Newton,
trabajo y energia, calor y termodinamica, elec-
tricidad y magnetismo. Se destacan la falta de
unidad y de coherencia de los cursos resultantes-
y el escasointerés que presentan para la mayoria
de los alumnos.

Se muestra como se podrian mejorar las cosas
sin cambiar mayormente el orden ni el contenido

de estas materias, pero variando en forma radical

su enfoque. Para ello, se propone centrar todo
curso de fisica en dos conceptos clave e inter-
relacionados: el concepto de interaccion y el

concepto de transferencia de energia. Se muestra
que el curso resultante seria mas unificado y
comprensible para los alumnos que la sucesion de
temas aislados que constituyen la mayoria de los

cursos actuales.
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Il — ENSINO DE FUNDAMENTACAO DE MODELOS FISICOS
MARTINS, Roberto de Andrade — Departamento de Fisica — Universi-
dade Estadual de Londrina — PR ‘

Com o objetivo de desenvolver em alunos uni-
versitarios um espirito critico em relagao a mo-
delos fisicos, foi criado um material didatico
auto-instrutivo, destinados a 30 horas de estudo.
Utilizou-se como assunto de estudo os modelos a-
tomicos classicos, de atomos indivisiveis, por
ser este tipo de modelo o que exige menor numero
de pré-requisitos. Cada afirmagao do modelo era
comparada com outras possibilidades, examinava-se
fatos experimentais que pudessem indicar qual das
alternativas € mais valida; e eram entao forneci~
dos descrigoes ou dados experimentais a partir
dos quais o estudante pudesse tomar uma decisao.
Por motivos praticos, o estudo nao inclufa traba-
lho de laboratorio, diretamente.

0 estudo era limitado a caracteristicas quali-
tativas e semi-quantitativas dos modelos-isto €,
previa-se, por meio dos modelos’, se uma certa
grandeza teria uma relagao crescente ou decres-
cente com outra grandeza; mas nao se previa a e-
quagao que relaciona as grandezas.

Aplicou-se este material a 50 alunos de um
curso de Licenciatura em Ciéncias da Universidade
Estadual de Londrina, obtendo-se bons resultados
em termos de motivagao e aproveitamento.

Considera-se inovador o enfoque utilizado ao
estudo de modelos, pela introdugao de comparagoes
e criticas de alternativas mutuamente exclusivas;
em cursos tradicionais nos quais se da énfase a
modelos, procura-se quase que exclusivamente a-
presentar provas de validade do modelo comumente
aceito.

Nos cursos de Fisica da-se grande énfase ao estudo de

modelos, em algumas disciplinas, como Estrutura da Materia.
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E no entanto muito limitado o objetivo,desejado, na maior
parte das vezes: limita-se ao ensino dé?modelo atualmente
aceito - muitas vezes citando-se os modelos antigos ou al-
ternativos apenas para mostrar que sao absurdos; e «cita-se
algumas experiéncias comprobatorias do modelo, que muitas
vezes nao sao realmente comprobatorias; dificilmente se ci-
ta dificuldades existentes nos modelos comumente aceitos.

0 estudante nao costuma adquirir um bom conhecimento
nem da metodologia de trabalho com modelos fisicos, nem da
situacao real dos modelos referentes a um determinado grupo
de fenomenos: nao obtém uma compreensao da relacao profunda
entre experiéncia e modelos, nem se torna ciente das possi-
veis modificacbes que alguns modelos importantes terao que
sofrer, futuramente. Assim, o aluno passa a aceitar o mode-
lo que lhe foi ensinado como algo indubitavel, e, se lhe
for citada uma experiéncia capaz de desmentir aquele mode-
lo, ele se recusara ou a aceitar a experiéncia, ou a acei-
tar que a experiencia contraria o modelo. 0 julgamenteo ou
comparacao de modelos deixa de ser uma atividade cientifi-
ca, e passa a ter um grande conteudo emocional-torna-se qua-
se uma ''questao de honra' defender o modelo aprendido, e em
que o aluno tem uma convicgao inabalavel.

-0 cientista deve ser capaz de descrever detalhadamen-
te os modelos aceitos comumente, e de utiliza-los para fa-
zer previsoes ou explicar fendomenos; mas, além disso, deve
conhecer sua fundamentacao e seus limites. 0 modelo s6 tem
real valor cientifico quando se correlaciona suas hipoteses
a .dados experimentais, de um modo tao rigoroso quanto per-
mitem os modelos. Deve-se conhecer nao s6 as experiéncias

que s3o capazes de confirma-lo (ou que o confirmaram ) mas

também as experiéncias que poderiam desmenti-lo; saber em
que campo ele pode ser legitimamente aplicado, e em que
campo sua aplicacao e extrapolada. Como, em cursos comuns

de Estrutura da Matéria, o professor pode ter muita pressa
em chegar 3s equagoes, pode passar por cima de todos esses
aspectos, e desenvolver apenas o aspecto mais mecanico da

aplicacao dos modelos estudados.
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Antes de prosseguir, € importante esclarecer o tipo
de modelos a que nos referimos, pois alguém poderia obje-
tar: '"ha modelos puramente matematicos'. lsso que muitos

chamam de modelos matematicos sao teorias axiomdticas,e nao

modelos. Modelo, no sentido aqui utilizado, é algo possivel
de descricao qualitativa (pelo menos em linhas gerais) e
passivel de ser imaginado. Inclui-se portanto afi algo como

o modelo ondulatorio da luz, modelo do éter, modelo dos fo-
tons virtuais, etc.

Embora a falta de compreensao dos modelos fisicos ja
nos tivesse chamado a ateng¢do desde nossa época de estudan-
te, ela s6 se tornou realmente um problema pratico quatro
anos atras, ao lecionar Quimica no curso secundario. Os a-
lunos n3ao conheciam a natureza real do modelo atdmico: a-
creditavam que os atomos eram observaveis, e sua existéncia
tinha sido estabelecida de modo direto e irrefutavel; os
desenhos mais elaborados de orbitais e nicleos atomicos, e-
xistentes nos livros-texto, eram considerados como fotogra-
fias realmente tiradas do interior do atomo alguns alunos
ainda afirmavam categoricamente: fotografado com um micros-
copio eletronico - pois isso lhes havia sido contado pelo
professor anterior). Foi um choque para esses alunos saber

que nada disso era verdade. Alguns perderam toda a confian-

¢a no novo professor, e s6 a recuperaram depois de varias
semanas.
Mas nao bastava destruir ilusoes: para que Os estu-

dantes nao passassem ao polo oposto, de incredulidade total,
era preciso explicar-lhes como se pode falar tanto sobre
algo que nao pode ser observado diretamente. Empreendemos
entao nossa primeira tentativa de justificar, de modo sim-

ples e qualitativo, as suposig¢oes do modelo atomico classi-

co. Compreendemos por esse nome o modelo em que o atomo é
concebido como indivisivel - incluindo o estudo das leis
ponderais das reagoes quimicas, idéias sobre mudangas de
estado, teoria cinética da matéria, conceito de molécula,
etc. Foi desenvolvido um material para estudo dirigido, em

nivel qualitativo (sem equagoes e calculos).

Mas tarde, na Universidade Estadual de Londrina, a
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mesma ideia foi desenvolvida sob a forma de um material au-
to-instrutivo mais extenso e detalhado, e que pode ser es-
tudado por um calouro médio do curso universitario em cerca
de 30 horas de trabalho - preferivelmente, utilizando-se
estudo em grupos.

Desejavamos que os alunos sentissem a precariedade
dos modelos: compreendessem que estes, ao contrario das te-
orias axiomaticas de origem empirica, nao sao acumulativos.
Um modelo pode sofrer transformagoes profundas,em suas pro-
prias bases,pelo acimulo de dados experimentais que ja nao se
consegue explicar e prever adequadamente com seu auxilio.

Ao mesmo tempo, precisam compreender que oS modelos
ndo sao construgdes mentais arbitrarias, mas que procuram
representar simbolicamente as relacoes observadas na natu-
reza. A importancia dos modelos nao se baseia em uma con-
vencao aceita por todos os fisicos, nem na beleza ou sim-
plicidade do modelo (embora esses sejam critérios secunda-
rios), mas em sua capacidade explicativa e previsiva. 0s
entes utilizados nos modelos (atomos, elétrons, fotons,etc)
sac construgdes mentais, e nunca se poderd responder de mo-
do universalmente satisfatério a uma pergunta do tipo: ‘'e-
xistem elétrons?'" ou "existem fotons?'; mas pode-se especi-
ficar uma série de fenomenos que se enquadram no modelo e-
letronico da condugao de correntes elétricas nos metais, etc.
Dizer, por exemplo, que o estudo do movimento browniano
'provou" a existéncia de atomos, € uma proposigao incorreta.

Cada modelo tem um grande numero de detalhes, pois po-
de ser dividido em muitas proposicoes independentes: os e-

létrons sao entes dotados de carga elétrica negativaj;a car-

ga elétrica de todos eles & igual, invariavel; todos eles
possuem a mesma massa de repouso; sao os constituintes da
radiagao beta emitida por materiais radiocativos; sao os

responsaveis pela condug3do elétrica nos metais; fazem par-
te da constituigao de todos os atomos; etc. Para se com-
preender bem o modelo eletrdnico & necessario conhecer os
fatos experimentais relacionados a cada uma desses preposi-

¢oes. Ao estudar-se a evolugao de um modelo, seria preciso
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que cada nova hipotese fosse justificada experimentalmente,

e que, alem disso, se fizesse previsoes com o uso dos mo -
delos, e que essas previsoes fossem comparadas com a expe-
riéncia. Isso nao costuma ser feito nem no ensino nem na

pesquisa cientifica. Depois que as pessoas estao convencidas
de uma parte de um modelo, extrapolam sua confianga a todos
os outros detalhes do mesmo modelo.

Mas, além de conhecer as justificativas experimentais
das proposigoes de um modelo, os estudantes devem ser capa-
zes de verificar se um novo fénomeno esta de acordo com o
modelo ou nao; e ser capazes de negar um modelo lenta e
trabalhosamente construido, sempre que necessario; nao se
prender ao passado. ]

Deveriam verificar que cada fendomeno, isoladamente, €
passivel de inumeros modelos diferentes; e ser capaz de es-
colher cientificamente o modelo mais conveniente.

Além de admitir a modificagao dos modelos, € deseja-
vel, em estudantes que se dirijam a uma carreira «cientifi-
ca, que eles até mesmo se habituem a duvidar dos modelos
(nao gratuitamente; mas justificadaménte). Isso € dificil;

e cria grande inseguranga entre alunos. N3o se deseja aqui

desenvolver o ceticismo ~ a idéia de que nada se sabe,e que
os modelos nao possuem valor algum - mas um espirito cien-
tifico critico. Deseja-se simplesmente aplicar a idéia de

que, embora nunca se possa provar que um modelo esta corre-
to, pode-se muitas vezes provar que ele esta incorreto - e
que isso € um tipo de importante contribuigao cientifica.
Tudo isso, € claro;‘séo idéias interessantes; mas nao
€ muito facil transformar essas idéias em um curso que nao

seja apenas um estudo filosofico, mas algo bem proximo a a-

tividade do cientista. 0 material que foi desenvolvido e
extremamente limitado - tanto em conteudo cientifico infor-
mativo, quanto pelas capacidades desenvolvidas -~ e era ape-

nas a parte inicial de um projeto muito mais ambicioso ~tao
ambicioso, que nem vale a pena descrevé-lo. Apesar dessas
limitagSes, parece~nos um bom comego.

0 material auto-instrutivo era constituido por ele-
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mentos de.duas grandes classes: blocos de informagoes e
séries de questoes. Os blocos de informagoes eram pequenos
textos (dez linhas, em média) ou tabelas. Ao todo, havia
cerca de 50 desses b}ocos, Apos cada um deles, era forneci-
da uma série de questoes. As primeiras eram simplesmente.
proposigoes que o aluno deveria julgar (dizer se sao cor-
retas ou nao) com base nos textos anteriores. Apds cada
questao era fornecida uma explicagao detalhada de sua res-
posta, a fim de que o aluno nao sé verificasse se acertou
ou errou, mas também verificasse se o raciocinio que utili-
zara estava correto ou nao. Embora a forma dessas questoes
se mantivesse na maior parte do material, a complexidade
das operagoes mentais exigidas crescia rapidamente, passan-
do de simples interpretagao de téxtos a atividades de jul-
gamento de modelos. Na parte final do material, utilizava
-se gréffcos e calculos simples. la-se portanto modificando
o enfoque dado ao estudo de modelos: desde modelos total-
mente qualitativos, a raciocinios semi-quantitativos(em que
se procurava estudar se duas grandezas deveriam estar rela-
cionadas, e se a relagao deveria ser crescente ou descre-
cente) ate um principio de uso de modelos quantitativos. Na
fase semi-quantitativa procurava-se tambem comparar carac-
teristicas de atomos de diferentes elementos (indicar, por
exemplo, . se a massa de um certo elemento deve ser maior ou
menor do que a de um outro) e na quantitativa, avaliar a-
proximadamente as relagoes entre essas caracteristicas.

As 261 questoes do material auto-instrutivo dividiam-
se em 14 partes, que podem ser descritas aproximadamente da
sequinte forma:

- Conceito de atomo e de modelo
- Existéencia de um limite na divisibilidade da matéria

111- 0s atomos nao possuem cores

iv- 0 tamanho dos atomos € invariavel

V- Espagos vazios entre os atomos; gases

V- Movimentos atomicos e expansibilidade dos gases
Vil- Difusao e movimento browniano

Vill- Existem atomos de diferentes tipos
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I X- 0s atomos se atraem; fusao, ruptura, dureza

X- Tensao superficial e dilatagao dos corpos
XI- Massa e volume dos atomos, e densidade
X11- Tamanhos dos atomos dos metais - ligas
Xl11- Velocidades moleculares nos gases
XIV- Principio de Avogadro; massas moleculares

£ inutil tentar descrever mais detalhadamente o mate-
rial desenvolvido; € muito mais facil compreendé-lo exami-
nando o proprio material didatico do que através de uma
descricido de suas proprias caracteristicas. Todos os inte-

ressados poderao obter uma copia do '"Modelo atomico-classi-
co' para exame. Mas € preciso advertir sobre o modo como
esse material deve ser examinado.

Como ja foi citado, um aluno médio necessita de 30
horas de trabalho para estudar as I4 partes, <corretamente.
Durante uma boa parte desse tempo, ele se torna confuso,
tenso, intrigado e espantado. Nao se pode avaliar o mate-
rial corretamente sem observar alunos utilizando-o. A sim-
ples leitura dos textos, questoes e respostas nao da uma
boa ideia sobre o efeito que o material produz nos alunos.

0 material didatico utilizado nao incluia laboratorio
nem audio-visuais. Essa foi uma importante falha, em um as-
pecto: nem sempre os alunos compreendiam corretamente as
experiencias descritas nem tinham um conceito concreto so-
bre as grandezas citadas. N3ao havia no entanto possibilida-
de de desenvolvimento de material experimental. Pelo obje-

tivo do estudo, a melhor solugao seria o desenvolvimento de

uma série de '"loops' ilustrativos; pois o objetivo nao era
que os alunos obtivessem generalizagoes experimentais, ou
leis empiricas; mas ue as usassem no estudo de modelos

’

Embora um contato direto com aparelhos seja sempre deseja-

vel, n3o era absolutamente necessario, neste caso.
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|6 — UM CURSO DE FISICA APLICADA A POLUICAO DO AR
ORSINI, Celso Maria de Queiroz — Instituto de Fisica da USP

1. Introdugao

Descreve-se uma experiéncia realizada no |IFUSP:
um curso semestral sobre Fisica da Poluigao do Ar.

0s problemas do nosso meio ambiente sao trata-
dos, quase exclusivamente, de um ponto de vista
tecnocrata, sem preocupagoes de ordem cientifica.
A mudanga desse estado de coisas depende de um
melhor entendimento do pape] das ciéncias no as-
sunto.

A fisica tem forte interagao com os problemas
ambientais. E necessario difundir-se cursos em
'"fisica ambiental' visando a formagao de pessoal
para pesquisas cientificas e atividades educacio-

nais.
2.0 curso e seu objetivo

0 objetivo imediato foi despertar fisicos e
quimicos para os problemas do meio ambiente, par-
ticularizados para o caso da poluigao do ar. 0
programa do curso foi o seguinte: a) Parte intro-
dutoria: A Biosfera e o balango da energia solar;
o intercambio de matéria e energia entre os re-
servatorios; poluigaes da atmosfera na escalaglo-
bal; poluigées da atmosfera na escala urbana - os
poluentes, meteorologia da poluigao do ar, efei-
tos dos poluentes, padroes de qualidade do ar,mo-
nitoramento e controle, situacao da Grande S3o
Paulo (incluiu visita aos laboratorios da CETESB);
b) Topicos especiais: os aerosdis; emprego de mé-
todos nucleares de analise; problemas de poluicao
ambiental consequentes da exploragao da energia
nuclear.

Deu-se enfase especial a discussao dos nossos

problemas especificos. A bibliografia utilizada

917



sera.apresentada no trabalho. 0 curso foi minis-
trado na forma tradicional e avaliagao da apren-
dizagem foi feita através das atividades dos alu-
nos em seminarios, preparagao de apostilas e re-

latorio de uma visita a CETESB.
3. Avaliagao do curso

0 cur56 foi avaliado pelos alunos por meio de
um questionario fornecido pela CEG do IFUSP. 0s
resultados dessa consulta serao utilizados no
curso de 1976. '

Este trabalho tem por objetivo apresentar a experien-
cia que realizamos de lecionar um curso sobre Poluigao do
Ar para fisicos e quimicos. 0 curso apareceu como um com-
plemento das atividades de um grupo de pesquisas ém polui-
¢ao do ar a partir de um método nuclear de analise elemen-
tar (método PIXE -- Proton Induced X-Ray Emission), recen-
temente instalado no IFUSP. 0 curso, de 'um modo geral, foi
ministrado da forma tradicional, e a avaliagao-dos alunos
se deu atraves de suas atividades em seminarios, preparagao
de apostilas e relatorio da visita aos laboratorios da
CETESB.

0s resultados alcangados nessa experiéncia animam-
nos a sugerir a implantacao de tais cursos em outfros cursos

de Fisica.
JUSTIFICACAO PARA A EXISTENCIA DO CURSO

0s nossos problemas de Poluigao do Ar tem sido consi-
derados quase exclusivamente de um ponto de vista tecnocra-
tico, portanto sem maiores preocupagoes de ordem cientifi-
ca. Isso alias, nao constitui novidade, uma vez que se tra-
ta simplesmente de um exemplo especifico do nosso comporta-
mento geral em praticamente todas as atividades. Neste caso
particular, temos a nossa ''Engenharia de Poluig¢ao do Ar''que
se limita a procurar resolver os problemas que aparecem com
a Utilizagéo de know-how e equipamentos importados, sem se

preocupar devidamente com os aspectos cientificos, educa-
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cionais e outros que eles possam, eventualmente, comportar.
Tal atitude, se justificavel em alguns casos, parece-

nos insustentavel nos problemas de manutencdo do meio ambi-

ente. Algumas razles paraAisso sdo:

a) Fatores fisicos e socioldgicos locais, que dificilmente
sao considerados em modelos preparados no estrangeiro.

b} Formagao de elementos, que sao indispensaveis para se a-
tingir um conveniente grau de preservagao do meio ahbi-
ente. £ necessario existir um nimero suficiente de espe-
cialistas atuando nas varias &reas que compoem O assunto,
assim como a populacao envolvida deve ser ecologicamente
conscientizada.

Do que ficou dito, concluimos que n3do podemos esperar
que solugOes satisfatérias dos nossos problemas ambientais
possam decorrer do atual tratamento techocratico que lhes
vem sendo dispensado. Os cientistas brasileiros, e em par-
ticular os fisicos, nao tém dispensado o devido interesse
a0 assunto, fato que, alem de deploravel, € incompreensivel,
uma vez que as investigagOes cientificas nessas areas apre-
sentam, via de regra, viabilidade muitqQq maior que em outras
onde tradicionalmente operam os nossos investigadores. Com-
pare-se, por exemplo, as dificuldades que normalmente en-

frentamos para desenvolver pesquisas sobre radiagOes cdsmi-
cas, com as sobre meteorologia; e, no entanto, as primeiras

sao realizadas ha mais de trinta e cinco anos, enquanto que
as segundas ainda nao foram praticamente iniciadas, a des-
peito do seu interesse a agricultura, navegacao, e, mais
recentemente, na solugao de problemas de poluigao do ar.
Por tudo isso, parece mais do que justificavel, vital
mesmo, que Se incentive a criagao de cursos sobre Fisica a-

plicada a problemas do meio ambiente.
O CURSO: OBJETIVOS, PROGRAMA E BIBLIOGRAFIA

0Os objetivos principais do curso podem ser inferidos
do que foi dito na segao anterior. 0 objetivo imediato foi’
despertar fisicos e quimicos para os problemas do nosso
meio ambiente, em particular, para a poluic¢ao do ar.

0 programa foi dividido em duas partes principais:
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Introdugao é'Poluigéo do Ar e Tépicos Especiais. Essas par-
tes compreendem o seguinte material:
Parte introdutéria:
A biosfera e o equilibrio da energia solar,
0 intercambio de matéria e energia entre os grandes reser-
vatorios terrestres (solo, mar e atmosfera),
Poluigoes da atmosfera em escala global,
~Poluigoes da atmosfera em escala urbana:
0s poluentes
Critérios e padroes de qualidade do ar
Monitoramento da PA
Controle da PA
Situagao da Grande Sao Paulo
Visita a CETESB

Parte de topicos especiais:
0s aerosdis,

Emprego de métodos nucleares de analise elementar,
Problemas de poluigao ambiental decorrentes da exploragao
da energia nuclear. -

Durante o decorrer do curso, procuramos enfatizar a-
queles problemas que nos dizem respeito mais de perto, como
é o caso, por exemplo, do smog ( a névoa das cidades), um
dos efeitos mais importantes da poluigao do ar em grandes
concentragoes urbanas. Na parte final da primeira parte do
curso foi incluida uma visita ao laboratério do 6rgao ofi-
cial de controle de poluigdo em S3o Paulo (CETESB). Final-
mente, os dois itens do programa também receberam especial
consideragao, o primeiro por tratar do método de pesquisas
que esta sendo implantado no IFUSP, e o segundo devido 3 a-
tualidade do tema para nos.

A principal bibliografia utilizada para o desenvolvi-
mehto do curso foi a seguinte:

Environmental Geoscience - A.N.Stahtler,
editado por Hamilton Publishing, Ca, USA, 1973.
Fundamentals of Air Pollution - A.C.Stern, H.C.

Wohlers, R.W.Bonbel and W.P.Lowry, editado por Academic
press, 1973.
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Meteoroloy and Atomic Energy - 1968, editado por

USAEC Office Information Service.
Environmental Chemestry - L.Pryde, editado por

Cummings Publishing, Ca, USA, 1973.
Air Pollution Technology - D.E.Painter, ed. por

Reston Publishing Co., 1973 '

Devido 3 escassez do material bibliografico, foram e-

laboradas oito apostilas, quatro delas por grupos de alu-

nos, complementando as aulas dadas.
AVALIACAO DO CURSO PELOS ALUNOS

Uma avaliagao parcial do curso foi feita por meio de
questionarios distribuidos pela Comissao de Ensino de gra-
duagao do IFUSP, e respondidos por vinte alunos do curso.
Foram atribuidas notas de 0 a 10 a varios quesitos, dentre
os quais alguns nos parecem pertinentes a este trabalho e,
por essa razao, os apresentamos abaixo com as respectivas

médias e desvios padrao obtidos:

P.: Quanto este curso contribuiu para a sua formagdo?

R.: 7,941,9 ]

P.: Que nota voce daria ao curso?

R.: 7,8+1,5

P.: Se se trata de um curso optativo, por que razao o esco-
lheu?

R.: Por interesse pela materia ....... 85
Algumas sugestoes foram também apresentadas, princi-

paimente no sentido de que sejam incluidas aulas praticas

no curso.
CONSIDERAGOES FINAIS

Lecionar este curso foi uma experiéncia interessante
e que me proporcionou uma confortadora senségSo de partici-
par nos problemas comunitarios. lIsto ainda nao é muito co-
mum nas nossas atividades em Fisica no Brasil.

Por outro lado, os estudantes a despeito do interesse
que indubitavelmente tém pelo assunto, revelaram um descon-

certante desconhecimento de problemas basicos relacionados
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com a matéria, tais como: o equilibrio da enefgia,solar na
Terra, nogoes de termodindmica da atmosfera, as trocas de
.energia e matéria entre os reservatorios terrestres, estru-
_turas fisicas e quimicas da atmosfera, oceanos e litosfera.
0 que foi exposto me induz fortemente a recomendar’
' .abs colegas a organizagao de cursos de Fisica aplicada a
problemas ‘do meio ambiente em suas escolas.

Registro os meus agradecimentos a srta. Ruth Loewens-
tein, ex-aluna do curso, pela cobaboragSo que prestou a e-

laboragao deste trabalho.
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|7 — A PERCEPCAO NA F(SICA — UM CURSO EXPERIMENTAL
SEALE, Wayne; PERNAMBUCO, Marta M. C. A.; LOEWEINSTEIN, Ruth .
e RUDINGER, Erik — instituto de Fisica da USP )

A programagao dos cursos de fisica dificilmen-
te oferece aos alunos a oportunidade de pensar
sem imposigoes e tomar decisoes levando em conta
as influencias (que as dirigem) internas e exter-
nas'que os levam a certas escolhas.

Foi, entao, oferecido um curso experimental de
férias, a partir das idéias contidas no livro
The Anatomy of Judgment de M.L.J.Abercrombie, es-
tudado durante o curso dado pelo Prof. L.R.B.Elton
(IFUsSP-75).

A importancia da percepgao em um julgamento &
refletida por cinco sessoes {em 9) em que se dis-
cutem exemplos de percepgao visual, verbal e ma-
tematica. As outras quatro sessoes 530 discus-
soes de problemas concretos de fisica, de um ar-
tigo publicado na Revista Brasileira de Fisica e
avaliagao do curso pelos alunos. As nove reunioes
foram planejadas para proporcionar um ambiente de
discussao livre, com grupos pequenos (~10 alunos)
e o minimo de intervengao dos observadores.

Como resultados, temos as opinioes escritas
dos alunos e as anotagoes dos observadores.

Durante o preparo do curso contamos com a va-
liosa colaboragdo da Profa. Amidlia Magalhaes.

Criar e julgar sao habilidades indispensaveis a qual-
quer cidadao, especialmente a um fisico, pois sao ferramen-
tas importantes de seu trabalho. Esse aspecto da formagao
dos alunos de Fisica no IFUSP ndo mereceu até agora atengio
especial. Por isso, durante um dos cursos de Pos-Graduagao
em Ensino de Fisica do IFUSP dado pelo Prof. L.R.B. Elton
(julho/75), baseando-nos no livro "The anatomy of Judgement"

de M.L.J. Abercrombie,formamos uma equipe de trabalho para
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organizagao de um curso. 0 objetivo principal era desenvol-
ver a capacidade de julgamento dos alunos, e nisso incluf-
.mos fatores como: poder de observagao, capacidade de dispor
e interpretar fatos, de diferenciar evidéncias de conclu-
soes e descrigoes de inferéncias; e ter precisdo no uso de
palavras. Paralelamente, quisemos dar condigoes para a in-
teracao entre os alunos e desenvolver sua expressao verbal.
Usamos o método de discussoes em grupo porque permite
ao estudante ter consciéncia mais clara da sua atuagao numa
situagao de julgamento. Ja foi verificado que ~ estudantes
submetidos a um curso desse tipo se tornaram] "mais objeti-
vos e flexiveis em seu comportamento, tirando menos conclu-
saoes erroneas, considerando mais de uma solugao para um
problema e sendo menos negativamente influenciados na abor-
dagem de um problema devido a sua experiéncia anterior '

Testamos esse curso experimental, que nao valeu creée-

ditos, em duas turmas de alunos da USP, com um total de
vinte e um elementos: dezoito primeiranistas de Fisica, um
segundanista, um aluno da Poli e um da Matematica. 0Os estu-
dantes se reuniram diariamente por periodos de uma hora e
meia, de 19 a |1 de dezembro de l975. ' )

No comego das sessoes, recebiam o material para as
discussoes e escreviam individualmente suas opinioes, por

aproximadamente quinze minutos. Expunham, um por vez, o que
haviam escrito e com isso iniciavam a discussao. Os obser-
vadores, um em cada classe, nao interferiam no debate, mes-
mo nos momentos de siléncio, apenas anotavam as opinioes e
argumentos. A

A primeira discussao foi baseada na tradugao parcial
de um artigoz, descrevendo os problemas enfreHFados por um
estudante africano que fez uma descoberta sobre a taxa de
resfriamento de. agua quente num congelador. 0Os alunos deba-
teram os- aspectos humanos e a Fisica envolvidos na questao.
0s observadores verificaram que havia inseguranga por parte
dos alunos na discussao dos aspeﬁtos de Fisica.

A segunda e a terceira sessoes trataram de percepgao

vi-sual. Na segunda os alunos receberam trés reprodugoes de
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desenhos de M.Escher e o desenho de um triangulo de Penrose
(fig. 1) e uma fotografia de um objeto parecido com o tri-
angulo. Discutiram a perspectiva das figuras e as varias
maneiras de se encara-las. Alguns alunos propuseram a solu-
¢ao correta para o problema da fotografia do triangulo.

No dia seguinte, dedicado a percepg¢ao visual ligada a
Fisica, os alunos tentaram resolver a natureza de um choque
de dois pucks, mostrado numa fotogradia estroboscopica. Al-
guns sugeriram solucoes possiveis. Ao final da sSessao viram
também, com um dos olhos atras de um filtro escuro, um pén-
dulo oscilando num plano dando a ilusao de um movimento e-
1{ptico.

Na quarta discussao os alunos leram um texto que con-
tinha a palavra '"fundamental' duas vezes. Depdis de um
pouco de humor (é '"fundamental' comegar), iniciaram a dis-
cussao de como haviam interpretado essa palavra, especial-
mente na expressao Fisica fundamental, € os outros sentidos
que ela poderia apresentar.

A palavra ''conservacao', tema da . quinta sessao,
levou atencgao dos alunos para perguntas sobre os fundamen-
tos da Fisica - as leis de conservagao. Fornecemos como
texto a primefra pagina do capitulo sobre a lei de conser-
vagao de energia do curso de Berkeley.

Na sexta discussao os alunos receberam algumas folhas
com dezoito tabelas de dados. Para encaminhar a discussao,
os observadores sugeriram perguntas no infcio da sessao.Num
dos dois grupos um dos alunos surpreendeu 0s colegas questi-
onando o fato assumido por todos de que se tratava de fon-
tes radioativas. Nos dois grupos os alunos buscaram rela-
¢O0es entre os dados e entre as tabelas, procurando obter
informagoes a pértir do que haviam recebido.

A tentativa de compreender e descrever fendomenos apa-
rentemente simples como o rolar de uma moeda e um reco-
reco que faz girar uma hélice desnorteou os alunos durante
a sétima sessao. Discutiram animadamente em pequenos grupos
em torno dos objetos sem chegar a conclusoes finais.

Na oitava sess3ao os alunos leram o artigo "O crondme-
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metro barato”3 descrevendo o crondmetro de areia wusado no
PEF. Depois da leitura, foram convidados a discutir qual-
quer aspecto do artigo. Entre outros assuntos, debateram a
preciséo; o tamanho do aparelho, o funcionamento da mola, o
tempo de reagao do observador, o prego e a manutengao do a-
parelho. '

Na Ultima sessdao os alunos escreveram suas impressoes
sobre o curso, que servinam de base para os comentarios que
seguem. Depois dessa sessao as duas turmas se reuniram " e
‘fizeram perguntas,. satisfazendo algumas duvidas Jlevantadas
pelo curso. ‘ V

AVALIAGAO E CONCLUSOES

Além dos comentarios dos alunos, usamos também o ma-
terial que escreveram antes das discussoes para conseguir
uma visao geral dos. resaltados.

Uma analise do que foi escrito na sessao final, in-
teiramente dedicada 3 avaliagao, nos mostra que os alunos
haviam sentido que os objetivos eram vagos; que a possibi-
lidade de discutir livremente, trocar idéias e defender o-
pinioes havia influenciado seu comportamento. Quarenta por
cento disseram explicitamente haver gostado ou se inte-
ressado peld curso. Levando em conia que trés alunos come-

garam o curso apbs a terceira sessao, a presenga média foi

superior a 85% e, apesar de o curso ter sido oferecido no
berfodo das ferias, apenas um aluno desistiu.

Dada a curta'duragSo do curso e a impossibilidade de
posterior contato com os alunos, nao podemos constatar se
todos os objetivos propostos haviam sido atingidos. Tais

objetivos n3o sao restritos, dando ampla margem para um de-
senvolvimento posterior. ' . '

~ Analisando as anotagoes dos observadores, inferimos
que houve interagao entre os alunos, garantida pela nao in-
tervencio. Percebemos que alguns alunos ja tomavam mais
cuidado no uso das evidéncias disponiveis nas discussdes e
pela frequéncia e pela atitude dos aldnoé, parece~nos que o

curso preenche uma das lacunas de $ua formagao. Dai conclui-
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mos que os objetivos sao suficientemente validos para se
tentar manter a continuidade dessa experiencia.

Ficou claro que parte do material poderia ter sido
mais bem escolhida: outros textos para as palavras discuti-
das, abordagem mais especifica na discussao do artigo, de-
monstragoes mais faceis. Poderiamos incluir como parte das
sessoes algumas andlises de como se desenvolve a interagao
dos alunos em grupo. As reunioes deveriam ser semanais, pa-
ra que eles pudessem assimilar melhor o resultado das dis-
cussdes e amadurecer o relacionamento. Uma possibilidade
seria associar as sessoes a um curso ja em andamento, para
nao chamar a atengao sobre seu carater especial.

Criticas cabiveis seriam as de estar o curso ainda
muito semelhante ao original, e de nossa falta de experien-
cia em dinamica de grupo.'Acreditamos que somente depois de
trabalhar com grupos nossos € que poderemos nos aproximar
melhor das condigoes locais, adquirindo também maior matu-
ridade no estudo da interacao dos elementos dentro de um
grupo. ]
Contamos com a colaboragdao de Amalia Magalhaes e L.R.

B.Elton.
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ig —A PERCEPGAO FISICA
COSTA FILHO, José Geraldo de — Departamento de Fisica da UFPE

Durante o curto periodo em que ensinamos, ‘um
fato nos intriga bastante: qual o motivo que leva
um estudante a perceber claro e rapidamente um
assunto exposto? Sera que € unica e exclusivamen-
te a inteligéncia ou outro fator contribui para
um maior entendimento? Para exemplificar: 'quando
€ exposto o conceito de aceleragéo pafa uma turma,

por que um aluno capta integralmente e mais rapi-

damente, de que outro, o assunto em foco e que
foi observado, na teoria e no laboratério igual-
mente pelos dois? A razao desta facilidade com

que o aluno capta o assunto exposto € o que deno-
minamos "PERCEPGAO FIS!ICA". Galileu possuia-a pa-
ra interpretar a queda dos corpos. A percepgao de
Newton "ajudou-o" na observagao da queda da maga
ligando-a a gravitacao. Sera, entretanto, esta
faculdade um dom ou pode ser desenvolvida atraveés
de um certo método? Existe em jornais e revistas
um passatempo que consiste em achar pequenas di-
fefengas entre dois quadros aparentemente iguais.
Nota-se neste passatempo a necessidade de se pos-
suir um alto grau de percepg¢ao para encontrar as
alteragoes entre os dois quadros. Nosso trabalho
consiste na utilizagao deste passatempo como me-
todo, rapido e simples, para o desenvolvimento da
“PERCEPQKO FISICA" dos alunos do curso secundario.
A melhor maneira de desenvolver este método & -
niciar tomando quadros em que os erros sejam ape-
nas dois e o aluno leve apenas um minuto entre a

observagao de um quadro e outro. Apos varios tes-

“tes 2.1 (dois erros e um minuto), passamos o alu-

no para o teste 3.1 e-dai para 3.2, e assim su-

cessivamente, chegando o tempo entre a observagao



de um quadro e outro até dias. Este método  deve
ter o inicio de sua aplicacao nas duas ultimas
series do 12 grau, fazendo com que o aluno desen-
volva tanto a percepgao como a atencgao, ja que
este passatempo necessita do maximo de concentra-
¢ao, que € tao importante a observagao em fisica.
Os resultados (que s6 podemos antever, ja que nao
nos foi possivel experiéncias) quando da aplica-
¢ao deste método, € da facilitagao do entendimen-
to do aluno, tornando-o mais rapido e claro, além
de desenvolver a atengao que tanta falta faz aos
estudantes do curso secundario. Este método de
comparacao de erros € utilizado para o desenvol-
vimento da percepg¢ao dedutiva (Arquimedes), porém
outros testes, temos observado, servem'para de-
senvolver a percepgao indutiva (Galileu). Talvez
estejamos completamente errados, porém sOo uma ex-
periéncia com um grupo de alunos servira para
confirmarmos nossa hipotese, o que 56 sera possi-

vel se ...
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lg - FORMACAO DE PESQUISADORES NUM CAMPO UNIFICADO
DE FISICA FUNDAMENTAL _
MESQUITA, Paulo Ferraz — Universidade de Sdo Paulo (USP)

Comunicagoes basicas necessarias ao ensino em
nfvel universitario para estimular a formagao de
pesquisadores em um Campo Unificado de Fisica Fun-
damental, sonho inacabado de Albert Einstein.

Eis a seguir as Ultimas palavras ( traduzidas
para o Portugués) com as quais o proprio A. Eins-
tein encerra sua obra fundamental intitulada "o

Significado da Relatividade" (op. cit.) sugerindo

tentativa para a descrigao da realidade fora de
sua teoria do "Continuum spatii et temporis est
absolutum'". Diz ele:

"Pode-se dar boas razoes porque a realidade nao
pode de jeito algum ser representada por um campo
continuo. Dos fenomenos do quantum resulta com
certeza que um sistema de energia finita pode ser
completamente descrito por um conjunto finito
de numeros (numeros quanticos). Isto nao  parece
estar de acordo com uma teoria do(”continuum" e
deve conduzir a uma tentativa de encontrar uma
teoria puramente algébrica para a descrigao da
realidade. Mas ninguém sabe como obter a base de
uma tal teoria.

No entanto, hoje em dia ja € conhecida a base
de nova teoria essencialmente quantica - a Teoria
da Impulsao do falecido Engenheiro Estevao Erdélyi
- apoiada num conjunto finito de trés nimeros
quanticos experimentalmente determinados:

o ''quantum" (mfnigo) de energia radiante
h' 6,6 ... x 10 erg = 1 "herg"

o '"quantum (minimo) de massa radiante

m' = h'/c2 20,737 ... x 1o- 9 =1 "bras"

o "quantum'" (minimo) de impulsao radiante



37

jt=m' e T2,2 ... x107 = 1 “jed"

(h_= h'seg a constante de Planck e ¢ a velocidade
da luz)

cuja divulgagao mais uma vez se impoe neste 3¢

Simposio Nacional de Ensino de Fisica bem como a
divulgagao de seu Principio de Conservagao Funda-
mental que se expressa por mv = Im'C isto é, toda
impuls3o mv é uma somatoria (vetorial) de impul -
soes quanticas ("jeds" vetoriais).

Este conjunto minimo de 3 ndmeros guanticos

conduz o pesquisador, coerente com a analise di-

mensional, a encontrar uma Teoria puramente algé-
brica, a referida Teoria da Impulsao, necessaria
e suficiente que torna possivel a descrigao . da

realidade fisica de sistema unificado de energia
finita como por exemplo o Sistema solar (no ma-
croscosmo) e o Eletron-Positron (no microcosmo).
Nas "ATAS 00 11 SIMPGSI10 NACIONAL DE ENSINO DE
FISICA" - Belo Horizonte (pgs.13] a 134 foram pu-
blicados 2 Resumos apresentados sob os titulos:1)
"A Lei de Newton obedece ao Postulado de Planck"
€ o que revela a Teoria de Impulsao: e 2) "As
Constantes Fundamentais de Fisica Moderna atuali-
zada num Campo Unificado" € uma forma elementar e
didatica de se apresentar o conjunto daqueles 3
numeros quanticos indicados como dados experimen-
tais que sustentam a Teoria da {mpulsao. :
Ficou faltando junto aqueles 2 resumos publi-
cados nas "ATAS'" o texto da exposig¢ao de motivos
apresentados sob o titulo '"AS FALHAS DO ENSINO
DA FTSICA CAUSADAS POR DIDATICA DEFEITUOSA A0 A-
PRESENTAR 0S FUNDAMENTOS DA FISICA MODERNA PREJU-
DICA O ESTITMULO E O PROGRESSO NECESSARIO A FORMA-
¢AO DE NOVOS PESQUISADORES' o que se encontra a-
tualmente em opusculo intitulado '"NECESSIDADE DA
FITSICA UNIFICADA'" com diversos resumos de Comuni-

cagoes apresentadas em Reunioes anuais da Socie-
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dade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, { SBPC),
desde julho de 1966.

Por volta de 1905,ALBERT EINSTEIN langou a chamada
Teoria da Relatividade Restrita a qual cuida de relagao en-
tre a constitui¢do da matéria e fendmenoselétricos e magné-
ticos. Por volta_de 1915, EINSTEIN langou a sua Intitulada
Teoria Geral da Relatividade que cuida exclusivamente da
Gravitagéo Universal. Somente depois de 1915, & que EINSTEIN
dedicou sua atividade de Pesquisador até o fim da vida
(1955) a sua ''Teoria do Campo Unitario' em que pretendia a-
branger, num so campo, a Eletricidade, o Magnetismo e a Gra-
vitagao Universal, o que havia sido também uma intuigao a-
limentada por FARADAY em seus diarios de 1849. Mas’ segundo
o testemunho de GEORGE GAMOW (op.cit.Biografia de la Fisica)

... como Faraday, Albert Einstein morreu sem : haver
podido consegui-lo".A propésito do ensino, as falhas da Fi-
sica e de muitos fisicos, quando a defendem cegamente, sao
frequentemente causadas pela forma didatica defeituosa no
apresentar seus fundamentos, repetindo, sem admitir discus~-
soes ou reparos, certos chavoes de autoria do homem de ge-
nio, cranio em sua época, como se imperasse ainda na Cién-
cia o magister dizit.

Se, por um lado, um homem genial como ALBERT EINSTEIN
fez a Fisica progredir extraordinariamente a partir do inf-
cio do Séculb XX, por outro lado, um decuido do homem de
génio pode ter consequéncias prejudiciais senao desastrosas,
embora a longo prazo, para a continuagao do progresso pela
superestima do génio, devido ao efeito de inércia do espi-
rito de seus partidarios.

ALBERT EINSTEIN, em sua obra intitulada "0 significado
da Relatividade', a pagina 46 da ultima edigao inglesa/Prin-

ceton University Press ~ 1955 - New Jersey escreve:
(l) "E:.—m____.._._ i (ondeq 1 l )
c
| - 2 ‘
q

e a pagina 47 declara, textualmente:

'"Massa e energia sao portanto essencialmente iguais;
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sao somente expressoes diferentes para a mesma coisa'.
NOTA:

Aquela expressao (1), devido a falta de homogeneidéde
dimensional, torna-se um contrasenso.

E, ainda, na mesma pagina 46 (op.cit.) EINSTEIN decla-
ra textualmente:
"Para grandes velocidades a impulsao (''the momentum'")cres- -
ce mais rapidamente do que linearmente com a velocidade, de
modo a tornar infinita aproximando-se da velocidade da luz!

E, assim, nesse caso v = c e a energia E seria infi-
nita o que experimentalmente nao tem sign?ficado fisico,
logo a interpretagao se torna defeituosa o.que leva o estu-
dioso ou o estudante de Fisica a sérias davidas.

No entanto, muitos fisicos declaram que EINSTEIN pro-
vocou uma verdadeira revolugao conceitual criando uma nova
Filosofia da Fisica mediante novos coneitos de eﬁpago, tempo
e massa, falando em espago curvo, tempo e massa. relativista,
confundindo, frequentemente,Fisica com o linguajarda Matematica.

E para expressa-los, os fisicos utilizam uma Matema-
tica avangada e simbologias abstrusas que levam o estudioso
e o estudante a novas e sérias duvidas, o que oOs desanima
e os faz descrer da propria inteligéncia e do proprio poder
de criatividade, frustrando suas esperangas de pesquisador.

0 desanimo do estudante da chamada Fisica Moderna(Re-
lativista) aumenta quando ouve falar que a massa de um fo-
ton de luz é zero. E a esperanca de seu poder criador cai a
zero... passa a decorar a matematica dos professores de Fi-
sica (frequentemente também decoradores) para nao ser tido
por pouco inteligente, ou comega a filosofar com entidade
abstratas sem o suficiente controle fisico da experiencia
ainda nao adquirida.

Professores de Fisica ensinam que, em virtude da cé-

lebre expressao da transformagcao de LORENZ, a massa

m
- °
/ 2
v -
1 =5 .

[

m =
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deve ser tratada como ''massa relativista" e a ficgao cien-
;Tfica fala seriamente que, assim, um simples elétron’ de
velocidade v adquirindo a velocidade da luz (c) pode wvirar
uma Galaxia, confundindo a . causa (que é o aumento de mas-
sa) com o efetito que € o aumento da velocidade.

Falam ainda os professores de Fisica em tempo relati-
vista depois de haver, o falecido cientista francés PAUL
LANGEVIN, num Congresso‘de_Cientistas em Bologne, 1911,tal-
vez por 'piada'", langado a ser levado a sério, o célebre
paradoxo do viajante cosmico que animado da velocidade pro-
xima a velocidade da luz nao envelheceria como os habitan-
tes na Terra, em relativo repouso. ‘ ‘

A propdsito da Teoria da Relatividade Geral, esta so
cuida da Gravitagao Universal, no entanto, Os professores
da Fisica Relativista, sobre a Gravitagao nao se lembram da
adverténcia do proprio EINSTEIN, quando a pagina 79 da obra
citada, declara textualmente: ’

... Nenhuma tentativa sera feita nesta apreséntagéo,
de maneira sistematica'...'Uma tal apresentagao € mais. a-
propriada ao presente estado provisorio de nossos conheci-
mentos''.

0a professores de Fisica tornam-se, assim, mais rea-
listas que o Rei, frustando o poder criador do.estudioso ou
estudante, desencorajando-os da realizagao de novas pesqui-
sas originais.

Eis, ainda a seguir, comoEINSTEIN se manifesta clara-
mente. no seguinte trecho de sua obra (escrita com INFELD)
intitulada "A Evolugao da Fisica', 3 pagina 200 (2a. edigdo
Zahar, Edits, - Rio de Janeiro):

"A teoria da relatividade acentua a importancia’ do
conceito de campo em Fisica. Mas, ainda nao conseguimos for-
mular uma Fisica de campo puro. No presente, devemos ainda
admitir a existéncia de ambos: campo e matéria.

Como vimos antes, € conhecida a tentativa, que nao
vingou, de'ALBERT EINSTEIN, no sentido de construir uma
Teoria unificada de puro campo para toda a Fisica fundamen-

tai.E o proprio EINSTEIN que o declara no trecho acima
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transcrito textualmente.

No entanto, em Fisica moderna atual se verifica que
EINSTEIN quando falava em massa pensava em matéria confun-
dindo assim o conceito de massa (m) com o de energia da ma-
téria (mcz), prejudicando inadvertidamente o estudioso e o
estudante atual, por desencoraja-lo de meditar em novas
pesquisas originais. )

' 0 propdsito do dualismo onda e corpusculo, que o pro-
prio Einstein introduziu, eis como ele se manifesta (op.cit.
pg.213):

""Aqui novamente, temos um problema para cuja solugao
sao necessarios novos principios'.

Por isso, com o fim de estudar e debater véribs topi-
cos fundamentais da Fisica moderna atual, organizamos e mi~
nistramos na Eﬁcola Politécnica da Universidade de Sao Pau-
lo, durante o ano letivo de 1970, um "Curso de Formagao de
Pesquisadores Avangados' sob a forma de Extensao Universi-
taria prevista em seus Estatutos ¢ destinado a professores,
cientistas e pesquisadores ou divulgadores da Ciéncia.A ti-
tulo de informacao, a justificativa, o programa e a vasta
bibliografia utilizada nesse Curso se encontram em opusculo
sob o titulo "0Os Fundamentos da Fisica Moderna evoluem e j3a
se atualizam na Universidade de $S3o Paulo" que esta sendo
distribuido a todas as pessoas interessadas em Fisica atual
e que nos solicitarem.

Devido ao interesse despertado entre engenheiros, um
Curso idéntico de '"Formagao de Pesquisadores Avangados' foi
realizado em 1971 no auditério da "Indistria de Automdveis
Volkswagen do Brasil S/A em Sao Bgrnardo do Campo, no Esca-
do de S3o Paulo, a pedido de engenheiros daquela Inddstria.

Sob o mesmo titulo foi realizado um Curso rapido( re-
sumido) sob os auspicios da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) durante a sua XXIV Reuniao
Anual em Sao Paulo, julho de 1972. _

Ainda sob o mesmo titulo, fizemos e temos reiterado
uma proposta ao Instituto de Fisica da USP bara ministrar

aquela disciplina em Curso de Pés-Graduagao de dominio co-
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nexo de qualquer drea de concentracao de estudos na qual o
problema da formacao de pesquisadores avancados € enfren-
tado de maneira objetiva em nivel universitario e ~aquela
disciplina € oferecida sem onus para a Instituigao por Pro-

fessor de categoria de Titular em RDIDP.
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Audiovisuais
¢ Profissoes afins
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h - GALAXIAS: UM AUDIO-VISUAL EM ASTRONOMIA
DOMINELI NETO, Augusto; STEINER, Jodo E. ¢ SODRE JUNIOR,

Laerte — Instituto Astrondmico ‘e Geofisico — USP

"Galaxias'" € o primeiro de uma série projetada
de audio-visuais em astronomia e destina-se ao
segundo grau. A duragao prevista de projegao é de
cerca de 30 minutos, tornando possivel sua apli-

cagao em classe, seguida de discussao. Com a apre-

sentagao de slides que ilustram desde o sistema
solar até aglomerados de galaxias, este audio-
visual tem por objetivo mostrar que o universo

possui diversos niveis de organizacao e que cada
nivel envolve tempos e dimensoes caracteristicas.
Mostra-se como se determina a distancia de uma
galaxia pela relagao luminosidade-periodo das es-
trelas "Cefeidas'. Discutem-se os diversos tipos
morfologicos e a evolugao das galaxias.

."Galaxias" & o primeiro de uma série projetada de au-
divisuais em Astronomia. Essa série visa suprir, em parte,
a falta de material sobre Astronomia nas escolas brasilei-
ras. Este material pode ser utilizado como material comple-
mentar aos cursos de Ciencias ou de Fisica.

~Usamos material audivisual por acharmos que este mé-
todo se adapta muito bem ao ensino introdutdrio de Astrono-
mia, quer pela propria natureza da disciplina, que se pres-
ta a esse tipo de ensino, quer pelo'despreparo do professor
brasileiro para tratar desta matéria.

0 presente audivisual & destinado basicamente ao 2¢
grau, e tem duragao de cerca de 30 minutos.

Seu objetivo & mostrar ao aluno os diversos niveis de
organizacao do Universo (em sua escala astrondmica) bem co-
mo as distintas dimensoes caracteristicas correspondentes.
Seu conteldo € o seguinte: ‘

1) Escalas de distancias

- Medidas das grandes distancias
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- Dimensoes e organizagao do sistema solar

2) Métodos de determinagao de distancias

- Método da paralaxe

- Meétodo das estrelas cefeidas
3) Forma da Galaxia

- Aspectos observacionais

- 0s bragos e o nucleo

- Dimensoes
L) As galaxias proéximas

- Determinacao das distancias

- Pspecto das galaxias mais represenfativas
5) Tipos morfologicos
6) Distribuigao das galaxias

- 0 Sistema local

- A organizagao dos aglomerados

- As dimensoes dos aglomerados de galaxias
7) Objetos compactos

- Galaxias Seifert-Quasars

- Energética dos objetos compactos

- As distancias e as idades

~ Aspectos evolutivos dos sistemas galaticos
8) Conclusao

Na medida do possivel, a cada apresentagao do audio-

visual deve seguir-se uma discussao na sala de aula. Devido
as caracteristicas do tema, sua apresentagao pode eventual-
mente ser feita de forma independente da rede escolar tra-
dicional. Estdo em preparagao textos de apoio ao audiovisual.
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Jp - ILUSAO DE OTICA NO ENSINO DE FISICA 1V
BORGES, José Carlos — Instituto de Fisica — UFRJ, COPPE-UFRJ

Este trabalho resume tentativas de se motivar
estudantes de Fisica IV no aprendizado da dtica.
Procuramos levar até os alunos os fenomenos de |-
lusao de otica mais comuns, quer atraveés de figu-
ras distribuidas em sala, quer através de proje-
¢oes de 'slides'". Nessas tentativas, introduzimos
tambeém o ensino das cores e os problemas de sua
percépgéo. Intercaladamente € apresentada a teo-
ria da visao chamando-se entao a atengao para o
fato de considerarmos 'fantastico o primeiro con-
tato com o inexplicavel'". Procuramos assim abrir
um pouco mais a visao dos estudantes para o mundo
que os cerca, aproveitando para fundamentar in-
tuitivamente conceitos de relatividade. Em fungao
dos bons resultados obtidos, propomos alteragoes

no ensino da otica em Fisica IV.

0 ensino da Otica em nossas universidades, € na sua
maioria feito dentro do curso de Fisica IV, sendo o livro
de Fisica dos autores Halliday-Resnick comumente adotado.
A nosso verm os assuntos tratados na Otica Geométrica, sao

uma repetigao de assuntos que os estudantes ja viram no se-
cundario (ou cursinho) além de nao ltevarem, pelo nivel em

que sao tratados, a alguma aplicagao realmente pratica.
ALTERACOES PROPOSTAS

Propomos que se mantenha nesses cursos, apenas a dis-
cussao conceitual dos Principios de Huygens e Fermat, in-
troduzindo o ensino dos topicos.

- Teoria das cores
- Percepgao otica (percepgoes humana e nao humana)
o que achamos que pode ser feito de uma maneira bastante a-

trativa para o estudante, sob a forma de ilusoces de Otica.

RESULTADOS

Nos varios anos em que estes topicos foram ministra-
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dos em cursos do |IF/UFRJ, pudemos observar. um interesse dos
alunos bem maior do que em relagao ao resto da ementa do
curso. Isto, por si s6 ja justificaria sua inclusao.

" Pudemos observar também, que as discussoes ' surgidas
das tentativas de decifrar as ilusoes provocadaspelas figu-
ras, levaram os estudantes a se interessar por fenomenos
de relatividade {(variagoes de espago ,tempo, massa)chegando
mesmo algumas turmas a levantar proﬁlemas de metafisica{co-~
mo universos paralelos) e a questionar conceitos basicos da
Fisica (energia, velocidade). Algumas vezes os estudantes
chegaram a se interessar por raciocinios de légica{ cienti-
fica ou nao) e nestas turmas foram aplicados alguns testes
de enigmas {(verbais ou matemdticos) tais como:

(a) Uma pessoa diz:

- "0 que estou falando & falso"

A pessoa esta mentindo ou nao?

Estes testes embora sejam mais de raciocinio,  podem

ser adaptados para situagoes fisicas.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, cremos que esta alteracao,
além de motivar os estudantes para aquilo que a escola lhes
fornece, lhes oferece também uma ferramenta nao apenas para
aceitar mais facilhente 0s novos conceitos da4Ffsica (a in-
tuigao se torna mais maledvel e experiente) como tambémcre-
mos que lhes pbssibilita compreender um pouco melhor o mun-
do que nos cerca. (Esta Gltima observagao se prende ao fato
de serem nossos olhos, inegavelmente o maior fornecedor de

informagoes para nosso cérebro).

OBSERVACOES
Neste trabalho nao incluimos a parte de cores, por
dificuldades de impressao - pelo mesmo motivo nao inclui-

mos também algumas figuras cujo efeito depende de gradagoes
cinza (pretendemos inclui~las em um trabalho posterior).
Algumas das figuras sao de nossa autoria, mas a maio-

ria foi retirada da bibliografia fornecida.
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Algumas figuras nao posshem legenda, por serem auto
explicativas, e pedimos excusas por termos introduzido ou-
tras com legenda na lingua original do livro fonte.

1) Partes de uma figura - O objetivo deste teste de percepgao
€ completar as partes que faltam para que surja uma fi-
gura familiar. Se a figura, a uma distancia normal de
leitura, parece enigmatica, tente de novo a distancias
céda vez maiores.

2) Sao nos ou ndo sao nos? - As figuras de A a F ‘represen-
tam uma corda entrelagada de vSrias formas, sendo que
algumas sao realmente nds, outras nao. imagine suas maos
puxando as duas pontas da corda e veja se consegue des-
cobrir quais as figuras que sao realmente nds.

3) Qual circulo € maior? - 0 furo interno do papeldao em ci-
ma .do copo, ou a base do copo? Devido ao seu formato co0-
nico, a base B do copo parece ser maior do que‘o orifi-
cio A.

4) Qual linha é maior AB ou CD? - Como a figura de paredes
convexas € maior do que a de paredes coéncavas, AB parece
ser maior que CD. ' )

5) Teste de astigmatismo - 0 astigmatismo € em geral,causa-
do pela deformagao da cornea, que provoca a distorgao da
imagem, refratando a luz em maior grau num plano do que
em outro - por exemplo, na vertical ou na horizontal.Fe-
che um dos olhos e observe a figura. Caso voce tenha as-
tigmatismo, linhas em direcoes diferentes, terao nitidez
diferentes.

6) Formato da cartola - As distancias AC e BD (altura da
cartola) parecem ser maiores do que EF (largura da car-
tola). A segao vertical, copa, corta a aba da cartola,
reduzindo sua largura aparente. 0 que ajuda mais a dar
essa ilusao de altura, € o maior tamanho da copa em com-
paragao com a aba. (Para que a copa e a aba ‘parecessem
iguais, a aba deveria ser 25% mais larga que a do- dese-
nho) .

7) Qual linka é maior? - A linha AB parece ser maior do

do que a linha AC , porque associamos intuitivamente a
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8)

9)

10}

11)

12)

13)

14)

9kl

figura, uma percepgao em perspectiva.
A coluna de linhas verticais A parece ser mais larga e
mais baixa do que a pilha B de linhas horizontais,tam-

bém devido a interpretagao em perspectiva que damos as

duas figuras. Além disto, somamos ao tamanho de cada
figura, os espagos entre as linhas. E exatamente por
esta razao que a figura 11 parece ser mais alta do que
larga.

Pato - Coelho - Usado por Wittgenstein para demonstrar

suas idéias sobre percepcao. A probabilidade de vermos
qualquer dos aspectos € praticamente quase igual, mas
como toda figura ambigua, so € possivel uma interpre-
tagao de cada vez. (Este mesmo efeito ocorre nas figu-
ras rosto-vaso, blocos de tijolos ete ...) .

Ponto Cego - Para ver o seu ponto cego, coloque a pagi-
na a uns 20 cm. Cubra o.olho esquerdo e focalize o di-
reito no circulo com a cruz. Aproximando a pagina do
seu rosto, havera um momento em que ©O circulo negro de-
saparecera (isso indica que sua imagem incidiu na pupi-
la 6tica, ponto onde o nervo otico corta a retina).
Vide comentario em 8.

Agulhas Méveis - Colocando um olho (depois de fechar o
outro) no ponto de interseccao das prolongagoes destas
linhas, podemos ver uma série de agulhas fincadas no
papel. Se movemos a figura de um lado para outro, as a-
gulhas parecem balancgar.

Qual homem & maior? - Respondemos imediatamente que o

homem C € maior do que B, que por sua vez € maior do
que A. Entretanto, os tres sao do mesmo tamanho. Esta i-

lusao se deve ao fato das paredes e da calgada estarem
desenhadas em perspectiva projetiva, e os homens nao es-

tarem desenhados em perspectiva.

A linha CD parece maior do que AB porque AB esta perto

de EF que realmente é muito maior.

Triangulo Impossivel - Apesar deste triangulo poder ser

desenhado, ele nao pode existir e ser visto como um



16)

20)

anico objeto. A razao € ter nosso sistema de percepgao
de construir um mundo a trés dimensoes a partir de in-.

formagao incompativel quanto a terceira dimensao.

Ilusao de Ponzo - A figura nos parece os trilhos e os
dormentes de uma estrada de ferro. Desta forma, como
vemos o mundo em perspectiva, achamos que as linhas ho-
rizontais (dormentes) sao de tamanhos diferentes - na

realidade elas sao do mesmo tamanho.

Cubo de Necker - A linha tracada através do canto F do
cubo, parece ser ligeiramente curva. Parecerd também,no
mesmo sentido, quando visualizamos o cubo invertido em
profundidade (ABCD seria a face em primeiro plano).
Portanto a curvatura aparente nao depende da profundi-
dade aparente. Em alguns instantes, temos também a im-
pressao que sao duas linhas pertencentes as faces EFGH
e FBCG (independente da profundidade associada).

0 pequeno circulo, da mesma forma, pode nos parecer tan-
to pertencendo a8 face EFGH, como a ABCD, como tambem

podemos interpretd-lo como interno ou externo ao cubo.

Quem estad mais préximo do leitor, as linhas AB e CD ou a
linha FG? Normalmente associamos a esta figura, a ima-
gem de um livro, que poder3 estar aberto para nés ( FG

éstara mais longe) ou aberto contra nos (FG estara mais
perto) .

Ilusqo de muller-Lyer - A linha CD parece maior do que
AB devido a posicado divergente das setas nas suas ex-
tremidades.

Poderiamos interpretar esta ilusao, se associarmos a AB,
a quina de duas paredes em uma esquina, e a CD a quina
de duas paredes de uma sala visualizada do seu interior
Assim, linhas com pontas divergentes (CD) estariam mais
longe do que linhas com pontas convergentes, € nosso
cérebro a elas associaria um tamanho maior quando as i-
magens chegassem aos nossos olhos com um mesmo tamanho.
As linhas x e y obliquas as duas retas paralelas R e S
parecem nao se encontrar em A {(ponto onde a obliqus X

encontra a paralela R) embora se encontrem.
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21)

22)

23)
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0 comprimento das linhas horizontais na pilha A, parece
ser maior do que o comprimento das linhas em B, e assim
por diante. Isto acontece porque a distancia entre os
lados verticais de A. vai diminuindo de A para E. Como
as linhas horizontais estao entre estes lados verticais,
achamos que elas também v3o diminuindo.

As distancias internas entre A e B ou A e C, pérecem
maiores do que a distancia externa B e C. (Isto aconte~
ce porque as distancias externa e interna entre A e B
s3o0 respectivamente maiores do que as entre B e C)..
Letras? Nao, so sombras - Todavia vemos 0s objetivosque
produziriam tais sombras. Olhemos com atengao: nao e~
xistem letras em relevo para produzir as somb}as, embo-
ra nos vejamos essas letras. (Talvez isto explique por-

que-algumas pessoas veem fantasmas,discos voadores etc).
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J3 — AUDIOVISUAL SOBRE O CAMPO MAGNETICO
SANTOS, Carlos Alberto dos & ROCHA, Jodo de Oliveira — Departa-

mento de Fisica Tedrica e Experimental — UFRN

Além da exibigao do audiovisual, serao apre-
sentados:
- Equipamento necessario
- Técnicas de produgao
- Resultados de uma experiéncia montada para ava-
liar sua aplicagao.

Este € o primeiro de uma série de audiovisuais para
utilizagao num curso introdutorio (192 semestre do ciclo ba-
sico). Como instrumento de motivagao ele se prende aos as-
pectos gerais e aos fatos histdricos.

As fotografias apresentadas sao na grande maioria,ex-
periencias que serao realizadas também pelos alunos. A idéia
aqui nao €& substituir as atividades de laboratorio por
uma passividade de audiovisual. 0 proposito aqui € utilizar
um instrumento de motivagao bastante eficaz para introduzir
o assunto que sera desenvolvido.

As experiéncias para verificagao da eficiéncia educa-
cional sao muito limitadas, de modo que nao se sabe exata-
mente a influéncia da masica, da apresentagao grafica, do
maior ou menor intervalo entre o0s slides, da narragéo, etc.
Acreditamos que outros trabalhos dessa natureza venham elu-
cidar essa questao.

Acredita-se que um audiovisual nao deve conter muitas
informagoes, e sua duragao nao deve exceder os 15 minutos.0
audiovisual sobre o campo magnético tem uma duragao de 10
minutos.

0 trabalho de elaboragao e execugao foi bastante gra-
tificante, e quando os alunos auxiliam, ele torna-se uma
boa oportunidade para aprofundar o contelddo teorico dos a-
funos.

0 ensino médio apresenta-se também como uma oportuni-

dade de utilizagao dos audiovisuais. Nesse caso, os futu-
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ros professores poderiam iniciar suas atividades de elabo-
ragao e execugao dos mesmos, durante um curso de Instrumen-
tagao péra o ensino. E novamente surge a oportunidade de
reciclagem quanto ao conteudo dos licenciados.

A produgao de um audiovisual envolve basicamente qua-

tro etapas:
_Elaboragao do Roteiro e do Texto

A tarefa inicial consistena escolha do assunto e o ti-
po de abordagem que se deseja. Em seguida parte;se para a’
elaboragao de um texto adequado, ao mesmo tempo que se ini-
cia o processo de fotografias e/ou experiéncias que serao
fotografadas, bem como das miasicas que servirao como fundo

musical.
Elaboragao do Script

Para facilitar o trabalho de quem ira gravar, &€ con-
veniente colocar o texto numa forma semelhante ao script u-

tilizado na televisao.
Obtengao das Fotografias
Gravagao

Talvez esta seja a parte mais delicada do processo,
pois qualquer falha pode anular o trabalho. Normalmente se
faz necessario inGmeras repetigoes devido a gravagoes in-

convenientes. Esta € com certeza a etapa mais cansativa.

-

SLIDES N9 Audio
quando se aproxima um ima desse mate-
Modelo 28 rial, a tendencia dos-imas microscopicos &

se alinharem de um modo que os polos con-

trarios fiquem o mais proximo possivel ...
Indugao _
Magnética 29 ... esse efeito é denominado indugdo mag-
nética ...
Musica: Masica do sec. XVIII - FMh .-
Anonimo
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Gravura 30

Pilha de 31
Volta

Exp. de 32
OERSTED 33

Exp. de 34
FARADAY 35

Cargas 36

em Movimento

ate inicio do século XIX, o estudo do
magnetismo esteve restrito aos fenomenos
observados com o uso de imas naturais e

permanentes que acabamos de apresentar...

por outro lado, a eletricidade refe-
ria-se apenas as interagoes entre cargas
elétricas fixas ... A invengao da pilha de
volta em 1790 deu inicio ao estudo das

correntes eletricas...

em 1819 o fisico dinamarqués HANS
CHRISTIAN OERSTED descobriu que uma cor-
rente elétrica era capaz de movimentar

uma agqgulha imantada

em 1831 MICHEL FARADAY descobriu queo
movimento de um ima se aproximando ou se
afastando de uma bobina produzia uma cor-

rente elétrica...

Musica: CONCERTO N° 1 - FM5
(Tchaikowsky)

...portanto, o trabalho de OERSTED demons-
trou que os efeitos magnéticos tambem po-
diam ser produzidos por cargas em movimen-

to...
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Jqg — ENSINO DE FISICA PELA TELEVISAO

LUCENA, Liacir dos Santos; AZEVEDO, Juarez Pascoal de; FERREIRA,
Eraldo Costa; SANTOS, Carlos Alberto dos & SAMPAIQO, Ray Viana —
Departamento de Fisica da UFRN — Natal

Uma experiéncia de ensino de Fisica atraves da
televisao foi por nos realizada na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, com a produgao de
programas educativos destinados aos vestibulandos
e transmitidos pela TV UNIVERSITARIA de Natal nos
meses de outubro e novembro de 1974.

A experiéncia revelou-se interessante pelosse-
guintes motivos:

1) 0s programas tiveram grande audiéncia, desper--
tando a atengao nao so6 de estudantes, mas de
diversos setores da populacgao.

2) 0s resultados foram satisfatorios, apesar de
OSs recursos disponfvéis terem sido modestos.

3) Todas as tarefas, incluindo a preparagSo dos
scripts e a apresentacao no video, foram exe-
cutadas por professores e alunos do Departa-
mento de Fisica.

4) Algumas das técnicas desenvolvidas poderao ser
aplicadas em outras atividades de ensino, como
producao de filmes educativos,demdnstragaesex-
perimentais e ate mesmo nas aulas.

Em nosso trabalho discutimos todas as fases da
experiéncia, desde a programagao, elaboragao dos
scripts, preparagao do material, iﬁteragéo com a
equipe técnica da TV e demais passos até a grava-
950 dos programas em video-tape. Sao analisadosos
problemas e dificuldades surgidos bem como as so-

lugoes encontradas.

Usar a televisao como instrumento de ensino, para a
maioria dos professores, parece algo inatingivel, reservado
apenas a grandes equipes de centros adiantados. E isto em

parte e .verdade, devido a complexidade das tarefas de pro-
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dugao dos programas educativos de televisao e dos recursos

tecnicos exigidos.

Por este motivo, quando, em 1974, a Pro-Reitoria de
Extensao Universitaria da UFRN nos pediu a preparagao de
programas da Fisica pela TV, para orientagao aos vestibu-

landos, houve hesitagao. Apesar de um de ndos haver partici-
pado da experiéncia pioneira sobre ensino de Fisica pela
televisao no Brasil, do Projeto Piloto da UNESCOI, julgava-
mos arriscada uma tentativa nesse sentido no Rio Grande do
Norte, pelo fato de contarmos com escassos equipamentos e
recursos materiais, além da natural falta de tempo para um
trabalho extra.

A Pre-Reitoria, entretanto, colocou a coisa em termos

de desafio ... E o desafio foi aceito.
OBJETIVOS GERAIS

Logo de saida, decidimos que os programas deveriam se
preocupar mais em orientar do que em ensinar aos estudantes
A televisao teria de ser usada como um meio auxiliar de en-
sino, para complementar o trabalho desenvolvido pelos estu-
dantes . O0s métodos usualmente utilizados pelos chamados
cursinhos, no ensino de Fisica, provavelmente no objetivo
principal de levar o estudante a obter apenas aprovagao no
vestibular, impunham certas deformagoes no processo da a-
prendizagem. Queriamos convencé-los de que a Fisica pode e
deve ser aprendida mediante processos didatico-pedagogicos
tecnicamente corretos.

Em geral, face a carencia de professores realmenteca-
pacitados, em conteudo e em didatica , para ministrarem Fi-
sica no Curso Secundadrio, o aluno que se candidata ao ves-
tibular tem sempre em mente que a Fisica esta associada com
um conjunto de calcuios, mais ou menos laboriosos, ou com a
aplicagao de formulas, que o estudante decora e sé sabe a- .
plica-las com as mesmas letras edisposigao que estudou.
Também, como acontece com outras materias, o estudo da Fi-
sica elementar & encarado como ciencia que é aprendida a-

través das habilidades de alunos entendidos em macetes, que
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cumprem ser apreendidos para que o aluno consiga seu alvo

principal, que €& passar de classe.

Pretendeu-se com os programas elaborados, mostrar que

a Fisica é aprendida através da observacao, da experiéncia,

do bom senso, que o estudante médio, seja ele quem for, tem

sempre dentro de si.
Assim € que se deu enfase:

a) as estruturas fundamentais da Fisica, suas Teorias e
Leis Gerais, procurando-se redescobri-las atraves de. fe-
nomenos simples, usuais, evitando-se, assim,a instrumen-
tagao complicada dos laboratorios especializados.

b) Ao encadeamento 16gico que mantém, entre si, as diferen-
tes partes da Fisica.

c) A resolugao de problemas de Fisica a partir de situacgoes

simples, tiradas da vida real.

d) As ilustracoes e experiéncias faceis de laboratério,prin-
cipalmente aquelas que possam ser realizadas com mate-
rial improvisado, de modo a poder ser repetida, em casa,

pelo aluno. .

e) A consulta a livros textos, de modo a habituar o aluno
a manusea-los. Cada programa foi seguido da apresentacao
da respectiva bibliografia de orientacao.

f) Ao procedimento da repeticao, para maior fixacao dos con-
ceitos ensinados, e recapitulagao, ao fim de .cada pro-

grama.
TECNICAS DE APRESENTAGAO

Na apresentagao foram obedecidas as seguintes técni-

cas:

a) Evitar, tanto quanto possivel, a aula televisionada.

b) Tornar os programas agradévéis e bem humorados, com a u-
tilizagao de charges e situacgoes hilariantes.

c) Evitar exposigoes do professor, substituindo-as por dia-
logos.

d) Tornar o programa essencialmente visual, com as imagens
falando por si mesmas.

e) Usar lifiguagem coloquial
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f) Acompanhar o programa com um fundo musical.
g) Introduzir bastante movimentagdo no programa com a rea-
lizagao de experiéncias ao vivo, experiéncias prée-fil-

madas, projecao de slides e de trechos de filmes.
RECURSOS TECNICOS DISPONIVEIS

A Televisao Universitaria de Natal, Canal 5, dispunha
das seguintes instalagoes e equipamentos, postos a nossa
disposigao, na medida do p055f§el:

a) Um estidio com duas cameras.
b) Um aparelho de video-tape.

c) Um projetor de filmes de 16mm e dois projetores de slides.

d) Um laboratorio fotografico capaz de preparar filmes de
16mm e slides, embora em quantidade limitada.
e) Um auxiliar-técnico, para a parte de desenho.

DIFICULDADES

A grande dificuldade com que nos defrontamos, foi o
pouco tempo disponivel para gravagao em video-tape. Podia-
mos dispor do estidio apenas uma ou duas vezes por semana,
durante um periodo de 3 horas. Por isso, as gravagoes foram
com poucas interrupgoes e de modo apressado, desaparecendo,
assim, a grande vantagem do video—-tape, que & permitir a
regravacao, repetindo-se a cena tantas vezes quantas neces-
sarias até atingir-se um nivel de apresentagao julgado
- perfeitamente aceitavel.

Por outro lado, a equipe da TV: operadores, contro-
listas e técnicos, apesar da reconhecida boa vontade, nunca
havia participado da produgao de programas tao movimentados
quanto os nossos, onde imagens partidas de varias fontesne-
cessitavam de ser sincronizadas e coordenadas.

Finalmente, tivemos de langcar mao, como autores, de
professores e alunos do Departamento de Fisica, sem a ne-

cessaria experiéncia nos misteres da arte cenica.
PROCEDIMENTOS PARA A SUPERACAO DAS DIFICULDADES

A maneira encontrada para superar dificuldades foi:

1) Elaborar os scripts da forma mais completa possivel e
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com bastante clareza.

2) Preparar os cartazes, slides, filmes e materiais para
experiéncias com cuidado, testando-os antes da wutiliza-:
¢ao. Para exemplificar a importancia deste procedimento,
citamos apenas um fato: muitos slides tiveram de ser
refeitos, pois, no teste na TV, nao era produzida a par-
te da imagem proxima aos bordos.

3) Ensaiar, em separado, as experiéncias que teriam de ser
realizadas ao vivo, verificando se elas sao captadas com
nitidez pelas camaras.

4) Filmar, com antecedéncia, no laboratério, as - experién-
cias mais complicadas e que duvidavamos pudessem ser re-
petidas frente as cameras.

5) Submeter os atores improvfsados a intensos ensaios, de
modo a conseguir a naturalidade dos dialogos.

6) Manter, durante a gravacao, um professor de Fisica acom-
panhando o andamento do trabalho, junto a mesa de  con-
trole, para orientar o processo, observando o entrosa-
mento entre a técnica e os procedimentos didatico-peda-

gogicos.
PREPARACAOQ DOS SCRIPTS

0 seript, para um programa de televisao, deve conter
todas as informagoes que os atores, operadores de cameras,
controlistas e tecnicos precisam saber para a execugao do
programa. Se o script esta feito, cada um sabe exatamente
sua fungao, em cada instante, garantindo a sequéncia do pro-
grama € a sincronizagao das diversas operagoes.

Nao & exagero afirmar que um bom script nao asseqgura
um bom programa, mas é meio caminho andado.

Em geral, o script de TV tem a forma mostrada abaixo,
onde, na coluna intitulada VIDEO, dizemos que imagem vai a-
parecer na tela, como deve aparecer e em que tempo. No ou-
tro lado, temos a parte de AUDIO, descrevendo os sons que
o espectador devera ouvir e a forma de obté-los. Todos os

dialogos, musicas e ruidos sao ai citados.
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Formato dos scripts

VIDEO AUDIO

Uma inovagao que introduzimos no script e facilitou
muito a identificac¢ao de cada trecho do programa e um acom-
panhamento rapido, por parte de qualquer pessoa, foi a de
colocar, na coluna de VIDEQ, uma copia da figura contida em
cada slide ou cartaz. Desse modo, evita-se a confusao cau-

sada quando os slides e cartazes sao apenas numerados.
RESULTADOS E CONCLUSOES

1) Nossa experiéncia mostrou que €& possivel produzir pro-
gramas de televisao educativos, mesmo sob condigoes pou-
co favoraveis como foram as que encontramos. '

2) A nossa formula, de programa movimentado, com certa dose
de humor, com dialogos e fugindo ao esquema das chamadas
““aulas televisionadas'", revelou-se motivadora, tanto pa-
ra os vestibulandos como para todos os espectadores.

3) Estamos convencidos de que o verdadeiro papel da televi-
‘'sao no ensino & complementar o estudo regular feito nas
escolas,para orientagao de alunos.

4) Uma amostragem feita, em pequena escala, evidenciou que,
no horario do Programa de Fisica, entre 21:30 e 22:00ho-
ras, a TV Universitaria tinha audiéncia superior a outra
emissora comercial. Embora nao possamos creditar todos os
méritos aos nossos programas, pois, hoje em dia, tudo o

que se relaciona com vestibular tem audiéncia garantida,
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este resultado nio deixa de ser significativo.

OQutro indicio da grande penetracao foi que a Biblio-
grafia recomendada nos programas passou a ser intensamente.
vendida na livrarias da cidade, como foi o caso do livro da
Beatriz Alvafenga. Também, os livretos do PEF, acabados de
chegar a Natal, e, totalmente desconhecidos para o estudan-
te, naquela época, tiveram seu estoque esgotado, apos a re-
comendagao que fizemos nos finais dos programas.

5) Um ponto interessante & chegarmos a conclusao de que al-
gumas das técnicas desenvolvidas podem ser aplicadas per-
feitamente a outras atividades relacionadas com ensino,
em que se procure dar énfase aos aspectos da comunicacgao.

Queremos, com a divulgagcao de nossa experiéencia, es-
timular outros Departamentos de Fisica de Universidades que
possuam estagao de TV a tentarem produzir programas sobre

Fisica.
ANEXO

a) Copias de trechos de scripts

b) Copias de algumas das charges utilizadas.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) Guias dos Programas de Televisao - Projeto Piloto da
UNESCO Sobre o Ensino da Fisica - Sao Paulo, 1964 '
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Cartaz:

Forga elétrica - ]036
Forga gravitacional

Continua cartaz no video

Camera focaliza Catarina

Cartaz:

FORGAS CONHECIDAS
DA NATUREZA

Cartaz:

ELETROMAGNETICAS
GRAVITACIONAILS
NUCLEARES

FRACAS

Camera focaliza Catarina

atragao gravitacional entre dois

protons € aproximadamente  dez
elevado a poténcia trinta e
seis, ou seja, 1 BILHAOD vezes
] BILHAO vezes 1 BILHAO vezes

I BILHAOQ
tro fatores iguais a 1 BILHAOD..

o préduto de qua-

MOSICA

CATARINA: Existem outros tipos

de forgas na Natureza?

PROFESSOR: Sim, -conhecemos a-

tualmente na Natureza quatro ti-

pos de forgas:
forcas eletromagnéticas.

forgas gravitacionais....

forgas nucleares ... e

as forgas chamadas forgas
fracas
CATARINA: E as forgas de atri-

to, por que nao.foram incluidas?
PROFESSOR: As forgas de atrito
nao constituem realmente um ti-
po diferente de forcas.Elas sao

do tipo eletromagnético

Quando se tenta fazer

deslizar um objeto sobre outro
exercendo pressao,as particulas

desses materiais ficam



Slide

Slide

Slide
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n? 30

n® 31

n® 32

PROFESSOR: Sim, € a mesma coOi-

Sa.

LUCIA: Podemos desenhar estas
linhas no caso do campo ele-

trico?

PROFESSOR: Sim: Basta que as
linhas em cada ponto tangen-
ciem o vetor campo elétrico.

Por exemplo, as linhas de cam-
po elétrico devido a uma carga

isolada tém esta forma

MOSICA

As linhas de campo eléetri-
co correspondentes a duas car-
gas de mesmo moédulo, sendo uma
positiva e outra negativa tem

esta forma...
MOSICA

... Notem que esta figura e
muito parecida com a do campo
magnético de um ima. Isto evi-
dencia uma diferenga fundamen-
tal que ha entre um campo elé-
trico e um campo magnetico.Num
campo magnético, sempre temos
linhas fechadas, pois os polos

do ima sao inseparaveis.Se que-



Slide n¢ 33
(Charge)

brarmos um ima, nao ficaremos
com dois polos separados.Obte-
remos dois imas menores, cada
um com dois polos.lsto signi-
fica que nao ha MONOPOLOS MAG-
NETICOS, isto &, nunca podemos

ter polos magneticos isolados.

LOCIA : Nem o Super-homem po-
deria isolar um polo de um

ima?
PROFESSOR: 0 Super-homem seria

derrotado se tentasse tal coi-

sa ...

MOSICA

TITULOS DAS CHARGES DO PROGRAMA DE TELEVISAO

n® 1 - "“N3o ha monopolos magnéticos' ou

“A derrota do Super-Homem"

ne 2 - “ima, o inimigo n? 1 das novelas"
n®e 3 - "Qual e a formula®

n® 4 - “Uma questao de Fisica"

n® 5§ - "0s exageros do Mecanismo"

ne 6 - "Ondas eletromagneticas" ou .

"0 transmissor de radio de Cr$l,00"
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Jg — UM CURSO DE FISICA PARA GEOLOGOS-LEVANTAMENTO

DE PARAMETROS E PLANEJAMENTO DE PROGRAMA
MACEDQO, Arlei Benedito'; MANIAKAS, Sergio?; LIMA, Paulo Alves
de3: RIBEIRO, José Henrique M.3; BELLO, Rosa M. S.3

0 curso de Fisica ministrado aos alunos de
Geologia da Universidade de Sao Paulo tem~se re-
velado insatisfatorio,em relacdo aorendimento aca-
démico e as atitudes dos alunos. O problema foi
estudado por um grupo constituido de docentes de
Fisica e Geologia e alunos de graduagao e pos-gra-
duagao. Foram levantados os parametros condicio-
nantes do curso: situagao inicial dos alunos ( em
relagao a conhecimentos basicos de Fisica e dis-
ciplinas necessarias para acompanhamento do cur-
so), recursos disponiveis e necessidades dos a-
lunos em relacao a Fisica. As necessidades foram
levantadas em relagao aos topicos de Fisica ne-
cessarios para o acdmpanhamento de disciplinas
profissionalizantes do curso de Geologia e para

o desempenho profissional, através de - questiona-

‘rios aplicados aos professores, geologos formados

e formandos e da analise da literatura especiali-
zada, bem como através da incorporagao dos resul-
tados de trabalho semelhante efetuado na FFLC de
Rio Claro. A partir do levantamento destes para-
metros foi proposto um programa que visa fornecer
aos futuros geologos os conhecimentos mais neces-
sarios a sua vida profissional, levando em conta
sua formagdo inicial e os recursos disponiveis no

caso concreto do |FUSP.

0 curso de Fisica ministrado aos alunos de Geologia

da Universidade de S3o Paulo nao .tem conseguido alcangar um

1 1G/USP

2 FFCL - Rio Claro

3 IF/USP
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rendimento académico satisfatorio, gerando alto indice de
reprovacao e atitudes negativas dos alunos em relagao ao
curso.

Para estudar o problema, constituiu-se uma equipe,
composta por um professor do Instituto de Geociéncias, dois
professores da Fisica, encarregados de cursos de geologos
no IFUSP e na FFCL de Rio Claro, um aluno de Graduagao de
Geologia e uma aluna do curso de P&s-Graduagao em Geocign-
cias do IG/USP, licenciada em Fisica.

0 estudo realizou-se nas seguintes etapas:

a - levantamento das atitudes dos alunos em relagao ao cur-
so,

b - levantamento das necessidades de Fisica para os ged6lo-
gos, dos pontos-de-vfsta de formagSo basica, utilidade

para acompanhamento de disciplinas no curso de Geologia
-e utilizagao pratica.

¢ - levantamento do comportamento de entrada dos alunos,
principalmente no que se refere a conhecimentos basicos
de Fisica, adquiridos no curso secundario.

d - a partir dos dados fornecidos pelas etapas anteriores,
estabelecimento de objetivos gerais e elaboragao de uma
sugestao de programa, exequivel dentro do tempo reser-

vado a disciplina.
ATITUDES DOS ALUNOS

A pesquisa de atitudes dos alunos foi realizada junto
a gedlogos e formandos em Geologia. Preferimos esta aborga-
gem a uma pesquisa direta junto aos alunos que cursavam Fi-
sica este ano devido a que:
- suas resposfas seriam mais objetivas e menos emocionais;
- seria possivel saber quais dos tdépicos seriam mais lem=-
brados pelos estudantes apds algum tempo;
- o0s geologos poderiam contribuir para o conhecimento das
necessidades de Fisica para os profissionais.
0 questionario foi aplicado a 31 sujeitos, sendo 20
formandos e 11 formados entre os anos de 1968 e 1974. Dos

sujeitos, 16 ja tinham experiéncia de trabalho em Geologia.
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] questionério'mostrdu um forte descontentamento dos
geologos com o curso que lhes tinha sido ministrado. Sendo-
lhes perguntada a qualidade do curso, nenhum respondeu o0ti-
mo, 5 responderam bom, 12 mau e 14 péssimo. Na par;e: do
questionario destinada a "Observagaes”, os alunos registra-
ram como pontos mais negativos do curso:

- os topicos ministrados nao foram considerados relevantes
para o curso de Geologia (principalmente a grande énfase
em Mecanica),

- a maneira como o curso ¢ ministrado, sem ligagao com as
apliqagaes geoldgicas, leva os alunos ao desinteresse e
baixo rendimento,

No ftem '"Topicos tratados no.curso'', que se destinava

a verificar de quais topicos ministrados os alunos mais se

lembravam, as respostas mais frequentes foram: Mecanica(31)

Eletricidade (30) e Optica (26).
NECESSIDADES DE FISICA PARA GEOLOGOS

0 levantamento das necessidades de Fisica para gedlo-

gos foi efetuado através de:

- questionadrios e entrevistas com professores dos cursos de

Geologia do 1G/USP e da FFCL de Rio Claro,
- pesquisas em livros-textos de Geologia e Geofisica,
- itens inseridos no questionario de atitudes.

Os trabalhos réalizados na FFCL de Rio Claro ja foram
relatados em Maniakas (1975). Eles levaram ao estabeleci-
mento de um programa de Fisica para geologos, ja aplicado
ha 2 ‘anos na FFCL de Rio Claro, com bons resultados acade-

micos e Otima receptividade por parte dos alunos.

Houve uma grande concordancia entre as necessidades
encontradas a partir da pesquisa em livros-textos, entre-
.vistas com professores e o questionario, bem como concor-

dancia entre os tépicos apontados como (teis para a forma-
gao basica, para o acompanhamento de disciplinas profissio-
nalizantes e para utilizagdo pratica profisgional(TABELA 1)

Assim sendo, foram considerados como os tépicos -de Fi-

sica mais necessarios para a formagao dos gedologos os se~
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guintes:
Mecanica ondulatéria
Optica
Eletricidade
Magnetismo
Gravitagao
Radioatividade
Calor
A subdivis3o destes tSpicos e sua ordenagao em pro-

grama serao apresentados posteriormente neste trabalho.
COMPORTAMENTOS DE ENTRADA

A situagao dos alunos em relagao aos conhecimentos
basicos de Fisica foi examinada analisando-se os resultados
do exame vestibular de 1975, preparado pelo MAPOFEI.A dis-
tribuigao de notas de Fisica dos alunos do curso de Geolo-
gia &€ mostrada pelo histograma da Figura 1.

As notas apresentadas sao calculadas atribuindo até
o madximo de 2 pontos para cada resposta correta, em 50 ques-
toes.

Além desta distribui¢ao pudemos analisar a tabela(TA-
BELA 2) das proporgoes dos alunos de geologia com nota 0, 1
e 2 para cada questao do exame de Fisica e as mesmas pro-
porgoes para os 5.729 primeiros alunos (primeira lista de
classificagao) e os 14.928 alunos com nota superior a zero
em todas as provas. k

Como meio de comparar estes dados, calculamos um Tn-

dice composto.

I = N] + 2N2

sendo N] e N2

e. 2, respectivamente, em cada questao. 0s indices para as

as proporgoes dos alunos que receberam nota |

questdes respondidas pelos trés grupos, foram langados em
histogramas (Figuras 2,3 e 4), fornecendo-nos um meio . de
comparagao (precario, mas (nico a nés disponivel) entre os
vestibulandos selecionados para a Geologia, 0s componentes

da primeira lista e o total dos vestibuiandos do MAPOFEI.
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Embora estas comparag¢oces devam ser tomadas com reser-

va, face ao modo de calculo, estes histogramas mostraram-
nos uma ligeira superioridade nas proporgoes de acerto dos
geélogos em relagao aos componentes da primeira lista e uma

grande superioridade em relacao ao total dos vestibulandos.
Analisando as questoes da prova, observamos:

a -~ Ha uma predominancia de questoes de Mecadnica {(22), se-
guidas de Eletricidade (8), Optica (5), Hidrostatica(6),
Termologia (5), Medidas (2) e Acdstica (2). Conforme
pudemos observar em provas anteriores, esta € uma ten-
dencia constante nos vestibulares de Fisica.

b - Ha uma correspondencia entre os resultados médios dos
alunos e frequéncia das questoes no vestibular, para
cada topico de Fisica, conforme observado na Tabela 3.
Assim sendo, o desempenho dos alunos e melhor nas ques-
toes de Mec3nica e Eletricidade, que nas referentes a
outros topicos de Fisica. Provavelmente isto se deve a
maior énfase dada na preparagao dos candidatos nestes
tépicos, motivada pela maior frequencia de ocorrencia

nas questoes dos vestibulares.
CONDICIONANTES DO PROGRAMA

Um esbog¢o de programa para o ensino de Fisica para
geologos deve atender os parametros apontados acima, em re-
sumo: _

- necessidade de conhecimento, a nivel de aplicagao de
principios basicos de Mec3nica Ondulatéoria, Optica, Gra-
vitagao, Eletricidade, Magnetismo, Radioatividade e Calor.

- os topicos deverao ser tratados com &nfase a aplicagao em
problemas geoldgicos concretos visando principalmente a
motivacao dos estudantes, tendo em vista o preconcei to
muito forte Eontra a disciplina. Este preconceito, mos -
trado claramente nas Observagoes do questionario e nos
comentarios dos alunos, julga os topicos de Fisica ensi-
nados no curso tradicional como inuteis, nmao objetivos e
nao atendendo as necessidades dos geblogos. Caberad aos

professores encarregados da disciplina e quebra do pre-
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conceito, principalmente usando casos concretos que ilus-
trem a aplicagao em Geologia.

os conhecimentos basicos de Mecanica, ja apresentados pe-
los estudantes no vestibular, sao suficientes para o a-
companhamento dos outros topicos de Fisica e de outras
disciplinas do curso de Geologia. Nao sao suficientes pa-
ra aplicagao, mas seu desenvolvimento até este nivel to-
maria um tempo muito grande, que pode ser melhor aplicado
nos topicos dos quais os gedlogos tém mais necessidade e
quase nenhum conhecimento. Assim sendo, nao sera reserva-
da carga horaria especifica para Mecanica no programa,ca-
bendo ao professor da disciplina testar os alunos sobre

os conhecimentos relativos a cada tdopico, quando eles se

~fizerem necessarios e fornecendo-os quando se . mostrarem
deficientes. Este tipo de abordagem vem sendo levado a
efeito no curso de Geologia da FFCL de Rio Claro, com

bons resultados.

Tendo em vista estes condicionantes, consideramos co-

mo validos os seguintes

OBJETIVOS GERAIS

1

Compreender os principais conceitos de Fisica relevan-
tes para um geoclogo.

Compreender as leis e principios gerais da Fisica rele-
vantes para um geologo.

Fazer observagoes e medidas com instrumentos simples de
laboratorio, obtendo generalizagoes a partir dos dados.
Analisar e construir graficos referentes a grandezas fi-
sicas utilizadas peta Geoffisica.

Aplicar os principios gerais da Fisica para a elaboragao
dos modelos que expliquem a ocorréncia de anomalias na
superficie terrestre.

Avaliar algumas implicagoes dos modelos geofisicos para
fenoOmenos terrestres naturais.

Sintetizar os aspectos fisicos fundamentais da Geofisica
Aplicada.

Aplicar os principios gerais da Fisica na Geofisica Apli-
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cada.
9. Interpretar criticamente dados fisicos relacionados com
Geofisica Aplicada.

Para alcangar estes objetivos sugerimos o seguinte
esbogo de programa, dividido em trés semestres,conforme a
destinagao de carga horaria do novo curriculo para o curso
de Geologia:

12 Semestre: Mecanica Ondulatoria, Optica e Gravitagao
2% Semestre: Eletricidade e Magnetismo
32 Semestre: Radioatividade e Caior

A subdivisao destes topicos & sugerida abaixo. Evi-
dentemente os professores encarregados deverao adaptar esta
subdivisao as classes concretas que encontrarem. A subdivi-
sao apresentada é uma adaptacao da seguida durante o Ultimo

ano no curso de Geologia da FFCL de Rio Claro.
SUBDIVISAO DOS TOPICOS
Mecanica Ondulatoria

- Propriedades de ondas em uma dimensao
Dinamica de um pulso ‘
Ondas estacionarias

- Propriedades de ondas em duas dimensoes
Velocidade, refragao e profundidade
Ondas estacionarias

- As constantes elasticas
Ondas tridimensionais - comportamento
Ondas sismicas: velocidade
Trajetdrias
A estrutura da Terra
Oscilagoes livres da Terra (esfera)

- Ondas em oceanos =~ causas e efeitos
Espectro das ondas maritimas

Sonar
Optica

- 0 modelo ondulatorio e a luz

0 espectro eletromagnético
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Polarizagao linear - aplicagdes em Microscopia Petrogra-
fica
Dupla refragao

Cristais - Difragao de Bragg - aplicagoes em raios X
Gravitagao

- 0 movimento circular
Lei de Kepler
Lei de Newton
Campo gravitacional
Aplicagao da Lei de Newton para grandes massas
Variagoes de gravitagao com altitude e latitude
Gravidade no interior da Terra - Densidade
Anomalias gravimétricas e aplicagao geoldgica
A forma da Terra
As marés

Péndulo e gravimetro
Eletricidade

- Campo elétrico
Linhas equipotenciais
Eletrodindmica - principais conceitos
Medidas elétricas e equipamentos

Resistividade
Magnetismo

- 0 campo magnético

Propriedades magnéticas dos materiais: polos, momento ,
intensidade, susceptibilidade, permeabilidade, magnetismo
residual

Eletromagnetismo - principios gerais

Variagoes locais do campo magnético - causas

Origem do campo magnético terrestre (hipoteses)

Reversac do campo magnético
Radioatividade

- Principios fundamentais

A estrutura nuclear
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Radiagoes a ,B e Y: Descricao e propriedades

Detecgao de radiagao '

Lei de decaimento

Séries de desintegragao

Equilibrio radioativo

Técnicas radiométricas de prospecggo mineral
A datag3o radiométrica - métodos

Fontes de radiagao

Calor interno da Terra
Calor

- Condutividade térmica
Leis da Termodinamica

Equilibrio de fase - diagramas

Para o ‘desenvolvimento do programa, e principalmente
para sua montagem, nas primeiras aplicagoes, € necessario
que seja dada aos professores autonomia na escolha de meto-
dos, recursos e livros-textos,bem como na avaliagao. E re-
comendavel que os professores que ministram aulas aos geo-
logos sejam mantidos com estes alunos em turmas sucessivas,
de modo a poderem aperfeigoar o curso a partir da experién-
cia.

0 presente trabalho sera apresentado as Comissoes de
Graduagao do IG/USP e do IFUSP, como contribuicao a refor-

ma do curriculo de Geoiogia.

BIBLIOGRAFIA

MANIAKAS, Sérgio - Um curso de Fisica basica para gedlogos-—
Congresso da Sociedade Brasileira pafa;o Progresso da

Cféncia, Belo Horizonte, MG, 1975.
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ANEXO 1

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GERAL — SETOR DE ENSINO BASICO
PROJETO: CURSO DE F[SICA PARA GEOLOGOS

QUESTIONARIO

...........................................................

s topi a urso, quais voce ju un ssari
Dos topicos tratados no curso a oce lgo ecessario
para o acompanhamento das disciplinas do curso de Geologia?

Dos topicos tratados no curso, quais vocé teve oportunidade

de empregar diretamente na vida profissional? .............

...........................................................

Tipo de iNStitUiga0: ..ttt eneeetonneenennennns
Mesmo nao empregando na vida profissional, quais topicos de
Fisica vocé julga necessarios para o ge6logo? .............
Como voceé definiria a qualidade do curso de Fisica que 1lhe
foi ministrado durante o curso de Geologia?

..... Otimo
..... Mau

..... Péssimo
_ OBSERVAGOES:
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8.6

Aprovados para

Primeiros

Primeiros

Geologia 5.759 14.928
.0.. L. vee2iee  aes 0... ... | I 2... ... ... ... ... .. W20
Questao

1 16,0% 16,0% 68,0% 24 ,4%  24,3%  51,3% 50,2% 23,9% 25,9%
2 80,0% 6,0% 14,0% 85,3% 2,0% 12,7% 92,6% 1,2%  6,2%

3 80,0% 12,0% 8,0% 84,23 8,73 " 7,1% 91,9% 5,3% 2,8%
Y 16,05 4,0% 80,0% 20,13 1,8% 78,1% 36,6% 1,63 61,8%
5 74,0%  6,0%. 20,0% 85,3%  3,5% 11,2% 93,7% 1,6% b,7%
6 hy,0% 56,0% 66,1% 1,43 32,5% 80,9% 0,9% 18,2%
7 64,0% 10,0% 26,0% 73,5% 6,9% 19,6% 88,5% 3,1% 8,4%
8 58,0% 16,0% 26,0% 69,3% 12,2% 18,5% 85,3% 6,3% 8,4%
9 64,0% 16,0% 20,0% 78,0% 11,0% 11,0% 90,5% 5,0% 4,5%
10 28,0% 18,0% 54,0% 42,3% 16,0%  41,7% 69,7% 9,8%  20,5%
11 38,0% 38,0% 24,0% 60,6% 30,1% 9,3% 72,5%  22,6% 4,9%
12 18,03 12,0% 70,0% 29,4% 11,9%  58,7% 60,5% 8,05 31,5%
13 52,0% 34,0% 14,0% 68,4% 24,8% 6,8% 85,4% © 11.7% 2,9%
14 50,0% 22,0% 28,0% 71,6% 13,9%  14,5% 87,28 . 6,3% 6,5%
15 20,0%  8,0% 72,0% 17,2%  9,3%  73,5% 49,6% 7,5%  42,9%
16 74,0% 10,0% 16,0% 81,83 5,4% 12,8% 91,4% 3,1% 5,5%
17 8,0% 16,0% 76,0% 19,2% 14,5%  66,3% 54,7% 12,2%  33,1%
18 70,0% 14,0% 16,0% 82,8% 7,0% 10,2% 92,8% 3,0% b,2%
19 b4, 0%  2,0% 54,0% 58,2%  2,hk%  39,4% 79,6% 1,3%  19,1%
20 4,03 2,0% 94,0% 17,15  4,0%  78,9% 4g,2% 3,3%  47,5%
21 64,0% 24,0% 12,0% 58,1% 24,8% 17,1% 79,6%  12,9% 7,5%
22 76,03  8,0% 16,0% 83,9%  6,1%  10,0% 93,3%  2,7%  b,0%
23 42,0% 32,0% 26,0% 66,43 18,4%  .15,2% 84,6% 8,9% 6,5%"
24 18,0% 46,03 36,0% 32,7% 39,43  27,9% 50,7%  35,9%  13,4%
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25

26"

27
28

29 .

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
Ll
s
46
47

48

Ly

50

86,0%

© b4 0%

84,0%
L,0%
2,0%

56,0%

82,0%
70,0%
76,0%
70,0%
50,0%
58,0%
16,0%
48,0%
90,0%
90,0%
14,0%
88,0%
60,0%
56,0%
26,0%
54,0%
86,0%
80,0%
52,0%
14,0%

L,0%

16,0%
16,0%
42,0%
14,0%
16,0%

30,0%

2,0%
6,0%
14,0%
22,0%
48,0%
22,0%
2,0%
10,0%
8,0%

6,0%
2,0%
8,0%
34,0%
2,0%
16,0%
2,0%
18,0%

10,0%
56,0%

80,0%
56,0%
30,0%

2,0%

22,0%
24,0%
36,0%
20,0%
36,0%
30,0%

8,0%

78,0%
12,0%
3b4,0%
42,0%
66,0%
12,0%
12,0%
b0y
46,0%
68,0%

50

89,3%

©58,9%

89,6%
5,9%
10,3%
71,4%
92,2%
74, 4%
88,7%
82,5%
63,42
60,3%
32,9%
bg,1%
90,9%
94,3%
24,6%
83,6%
64,1%
70,0%
21,6%
61,0%
89,0%
80,4%
70,3%
9,5%

9,0%
19,7%
42,0%

2,8%

5,8%
25,0%

0,9%

2,6%

6,4%
18,8%
35,0%
14,8%

2,43

2,8%

3,3%

2,2%

8,4%

1,7%

6,1%
27,9%

L, by
17,1%

1,8%
15,2%

5,6%
by,1%
1,4%
74, 4%
47,7%
25,8%
2,0%
0,6%
10,4%
14,9%
30,2%
20,9%
32,1%
36,1%
6,7%
2,9%
72,1%
14,2%
27,4%
28, 3%
72,3%
11,1%
6,5%
2,5%
27,9%
75,3%

5759

93,5%
78,9%
94 ,6%
30,0%
34,6%
84 ,3%
97,0%
86,9%
95, 3%
92,3%
8L, 2%
81,4%
58, 2%
75.5%
96, 3%
97,8%
40,83
92,0%
83,9%
84, 8%
45,7%
79,8%
93,4%
88,8%
86,3%
36,2%

3,62

L,8%

21,8%
37,0%
1,6%
2,3%
12,9%
0,4%
1,4%
3,0%
9, 4%
25,6%
8,1%
1,0%
1,1%
L,4y
1,9%
L4y
1,0%
7,9%
14,7%
3,4%
10,1%
0,9%
15,7%

2,9%
21,1%
0,6%
Lg,2%
28,4%
14,1%
0,7%
0,2%
b,3%
6,3%
12,8%
9,2%
16,2%
16,4%
2,7%
1,1%
54,8%
6,1%
1,7%
14,2%
Le 4%
5,5%
3,2%
1,1%
12,8%
L48,1%

14928

TAéELA’Z: Estatistica de

P
notas no exame de Fisica do

MAPOFE!1,1975.



Necessarios para Utilizados necessarios
Topicos acompanhamento de na pratica  para forma-
disciplinas ¢ao basica
Optica 1 2 12
Eletricidade 11 6 12
Mecanica 2 2
Magnetismo 4 ] 7
Radioatividade i 1 i
Calor i i 2
TABELA 1: Topicos de Fisica com maior freqyéncfa de respos-
tas, para as diversas categorias do questionério‘
de atitudes.
Tépicos Nimero de Questoes’ Média
Eletricidade 5 100,4
Eletromagnetismo 3 57,3
Mecanica 21 108,2
Termologia 5 62,8
Hidrostatica 6 61,7
Optica 5 33,6
AclUstica 2 103,0
Medidas 2 30,0°
MEDIA GERAL 83,4
TABELA 3: Divisao de questoes e média de indice I, por té-

pico de Fisica, para alunos aprovados no vestibu-

lar de Geologia em 1975.
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Fig. | : Histograma de notas brutas na prova de Fisica do MAPOFE| de
1975, para os alunos selecionados para Geologia.

201
10

- m—
0] - 40 80 120 160 200

Fig.2: Histograma de distribuicao do indice I, para os alunos seleciona-
dos para Geologia no MAPOFEI, nas 50 questoes da prova de
Fisica.
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1
0 40 80 120 160 200
Fig.3: Histogroma de distribui¢do do indice I, paraos 5.759 primeiros
olunos do MAPOFEI, nas 50 questdes da prova de Fisica.
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Fig. 4 : Histograma de distribuicao do indice I, para os alunos com todas
as notas acima de zero (14.928) no MAPOFEI ,nas 50 questoes
da prova de Fisica.
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Jg — FORMAGAO DE PESSOAL E ESTUDOS RADIOECOLOGICOS
PARA O PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO
PASCHOA, Anselmo Salles — Departamento de Ffsica — PUC/Rio de

Janeiro

A importancia de consideracoes de ordem ecold-
gica desde o inicio de um programa nuclear para a
produgdo de energia elétrica é comentada.As moti-
vacoes que levaram a Radioecologia vir a ser re-
conhecida como parte de um campo cientifico in-
terdisciplinar sao discutidas de modo sucinto. As
recomen&agaes do relatorio B.E.[.R. (1972) sao e-
xaminadas no qué dizem respeito a sua influéncia
em estudos radiocecologicos. As questoes a serem
levantadas e, tanto quanto possivel, respondidas

por estudos radioecologicos sao arroladas para e-

feito de discussao. As recomendagoes da Agéncia
de Proteg3o ao Meio-Ambiente dos Estados Unidos
(E.P.A., 1972) para estudos radioecologicos nas

fases ﬁré—operacional e operacional de usinas nu-
cleares sao ﬁarafraseadas atitulo de {tustragao,
para a discussao sobre a necessidade de formagao
de pessoal adequado para um programa radioecolo-
gico brasileiro. Um curriculo é apresentado como
base de discussao sobre a formagao de equipe (s)
interdisciplinar (es) para a realizagdo dé estu-
dos radioecologicos associados ao programa nuclear
brasileiro. 0 mecanismo de composigao da (s)equi-
pe(s) para estudos radioecologicos no Brasil € a-
bordado, tendo em vista a importancia da credibi-
lidade do trabalho junto a comunidade <cientifica
brasileira e a opiniao publica em geral.
REFERENCIAS

B.E.I.R - 1972 - "The effects on Populations of
Exposure to Low Levels of Ionizing Radiation".Re-

port of the Advisory Comunittee on the Biological

Effects of lonizing Radiations, National Academy of
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Sciences - National Research Council, 1 - 217.
E.P.A. - 1972- U.S. Environmental Protection A-
gency, Office of Radiation Programs, "Environmen-—
tal Radioactivity Surveillance Guide! Report
"Report ORP/SID 72-2, June 1972.

Consideragaes.de ordem ecoldgica sao importantes des-
de a fase inicial de planejamento de qualquer programa para
a produgao de energia.. Em particular, especialistas em Eco-
logia deveriam ser convocados para assessorar tecnicamente
outros cientistas, engenheiros, legisladores e autoridades
responsaveis pelo planejamento e imﬁlantagéo de um programa
nuclear para a producao de energia elétrica, bem como para
esclarecer o pliblico em geral. No Brasil, entre outros obs-
taculos para a consulta prévia a especialistas em Ecologia,
arrola-se a dificuldade de serem encontradas pessoas com
formagao adequada e conhecimentos de Ecologia que sejam re-
levantes para um programa nuclear e, que estejam disponi-
veis para consulta. .

Este trabalho tem como objetivo principal delinear
alguns aspectos a serem considerados na formagao de espe-
cialistas em Radioecologia* que possam contribuir a curto
e longo prazo para a implementagao do programa nuclear bra-
sileiro, no que diz respeito a protegao ao meio-ambiente.
Para que a tarefa de formar especialistas em Radioecologia
no Brasil tenha sentido, € necessario que aceitemos o fato
de que € nossa a responsabilidade de proteger o meio-am-
biente nas cercanias de instalagaes nucleares existentes,ou
por existir. Tal responsabilidade nao pode ser delegada a
estrangeiros, porque a motivagao natural paraa preservagao do
meio-ambiente €, obviamente de quem esta obrigado a nele
viver de modo permanente e dele depender para a propria so-

brevivéencia.

*0 termo RadZioecologia passou a ser usado quase .simultanea-
mente, em 1956, nos Estados Unidos e na Uniao Soviética -
(Krumholz, 1956), (Peredl'skiy, 1962), para denotar estu-
dos referentes a atmosfera, agua, fauna e flora contamina-
das com substancias radioativas originadas em operagoes
industriais e militares.
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CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE RADIOECOLOGIA

Partindo de estudos acumulados até a década de 60, a
Comissao Internacional de Protegao Radioldgica, !.C.R.P. ,re-~
comendou limites maximos, ocupacionais e nSo-ocupacidnais,
para a concentragao de radionuclideos naturais e artifi-
ciais permissiveis na agua e no ar (I.C.R.P., 1959, 1966a,
1966b). As recomendagoes do |.C.R.P. correspondiam ao con-~
senso alcangado por um grupo internacional de cientistas,
tendo como base a aceitagao das relageos desses versus res-
posta apresentadas nos relatorios cientificos das Nagoes U-
nidas (U.N.S.C.E.A.R,1958, 1962, 1964, 1966). As ~ razdes
histérica§ que inspiraram as recomendagoes da |.C.R.P.podem
ser revistas em Morgan (1967), por exemplo, que afirma ser

o objetivo do estabelecimento das concentragOes maximas per-

missiveis, C.P.M., o de "evitar toda e qualquer -exposigao
desnecessaria a radiagao e aceitar exposigao a radiagao
quando - e somente quando - os beneficios esperados de tal.

exposigao excederem as provaveis consequéncias danosas pro-
venientes desta exposigao a radiagao'. Até recentemente
era aceito de modo passivo que as provaveis consequencias
danosas provenientes da exposigao a radiagao, a que se re-
feriu Morgan, seriam pequenés em comparaéSo com outros ris-
cos, ocupacionais e nao-ocupacionais, inerentes a vida hu-
mana. Contudo, desde a implantagao definitiva da indiastria
nuclear para a geragao de energia elétrica, esta comparagao
tem sido (e, provavelmente, continuard a ser nos’ préxihos
anos) objeto de discussao com pontos de vista conflitantes.

Reconhecemos que foge aos objetivos promordiais deste
trabalho abordar aqui os diversos aspectos da discussao so-
bre a relagao entre C.P.M. e efeitos da radiagao ionizantes
sobre seres humanos. Eritretanto, é importante entender que
as doses maximas permissiveis, D.P.M., para seres humanos
(corpo inteiro e 6rgaos criticos) que deram origem as C.P.M
no ar e na agua, nao implicam em seguranga absoluta contra
os efeitos da radiagao.

Deve-se ter em mente que existe um mecanismo de repa-
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ro para células do corpo danificadas pela radiagao,: mas

também existe uma mudaga residual no corpo que, com o tem-

po, pode manifestar-se sob forma de dano produzido pela
radiagao, tal como o cancer. Também n3o pode ser ignorado
que existem dificuldades na interpretagao dos efeitos da
radiagao ionizante ao nivel celular e que, segundo alguns
autores (vide Cole e Nowell, 1965 - por exemplo), "a radia-

gao nao deve ser considerada a causa (nica para o apareci-
mento de um cancer, uma vez que o cancer €, provavelmente,
originado por uma série miltipla de eventos causais, in-
cluindo talvez mutagoes pré-zigoticas (herdadas) de aberra-
g¢oes cromossomicas acionadas por mecanismos de disparo tais
como virus, bactérias, agentes quimicos, etc..."

Hoje existe disputa quanto ao modelo de curva, dose
versus resposta, quevdeve ser utilizado para calculo de
riscos inerentes as radiagoes ionizantes no que diz respei-

to a produgao de cancer. Trata-se, essencialmente, de esco-

lher entre um modelo linear que passa pela origem e, um mo-
delo sigmoide que apresenta um limiar inferior, abaixo do
qual nenhum efeito seria observado. Admite-~se em geral que
o modelo linear seja o mais conservador, porém Morgan(1973)

mostrou que isto nao € necessariamente verdade.

f importante pois, que acima das disputas sobre os
modelos de curvas de dose versus resposta, os regulamentos
a serem seguidos pela industria nuclear assegurem que os
riscos provenientes da exposigao 3 radiagao sejam mantidos
t3o baixos quanto possivel. Sobretudo, entendemos nao ser
ético que para justificar riscos desnecessarios, compare-se
riscos normalmente aceitos, vo]untariameqte ou nao, pela
sociedade, com riscos associados a exposigao a radiagao.

0 relatdrio B.E.1.R. (1972) estimou os riscos de mor-
te associados a irradiagdo da populagao dos Estados Unidos,
a razao de . 170 mrem/ano e sugeriu que tais riscos poderiam
ser coasiderados despreziveis quando comparados aos riscos
de morte devido a todas as outras causas. Contudo deve ser
enfatizado que nenhum risco, ainda que pequeno, tem de ser

aceito caso possa ser evitado, mesmo quando se sabe que os
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riscos aos quais esta sujeita a populacgao americana (Imorto

em 100, para a populagao média; e 1 morto em 46 para meno-
res de 1 ano de idade, por exemplo) sao obviamente meno-
res que os riscos a que esta submetida a populagao brasi-
leira.

Populagoes de regioes do Brasil e da India que vivem
expostas a baixos niveis de radiacgao, porém acima de 170

mrem/ano, tem sido estudados em busca de efeitos deleterios

que possam ser imputados a radiagao. A tarefa de - estimar
riscos e detector efeitos estatisticamente significantes em
populagoes com pobres registros médicos, constitui porém

um exercicio que continua a desafiar a engenhosidade dos e-
pidemiologistas.

As recomendacoes do relatorio B.E.I.R. nao podem ser
aplicadas indiscriminadamente ao caso brasileiro. Em parti-
cular, nao tem qualquer fundamento aplicar aqui estimativas
de analises de riscos versus beneficios e eficiéncia de
custos baseados em conceitos que perdem a significacao, se
€ que a tem, ao mudarem de fronteira. Por outro lado, deve-
se reconhecer que algumas recomendagoes do relatorio B.E.I.R.
sao validas de um modo mais geral. Assim, por exemplo, deve
ser observado que o relatdrio mencionado chama a atengaopa-
ra o fato de que existem razoes ponderaveis que recomendam
o fomento a estudos ecologicos. Os métodos e conclusoes al-
cangados em estudos ecoldgicos e radioecologicos podem ser
generalizados dentro de determinadas circunstancias, apesar
da validade acentuadamente local desses estudos.

As questoes a serem levantadas e, tanto quanto possi-

vel, respondidas por estudos radioecoldgicos sao essencial-
mente as mesmas, independentes do pais onde tais sao efe-
tuadas. No guadro | estao enunciadas, de forma sucinta ; as

‘questoes que consideramos pertinentes a estudos de Radioe-
cologfa. 0s estudos de radioatividade no meio-ambiente co-
mecaram com a descoberta do fenomeno da radioatividade no
final do século XIX, entretanto, as questoes basicas a se-
rem respondidas para que se comegasse a entender os proble-

mas ecoldogicos ligados a producao de energia elétrica via
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nuclear so6 comegaram a ser levantadas de modo sistematico a
partir de 1961 (Wolfe, 1963).

Deve ser observado que os residuos de baixa atividade
provenientes da indistria nuclear para a geracgado de enérgia
elétrica sao descarregados de maneira intermitente no meio-
ambiente, em'concentragaes em geral bem abaixo das C.P(M.
(< C.P.M./30). 0 meio-ambiente serviria assim como um di-
luidor adicional dos residuos eliminados. Contudo, nao pode
ser desprezada a possibilidade:de reconcentragéoide radio-
nuclideos em algum ponto da cadeia a ser seguida no meio-
ambiente e ocorrer ai uma interagcao com seres humanos .Assim,
para que o impacto ecologico de um programa nuclear sobre o
meio-ambiente e sobre os seres que nele vivem seja ade-.
quadamente-avaliado € necessario um levantamento cuidadoso
das condigoes radioecolbgicas nas cercanias das instalagoes
nucleares desde a fase pré-operacional.

No qdadro 2 estio parafraseadas, a titulo de ilus-
tragao, as recomendagbes da Agéncia de Protegao ao Meio-Am-
biente dos Estados Unidos (E.P.A., 1972) para‘programas ra-
dioecoldogicos nas fases pré-operaciqnal é operacional de u-
sinas nucleares. As recomendagoes da E.P.A. podem ser enca-
radas como um ponto de partida para a formulagao de um pro-
grama de estudos radioecologicos com vistas ao programa nu-

clear brasileiro. _
FORMAGCAO DE PESSOAL PARA ESTUDOS RADIOECOLOGICOS NO BRASIL

£ premente a necessidade de criagao de um programa’

brasileiro de estudos -radioecoldogicos, tendo em vista a ra-
A

pida implementag3do do acordo nuclear Brasil-Alemanha pre-
vista para os proximos anos. Entretanto, é fato . bastante
conhecido que existe,no pais, escassez de pessocas com a

formagao adequada para levar adiante os estudos radioecolé-
gicos necessarios.

A formagao adequada para a realizagao de estudos ra-

dioecoldgicos associados ao programa nuclear, deveria in-
cluir, entre outras, as seguintes disciplinas: Ecologia;

Biologia; Oceanografia; Meteorologia; Geologia; Analise e
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Modelagem de Sistemas; Dosimetria; Engenharia Nuclear; Fi-
sica e Quimica. Assim, uma solu¢ao viavel (a partir de nos-
so ponto de vista) seria a constituicao de pelo menos uma
equipe constituida de pessoas com formagoes diversas que
estivessem dispostas a trabalhar no programa brasileiro de
Radioecologia. A formagao complementar dos integrantes da
equipe seria obtida em centros bem equipados que estivessem
em condigoes de contribuirem em uma ou mais areas essen-
ciais para o desenvolvimento de estudos radioecologicos.Si-
multaneamente a complementagao de sua %ormagéo, os inte-
grantes da equipe participariam de trabalhos em seus res-
pectivos campos de agao.

0 quadro 3 apresenta um curriculo-base para a discus-
s3o sobresa viabilidade de formagao de pelo menos uma equi-
pe interdisciplinar para estudos radioecologicos. Entretan-
to, parece-nos que, excegao feita talvez as duas maiores u-
niversidades do pais, n3o € exequivel reunir numa so insti-
tuig¢ao educacional um grupo interdisciplinar capaz de for-
mar adequadamente o pessoal necessario para estudos em Ra-
dioecologia. Assim sendo, para a efetivagao da solugao por
nés sugerida, seria necessario alto grau de cooperagao en-
tre as instituicdoes de ensino e pesquisa em condigoes de
contribuirem com pessoal e/ou material para estudos em Ra-

dioecologia.
CREDIBILIDADE DE ESTUDOS RADIOECOLOGICOS

Estudos de Radioecologia devem inspirar confianga nao
s6 aquelas pessoas diretamente relacionadas com tais estu-
dos radioecologicos , como também a comunidade cientifica e
ao publico em geral. Sem essa confianga assegurada, os es-
tudos radioecologicos teriam sua validade posta em duvida e
dificilmente, seriam economicamente justificaveis. 0 quadro
4 apresenta normas que acreditamos serem essenciais para
assegurar a credibilidade de um programa brasileiro de es-
tudos radioecologicos. 0 respeito a normas semelhantes a--
quelas apresentadas no quadro 4 & uma condigao necessaria

para que nao se torne vao o esfor¢o a ser despendido na

989



formacao de pessoal para o desenvolvimento de um programa

radioecologico no Brasil.

CONCLUSOES
A constituicao de pelo menos uma eqﬁipe composta de
pessoal cientifico interdisciplinar com formagao adequada

para o desenvolvimento de estudos radioecoldgicos no Brasil
€ uma contribuigao que os centros educacionais e de pesqui-
sa bodem, e devem, fornecer ao programa nuclear brasileiro.
Para tanto, e necessario porém que haja cooperagao entre as
autoridades responsaveis pelo programa nuclear e o segmento
da comunidade cientifica brasileira em condigoes de formar
pessoal e desenvolver estudos em Radioecologia. Um curricu-

lo-base para a formagao de pessoal é sugerido para discus-

sao quanto a sua adequagao aos estudos radioecoldgicos a
serem desenvolvidos no Brasil. Um conjunto de normas de
procedimento e cooperagao é apresentado como condigao es-

sencial para assegurar a credibilidade perante a comunidade
cientifica, e a opiniao publica de um modo geral, dos estu-
dos radioecologicos associados ao programa nuclear para

produgao de energia elétrica no Brasil.
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QUADRO 1

QUESTOES PERTINENTES A RADIOECOLOGIA

1.

Desde quando, quanto, onde e que tipos de radioativida-

de existem ou foram introduzidos no meio-ambiente?

2. Como os radionuclideos interagem com o meio-ambiente?

3. Onde os radionuclideos sao concentrados, reconcentrados
ou desconcentrados nos sistemas naturais?

L., Quais os efeitos dos radionuclideos no meio-ambiente?

5. Quais os caminhos e quanto tempo demora até que ocorra
a interacgao entre radionuclideos do meio-ambiente e se-
res humanos?

6. - Como as informagoes obtidas podem indicar problemas em
potencial ‘e contribuir para evita-los?

7. Como as informacoes obtidas podem contribuir para me -
lhor compreensao da natureza?

QUADRO 2

RECOMENDACAO PARA PROGRAMAS RADIOECOLOGICOS EM INSTA-
LACOES NUCLEARES PARAFRASEADAS DA E.P. A. (1972)

Fase pre-operacional

1.

Medidas da taxa de dose externa de radiagao no local e

vizinhangas (filme, TLD, cdmara de ionizagao, etc.).

2. Particao da dose gama total entre os diversos componen-
tes (espectrometria gama 'in situ' usando Nal e/ou Ge
(Li)).

3. Atividade beta total e espectrometria gama em filtros
de ar.

L. -Espectrometria gama de amostras de agua, alimentos,flo-
ra e fauna do local e «cercanias.

5. Atividade alfa total de diversas amostras do local . e
cercanias.

OBSERVAGOES

a) importancia da amostragem > importancia das medidas.

b)

identificagao de cadeias criticas: descarga » meio-ambi-

ente > homem (o uso de elementos estaveis congéneres de
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r
c) s
Fase
1.

adionuclideos € Gtil).
elecao.de organismos indicadores..
operacional
Basear estudos na analise de cadeias criticas da fase

pre-operacional.

2. Verificar a possibilidade de acumulagao de radionucli-
deos de meia vida longa.

3. O0s dados obtidos devem permitir uma estimativa de doses
para o publico.

4. 0s niveis radioativos medidos no meio-ambiente devem
permitir estimar as descargas radioativas da instalaggo
e vice-versa.

5. 0s dados devem estar disponiveis para o publico inte-
ressado.

6. . 0s dados devém ser colhidos de acordo com a legislacao
e facilitar a fiscalizagao.

7. As previsoes da fase pre-operacional devem ser confir-
madas.

8. E importante a verificagao continua das cadeias criti-
cas. ‘

9. *Cumprir o "Appendix I"**3 ser implementado;

QUADRO 3

CURRICULO-BASE PARA FORMAGAO COMPLEMENTAR DE COMPO-
NENTES DE EQUIPE PARA ESTUDOS RADIOECOLOGICOS***

1.

Nogoes basicas

a) Nomenclatura atomica-e nuclear.

b) Tipos de radiacao (alfa, beta e eletromagnetica).

c) Estrutura nuclear e estabilidade.

*Este item nao consta das recomendacoes da E.P.A. (1972),
mas foi sugerido por Budnitz (1974).

**0 chamado '"Appendix I'' foi proposto inicialmente pela
U.S.A.E.C. (1971) para ser anexado ao 10CFR20 e, finalmen-

te,
cor

k2
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b)
c)
d)

Reagoes nucleares.

Modos de desintegracao.

Equacoes de ativacao e desintegragao.

Perda de energia por unidade de comprimento, LET, ioni-
zacao especifica, alcance e energia de particulas carre-
gadas. ]

Interagcoes de fotons com a matéria.

Interagoes de neutrons.

Radioatividade do meio-ambiente (natural e artificial):
Processos de detecgao da radiagao (inclusive calorime-
tricos, qu?micos>e bioldgicos).

Radioguimica.

Dosimetria

Quantidade e unidades.

Campos externos de radiagao gama.

Dosimetria de neutrons.

Particulas pesadas carregadas.

Dosimetria interna.

Dose de radionuclideos inalados.

Padroes e critérios.
Estatistica de Contagem

Natureza aleatoria do processo de desintegracao nuclear.
Natureza das distribuigoes de contagem.

Distribuicao de frequéncia (Bernoulli, Gauss e Poisson).
Caracterizagao de dados estatisticos (valor medio, des-
vio padrao, erro padrao, erro provavel e nivel de con-
fianga). v

Precisao das medidas de radiacao (medida simples, efeito

da relacao sinal-ruido sobre a precisao, precisac da ra-

z3o de duas medidas, atividade minima detectavel, ativi-

dade minima significativa).
Elementos de Radiobiologia

Radidlise da agua.
Efeitos moleculares.

Aberragoes cromossomicas.
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d) Estrutura celular.

e) Efeitos em organulos.

f) Sobrevivéncia celular.

g) Teorias de_sensitividade celular
h) Modelo de renovacao celular.

i) Hematopoese.

j) Sistema digestivo.

k) Efeitos de corpo inteiro.
5. Meteorologid

a) Radiacao solar e equilibrio de energia na Terra.

b) Circulagao geral de massas atmosféricas.

c) Uso e coleta de dados meteorologicos.

d) Estrutura vertical da temperatura da baixa atmosfera.
e) Ventos locais.

f) Teorias de difusao e trénsporte atmosférico.

g) Calculos de dose em nuvem radioativa.

6. Analise e modelagem de sistemas

a) Modelos para cadeias alimentares.

b) Amostragem no espago.

c) Amostragem com o tempo.

d) Amostragem do sistema.

e) Analise de erros de modelos ecologicos.
f) Modelos lineares versus nao-lineares.

7. Ecologia

a) Efeitos de temperatura,.salinidade, dispbnibilidade e u-
ti|iiag§o de energia em sistemas.

b) Radionuclideos em ecosistemas terrestres.

¢) Radionuclideos em ecosistemas aquéticos.

d) Efeitos da radiagao ionizante sobre plantas, animais,co-
munidades e populagoes.

e) Levantamentos pré-operacionais e operacionais.

QUADRO 4

NORMAS A . SEREM RESPEITADAS PARA ASSEGURAR A CREDIBILI-
~ DADE DE ESTUDOS RADIOECOLOGICOS
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Formagao de um grupo interdisciplinar de trabalho para
planejar estudos radioecologicos, integrado por repre-
sentantes das autoridades diretamente responsaveis pela
execugao do programa nuclear e, entre outras, das se-
guintes entidades: C.N.E.N.; CNPq; S.E.M.A.;C.E.T.E.5.B.;
S.B.P.C. e S.B.F.*

0 plano de estudos radioecologicos a ser sugerido pelo
grupo de trabalho deverd merecer a aprovagao da C.N.E.N.
A escolha de uma coordenagao cientifica para levar a e-
feito o plano aprovado devera ser aceita pelos integran-
tes do grupo de trabalho.

0 tempo de duracao dos estudos radioecoldgicos nao deve-
ra ser inferior a 5 anos; sendo 3 na fase pré-operacional
das instalagoes nucleares.

A colaboragao das autoridades responsaveis pelo programa
nuclear sem interferéncia no plano aprovado, a nao ser
atraveés de seus representantes no grupo interdisciplinar,
é essencial para a execugao dos estudos radioecologicos
e manutengao da credibilidade desejada.

Projetos especificos, constantes do plano geral, poderao
obter recursos através dos Orgaos usuais de financiamen-
to de pesquisa, sendo que as prestagoes de contas obede-
ceriam os tramites a que sao submetidos outros recursos
aprovados pelos referidos 6rgaos.

Resultados parciais obtidos poderao ser apresentados li-
vremente no pais, ou no exterior, em congressos, Simpo-

sios ou publicagdes especializadas, a criterio dos au-

tores.
C.N.E.N. -Comissao Nacional de Energia Nuclear
C.N.P.g. -Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-

logico

S.E.M.A. -Secretaria Especial para o Meio-Ambiente
C.E.T.E.S.B. - Centro Tecnologico de Saneamento Basico
S.B.P.C. -Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia
S.B.F. -Sociedade Brasileira de Fisica.
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J7  — UM CURSO DE MATERIAIS ELETRICOS
MAMMANA, Alaide Pellegrini — Faculdade de Engenharia — UNICAMP

Apesar de Materiais Elétricos ser disciplina
obrigatoria do '"curriculum'" de Engenharia Elétri-
ca, achamos oportuno e pertinente apresentar al-
gumas solugoes propostas e resultados obtidos num
curso que ministramos. Sugerimos um novo enfoque
nos objetivos da disciplina, tanto nos topicos a
serem abordados como pelos trabalhos de laboraté-
rio propostos. Sugere-se a inétalégSo de um labo-
ratorio de baixo custo, com equipamentos que, em
grande parte,podem ser facilmente construidos com
material nacional.

Ao inveés de descrever extensiva e superficial-
mente o comportameﬁto e as propriedades dos mate-
riais optamos por desenvolver topicos basicos de
Fisica Moderna que proporcionem subsidios para
uma compreensao conceitual das propriedades de
semicondutores, metais e dieléetricos, UGteis as a-

plicagoes em engenharia elétrica e eletrdnica.De-

cidimos bela segunda alternativa, ainda que em
prejuizo de um tratamento mais extenso das pro-
priedades, por acreditarmos que, na auséencia. de
uma disciplina de Fisica Moderna no  ‘'curriculum"

de Engenharia, deva competir a Materiais Eletri-
cus proporcionar a unica oportunidade de discus-
sao de conceitos e observagao de fendmenos funda-
mentais importantes na formagao de futuros enge-
nheiros. ' .

Quatro horas semanais foram empregadas em au-
las de exposigao, com auxilio de recursos de pro-
jegao de transparéncias e de filmes '"loops" en-
quanto que outras quatro horas semanais foram de-
dicadas aos trabalhos -de laboratério em grupos de

trés alunos. Antecipando-se os experimentos as



aulas de discussao e exposigao de conceitos, con-
seguiu-se manter um elevado nivel de interesse
tanto nas aulas de teoria como nas de 1aborat6riq
insistindo-se muito nas limitagoes dos mode los
propostos na interpretagao dos fendomenos.

Este trabalho tem por finalidade descrever as carac~
teristicas de uma recém implantada disciplina de Materiais
Elétricos, procurando chamar atengao para sua importancia
como ponte de conexao entre o conhecimento dos conceitos e
modelos fisicos e sua utilizagao no campo da tecnologia.

Materiais Elétricos e disciplina obrigataria do cur-
riculum de Engenharia Elétrica e Eletronica. Como seu pro-
prio nome sugere esta disciplina deve proporcionar o conhe-
cimento das propriedades elétricas, magnéticas e Opticasdos
materiais semicondutores, condutores e isolantes, tao im=
portantes na engenharia elétrica e eletronica.

Como o pré-requisito exigido & a disciplina de Fisica
IV, pode-se supor que o aluno que va cursar Materiais Elé-
tricos deva estar familiarizado com os conceitos de Mecani-
ca, Calor e Eletricidade, ministrados nas quatro discipli-
nas de Fisica Basica. Além destas, nenhuma disciplina. de
Fisica Moderna &, na maioria dos casos, oferecida ao aluno
delengenharia, nem tampouco tem ele qualquer outra oportu-
nidade de travar contato ou discutir conceitos relativos a
estrutura dos materiais. Como podera entao este aluno com-
preender o comportamento dos materiais, como por exemplo
entender a variagao da resistividade em ordens de grandeza
nos semicondutores se nem ao menos 0s niveis energéticos do
atomo de Bohr este aluno conhece?

De imediato duas opgoes se oferecem ao professor na
estruturagao do curso de Materiais Elétricos: abordar ex-
tensivamente as propriedades dos materiais, descrevendo-as,
ou apresentar e discutir os conceitos basicos necessarios a
cémpreenséo da estrutura, estabelecendo e discutindo os mo-
delos propostos pela Fisica Atomica, Mecdnica Quantica, Me-
canica Estatistica e Fisica do Estado Solido, em nivel in-

trodutorio. A segunda alternativa nos parece a mais adequa-
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da considerando-se a inviabilidade da introdugao de uma no-
va disciplina de fisica no curriculum de Engenharia, que
viria onerar ainda mais a carga horiria do estudante brasi-
leiro, ja tao sobrecarregado. A Materiais Eléetricos deve
competir, portanto, proporcionar subsidios para uma melhor
compreen;éo da estrutura da matéria e de suas propriedades,
ainda que em prejuizo de uma abordagem mais extensa. . De
posse dos conceitos basicos o aluno tera condigoes de com-
pletar seu conhecimento com informagoes mais detalhadas, e
tecnologicas, a medida em que isso se fizer necessario,quer
seja através de cursos futuros ou mesmo por si so6, ao lon-
go da vida profissioﬁal.

Neste trabalho pretendemos assim tecer consideragoes
mais sobre o conteudo a ser ministrado na disciplina do que
sobre o método de ensino propriamente dito,acreditando des-
ta forma estar contribuindo com sugestoes que visem um
aprimoramento do ensino de engenharia no seu aspecto forma-
tivo. Estas sugestoes propostas abrangem principalmente um
laboratorio de baixo custo, o qual pode ser quase que total-

mente implantado com equipamento nacional.

OBJETIVO DO CURSO

Propbmostcomo objetivo final do curso de Materiais E-
létricos o desenvolvimento no aluno de uma capacidade «cri-
tica em relagao aos modelos estabelecidos para o comporta-
mento dos materiais, no sentido de estabelecer seus limites
de validade na explicagao dos fenomenos observadog, capaci-

dade esta tao carente no aluno meédio de engenharia.

Tendo em vista as consideragoes feitas, o aluno de
engenharia elétrica tem em Materiais Elétricos a anica o-
portunidade de abordagem de topicos como: o comportamento

dual da luz e da matéria; a estrutura eletronica da eletri-
cidade; o atomo de Bohr; a equagao de Schrbdinger e sua
solu;%o para potenciais simpleé; a tabela periodica; a mo-
léecula; solidos cristalinos; as bandas de energia; as esta-
tfsticas de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein e Fermi-Dirac;

os semicondutores, os dieléetricos e os metais e suas pro-
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priedades.

Este curso e, pois, cons'iderado como fundamental para'
as posteriores descricoes dos dispositivos elétricos e ele-
tronicos sem pretender uma descrig¢ao tecnoldgica para . os
materiais, o que é deixado para os cursos especificos de a-

plicagao.
LABORATORIO

Ao laboratorio é conferido papel importantissimo na
formagao do futuro éngehheiro, ao proporcionar a oportuni-
dade de observagao de fendmenos fundamentais relativos aos
topicos desenvolvidos na teoria. 0s experimentos montados
versaram sobre *: comportamento ondulatério da luz; efeito
fotceléetrico; efeito termoidnico; determinagao da razao e/m
para elétrons; espectroscopia atomica; estrutura cristalina;
modelos estatisticos observagao da orientagao cristalina
de monocristais; identificagao de portadores de carga em
semicondutores e medida de resistividade elétrica e de sué
variagao com a temperatura. Devem ser incluidos, ainda em
1976, experimentos de difragao de elétrons e de raios X,
tendo em vista serem ferramentas importantissimas na inves-
tigagao da estrutura dos materiais. ‘

Estes experimentos foram montados com equipaméento pre-
dominantemente nacional, em grande parte desenvolvido nas
proprias oficinas da Faculdade de Engenharia de Campinas.
Citamos como exemplo:

1. fendas simples, duplas e miltiplas obtidas por técnicas
fotograficas;

2. filtros de cor de gelatina;

3. fontes de baixa e alta tensao, de alta e baixa corrente;

L. espectrometro optico;

Colaborou no projeto e construgao do equipamento de labo-
ratorio a equipe de professores: Carlos Ignacio Zamitti
Mammana, Furio Damiani, Joseé Carlos Kretly, Manoel Fran-
cisco de Souza, Oseas Valente de Avilez Filho € Peter Jur-
gen Tastch além do chefe da oficina Mecdnica RUténio Ga-
delha de Meneses. ; -
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S; afranjo de bolas de ping-pong e de poliedros para o es-
tudo do empacotamento atomico em cristais;
6. gangorra de esferas de ago para o estudo da fungao de
distribuigao binomial; _
7. arranjo para a identificagao do tipo de condutividade
em ladminas de semicondutores;
8. arranjo para a'identificagéo de diregoes cristalinas;
9. dispositivo de quatro pontas para medida de resistivida-
ae; etc.
Além do material desenvolvido na FEC, foram emprega-
dos medidores de corrente e tensao, trenas, componentes e-
letronicos simples, diodos termoionicos, lampadas incandes-
centes, termometros, conjunto Poliopticon, material quimico
para Iimpezé, abrasivos, ferros de solda, recipientes iso-

lantes para gelo e nitrogénio liquido € aquecedores, todos

eles de fabricagao nacional. Importados sao o laser, o tubo
de raios catodicos, as lampadas espectrais e as redes de
difra¢ao. Sao ainda importados, podendo no entanto serem

encontrados no comércio local, os fotodiodos e as fotocélu-

las a vacuo.
TEXTO

S = 1
Foram redigidos tanto o texto basico do curso como

tambeém as apostilas de laboratério?
ESTRUTURAGAO DO CURSO

0 curso de Materiais Elétricos & ministrado em duas
disciplinas: Materiais Elétricos e Laboratério de Materiais
Elétricos com matriculas independentes. A segunda € exigi-
da como requisito paralelo para a matricula da primeira.Es-
truturamos O curso em sessenta horas no semestre, ou quatro
horas semanais, dedicadas a teoria e exercicios, e quarenta
. cinco horas dedicadas ao laboratorio, em sessoes semanais
de trés horas. 0 ndmero de alunos nas duas disciplinas é de
aproximadamente oitenta, subdivididos em qhatro turmas de

laboratorio.

METODO
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Nas aulas de teoria empregamos o método tradicional
expositivo com auxilio de retroprojetores e filmes de curta
duragao. Havia listas semanais de exercicios, muitos dos
quais discutidos em classe.

No laboratorio os trabalhos se desenvolveram em gru-
pos de trés alunos, no maximo, exigindo-se relatorios indi-
viduais sobre os experimentos efetuados. Procurou-se na me-
dida do possivel antecipar os experimentos as aulas exposi-
tivas, nas quais os conceitos eram discutidos. Conseqguiu-se
desta forma manter um elevado nfvél de interesse tanto nas
aulas de teoria como nas de laboratorio, insistindo-se mui-
to nas limitagoes dos modelos propostos na interpretagaodos

fenomenos.
AVALIAGCAO

A avaliagao se efetuou através de provas conceituais
e dos relatorios individuais, nos quais se exigia uma ana-
lise critica dos resultados experimentais obtidos e dos me-
todos de medida empregados. Efetuaram-se ainda seminarios

sobre alguns topicos importantes.
CONCLUSAO

A tonica do curso foi tentar desenvolver nos alunos o
iesp¥rito de investigagao através da observagao dos fendme-
nos (sempre que possivel), e da elaboragdo de modelos para
sua explicagao. Para preencher estes objetivos moﬁtou-se um
laboratdrio didatico de baixo custo e compativel com as
disponibilidades do cémérico local, que permitisse investi-
gar a estrutura da matéria e algumas de suas propriedades.

_Apesar do bom.resultado do trabalho em andamento, ve-
ficado basicamente através da atitude dos alunos diante das
disciplinas de Dispositivo e Circuitos Eletronicos das quais
Materiais Elétricos & pre-requisito, consideramos esta uma
primeira aproximagao para a otimizagao do curriculum de
Engenharia Eletrica neste campo, havendo ainda muito a ser

feito.
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Jg — DISCIPLINAS DE F(SICA EM CURSOS DE POS-GRADUACAO
EM ENGENHARIA

BORGES, José Carlos; FABRQ, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli;

THOME, José Carlos; FABRO, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli;

THOME FILHO, Zieli Dutra — Instituto de Fisica — UFRJ

Este trabalho & uma analise dos resultados
obtidos ao longo de 8 anos de ensino de discipli-
nas de Fisica para.um curso de Pos-Graduagao em
Engenharia Nuclear, na Coordenagao dos Programas
de Pos-Graduagao em Engenharia da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (COPPE-UFRJ).

As disciplinas oferecidas sao:

CON 002 - Fisica Classica

CON 003 - Fisica Moderna

CON 710 - Mecanica Estatistica

CON 713 - Fisica de Neutrons

CON 720 - Fisica Nucliear |

CON 721 - Fisica Nuclear 1I

Con 724 - Laboratorio de Fisica Nuclear.

Algumas obrigatorias, outras optativas. Procu-
ramos fazer um levantamento do rendimento dos a-
lunos ao longo dos anos, tentando estabelecer re-
lagoes entre os rendimentos e fatores tais como
formagao do estudante, livro texto adotado, etc..
Como essas disciplinas foram nos varios anos mi-
nistradas por diferentes professores, a interpre-
tagao dos resultados tem que ser feita com reservas.

Devido ao fato -de nao existir curso de graduacgao em
Engenharia Nuclear, foi necessario introduzir-se no curri-
culo do Programa de Engenharia Nuclear da COPPE disciplinas
de Fisica necessarias ao entendimento dos processos nuclea-
res.

A tabela | mostra essas diferentes disciplinas bem
como as épocas em que foram oferecidas.

Observa-se que Fisica Classica foi oferecida no pe-

riodo de preparagao apenas nos anos de 70,71 e 72, época em
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que havia a opgao Fisica Nuclear no curso de Mestrado (esta
opgao deixou de existir quando do infcio do curso de mes-
trado do IF/UFRJ). Fisica Moderna, também oferecida no pe-
riodo de preparagao, continua sendo ministrada principal-
mente porque nao consta dos curriculos de engenharia.

0 periodo de preparagao (janeiro e fevereirro de cada
ano) caracteriza-se pelo.carater de nivelamento com o obje-
tivo final de selecionar os melhores estudantes para as
bolsas de estudo. Isto gera um processo competitivo, envol-
vendo as outras disciplinas e os graus finais nao sao abso-
lutos, nao sendo por isso arquivados.

Mecanica Estatistica teve sua ementa alterada nos va-
rios anos, ou para entender pequenas turmas de formagdao es-
pecifica (por exemplo, quimicos) ou visando disciplinas pos-

teriores (por exemplo, Mecanica Quantica).

Fisica de Néutrons, inicialmente uma disciplina com-
plementar de aplicagao da Mecanica Quantica, tomou poste-
riormente um aspecto mais voltado as caracteristicas in-

trinsecas dos neutrons e seu comportamento nos fendmenos de
interesse da Engenharia Nuclear.

Fisica Nuclear | & uma continuagao de Fisica Moderna
(que & realmente apenas Fisica Atdmica) com énfase nos pro-
cessos nucleares (radioatividade, reagoes nucleares, etc.)
sendo que em alguns anos, ela condensou na sua ementa os
principios basicos da mecdnica quantica (anos em que a dis-
ciplina mecanica quantica nao foi oferecida).

Fisica Nuclear |1, uma disciplina mais especializada,
visando desenvolvimento de teses na opgao Fisica Nuclear,
foi cancelada a partir de 73 devido ao curso do IF/UFRJ. Em-
75 entretanto, foi reativada para atender alunos . (essen-
cialmente fisicos) que desenvolveriam trabalhos de tese em
Fisica de Reatores Teorica (estudos de segao de choque).

0 Curso de Laboratorio foi implantado em 70 visando mi-
nimizar as dificuldades encontradas no desenvolvimento de
teses experimentais.

A disciplina Laboratério de Instrumentagao Nuclear é

obrigatoria, sendo oferecida no 29 periodo, dando ao estu-
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dante nogoes de Estatistica, Eletrdnica, Protegao Radiolo-
gica, Sistemas fundamentais para detegao de radiagoes nu-
cleares e 'manuseio do equipamento associado.

A disciplina Laboratorio de Fisica de Reatores é opta-
tiva, sendo oferecida no 32 periodo essencialmente para os
estudantés interessados em trabalhos de tese experimental
na opgao Fisica de Reatores. Restringe-se basicamente ao

estudo do Reator Argonauta do IEN.
RESULTADOS

Pelos comentarios anteriores, restringimos nosso le-
vantamento estatistico as disciplinas constantes da tabela
Il. Achamos conveniente compor os estudantes apenas em treés

categorias, de acordo com sua formagao: engenheiros,fisicos

€ outros (ianufdos aqui, quimicos, astrdnomos, matemati-
cos).

Na coluna | temos o numero de estudantes que cursaram
a disciplina (todos os anos) e na coluna Il, a porcentagem
em relaggo ao total. As colunas II1l, IV, Ve VI apresentam

respectivamente o numero de alunos com graus A,B,C e D ou E,
com as correspondentes porcentagens em relagao ao subtotal
de cada especialidade. (Lembramos que o grau A corresponde
a excelente, B a bom, C a regular, e os graus D e E sao
reprovagoes) .

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Devido ao sistema de atribuigao de graus normalmente
adotado pelos professores da COPPE, procurar sempre rela-
cionar os estudantes, nao se preocupando apenas com seu
rendimento absoluto, a distribuigao de graus tende a uma

curva normal, com média B.

Pelo fato das 3 disciplinas consideradas serem ofere-
cidas em periodos diferentes (vide tabela I),observamos um
melhor rendimento dos estudantes nas disciplinas de 2?2 pe-
riodo o que pode ser atribuido a uma adaptagao dos mesmos ao
sistema de ensino da pos~graduagao.

A disciplina de Laboratorio apresenta um rendimento
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melhor em relagdo as disciplinas tedricas, por possibilitar
ao aluno demonstrar melhor durante todo o curso, o seu real
aprendizado (aulas praticas, relatorios, exame oral,etc.)

Quanto a formagao do estudante, vemos que em Fisica
Nuclear |, os engenheiros mostraram rendimento um pouco me-
lhor apesar da matéria ser apenas uma revisao para os fisi-
cos. lsto talvez possa ser explicado pelo fato dos enge-
nheiros serem os melhores alunos do vestibular, ou entao,
que os melhores fisicos seguem pos-graduagao em Fisica. Em
Fisica Nuclear Il, esta vantagem desaparece pelo fato da
vdisciplina exigir bastante o desenvolvimento de formalis-
mos ja manuseados pelos fisicos (por exemplo: Mecanica Quan-
tica).

Na disciplina de laboratorio nota-se o menor rendimen~
to dos fisicos, o que evidencia uma deficiéncia das disci-
plinas experimentais dos cursos de graduagao em fisica, en-
quanto que os cursos de engenharia possuem varias discipli-
nas praticas no periodo de especializag3o.

0 bom desempenho da categoria outros, pode ser atri-
buido 3 grande presenca de quimicos, ja com bastante viven-

cia em trabalhos de laboratorio.
CONCLUSOES

As discussoes anteriores devem ser encaradas com bas-
tante reserva porque os resultados analisados foram coleta-
dos em condigoes difergnfes nos varios anos, quais sejam:
(a) varios foram os professores das disciplinas
(b) 0s livros textos foram diferentes
(c) A composigao anual das turmas (quanto as 3 categorias

consideradas) variam bastante ao longo dos anos

Vemos finalmente que, apesar das flutuagoes observadas
nas 3 categorias, para as 3-disciplinas analisadas com
maior detalhe, os objetivos de compensar a inexistencia de
graduagao em Engenharia Nuclear e homogeneizagao e embasa-
mento dos estudantes do curso de Pés-Graduagao tem sido a-

tingidos de uma maneira satisfatéria.
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A NDO PERTODO
68 69{70 |71 72|73 | 7% |75 |Preparagan 19 2¢ 39
Fisica Classica X X X © X
Fisica Moderna X |x Ix | x [x jx |x X
Mecanica Estatistica
* *
(Termodinamica) X X X X
Fisica de Neutrons X X X X X
Fisica Nuclear | X X X X X X X X X
Fisica Nuclear I X * * X
Laboratério x | x | x |x |x X #
*Cursos oferecidos por outras unidades da UFRJ

#Laboratdério de Fisica de Reatores
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" TABELA IIT

FTSICA NUCLEAR |

| 11 [ v v Vi
FORMAQAQ N¢ de % A-% B-% C~-% D/IE-%
alunos
Engenheiros 45 n 9 -20 24-53 7 -16 5 - 11
Fisicos 40 36 8 -20 17-42 11-28 4 - 10
Outrosv 25 . 23 7 -28 7-28 8-32 3 - 12
TOTAIS 110 100 24 -22 4L8-4L4 26-24 12 - 10
Fisica Nuclear 11
FORMAGAO N? de % A-% B-% C-% D/E-%
alunos
Engenheiros 12 40 3 -25 5 -42 3 -2% 1 8
Fisicos 15 50 5 -33 6 -40 4 -27
Outros 3 10 = 3-100 =
TOTAIS 30 100 8 -27 14-47 7 -23 1 3
Laboratorio
FORMAGAO Ne de 44 p.% c-3% 0/ -3
alunos ° » °
Engenheiros 12 21 4 -33 6 -50 2 -17 =
Fisicos 24 43 3 -13 15-62. 5 -21 1 - 4
Outros 20 36 10 -50 9-45 1 - 5 -
TOTAIS 56 100 17 -30 30-54 8 -14 1 - 2
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' LIVROS TEXTOS ADOTADOS

CON 002 - Fisica Cldssica

con

CON

CON

CcON

CON

CON

0038 -

710 -

713

720

721

728

1. Goldstein, Classical Mechanics’
2. Reitz - Milford, Foundations of Eletromagnetic

Theory

Fisica Moderna

1. Beiser, Conceitos de Fisica Moderna

2. Leite Lopes, Fundamentos da Fisica Atomica
3. Eisberg, Fundamentals of Modern Physics

4. Koplan, Nuclear Physics
5

Semat, Introduction to Atomic and Nuclear Physics -

Mecanica Estatistica
1. Alonso Finn, Vol.3, Quantum and Statistical

Physics ’

Fisica de Neutrons

1. Beckurtz, Neutron Physics

Fisica Nuclear T
1. Evans, The Atomic Nucleus
2. Enge, Introduction to Nuclear Physics

3. Kaplan, Nuclear Physics

Fisica Nuclear II

1. Notas de aula

Laboratorio de Instrumentagao Nuclear
1. Price, Nuclear Radiation Detection

2. Notas de aula
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Jg -~ EVALUACION Y ANALISIS DEL NIVEL DE LA ENSENANZA
DE LA FISICA Y SUS APLICACIONES AL CAMPO AGRd-
PECUARIO, PARA LA ELABORACION DE PROGRAMAS Y
ESPECIALIZADOS

MENDOZA, Eduardo Velasquez — Universidade Nacional Agraria — Lima

— Peru

El Proyecto en mencion se encuentra -en marcha
desde el 12 de enero de este ano, habiéndose con-
cluido con la Primeira Etapa del mismo que con-
siste en determinar analitica y estadisticamente
la realidad actual de la Fisica en las institu-
ciones de Educacion Agricola Universitaria del

Pais mediante visitas, entrevistas y aplicacionde

encuestas preparadas para tal ffn. E1 informe cor-
respondiente esta terminado y esta actualmente
siendo mecanograficado. Paralelamente a é€sto se

esta implementando un curso para las Especialida-

des de Agronomfa, Zootecnia Y Forestales que se
espera sea an\alizado en la Primera Reunion Nacio
nal sobre la Ensenanza de la Fisica, en las areas
de Agronomia, Zootecnia y Forestales que se cele-
brara en Lima, Pert, del 15 al 19 de diciembre

sel ano en curso.
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L4 —AS NOCOES DE CONSERVAGAO NO SENTIDO PIAGETIANO
E O ENSINO DE FiSICA"

FERREIRA, Noberto Cardoso — Instituto de Fisica — USP

0 trabalho foi desenvolvido durante o ano de
1974 e 19 semestre de 1975 e deveu-se as dificul-
dades encontradas por alunos quando tratavam com
conceitos basicos da Fisica, por exemplo massa,pe-
so, volume, densidade etc...

Foram estudadas duas populagoes distintas: uma
de nivel colegial (76 alunos) procedenfes de co-
légios estaduais e outra de nivel cuperior(135 a-
lunos) procedentes de um curso de Artes Industri-
ais.

Para tais populacdes foram aplicadas variagoes
dos testes de Piaget da conservagao da massa e vo-
Tume.

A analise dos resultados mostrou que parte da
populacdo analisada n3o estava num estagio de o-
peragoes formais. Diante de tal fato, foram efe-~
tuadas mudangas de abordagem nas quais a ativida-

de de laboratdrio era predominante.
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L, - TECNICA TRABALHO-ENTREVISTA NUM CURSO DE FISICA
MODERNA

MARTINS, Roberto A. & MARTINS, Maria lvanil C. Departamento de

Fisica — Univ. Est. de Londrina — PR

No curso de licenciatura e bacharelado em Fisica ,
da Universidade Estadual de Londrina dividiu-se o en-
sino da fisica moderna em dois estagios:um deles, em
carater qualitativo, nao matematico, com duragao de
dois semestres; e o segundo, quantitativo, equivalen-
te as disciplinas comuns de Estrutura da Matéria em
nivel universitario.

Pela dificuldade em avaliar o aﬁroveitamento dos
alunos,no estagio qualitativo,através de simples pro-
vas, desenvolveu-se uma tecnica mista de trabalhos in-
dividuais eséritos e entrevistas orais.Alem de provas
com questoes objetivas e dissertativas, de curta dura-
¢ao, ©0s alunos eram solicitados, duas vezes por semes-
tre, a escolher um assunto qualquer relacionado a dis-
ciplina, estuda-lo e redigir sobre ele um trabalho.Ao
entrega-lo, era marcada uma entrevista individual com
o professor.Este,apés ler o trabalho, assinalava no
mesmo todos os pontos obscuros, e tudo o que o aluno
talvez tivesse escrito(ou copiado)sem compreensao com-
pleta.Durante a entrevista, cuja duragao variava tipi-
camente de 30 a 50 minutos,0 aluno era solicitado a
esclarecer os pontos duvidosos,dando-se énfase a cor-
relagdo entre informagbes.A nota do trabalho dependia
do conteldo escrito e tamteém do resultado da entrevis-
ta. Este sistema n3aoc produziu reagOes aversivas;em in-
querito posterior, verificou-se que a totalidade a-
lunos solicitava que os trabalhos e entrevistas fossem
mantidos no semestre seguinte.0bteve-se 0s seguintes
resultados:grande motivagao;habito de consulta a livros
de divulgagao cientifica(média de consulta a 8 livros
por semestre);habito de procurar esclarecer tudo o que
n3o esta claro em um livro; habito de escrever com clareza.
Acredita-se que o sistema trabalho-entrevista,como meio
auxiliar de avaliagao, e como método didatico, € alta-
mente recomendavel em todo tipo de disciplina em que se

dé enfase a aspectosqualitativos da Fisica.



0 objetivo deste trabalho & principalmente mostrar a a-
plicagao de uma técnica especial de avaliagao e estimulo de
atividades, desenvglvida para o ensino de Fisica Moderna no
curso da Universidade Estadual de Londrina. No entanto, como
a citada técnica pode ser adequadamente compreendida sem o
conhecimento dos outros recursos e caracteristicas wutiliza-
des, serd descrito também todo o sistema de ensino-avaliagao
utilizado.

Ao contrario do curriculo tradicionalmente utilizado nos
cursos de Fisica das universidades brasileiras, o ensino da

Fisica Moderna inicia-se ja no primeiro ano letivo, na Univer
sidade Estadual de Londrina. Durante os dois primeiros semes-
tres, o aluno estuda a estrutura da metéria sob um ponto de
vista historico, em que se enfatiza aspectos qualitativos e o
desenvolvimento de modelos., Nesse primeiro ano, evita-se qua-

se completamente o uso de equacGes e dedugGes matematicas, Ha

em seguida uma pausa de um ano, e, durante o quinto e sexto
perfodos do curso, estuda-se os mesmos assuntos, mas sob um
ponto de vista matematico - como nos cursos tradicionais de

Estrutura da Materia.

Ha varios motivos para adotar-se esse esquema.Primeira-
mente, porque os alunos, ao entrarem na Universidade, estao
curiosos por saber o que € a Fisica atual,e desejosos de es-
tudar algo diferente que lhes foi ensinado no colegial e cur-
sinhos; e um infcio de um curso de Fisica em que s6 se estude
a Fisica Classica & por isso desmotivador, frustador Paramui-
tos. Observamos que o estudo de topicos de Fisica Moderna,nas
disciplinas de Estrutura da Matéria | e Il, desde o infcio do
curso, € altamente estimulante, e que as citadas disciplinas
atrairam para o campo da Fisica a varios alunos que anterior-

mente desejavam dedicar-se a Engenharia.

Em segundo lugar, esse curriculo permite uma abordagem
em espiral em que cada assunto & estudado duas vezes, enquan-
to que, tradicionalmente o licenciado em Fisica nao tem
essa oportunidade. Quando, apds o estudo de todo o assunto ,

em nivel qualitativo, o aluno estuda detalhadamente, de modo
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quantitativo, algum ponto particular, ele n3o se 'perde' - -
conserva a visao de conjunto, e situa de modo adequado cada
ponto particular dentro de conjunto da Fisica Moderna.Possu-.
indo essa visao geral preliminar, aumenta o interesse pelos
aspectos particulares, que deixam de ser partes desconexas

de uma disciplina para tornarem-se pontos cruciais de uma se-
rie de desenvolvimentos da Ciencia. Parece-nos importante nao
s6 que os assuntos sao estudados duas vezes, mas tambem ( e
brincipalmente) que sao estudados de modos diversos; pois no
caso de uma Uhica visao sequencial do assunto temos observa-
do que, na pratica, um dos dois aspectos e negligenciado: o
qualitativo. ou quantitativo.

Por fim um terceiro motivo € o encadeamento Fisica Clas-
sica - Fisica Moderna: no curriculo tradicional, justifica-se
algumas vezes a colocagao de Estrutura da Matéeria apenas a
partir do terceiro ano do curso, a fim de que o aluno ja te-
nha estudado toda a Fisica Classica. Ora, concordamos em que
o conhecimento da Fisica Classica & um pré-requisito para a
compreensao da Fisica Moderna; mas alem disso & preciso con-
siderar duas coisas: 1) para uma compreensao dos conceitos ,
modelos e idéias gerais da Fisica Moderna ndo e preciso toda
a Fisica Geral e Experimental ensinada nas Universidades;2)
para uma compreensao profunda da Fisica.Classica & importan-
te um conhecimento da Fisica Moderna. Esta Gltima afirmagao,
é paradoxal, mas de simples compreensdo: a importancia de
certos conceitos classicos so pode ser compreendida por con-
traste com 0s conceitos modernos correspondentes. Por exem-
plo: nao se pode explicar a um aluno a importancia de um dos
postulados da Teoria Cinética dos Gases {que os atomos ou
moléculas s3o deterministas e obedecem a mecanica newtoniana)
a n3o ser que ele conheca mecdnica nao-newtonianas e fendme-
nos nao-deterministas. Parece-me igualmente dificil mostrar
a importancia da'relagéé'entre massa inercial e gravitacio-
nal se o estudo da relatividade. Podem-se multiplicar os ex-
plos. Por esse motivo sugerimos que o estudo qualitativo da
Fisica Moderna pode valorizar mufto o estudo posterior da

Fisica Classica.
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£ claro que, nas disciplinas de Estrutura da Matéria |
e Il nao se pode pressupor o conhecimento dos conceitos ba-
sicos de Fisica Classica que precisam ser utilizados:concei-
to de ondas, de campo, etc. Mas todas essas idéias podem ser
explicadas quando necessario, de um modo simples, e sem que-
bra da sequéncia. Preferivelmente, deve-se supor um conheci-
mento nulo, por parte dos alunos:obtém-se assim melhores re-
sultados .-

0 conteldo das disciplinas era o seguinte: em Estrutu-
ra da Matéria ! (12 semestre), estudava-seo desenvolvimento
das idéias sobre os constituintes do universo, até o inicio
do século XX (até cerca de 1930, sem estudar-se, no entanto
a teoria da relatividade); e em Estrutura da Matéria Il con-
tinuava-se o mesmo estudo, examinando-se a estrutura nuclear
e sub-nuclear, utilizando-se depois os conhecimentos obtidos
ao estudo da Astrofisica.

Inicia-se a disciplina com o estudo do atomismo classi-
co (o dtomo indivisivel), chegando-se & concepcao de que o
mundo & contituldo por dtomos dotados de forgas de atragao e
repuls3o, e por espagos vazios, incluindo-se a luz como sen-
do de natureza atdmica (concepgido newtoniana do universo).
Introduzia-se entao conceitos sobre eletromagnetismo, a no-
cao de campos, chegando-se a concepgao de um universo em que
a realidade basica & o campo, e os corpdsculos sio desconti-
nuidades ou fendmenos do campo - que seria a Unica substancia
(concepcao atingida na época de Maxwell). Ao mesmo tempo ex-
plorava-se o conceito de onda, e a idéia de luz como fenome-
no ondulatdrio eletromagnético, atingindo-se assim uma visao
unificada do universo. A culminacao desse modelo & atingida com a
descoberta dos contituintes elétricos da matéria, resultados
das investigacoes da conduc3do elétrica dos gases e eletroli-
tos.Passava-se ent3o ao estudo dos constituintes do atomo e do
elétron, voltando entao uma dnfase atomTstica (corpuscular);
e com o estudo da luz e fenomenos quanticos, altera-sea con-
cepc3o do universo como constituido por entes que nao se as-
semelham aos modelos que se faz para objetos macroscoOpicos.

Nesse ponto termihava o primeiro semestre do curso.
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0 estudo de Estrutura da Matéria |l retoma o estudo do
atomo, analizando o seu nicleo, decompondo-o, partindo entao
para o estudo das partfculas elementares. Descobre-se entao,
os abismos da concepgao atual, que evolui vertiginosamente
para micro-micro entidade. Procura-se mostrar a situacao atu-
al do éstudo de particulas, seus problemas e caminhos. 0 es-
tudo, até agora, foi analitico - partindo-se para niveis ca-
da vez mais ‘''elementares''. Depois, aplica-se esses conheci-
mentos a compreensao de fondmenos macroscopicos: estrelas ,
galaxias, planetas,etc. Durante esse tempo, aplica-se alguns
conceitos da teoria da relatividade (principalmente relagao
massa~energia), mas esta sO0 € estudada sistematicamente ao
final da discipliha. '

Um sério problema em cursos como esse € a bibliografia.
Nao podfamos indicar bibliografia em inglé&s, pois os alunos
normalmente seriam incapazes de consulta-la; e, mesmo que
conseguissem entender os textos, teriam tanta dificuldade
nisso que a disciplina poderia tornar-se extremamente desa-
gradivel. A bibliografia em portugués sobre Fisica Moderna ,
além de limitada, & bastante desatualizada, principalmente no
que se refere aos assuntos estudados em Estrutura da Matéria
Il. Experimentou-se inicialmente a adogao de um livro-texto
basico, escolHendo-se-para isso o livro “Ffsicé Moderna'" de
Walter Fuchs. 0 nivel parecia adequado, e o farto  material
ilustrativo parecia indica-lo. Observou-se no entanto que as
divagagoes frequentes, em meio ao texto, tornavam seu estudo
dificit, por parte dos alunos; nao era suficieﬂtemente pro-
fundo, conceitualmente; e abundava em falhas cientificas, em
parte devidas éovpréprio autor, em parte devidas & tradugao.
Algumas das falhas do livro (por exemplo, em relatividade) ,
tornavam-no prejudicial; mas, acompanhade de outros livros,e
com orientag¢ao adequada do professor, pode ser aproveitado .
Em Estrutura da Matéria |, tentou-se adotar trechos de livros
da série PSSC (ffnal do 19, grande parte do 29, quase todo o
4oyolume). Embora, para outros fins, essa série seja muito boa

nao € adequada ao uso no curso de Estrutura da Matéria, - por
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varios motivos: a utilizacao da matematica dificulta a flui-
dez 'do curso; o estudo aprofundado de certos topicos dificul-
ta a visao de conjunto; e o enfoque n3o esta centralizado no
estudo da estrutura do universo, mas sim na obtencao de leis
fisicas quantitativas, Com um certo receio, experimentamos
nao adotar um livro-texto basico; a cada aula ou grupo de .au-
las sobre o mesmo assunto, o professor indicava algumas o-
bras existentes na biblioteca, que poderiam ser consultadas,e
fornecia, quando necessario, algum apostila complementar, ou
cépias de trechos de livros esgotados. 0 sistema deu bons re
sultados, e tomou-se o cuidado de nao diversificar demasiada->
mente a bibliografia no infcio do curso, a fim de que os a-
lunos se acostumassem progressivamente a consultar varios li-
vros. Ao final do sequndo semestre, os alunos descobriam por
si mesmos as obras adequadas ao estudo, e a orientagdo do pro-
fessor era muito mais sumaria.No estudo de assuntos de desenvol-
vimento mais recente ou ainda em desenvolvimento (Astrofisi-
ca, particulas elementares) eram fornecidas apostilas, e os
alunos consultavam artigos da -enciclopedia Ciéncia llustrada
(atualizada ata 1972).

0 problema bibliografico, sob uma outra forma,atinge tam-
bém o professor da disciplina; pois nao e facil desenvolver,
em trés horas de aula consecutivas, de modo agraddvel e nao-
matematico, um assunto como relatividade classica ou ondas
eletromagnéticas. A disicplina exige do professor um estudo
muito amplo de fontes histdricas e um trabalho cansativo de
traducao de conceitos matematicos em vocabulario simples.
Boas fontes de estudo sao as revistas Scientific American ,
American Journal of Physics, Physics Today, Reviews of Mo-
dern Physics. Caso o conhecimento de inglés nao fosse um ob-
taculo, o curso poderia ser centralizado no estudo de artigos
dessas revistas.

Utilizava-se em Estrutura da Matéria | e il aulas de ti-
po expositivo, com demonstragGes experimentais e utilizagao
do material audio-visual disponfvel. N3o havia aulas de labo-

ratoério, por nao haver equipamento suficiente. Tentava-se tor-
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nar as aulas interessantes e motivadoras; utilizava-se recur-
sos auxiliares audio-visuais em mais da metade das aulas do
curso. As aulas eram concentradas em um grupo semanal de trés
horas concecutivas. Realizou-se experiéncias com aulas n3o-ex-
positivas nessas disciplinas: estudo dirigido, individual, e
leitura e debate de um texto em grupo. Embora o aprendizado au-
mentasse, com essas tecnicas, reduzia-se muito o assunto que
podia ser coberto pela disciplina, e a motivagao reduzia - se
muito, pois a disciplina''tornava-se como as outras''. Por fim,
resolvemos manter aulas exclusivamente expositivas, com estru
tura semelhante a conferencias ou aulas de curso de extensao
universitaria.

Alem das indicagdoes bibliograficas, os alunos recebem pou-
cas instrugoes adicionais sobre o modo de estudar. Em Estru-~
tura da Matéria |l, utilizou-se com bons resultados o forneci-
mento de '‘‘esquemas de aula': distribufa-se aos alunos, apds as
aulas, uma pagina mimeografada contendo os topicos expostos em
aula, na sequéncia em que haviam sido expostos. N3ao se tratava
de um texto para estudo, mas sim de um indice para.estudo; re-
comendava-se aos alunos que, a medida que estudassem os topicos
mencionados no esquema,riscassem~nos da folha, a fim de verifi-
car facilmente o que ja haviam ou nao haviam estudado.

A avalia¢ao da disciplina era parcialmente efetuada por
meio de provas escritas., Durante as mesmas, era permitida a
consulta livre a qualquer material didatico (livros, apostilas
cadernos) do proprio aluno. Nao era permitida consulta mitua
‘dos alunos. )

Uma primeira tentativa de realizagao de apenas duas pro-
vas em cada semestre nao deu bons résultados, pois o acumulo
de material para estudo era excessivo, e o rendimento baixo ;
alem disso, tratando-se de um tipo de disciplina com o qual os
alunos ndo est3o familiarizados, € conveniente que haja avalia-
¢oes frequentes, e que elas se iniciem logo ao principio do se-’
mestre, para que os alunos possam verificar se estdo entenden-
do e estudando a materia adequadamente., Atualmente, utiliza-se
avaliagdes quinzenais, ou seja, sete provas por semestre. Elas

tem duracao de uma hora, ou pouco mais. Utilizava-se nas pro-
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vas questoes objetivas e disse}tativas, conjuntamente. As
questoes objetivas podiam ser de miltipla escolha, certo/er-
rado, correspondencia entre duas listas de expressoes ou
proposiccdes, etc. O conteldo das mesmas tambem variava bas-
tante, como se vera adiante. As caracteristicas das questoes
relacionam-se aos objetivos gerais que se desejava atingir
com as disciplinas de Estrutura da Materia, e que podem ser
divididos aproximadamente nos seguintes grupos:

I - Relacionar nomes de fisicos as suas descobertas

2 - Sequéncia histérica de descobertas e estudos

3 - Conteldo de teorias, modelos, experiencias, etc.

L - Metodos experimentais

5 - Relagao entre experiéncias e teorias ou modelos

6 - Conhecimento do significado e estrutura da ciéencia
Apesar de termos procurado utilizar toda essa variedade

de tipos de questoes, e claro que nos limitamos bastante;ou-

tros tipos de cursos, com outros tipos de objetivos,utiliza-

rio diferentes tipos de avaliagdes. Comumente, porém, obser-
va-se uma limitacao muito mais restrita dos tipos de questoes
do que aqueles que aqui sao mostrados; e n3o se costuma pos-
suir uma ideia clara sobre as diferencas de todos esses ti-
pos; normalmente, os professores se limitam a distinguir en-
tre questoes gquantitativas e qualitativas. £ uma divisdo mui-
to pobre, em nossa opiniao.

Havia ainda outros tipos de questoes, menos frequentes,
e que nao se enquadram em qualquer dos tipos citados; e um
grande nimero de questoes hibridas (principalmente no caso
de questoes de miltipla-escolha e questSes certo/errado con-
tendo varios ftens).

Embora as sete horas semestrais de provas que os alunos
realizam em Estrutura da Matéria | e |l fornegam uma boa ava-
IiagSo, em certos aspectos, nao nos parecia que esse sistema
de avaliacao fosse suficiente; alem disso desejavamos estimu
lar outros tipos de atividades, entre os alunos,além do es-
tudo rotineiro voltado para as avaliacoes. Por isso instituiu-

se 0 sistema de trabalho—-entrevista:
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O0s alunos realizavam, durante o estudo das disciplina
de Estrutura da Matéria, quatro trabalhos escritos (dois por
semestre). 0 tema era escolhido por eles proprios, individual-
mente (nao se realizava trabalhos em grupo). 0 préprio alu-
no devia conseguir a bibliografia necessaria; & claro que
"os professores davam indicacoes, sempre que solicitados,mas
estihulava-se fortemente o habito de procurar livros na bi-
blioteca, de modo autdonomo. Apés estudar o tema escolhido,o
aluno redigia um resumo (tamanho médio:oito paginas e meia)
e entregava-o ao professor, em data previamente marcada.Ca-
so o trabalho nao fosse entregue no prazo, havia um descon-
to de um ponto em seu valor maximo, por dia de atraso. Ao
mesmo tempo em que se dava a entrega, marcava-se dia e hora-
rio para a entrevista,em que o professor debateria com o a-
luno o conteddo do trabalho,

Antes da entrevista, o professor examinava o trabalho
escrito, e atribufa-lhe uma nota, examinando os aspectos a-
baixo:

- apresentacao (até um ponto)

- clareza de redacao e sequéncia (até um ponto)

- variedade de obras consultadas (até dois pontos)
- extensao do trabalho (ate trés pontos)

- profundidade do trabalho, nivel (ate trés pontos)

Nao se procurava aqui qualquer originalidade; admitia
-se copia direta de trechos de livros. E, ao se avaliar a
parte escrita, nao se tentava verificar se o aluno poderia
ter compreendido tudo o que havia escrito, ou se copiara meca-
nicamente: Se, ao fazer um trabalho sobre.relatividade,o a-
luno consultasse dez livros, escrevesse um trabalho compli-
cadissimo, com trinta paginas de extensao, com boa apresen-
tacao e com clareza, ser-lhe-ia atribuida a nota dez, mesmo
se ele nada tivesse entendido sobre o traba]hq. Nunca ocor-
reu algo semelhante, tanto pela existéncia de grande serie-
dade entre os alunos, nessas disciplinas, como talvez porque
eles ni3o conheciam o critério de avaliacao da parte escrita

dos trabalhos.
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A segundé fase da avaliagao era a entrevista. 0s alu-
nos eram avisados previamente sobre a natureza exata da en-
trevista - nao era uma surpresa para eles., 0Os alunos vetera-
nos sempre instrufam também os novatos sobre isso. Mesmo as-
sim, os alunos receavam a primeira entrevista.

A entrevista procurava verificar se o aluno haviareal-
mente compreendido aquilo que escreveu. Para issc, o profes-
sor, ao ler o trabalho, assinalava no mesmo cerca de 10 pon-
tos para discussao (inicialmente, o nlimero variava de 5 a 30
mas é conveniente padronizar em dez o nimero de pontos,a fim
de normalizar o sistema e facilitar o calculo da nota).

0s pontos selecionados para a entrevista eram aqueles
em que o professor suspeitasse haver informagGes que o aluno
copiara de algum lugar sem compreender realmente o seu signi-
ficado total. No caso de haver informagGes erradas, no traba-
lho, o professor também as assinalava, a fim de informar o
aluno sobre isso, e alerta-lo sobre a obra de onde obtivera
a informagao. Mas esses erros nao acarretavam numa diminui-
cao da nota. '

0s tipos de perguntas eram principalmente de tré&sclas-
ses:

I - Pontos obscuros: sigﬁiﬁ{pado de termos teoricos, de no-
mes de aparelhos e de nomes de principios, teorias ou ™0~
delos.

2 - Relacdes entre partes distintas do trabalho, e relagdes
entre partes do trabalho e outros assuntos estudados em
aula.

3 - Relagcao entre teoria e experiéncia: como se pode provar
uma certa proposigao tedrica, ou como certo ente pode ser
observado ou medido.

Vamos exemplificar a elaboragao de perguntas; o tre-
cho abaixo transcrito foi retirado de um trabalho sobre dila-
tagao do tempo:

" 0 atraso do reldgio no foguete & um exemplo daquilo

que os fisicos chamam de dilatagao do tempo. Ela e
predita pelas equagoes de Einstein, e é um resulta-

do natural da constancia da velocidade da luz.
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"A primeira vista, isso pode parecer nada mais do que
um hdbil exercicio mental, uma espécie de idéia mate-

matica inltil sem qualquer aplicacado no mundo real. E

no entanto Einstein sempre sentiu que isso era mais do

que ginastica mental. Ele acreditava que a dilatagaodo
tempo era uma propriedade autentica do mundo.real.

Einstein insistia em que um homem num foguete, a via-

jar para fora da Terra, realmente constataria o atra-

so em seu relogio'.

Pode-se, inicialmente, observar um erro, na ultima fra
se: o homem do foguete, obviamente, nao constataria o atraso
no seu proprio relogio. E além disso, Einstein nao falava em
foguetes, pois eles nao existiam, em 1904, Embora trate-se de
um erro, e possfvel neste caso, discutir o assunto com o aluno,
pois ele estudou o assunto em classe,e deve conhecer o significado
exato da idéia da dilatag3o, principalmente em relacio a quem
observa o que (na verdade, em outra parte do mesmo trabalho a
idéia era apresentada adequadamente). Podia-se, por exemplo ,
perguntar se o homem constataria o atraso do relogio em rela-
¢ao a outros reldgios do foguete, ou em relagdo a outros fe-
nomenos do foguete.

Outras perguntas que podem ser feitas sobre o me smo
trecho:

a) S6 os relogios sofrem modificagoes temporais?

b) Antes de Einstein, ninguém suspeitava desse efeito?

c) Qual &, exatamente,a relac3o entre a constancia da veloci-
dade da luz e a'dilataggo do tempo?

e) J& se observou experimentalmente a dilatacao temporal?

f) Em relag3o aos relogios da Terra, o relégio do foguete se
atrasa apenas quando o foguete estd se afastando, ou tam-
bém quando esta se aproximando?

Como se vé, um trabalho de oito péginas poderia dar
oportunidade a um nGmero enorme de pontos de discussdo; e importan~
te, por isso, limita? o nimero de guestoes.

As entrevistas duravam tipicamente de meia hora a uma
hora. Eram feitas em particular, individualmente, em geral na

sala de estudos do professor, durante o horario combinado.
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Procurava-se injcialmente reduzir a tensao do aluno, conver=-
sando sobre as dificuldades que ele sentira ao realizaro.tra-
balho; e procurava-se verificar se ele lera ou consultara va-.
rios livros, reforcando-se nesse ponto qualquer comportamen=-
to exploratdrio a livros e bibliotecas. Estimulava-se também
o interesse que o aluno costumava manifestar, em estudar mais
aprofundadamente o assunto do trabalho (ou outros com que de-
parafa ao estuda~-lo), e leitura de livros em nivel de divul-
gagdo cientifica, que os alunos comegavam a descobrir e apre-
ciar. Apdos essa conversa preliminar, o ambiente se tornava
descontraido, e iniciava-se entao o interrogatorio.

Muitas vezes, o desenrolar de uma das repostas gerava
uma discussao amigavel sobre o assunto. Como se reservava pre-
viamente uma certa margem de tempo, nao se impedia divagagoes
e conversas sobre outros temas, pois isso parecia ser estimu-
lante para os alunos. Como se vera,isso nao influfa, noentan-
to, na nota obtida na entrevista, e o aluno extrovertido nao
obtinha portanto vantagem sobre o mais timido.

Todos os pontos assinalados pelo professor eram dis-
cutidos e, caso o aluno nao fosse capaz de responder a algu-~
ma pergunta, o professor a formulava de outro modo - pois
muitas vezes, a malor dificuldade € fazer com que o aluno
entenda a divida. Por exemplo: a pergunta ¢ do exemplo: =~ -

- ""Qual e, exatamente, a relacao entre a constancia da velo-
cidade da luz e a dilatagao do tempo?'" - dificilmente serd
compreendida, sob essa forma, por um aluno medio. Pode-se
tentar outras formas: '"Se a velocidade da luz nao fosse cons-
tante, nao haveria dilatagao do tempo?' 'Demonstre-me como
se deduz a lei da dilatagdo do tempo, e mostre onde entra o
postulado da constancia da luz'".

Se, mesmo assim, o aluno nao conseguia responder, o
professor respondia a questao. Talvez, ap0s isso, o aluno,
se lembrasse de que realmente sabia aquilo, e entao podia
interromper o professor e completar a resposta, ou agregar
novas informagdes pertinentes ao assunto, apGs o termino da
resposta, de modo a mostrar que de fato conhecia a resposta

mas nao entendera a pergunta. Esse comportamento surgia es-
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pontaneamente nos alunos; nao era preciso instrui-los para is-
so. Mas € preciso dispor de uma boa sensibilidade, a fim de
evitar ser enganado pelo aluno, nesses casos.

A cada ponto, o professor deve assimilar o grau de com-
preensao do aluno., Normalmente, basta uma escala simples: ze-
ro, meio, um. Ao final da entrevista, o professor fard . uma
contagem dos pontos obtidos, e computara a nota obtida Na en-
trevista. Inicialmente, fazia-se constar como nota dessas ava-
liagoes a média geométrica das notas de entrevista e do tra-
balho escrito, a fim de que um aluno que n3o tivesse compreen-
sao alguma daquilo que escrevera ficasse com nota zero. Pos-
teriormente , verificou-se que tal sistema ndo era necessario ,
e poderia ser injusto, pois o aluno poderia se sair mal nas
perguntas formuladas pelo professor, apesar de compreender u-
ma grande parte do trabalho. Preferiu-se, por isso, adotar pos-
teriormente a média aritmética simples das notas de entrevis-
taetrabalho escrito. Essa nota tinha o mesmo peso que duas
provas, ou seja, a entrevista e o trabalho escrito tinham,ca-
da um, o mesmo peso que uma prova. Assim, ao final do semes-
tre calculava-se a média como resultado de onze notas (seate
provas, dois trabalhos escritos, duas entrevistas).

Depois de algum tempo, os alunos descobriam “"truques"
para sair-se bem na entrevista: nao colocar no trabalho coi-
sas que nao tivessem compreendido bem; ou n3o colocar no tra-
balho tudo o que tinham estudado.. Inseriam, propositalmente ,
palavras e frases complicadas, no trabalho escrito, a fim de
""pescar' o professor e forga-lo a questionar aquele ponto; e
ao mesmo tempo, estudavam em outros livros o significado pre-
ciso daquilo. Assim, observava-se comumente a reagao dos alu-
nos: "Eu sabia que vocé ia perguntar isso?" e 1a vinha a res-
posta bem preparada. N3do acreditamos que haja algo negativo
nisso . Nao € de modo algum um procedimento desonesto.Na ver-
dade, isso mostra justamente que os alunos obtiveram um com-
portamento desejavel: reconhecer pontos diffceis, e procurar
esclarecer suas duvidas.

Nado era raro que os alunos soubessem responder a mais

de 80% das perguntas, Na entrevista. Em media, mostravam
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uma compreensao de 60% dos pontos discutidos, que eram aspec-

tos mais sutis e complexos do trabalho como se viu.

A primeira entrevista gerava uma certa tensao entre os
alunos,vpor ser algo desconhecido; mas apés isso, os trabalhos
perdiam o carater mau, e se tornavam agradaveis; as entrevis-
tas eram consideradas quase como uma brincadeira, para os alu-
nos. Apreciavam muito esse tipo de avaliacao, e diziam apren-
der muito durante o estudo necessario para execugao do traba-
lho e para ''defender' o trabalho na entrevista.

Em questionadrio respondido ao final do ano os alunos se
manifestaram totalmente favoravels 3 manutengao dos sistemas
de trabalhos-entrevista. Eis algumas das vantagens do sistema
que foram citadas espontaneamente pelos alunos, no questiona-
rio:

- Fazendo-se o trabalho e respondendo sobre o mesmo aprende-
-se mais.

- Procurei relacionar o assunto do trabalho com outros estu-
dados em aulaj isso foi muito importante para mim.

- Uma das grandes vantagens & fazer com que o aluno saiba''se
virar sozinho', e concretizar o conhecimento sobre determi-
nado assunto, € que com a entrevista ele saiba transmitir
aquilo que aprendeu.

- Ha maior contato entre professor e aluno.

- € uma rara oportunidade para se esclarecer as ddvidas que
normalmente o aluno '"deixa passar'' numa aula comum.

- A entrevista desinibe.

- Foi 6timo para a gente se acostumar nao sé a ouvir, mas ,
também debater e expor as nossas explica¢des, conclusdes e’
pontos de vista. ‘

- Faz a gente se interessar, pelo menos, por um assunto, sa-
bendo-se o que se esta fazendo.

- A gente aprende realmente aquilo que se dispoe a pesquisar

- Levou-me a procurar entender o que havia pesquisado.

- Existe uma interessante troca de ideias entre aluno e pro-
fessor.

- Ensinam a debater sobre determinado assunto e como devemos

estuda~lo para tal.
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- Avaliam o conhecimento do assunto.

- Faz com que voce estude mais duramente, faz com que fale e
comunique suas idéias.

- Avalia melhor o nosso conhecimento do que as provas.

Alguns alunos solicitaram que houvesse mais trabalhos
por semestre, € que o sistema trabalho-entrevista fosse apli-
cado durante todos os periodos (semestres) do curso de Fisi-
ca.

£ claro que esse entusiasmo dos alunos nao indica, ne-
cessariamente, que o sistema trabalho-entrevista realmente ,
atingiu todos os objetivos citados pelos proprios alunos,mas
se for verdade, como citou um aluno, que o mais importante é
o '"desejo de aprender mais sobre Fisica, pois tendo o desejo
0 resto é consequencia''; entao, atingimos nossos objetivos.

£ extremamente dificil separar o efeito do sistema tra-
balho~-entrevista do restante do sistema do ensino de Estru-
tura da Materia; pode ser que os resultados atingidos nao te-
nham nada a ver com aquilo que imaginamos. Em grande parte ,
a motivacao era resultado do proprio método didatico, ja gque
70% dos alunos solicitaram espontaneamente, e individualmente
no questionario final, que o nimero de aulas semanais fosse
aumentado de 3 para 5 ou 6. De qualquer forma acreditamosque
a tecnica de trabalho-entrevista levou aos seguintes resul-
tados:

- grande motivacao e curiosidade

- habito de consulta a livros e atividades exploratorias nas
bibliotecas.

- habito de procurar esclarecer tudo o que nao est§ claro.

- habito de so escrever aquilo que compreendeu, e escrever
com clareza.

Falando de um modo informal, foi uma experiéncia ex-
tremamente agradavel desenvolver esse tipo de curso e apli-
ca-lo. Aconselhamos as pessoas que se interessaram pelo nos-
so trabalho a tentar desenvolver algo semelhante, se minis-
tram disciplinas em que se da enfase a aspectos qualitati-

vos da Fisica. N3o é trabalho facil, mas € compensador.
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Sem poder comprova-lo, por eﬁquanto, acreditamos - que
tal tipo de atividades é um bom preparativo para métodos de
ensino quase autdnomos, como o método Keller. Além disso, a
amostra com quebtraba1hamos representa bem o aluno universi-
tario brasileiro médio, e por isso pode-se supor que a técni-
ca funcionard em outras universidades, desde que os profes-
sores sejam adequados.

0 sistema de ensino descrito neste trabalho foi desen-
volvido e aplicado, em 1974e 1975, por Maria lvanil Coelho
Martins e Roberto de Andrade Martins. Outros professores da
Universidade Estadual de Londrina, em outras epocas, poder3o

utilizar um sistema totalmente diverso.
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L3 — COMO SABER SE SEUS ALUNOS PODEM APRENDER
CERTOS CONCEITOS

CARNEIRO, Benedito; SERGIO, Frederico Silvestre; SHIRAIWA, Shozo;

COUTINHO, Therezinha J. S. B.

Instituto de Fisica da USP

Partindo da ideia de que o professor deve conhe-
cer o nivel da classe antes de ministrar o seu curso,
desenvolvemos um questionario como instrumento sim=-
plificado para verificar o dominio dos alunos sobre
determinados conceitos.

0s resultados obtidos sao coerentes com o que se
conhece dos cursos, indicando assim a validade das
caracteristicas que demos ao questionario para atin-
g}r os objetivos propostos, 0Os conceitos forma " da
Terra, peso e gravidade foram escolhidos devido a
consideragoes sobre Aristotelese Galileu e por artigo
de Fleshner. A forma das questOes incentiva respostas
dissertativas.

Procuramos verificar, A - o nivel de entendimen-

to do conceito; B - a capacidade de operar o concei-

to em situagao concreta. As questdes do tipo A (3,5,

7e 9) verificam a linguagem, o sentido do senso co-
mum ou aprendizagem anterior. As guestoes do tipo B
(2,4,6,8 e 10) verificam o grau de assimilagao do con-
ceito usado para operar uma situagao em que o aluno
entre ativamente. As respostas foram distribuidas em
trés grupo: tipo A 1 - estagio de conceituagao formal
satisfatorio. 2 - conceitos insatisfatorios ou inexis
tentes; 3 - respostas inconclusivas; tipo B - 1 - ope-
ra com o conceito fisico em situagao concreta, 2 = u-
sa o senso comum, 3 - respostas inconclusivas ou mis-
tura de conceitos. ' *
Avaliamos no total 115 questionarios, e os resul~-
tados est3o resumidos na tabela seguinte de acprdo

com a classificagao acima.



A Fisica so € apresentada para os nossos estudantes, in-
formalmente, como um disciplina a parte das outras ciéncias,
no 12 ano colegial., Antes disso, eles estudam algunea topicos
de Fisica esparsos pelo curso de Ciéncias do ginasial.:

Segundo Piaget, o pensamento formal e a capacidade de
abstrair aparecem apenas por cerca dos 15 anos (em média,ida
de na qual os alunos chegam ao coleg}al) e & idéia corrente
entre os educadores que s se pode comecar o ensino de Fisi-
ca (quantitativamente) no colegial, Antes disso & possivel
apenas dar-se nogges qualitativas e no nivel do concreto.

Atée aquela idade podemos dizer que o individuo n3o tem
estruturas que lhe permitam a abstragao necessaria paracom-
preensao dos conceitos fisicos que sao generaliza§5es feitas
sobre situagoes concretas. Como estas estruturas surgem de
uma interagao dinamica do organismo humano com o meio ambien-
te atraves de um processo de equilfbrio, os estudantes atra-
ves do seu contato com o mundo na vida diaria desenvolvem a
respeito do mesmo uma conceituagao que muitas vezes, esta em
desacordo com o ponto de vista cientifico.

Bruner acha que a crianca se desenvolve, passando du-
rante o desenvolvimento, por trés modos de representagao do
mundo: enativo, icénico e simbolico (Esta subdivisao pode ser
comparada com a teoria de Piaget:; estagios de desenvolvimen-
to pré'opaacional;operacional e operacdes formais).

0 modo de representacao enatibo significa basicamente
que a representacao do mundo & feita através de respostas mo-
toras. O ic5nico depende de habilidades motoras e de prati-
ca de imagens que representam a sequencia de atos envolvidos
naguela habilidade. A linguagem proporciona meios de n3ao so
representar a experiéncia do mundo, mas tambem de transfor-
ma-lo: € a representagao simbolica. '

Bruner acha que & possivel ensinar gqualquer coisa a
crianca, desde que isso seja feito na linguagem da crianga,
isto €, respeitando-se o nivel de desenvolvimento em que
ela se encontra. Se apresentérmos a crianga qualquer tipo

de instrugao ou habilidade na linguagem que corresponda a
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linguagem de desenvolvimento que a crianga esteja atravessan-

da, ela serd capaz de aprendé-lo de alguma forma.

AUTORES
CARNEIRO, Benedito
SERGIO, Frederico Silvestre
COUTINHO, Terezinha S.B.
SHIRAIWA, Shozo

0s autores sao alunos do curso de Instrumentagao para o
Ensino de Fisica, 1975, IFUSP
0 trabalho foi desenvolvido durante o curso de Instru-

mentag3o, com a orientagdo da profa. AMELIA IMPERIO HAMBURGER.
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No inicio de nosso projeto tinhamos as teorias de Bru-
ner e Piaget, e a idéia inicial de usar Bruner para ensinar
Fisica para criancas de curso primario. 0 progeto tinha que
ser desenvolvido em um semestre e por isso resolvemosrestrin-
gir o nosso trabalho a uma experiencia apenas, a experiéncia
de queda de corpos. As criancas em idade escolar ja tem nogao
que as coisas pesam, umas mais que as outras, ja viram coi-
sas caindo, isto é,6tém algumas no¢Ges do senso comum adqui-
rido na vida diaria.

Nossa intencao era propor a um grupo de criangas do
curso primario algumas experiencias relacionadas com quedas
dos corpos, leva-las a compreensio dos efeitos da resistén-
cia do ar, forma dos corpos, etc. Por exemplo, deixar cair
uma folha de papel aberta e depois amassa-la formando uma
bolinha e deixa-la cair novamente, observando as diferencas
entre os dois fendmenos (a bolinha cai mais depressa). Nao
chegamos a realizar esta parte da experiéncia, mas certamen-
te terfamos esbarrado em uma dificuldade nado cogitada.

As criancas provavelmente ‘estariam no estagio de pen-
samento intuitivo ou de operac¢des concretas, mas de qualquer
forma n3o teriam ainda o conceito de conservagao de peso e a
folha de papel teria diferentes pesos para as criangas: nas
duas situagoes. Supondo-se que as criangas provavelmente con-
siderariam a bolinha de papel mais pesada do que a folha a-
berta, o nosso experimento reforcaria o conceito aristotélico
de queda (o mais pesado cai mais depressa) .

A experiéncia final seria colocar uma bolinha de-chum-
bo e uma pena num tubo de lampada fluorescente, limpo, no
qual seria feito vacuo e com isso demonstrar que, sem efeito
do ar, os dois corpos realmente caem ao mesmo tempo.

Logo descobrimos que seria muito dificil realizar o
trabalho com criangas de curso primario, principalmente de-
vido a problemas de tempo. E resolvemos usar uma classe de
6a. serie do curso noturno do GEGEDEC.

Durante as nossas discussoes, notamos que o aprendi-
zado correto dos conceitos envolvidos na queda dos corpos

. . - . * . N
recebe muita influencia do senso comum, caracteristica da
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Fisica aristotélica. E fomos estudar Galileu e Aristoteles ,
pordue o que nds pretend amos era mudar o raciocinio dos a-
lunos, em relagao 3 queda dos corpos, isto €, fazé-los pas-
sar do senso comum, aristotélico, intuitivo, através da ex-
periéncia, a maneira de Galileu, para os conceitos corretos.
€ um ponto de vista comum entre educadores de Ci@ncias
que a interagao com material concreto € imprescindivel quan-
do se introduz um novo conceito e tambem quando ensinamos cer=
tos conceitos a estudantes ainda no estagio das operagoescon-
cretas, Muitos vao ainda além, afirmando que o laboratério
deve preceder a introducao a uma generalizacao abstrata.

Fleshner, em seu artigo "0 dominio de alguns conceitos
em Fisica pelas criangas', relata investigacoes feitas com
criangas em idade escolar na Rissia sobre aprendizado de con-
ceitos de Fisica, salientando o>problema de como o aprendiza-
do anterior interfere com o aprendizado presente, e propon-
do uma técnica de ensino para resolver problema.

Fleshner estudou o aprendizado do conceito cientifico
de peso. 0 conceito de peso € aprendido muito cedo pelas crian-
¢as, mesmo antes de entrar para a escola. Com isso, o concei~
to que as criangas trazem para a escola tem muita influéncia da
vida diaria, que nao sao eliminados totalmente guando os
alunos estudam o conceito de peso nos moldes tradicionais .
Fleshner realizou pesquisas antes e depois do estudo e veri=<
ficou que a maior parte dos alunos, total ou parcialimente ,
passando um certo tempo depois de estudado o tema,voltam aos
conceitos anteriores, que foram aprendldOS na vida diaria.

Baseado nesses resultados,ele propoe uma teécnica de
ensino chamada de contraposi¢do, onde o professor sabendo que
conceitos pré-cientificos os alunos tém, assinalagos pontos
de conflito e de similaridade entre e;ses conceitos e os
conceitos cientificos corretos. Alem disso, Fleshner em sua
experiéncia, apos verificar que o conceito de peso era mui-
tas vezes confundido com o ato de pesar ou com o gquanto o
corpo pesa, afirma que o laboratorio so deve ser introduzido

quando o conceito de peso correto estiver ja estabilizado ,
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ou seja,tenha sido completamente assimilado pelo individuo.

Nosso trabalho foi portanto, descobrir qual o nivel
conceitual dos estudantes e sua capacidade de operar em si-
tuacdOes concretas com os conceitos de peso, gravidade, que-
da dos corpos, forma e movimento da Terra. Decidimos anali-
sar estudantes de varios niveis escolares, muitos dos quais
ja tinham sido expostos na escola aos conceitos examinados.

0 instrumento usado para essa analise foi um questio-
nario com sugestOes incentivando respostas dissertativas.

Numa fase posterior a este trabalho poderia ser usa-
da a técnica de contraposigcao de Fleshner para ensinar os
conceitos aqui tratados.

ELABORACAO E APLICACAO DO QUESTIONARIO

Foi elaborado um primeiro questionario (Anexo 1)cons-
tituido de 13 perguntas divididas em trés grupos principais:
questoes n%s. |1, 2 e 3 sobre forma e movimento da Teoria ;
questoes n®s. 4,11,12 e 13 sobre queda dos corpos; e n%s., 5,
6, 7, 8, 9 e 10 sobre peso e forga.

As questoes sobre forma da Terra e seus movimentos fo-
ram colocadas no questionario para que se possa analisar co-
mo é entendida a queda dos corpos, isto €, se caem para a
Terra porque ela esta na frente ou caem em diregao ao centro
da Terra. Parece-nos que o aluno que nao tivesse assimilado’
- 0 conceito de Terra redonda, nao estaria capacitado para en-
tender os fenomenos de Gravitacao.

Na primeira fase, as questeos estavam ordenadas pér
assunto, mas nas fases subsequentes decidimos embaralhar as
questdes para evitar ' a propria ordem do questionario influen-
ciasse as respostas, prejudicando assim o resultado do ques-
tionario.

Esta primeira fase da pesquisa foi passada a 28 alu-
nos de 6a. série perfodo noturno em 21/5/75., Esta classe &
constituida principalmente por alunos que estao fora da fai-
xa etaria de escolaridade e sao quase todos provenientes do
MOBRAL . . .
‘ Quando decidimos continuar a pesquisa modificamos o

questionario procurando eliminar questoes cujas respostas em
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geral nao traziam a informagao desejada e sendo poftanto por
demais inconclusivo o resultado da analise.

Eliminamos as questGes 7,9,12 e 13. Na 7a questao, as
respostas eram em geral em termos do adulto ter crescido e a
crianga n3o e similares. As questdes 12 e 13 tentavam desco-
brir se os estudantes pensam que as coisas caem para a Terra
porque estad na frente ou se e devido a atragao gravitacional,
As respostas em geral eram pouco conc]usivas nao nos informan-
do o desejado.

0 questionario nesta forma (Anexo 2) foi aplicado aos
alunos do I.E. Virgflia R.A. de Carvalho Pinto, voluntarios
para o mini-curso de Pratica de Ensino, onde tiveram um bom
aproveitamento.

0 questionario em sua forma final (Anexo 3) foi apli-
cado as seguintes turmas: '

~ 23 alunos do 12 ano de Fisica diurno, distribuidos
em 3 turmas diferentes, sendo uma delas do curso personali-
zado. Alguns alunos levaram o questionario para responder em
casa e outros ao final da aula.

- 27 alunos do 39 colegial do Colegio Sao Paulo de
Piratininga. A maioria desses alunos estdao concomitantemente
fazendo cursinho preparatorio para vestibular, estando dis~
tribuidos em 5 alunos de Exatas, S de Humanas e os demais ,
Ciencias Biomedicas.

- 15 alunos de Letras e Historia, cursando o 4%ano de
Licenciatura. 0 Questionario foi passado durante uma aula de
pDidatica na Faculdade de Educagao.

- 24 alﬁnos da 8a. série A do G.E.G. Experimental Or.
Edmundo de Carvalho, uma classe que rende sempre que € soli-
citada e com boa capacidade de assimilagao da matéria, bons
alunos de Matematica e Ciéncias. Estes alunos estavam estu-
dando conceitos de forca na éepoca da aplicacao do questiona-
rio.

- 23 alunos da 8a. série da mesma escola, alunos com
muita dificuldade de aprendizagem, lentos e com deficiéncias
de raciocinio., Tambem estavam estudando conceitos de forga ,

mas em nivel mais elementar,
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CRITERIOS DE ANALISE DAS RESPOSTAS

Para analisar os conceitos que estao presentes nos va-
rios tipos de alunos, elaboramos o questiondrio com dois ti-
pos de perguntas, sendo um tipo para avaliar o nivel de en-
tendimento do conceito (chamamos de tipo A, questdoes 3, 5, 7,
9) e o outro para verificar a capacidade de operar com o)
conceito em situacao concreta {chamamos de tipo B, questles
2 , 6, 8 e 10).

Nas questoes do tipo A verifica-se a linguagem,o sen-

!
, 4
tido do senso comum e o aprendizado anterior, os quais foram
classificados em tres grupos:

1 - Estagio de conceituagao forma satisfatorio.

2 - Conceitos insatisfatorios ou inexistentes.
3 - Respostas inconclusivas.
Nas questoes do tipo B verificou-se qual o grau de

assimilacao do conceito que o aluno usa para operar numa si-
tuacao - em que o aluno tem um participagdo ativa.Foram tam-
bém classificados em tres grupos:
1 - Opera com o conceito fisico em situagdo concreta.
2 - Usa o senso comum
3 - Respostas inconclusivas ou misturam os dois conceitos.
As questoes 3,5,7 e 9 foram avaliadas conjuntamente
e as respostas dadas pelos alunos foram:
grupo 1. responderam corretamente as perguntas usando o con-
ceito cientifico. _
grupo 2. os que deram respostas erradas conceitualmente ou
nao deram respostas.
grupo 3. os que nao conseguiram formalizar os conceitos.
As questdoes do tipo B foram analisadas em grupos de
assunto, a saber:
Questoes | e 4 sobre a forma da Terra; respostas ca~
racteristicas: '
grupo 1. responderam "laranja ou disco' para a questao 1 e
"mesmo lugar' para a questao h
grupo 2. respostas onde ficava claro que o aluno nao tinha o

conceito de Terra redonda e finita.
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grupo 3. respostas inconclusivas.Neste grupo foram classifi-
.cados muitos que n3o conseguiram abstrair a situagao propos-
ta.

Observacao: A questao 1, isoladamente, n3o tem vali-
dade na medida em que muitgs nao liam ou nao entendiam a si-
tuacdo proposta na questao porque as respostas laranja oudisco
dao somente uma idéia de tipos de respostas, escolar ou de
interpretacdo logica exata da pergunta. A anadlise das ques-
toes 1 e 4 & feita em conjunto indicando a coeréncia do con-
ceito sobre a forma da Terra.

Quest3io 6, sobre o movimento da Terra; respostas ca-

racteristicas:

grupo 1. alunos que explicam pelo movimento de rotagao da
Terra. ‘ ]
grupo 2. respostas que explicavam pelo movimento do sol em

torno da Terra,
grupo 3. respostas inconclusivas, a maioria explicando pelo
movimento de translacao da Terra.

Questces 2,8 e 10 - sobre queda dos corpos e gravida-
de; respostas caracteristicas: _
grupo 1. corpos sob agao da mesma aceleracdo da gravidade,
grupo 2. os mais pesados caem primeiro para a questao 2, so
ha forgca na subida e a Terra e o lugar natural na questao 8 e
na questao 10 sé ha gravidade na Terra.
grupo 3. as respostas onde os conceitos fisicos e de senso

comum se confundiam ou n3o havia respostas.

RESULTADOS E CONCLUSOES
(0s resultados estao resumidos na Tabela e nos Graficos).
Comparando-se a expressao dos conceitos formais e a
operagcac com Os mesmos em situagOes concretas, conclufmos.
que mesmo o aluno sendo incapaz de formalizar os conceitos
ele consegue operar com 0s mesmos em situacao concreta. Is-
to aconteceu principalmente nos 192 e 3% colegiais de Fisica.
Da¥ se conclui que as avaliagles tedricas explicativas nao
s3o um bom indicativo de que o aluno assimilou os conceitos
e portanto, o professor deveevitarta]timade questao para me-

dir aprendizado. A dificuldade de expressao pode vir de uma
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dificuldade préopria de linguagem dos alunos e de uma falha do
método de questiondrio. Uma entrevista podera medir mais pre-
cisamente o que acontece. .

Uma outra comparagao que pode ser feita & entre o ni-
.vel de conceituagao formal do 19 colegial e do 39 colegial.
Entre os alunos do 3° colegial, 70% deram respostas insatis-
fatorias para as questoes sobre conceitos formais, enguanto
esta porcentagem € de apenas 57% no 19 colegial. 0s dois gru-
pos estao estudando os conceitos de peso e forga neste ano
sendo que os de 39 colegial estao revendo-os no cursinho.Su-
gerimos entao, como explicagao para esta discrepancia ines-
perada a influéncia do cursinho que apenas ensina a resolver
problemas e responder testes. Para afirmar nossa hipotese,as
questoes sobre forma e movimento da Terra, que nao caem no
vestibular, apresentam um melhor resultado. Uma sugestao pa-
ra futuros estudos € um exame mais apurado deste aspecto.

Notamos ainda que forga foi definida pelos alunos do
32 colegial como ''pux3do e empurrdo que € a primeira nogao da-
da na maioria das apoStilas e livros para secundario,que e-
quivale a nogao do senso comum. Fleshner sugeriria que es-
tes alunos, se ndo continuarem a estudar Fisica, passados al-
guns anos, terao apenas esta nogao de forga. 0 resultado in-
dica uma falha dos metodos usados pelos livros-textos onde
o senso comum € reforgado,

Poder-se-ia entao examinar outros conceitos assimila-
dos no senso comum - estudar os livros-textos em uso - e de-
senvolver técnicas de contraposigcao para o ensino desses con-
ceitos como definidos cientificamente. E importante também de
cidir em que momento o laboratorio vai ser introduzido para
Gue nao seja um reforgador do senso comum e sim um instrumen=
to da contraposicao. Isto envolveria uma pesquisa do tipo apresentado
neste trabalho e depois uma analise detalhada das respostas dadas

Um outro resultado interessante advém da comparagao
entre as B8as.series, Normalmente, os professores preparam e
ministram cursos exatamente iguais para séries iguais, mas

de acordo com esta pesquisa ha diferengas notaveis entre as
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duas classes de mesma serie examinadas. Estas diferencas exis-
tem devido ao criterio de formacao das classes da Escola.A a-
bordagem dos conceitos deve respeitar essas diferengas que po-
dem existir mesmo entre classes que nao tenham sido delibera-
damente homogeneizadas.

Até a 8a. serie os alunos nao operam com os conceitos
de forgca e peso por nao terem ainda estudado os mesmos ,visto
qQuea maioria Cconsegue operar com o conceito de Terra redonda.

A diferenca de porcentagem entre os que operam com O
conceito cientifico.da forma da Terra e com 0s conceitos Cien
tificos de peso e forca decresce 3 medida que avancgamos no
nivel de escolaridade sendo ela bastante grande nas 8as. e
ba, séries. Esta diferenca e significativamente pequena para
os alunos do 19 ano de Fisica.

Notamos que o grupo de Humanas tem bom nfvel de abstracdo
visto que uma grande porcentagem operou com o concefto de
Terra redonda e de movimento de rotagdo da Terra. A baixa por-
centagem apresentada para a conceituacao de peso e forca(0)
explica a grande quantidade de respostas inconclusivas (60%),
a maior entre todas as classes examinadas, para as questoes
que exigiam operacao concreta com-tais conceitos.

Esses alunos, embora possam ter sido expostos aos con-
ceitos corretos, nao os assimilaram, mas se recusam a usar o
senso comum, por terem se acomodado ao fato de que existe u-
ma conceituacao correta e cientifica. Fleshner observou um
resultado semelhante para os alunos que tinham estudado os

conceitos na forma tradicional (grupo 1V).

Faltou em nossa pesquisa uma questao envolvendo os
conceitos examinados em nivel de problema de livro em vez de
situacao concreta. lsso nos permitiria analisar melhor a se-

paracao que o aluno faz entre as situagoes possiveis do dia
-a-dia e as situagoes hipoteticas dos livros-textos. Seria

tambem interessante introduzir questoes tipo cursinho para
avaliarﬁeﬁmr a hipdtese leventada acima, sobre a influencia

dos preparatdorios para o vestibular na formagao de conceitos.
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CRITICA SOBRE O QUESTIONARIO

0 fato da analise dos questionarios levar as conclu-
soes sobre os alunos, coerentes com o que conhecemos deles,
mostra que o questionario alcangou o objetivo proposto,

0 professor em classe tiraria muitas das dlvidas de
interpretagio das respostas e diminuiria o minimo de respos
tas inconclusivas atraves de entrevistas.

Questoes com respostas dissertativas, seguidas de ques=-
toes em que o aluno & posto em situagao concreta dao uma’
ideia boa do nivel conceitual dos alunos, seja em questiona-

rios ou entrevistas,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. "0 dominio de alguns conceitos em Fisica pelas criangas'-
FLESHNER, E.A. - Educational Psychology = Nethnen & CO.
Ltd. tradugao de CARNEIRO, Benedito - Jornal do 363 -

nd 4 - 1975.
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ANEXO 1

Questiondrio preliminar - la fase

Voce esta em cima da Terra e olha em volta. Vocé vai a-
char que a Terra temformato mais parecido com o de um dis-
co vitrola ou com um laranja?

Se voce saif andando, sempre para frente, sem parar,sem
precisar parar, aonde voce vai chegar?

Se vocé olhar para o sol pela manha ele esta de um lado
da cidade, 30 meio dia quase em cima de sua cabeca, e 3
tarde esta de outro lado. Como é que vocé explica isso?
Se voce estiver na janela da classe, segufando um pafa-
lelepipedo (desses de calgamento) e um pedago de giz e
soltar as duas <coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai
chegar primeiro ao chao? Ou voce acha que as duas vao
chegar juntas no chao? Por queé?

0 que é peso? Explique o que voce sabe sobre o peso das
coisas.

Sera que todos os corpos tem peso? Voce é capaz de pen-
sar.em corpos que nao tem peso?

Por que uma crianga pequena n3o Consegue empurrar Oar-
mario que estd no fundo da sala, e um homem pode?

Voce sabe o que e forga?

Porque & necessario fazer forga para poder levantar uma-
cadeira?

Vocé acha que peso tem alguma coisa a ver com forga?
Voce pensou em alguma razao pela qual quando vocé joga
uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo?
Explique.

Voce esta num aviao, voando bem alto, sobre a cidade de
S3o Paulo, e deixa cair uma‘bola de ferro, onde vai ca-
ir a bola? Por qué?

E se agora vocé estad no mesmo aviao, da mesma altura,mas
do outro lado da Terra, sobre o Japao, e deixa cair a

bola de ferro, onde ela vai cair?



3_
4

5-
6-

9-
10-

ANEXO 2
23 — FASE

Vocé esta em cima da Terra e olha em volta. Vocé vai achar
que a Terra tem formato mais parecido com o de um disco de
vitrola ou com uma laranja?

Se vocé estiver na janela da classe, segurando um paralele-
pipedo (desses de calgamento). e um pedaco de giz e soltar
as duas coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai chegar pri-
meiro ao chao? Qu voce acha que as duas vao chegar ao mes-
mo tempo? Por que? .

Vocé sabe o que e forga? Explique.

Se voce sair andando, sempre em frente, sem precisar pa-
rar,aonde vocé vai chegar?

Todos os corpos tém peso?

Voce acha que Peso tem alguma coisa a ver com Forga?

Se voce olhar para o sol, pela manha ele esta de um lado
da cidade, ao meio dia estd quase em cima de .sua cabega,

e a tarde, esta do outro lado. Como vocé explica isso?
Vocé ja pensou em alguma razao pela qual quando voce jo-
ga uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba cain-
do? Explique.

Explique o que vocé sabe sobre o peso das coisas.

Voce & capaz de pensar em corpos que nao tem peso?

Quando vocé€ carrega uma crianga vocé faz forga com os
seus musculos. Imagine-se carregando uma crianga na Lua,

Vocé faria maior esforgo na Terra ou na Lua? Por qué?
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ANEXO 3

Questionario Final

Da sua janela vocé olha em volta. Vocé vai achar que a Ter-
ra tem formato mais parecido com o de um disco de vitrola
ou com umalaranja?

Se vocé estiver na janela da classe, segurando um parale-
lepipedo(desses de calcamento) e um pedaco de giz e soltar
as duas coisas ao mesmo tempb, qual delas vai chegar pri-
meiro ao chao? Ou vocé acha que as duas vao chegar juntas
ao chao? Por qué?

Vocé sabe o que é forca? Explique

Se vocé sair andando, sempre em frente, sem precisar parar
no caminho, aonde voce vai chegar?

Todos os objetos tem peso? Vocé conhece objetos gque nao
tém peso? D& exemplos.

Se vocé olhar o Sol pela manha ele esta de um lado da ci-
dade, ao meio dia esta quase em cima de sua cabega, e a
tarde do outro lado. Como € que vocé explica isso?

Voceé acha que peso tem alguma coisa a ver com for¢a?

Voce ja pensou em alguma razao pela qual quando vocé jo-
ga uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo ?
Explique.

Explique o que voce sabe sobre o peso das coisas.

Quando vocé carrega uma criénga voce faz uma forgca com os
seus misculos. Wmagine-se carregando uma crianga na Lua.

Voce faria maior esfor¢o na Terra ou na Lua? Por qué?
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L4 — AVALIAGCAO DE CURSO PELOS ESTUDANTES — ANALISE
DE REDUNDANCIAS

PIZA, A. F. R. de Toledo & NEMES, M. Carolina
Instituto de F(sica da USP — IFUSP/DFN

Analisamos as respostas de um grupo de Lk (=N)
estudantes do curso de Mecanica 2 (FMT 306), pe-
riodo noturno, do IFUSP, ao questionario "Avalia-
¢ao de Curso pelos Estudantes', proposto pela
Comissao de Ensino de Graduagao. Esse questiona-
rio contem perguntas sobre 30 aspeétos referentes

(s) de zero

ao curso, respondiveis com ''notas" n,
a dez. (0 Tndice i refere-se ao namero da pergun-
ta e s refere-se a cada um dos questionarios exa-
minados). A técnica utilizada aqui esta estreita-
mente relacionada, do ponto de vista forma, com a
de outro trabalho deste Simposio (A.F.R.de Toledo
Piza e M. Carolina Nemes, Estrutura da Populagao
Estudantil dos Cursos Basicos de Ciéncias Exatas
da USP). A diferenca qualifativa entre os formatos
dos questionarios utilizados nos dois casos cor-
respondem porem 3 necessidade de uma mudanca de
ponto de vista na interpretacao dos reéultados°

As ''notas' foram para cada questionario, inter-
pretadas como coordenadas de pontos p(s) de massa
unitaria, em 30 dimensdes. A exiéténcia de aniso-
tropias significativas na nuvem de N pontos assim
resultante, quando a partir do seu proprio 'cen-
tro de massa', pode ser interpretada em termos de

correlagdes entre respostas a diferentes pergun-

‘tas que indicam redundancias, seja ligadas a for-

,mulaggo dos diferentes aspectos a que se referem

as perguntas, seja a sua interpretacao, por parte

dos estudantes.



A diagonalizagao da matriz de correlagoes

5 " (s) nj (s) no ‘"centro de massa' da nuvem
de N pontos (isto e, ﬁ (s) = ni (s) . % z ni(s))
1 s

indica que essas correlagdoes sao sem importancia
quantitativa. Elas afetam a entropia das respos-
tas em cerca de 15% apenas, nesse sistema. Consi-

derando, por outro lado, a matriz de correlagao

o (s) (8] : e

s M n no sistema de referencia original,
J

verificamos que 90% do seu trago sao esgotados

por um Unico autovalor, cujo autovetor aponta es-
sencialmente para o ''centro de massa' da nuvem
Interpretamos esses resultados, por um lado como
indicadores de que o vetor de posig¢ao do centro
de massa da nuvem (que corresponde a média das
""notas ' atrFLufdas a cada aspecto) representa a-
deqiadamente o conjunto de respostas analisado; e
por outro lado, como indicadores da auséncia de
vinculagoes fortes entre aspectos correspondentes
a diferentes perguntas dentro do grupo de estudan-
tes, bem como relativa homogeneidaae destes no seu
julgamento do curso. B
Agradecemos ao Prof. H. Moyses Nussenzveig,Coor-
denador da C.E.G. pela permissao de usar parte dos
dados obtidos para aquela Comissao neste estudo.

0 questionario de '"Avaliagdo de Curso pelos Estudantes“1
proposto pela Comissao de Ensino de Graduagao do IFUSP no se-
gundo semestre de 1975 consta‘de'30 perguntas em que diferen-
tes aspectos relativos a uma disciplina, ao seu professor e

~ao aluno (auto-avaliagdo) devem ser cotados pelos estudantes

numa éscala definida arbitrariamente como o intervalo zero-dez.
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E conveniente encarar uma das possiveis formas de ana-
lise dos resultados da aplicagdo desse questionario como um
processo em etapas. 0 propésito central do queétionério pode
ser encarado como o de obter, atraves dos estudantes, infor-
magGes sobre eventuais intér-relagSes dos trés ingredientes
acima citados. O ambito menor em que isso pode ser feito e
cada uma das turmas regulares atraves das quais se desenvol-
ve atividade de ensino de graduagao do Instituto. Essas tur-
mas podem ser tratadas dessa forma, como as unidades diferen-
ciadas de um universo amostral jdeal de pesquisa cujo objeti-
vo &€ de conhecer as propriedades dinamicas e eventuais dis-
torgoes do curso de Graduagao como um todo. Isso pode ser
buscado e. g. atraves de uma analise de correspondencia das
caracteristicas do conjunto de turmas regulares do Institu-
to. Esta &, no entanto, apenas uma segunda etapa da analise.
£ preciso, de fato, levar em conta que tais unidades diferen-
ciadas, tém, ja e por sua vez, um carater coletivo, dzsde
que incluem,em cada caso um numero apreciavel de estudantes
agindo de forma presumivelmente autonoma, como materializa-
dores da informagdo buscada. As entradas para a analise de
correspondéncias no sistema global pressupce , portanto, uma
etapa anterijor de analise visando a caracterizagao coletiva
de cada uma das turmas regulares de ensino em terhos das res-
postas ao questionario dadas pelos estudantes.

0 problema de que trata esta nota se refere a analise
de. um conjunto de questionarios ao nivel das turmas regula-
res de ensino. Como foi discutido, o propdésito desta analise
de primeira etapa € obter uma caracterfzagéo coletiva de

cada uma das turmas regulares consideradas isoladamente. As

medias das cotagoes atribuidas a cada um dos 30 itens pelos
estudantes da turma aparecem, desde logo, como um conjunto
de parametros natural para esse fim. No entanto, cabe ain-
da perguntar se existem efeitos coletivos de correlagao dis-
cerniveis nos desvios, em relagdo a essa média, das cotagoes

dos questionarios individuais.
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Esses efeitos indicam, na media de sua importancia, a
nio independéncia das cotagdes atribuidas ao diferentes -
tens e portanto a existencia de redundancia na caracteriza-
cao da turma pelas médias, que deve ser levado em conta pe-
la segunda etapa da analise.

Para detectar efeitps de correlagdo dessa natureza, e
conveniente interpretar as cotagoes ni(s) de cada questiona-

(s)

rio como coordenadas de pontos p de massa unitaria, em 30
dimensoes., 0s desvios, em relagao as medias tomadas sobre N
questionarios, das cotagbes sao, entao, as componentes da
distancia dos pontos considerados ao centro de massa da nu-

vem N pontos p

n_I(S)

3

]

>

1
z ‘._
wn MZ
]
—

As correlagoes entre pares desses desvios, por outro
lado sd3o, completamente descritas pela matriz siméetrica de

tragco unitario.

Resolvendo para essa matriz o problema secular de Kar-
hunen-Loéve-
I Pij f(x) = Af
J

)

i
Resulta, da forma usual

Pij = Z X f .
H A i J
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(2)

que mostra que oOs automoveis f- definem a natureza das cor-
relagdes descritas por Pij,e que 0s autovetores A a eles -as-
sociados d3ao uma medida da sua importancia relativa. Uma me-
dida Util do correlacionamento dos desvios é dada pela entro-
pia

S[P;j]=-§)\ 1 n A

que, gragas a normalizagao do trago, & zero no limite em que
.. . A

Pij pode ser representada em termos de um uUnico vetor f( ).

A inexisténcia de correlagdes, por outro lado, leva, a uma

entropia

Sp=- ?P’iix n Pii >S[PU.]

ja que, nesse limite, a matriz Pij é diagonal.

Utilizamos ésse esquema para as respostas de um grupo
de 47 estudantes do curso de Mecdnica 2 (FMT306),periodo-no-
turno, do IFUSP. A entropia Sp da matriz Pij quando sao ig-
noradas todas as correlacoes (termos nao diagonais) &, para
esse caso 3.2, (0 valor maximo da entropia de uma matriz 30
ij € %n 30=3.4) A entropia S[Pij] na representacido de Kar-
hunen-Loeve &, por outro lado, 2.8, o que significa que as
correlagdes implicam numa redugao de cerca de 15% apenas da
entropia S, indicando que as correlagoes sao relativamen-
te pouco importantes no conjunto de questionarios analisado.

Esse resultado sugere qhe o conjunto de médias & a
caracteristica coletiva mais conspicua e possivelmente a -
nica que pode, para cada turma de ensino, ser extraida dos
questionarios. Ele e corroboradospelo fato de que existe um
vetor de Karhunen-Loeve da matriz

Rij= Z—(?)'?-— E L(s)  (s)

ni nJ

que esgota 90% do seu trago. Esse vetor tem componentes es-
sencialmente proporcionais as médias das cotagdes atribuidas

pelo grupo estudado aos diferentes itens do questionario.
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Agradecemos ao Prof, H.M.Nussenzveig, Coordenador da
CEG, pela permisszo de usar parte dos dados obtidos para
aquela Comissao neste estudo. Um de nos (AFRTP) agradece ao
Prof. L.C.Gomes, do Centro de Informatica da FIBGE psla dis-

cussao de alguns aspectos desta nota.
NOTAS E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) "Curso" & usado no titulo do questiondrio no sentido de
"disciplina'". No que segue usamos o ultimo termo para
indicar uma determinada matéria do currl'culo.de gradua-
950, reservando ''curso'' para o conjunto das disciplinas ~
do curriculo.

(2) SATOS!, Watanabe; Knowing and Guessing,6 Wiley 1969

(3) SATOSI, Watanabe, op. cit., p.447
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Lg — PRE-REQUISITOS MINIMOS EM MATEMATICA E O DESEM-
PENHO DOS ALUNOS NO PRIMEIRO SEMESTRE DE F{SICA
GERAL

GUIMARAES, Victor Hugo & AXT, Rolando — Instituto de Ff(sica da
UFRGS

Com o objetivo de reduzir a diferenga entre o
nivel exigido pelo curso e aquele apresentado pelos
alunos, foi elaborada uma unidade de Pré-requisitos
Minimos em Matematica destinada a alunos de Fisica,
Matematica e Quimica, matriculados no primeiro se-
mestre de Fisica Geral. Os alunos receberam a uni-
dade por ocasiao da matricula e nas trés aulas da
primeira semana foram submetidos a testes equiva-
lentes de 20 questoes. Aqueles que ndo tiverem grau
maximo (20 acertos) no primeiro teste, foram con-
vidados a submeter-se aos testes seguintes. Espe-
rava-se que a maioria da populagao, apos o estudo e
a realizacao dos testes, atingisse os 20 pontos e
que essa atividade contribuisse para elevar o nivel
dos alunos em habilidades matematicas. A primeira
parte dessa hipOtese ndo se confirmou. De fato, a-
penas 14,5% dos alunos obtiveram 20 pontos em algum
dos testes.

Por outro lado, o indice de reprovagdo de alunos
ao final do semestre tambem foi elevado. Procurou-se
entdo verificar a existéncia de uma correlagao entre
o desempenho dos alunos durante o semestre e o nume-
ro de pontos alcancados nos testes de Pré-requisitos

em Matematica a que foram submetidos.



0 despreparo dos alunos gue ingressam nos cursos de Fi-
ca Geral preocupa a todos que estao encarregados de ministra-
-los. Com o objetivo de reduzir a diferenca entre nivel exigi-
do pelo curso e aquele apresentado pelos alunos, foi elabora-
da uma Unidade de Pre-requisitos Minimos em Matematica ( VER
ANEX0), destinada a alunos de Fisica, Matematica e Quimica |,
matriculados no primeiro semestre de Fisica da UFRGS. Os alu-
nos receberam a unidade por ocasiao da matricula e no primei-
ro dia de aula foram submetidos a um teste de 20 questoes a-
bertas, isto e, nao objetivas. Obteriam aprovagao aqueles que
acertassem todas as questoes. Aos que nao atingissem esse es-
core, seriam oferecidas mais duas chances durante a semana.As
questdes dos testes foram retiradas da propria unidade.

Esta unidade e os respectivos testes deveriamconstituir-
se numa atividade de revisdo de tdpicos ja de dominio do a-
luno. Desejava-se elevar o nivel de todos os alunos ate um
limite considerado minimo, abaixo do qual se acreditava seria

arriscado prever que possuissem condi¢oes de trabalho na dis-

ciplina a ponto de alcancar aprovagao. Esse minimo deveria ser
atingido pela grande maioria apos o 39 teste. Para os restantes
que se esperava fossem poucos, seria oferecido um atendimento

especial.

Isto, contudo, nao se confirmou e esta & uma das razoes
pelas quais este trabalho € publicado: apenas 14,5% dos alunos
que resolveram o teste pelo menos uma vez atingiram 20 acertos
( VER TABELA 2). A outra razao, nao menos importante, € que O
Tndice de correlacao (r = 0,356) entre o escore mais alto dos
3 pré-testes e a média final dos alunos que concluiram o curso
foi muito baixo, ou seja, nio se detectaram indicios de que seja
condigdo necessaria para aprovagao neste curso introdufério de
Fisica Geral um bom desempenho no pré-teste em matematica.

A disciplina de Fisica Geral ministrada foi Fisica I-A,
destinada a alunos de Fisica, Matematica e Quimica (VER TABELA
1). Para facilitar a adaptagao dos alunos ao nivel dos cursos
de Fisica Geral, o programa desta disciplina € menosextenso em
conteldo que 'as demais disciplinas de Fisica Geral dferecidas
neste Instituto, abrangendo os 10 primeiros capitulos de Halliday & Resnick

< para 16 semanas letivas.
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TABELAS

Nao fizeram

MatrTculas |Aprovados |Reprovados 3
Pre-Teste
Fisica L2 19 11 3
Quimica 32 9 10 3
Matematic 73 19 29 2
TOTAL 147 47 50 8

TABELA 1 - DADOS SOBRE A DISCIPLINA FIS-124 (FTSICA 1-A).Dos

147 alunos matriculados restaram 97 ao final

mestre;

destes, 47 foram aprovados,

celaram a matricula ou desistiram,

do se-

50 alunos can-

Aprovados Reprovados Desistentes
Fisica 3 0 1
Quimica 0 0 |
Matematicd 9 5 0
TOTAF 12 5 2
TABELA 2 - ALUNOS COM 20 PONTOS NUM DOS PRE-TESTES. Dos 19 a-

lunos com 20 pontos num dos pré-testes, 2 desistiram do

curso,
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Aprovados Reprovados . .| Desistentes .
Fisica 15 6 5
Quimica 7 6 3
Matematica 18 23 » 15
TOTAL Lo 35 23

TABELA 3 - ALUNOS COM 15 PONTOS OU MAIS NUM DOS PRE-TESTES.
Dos 44 aprovados que responderam o pré-teste, 40
alcangaram mais que 15 pontos num deles. Dos ks
reprovados que responderam o prée-teste, 35 alcan-

¢aram 15 ou mais pontos.

COMENTARIOS:

N3o se verificou se. os alunos estudaram a unidade antes
de submeterem-se aos testes, mas acredita-se que, mesmo sem O
estudo prévio da unidade, os testes tenham contribuido para
exercita-los na solugao de problemas simples que envolviam co-
nhecimentos de Matematica. E até na hipotese de que todos os
alunos a tenham estudado antes dos testes, nao se pode atri-
buir unicamente a ela a responsabilidade por seu desempenho’ nos
testes.

0s professores da disciplina, especialmenté aqueles que
ja a ministraram em semestres anteriores. concordaram que a
aplicacdo da Unidade de Pré-requisitos Minimos em Matematica
e os testes que a seguiram, contribuiram para familiarizar os
alunos com os conhecimentos em Matematica de que necessitaram
durante o curso.

Contudo, isto nao se refletiu na aprovagao dos alunos ao
final do semestre pois, mesmo sendo consideravel o nimero de
aprovados com bom desempenho no pré-teste, € tambem considera

vel o nimero de reprovados nas mesmas condi¢des (VER TABELA 3).
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0 Tndice de correlac3o apenas confirma esta constatacdo. Um
treinamento para melhor preparo em Matematica parece facili-
tar o contato do aluno com a Fisica mas nao se pode afirmar,a
partir dos dados obtidos, que a Matemadtica & responsavel pe-
la reprovagdo em disciplinas introdutdrias de Fisica Geral ,
para os alunos da area das Ciéncias. Pelo contrario, os dados
sugerem que deve ser procurada uma resposta em outro lugar ,
talvez na propria Fisica.
£ provavel que estes resultados nao se confirmem para

alunos de outras areas, com formagdao em Matematica mais pre-
caria, num curso de Fisica Geral de mesmo nivel que Fisica I~
A, 0 mesmo é valido para alunos da area cientifica em disci-
plinas profissionalizantes que exijam conhecimentos de Matema-

tica mais avangados.
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ANEXO
A UNIDADE DE PRE-REQUISITOS — DESCRICAO

Esta unidade foi preparada para assegurar um mini-
mo de competencia em habilidades matematicas a alunos de 19
semestre em Fisica Geral. Integram a unidade os seguintes to-
picos:
1) Operacdes com nimeros relativos
2) Regras de potenciacgao
3) Notacao exponencial
L) Operagoes com nimeros em notagao exponencial
5) Algarismos significativos
Conversao de unidades

)
)
) Equacgbes lineares e quadraticas
) Nogdes de trigonometria

)

W 0~ O

Graficos

A exposigao dos conteudos foi sucinta e direta,se-
guindo-se sempre um grande nimero de exercicios. Estes eram,
frequentemente, exercicio semelhantes aos que apareciam mais tar
de no curso. Assim, por exemplo, nas equacoes e Sistemas de
equacOes apareciam variaveis que se encontram em qualquer tex-
to de Fisica Geral. Da mesma forma, o5 exercicios sobre gra
ficos envolviam situagoes da Fisica.

Chamou-se atencgao dos alunos para o fato de que

a unidade nao esgotava os pré-requisitos de que deveriam
estar munidos, Apelou-se aqueles aos quais os exercicios pa~
recessem muito faceis, salientando-se que nao se tratava de
um atentado a sua inteligéncia. Eles foram convidados a re-
solve-los, pois teriam prazer em verificar que suas habili-

dades est3ao bem acima do minimo que era pedido.
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Lg — BANCO DE QUESTOES

ANGOTTI, José André; CALDAS, Iberé Luiz & PERNAMBUCO, Marta
Maria C. A. — Instituto de Fisica — USP

Estamos montando no IFUSP um arquivo de ques-
toes de fisica utilizadas em provas do curso basi-
co. Foi elaborada uma ficha contendo: enunciado ,
solugao resposta, classificagdao segundo o assunto
e segundo a habilidade de ser testada, indice de
facilidade e de discriminagao (Nedelsky - Science
Teaching and Testing), data e curso onde foi apli- .
cada, tipo de questoes ( teste ou discutiva); a-
lem de outras informagoes Gteis.

Para estabelecer o critéerio de classificagao ,
foram resolvidas em detalhe 160 questoes de curso
de Fisica | em 1974, e atualmente estamos fichan-
do aquelas usadas nas provas de Fisica | e 2 de
1971 a 1975 (Mecanica Termodinamica)e Fisica Moderna).

0 objetivo € manter um arquivo de provas e um
de questoes, que possibilitara futuras pesquisas ,
aleém de facilitar e racionalizar o trabalho da or-
ganizagdao de provas em curso basico de qualquer fa-
culdade. Para isso espera-se um futuro intercambio
com outras escolas brasileiras; e ja foram recebi-
das questoes da University Physics Item Bank de
universidades inglesas.

Contamos com a colaboragao de Ernst Wolfgang
Hamburger, Giorgio Moscati, Ruth de Oliveira Cesar

e Yassuko Hossoume.
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De acordo com a reforma universitdria o Institutode Fi-
sica da USP tornou-se responsavel, a partir de 1970,pelas dis-
ciplinas de Fisica a serem ministrados durante o ciclo basi-
co, para Ciencias Exatas. Apos um ano de experiéncia, perce-
beu-se a necessidade da formacao de um grupo que se encarre-
gasse da elaboragdo de provas e estudasse o sistema de ava-
liagao para um grande ndmero de alunos (= 1500 por discipli-
na). ‘

Reuniram-se alguns professores do Instituto formando as-
sim o grupo de Avaliacao cuja primeira atividade era a ela-
boracao de provas, principa]medte do tipo teste-multipla es-
colha. Desenvolveu-se um programa em Fortran |V para corre-
¢ao e analise estatTstica das provas e um trabalho de inter-
pretacao das analises a fim de melhorar as questdes.Posterior-
mente, o grupo realizou wuma analise do exame da MAPOFEI/72
para conhecimento da populacao, alem de um programa para de-
teccao de cola. v

0s trabalhos foram apresentados no 29 SNEF (1974 - Be-
lo Horizonte) fazendo parte do grupo, entre outros Ruth de 0.
Cesar, Yassuko Hossoume, Giorgio Moscati, W. Kulesza 1.

Durante essa época, foram arquivadas todas as provas a-
plicadas aos cursos de Fisica Geral e Experimental 1 e 2,sen-
do também incluidas algumas questdes sugeridas pelos profes-
sores.

0 trabalho foi retomado em 1975, iniciando-se a cons-
trucao de um Banco de Questdes. _

Uma vez que no Instituto a maioria das provas nao sao
constituidas de testes, o Banco ndo deveria se restringir a.
esse tipo de questdes.

Inicialmente foi elaborada uma ficha que pudesse arma-
zenar além da questao e resolucido, uma série de informacgdes
iteis a respeito da mesma. Estas informacoes deveriam acabar
por classificar a questao seguindo um determinado critério .
Para tal, resolvemos as questaoes das provas aplicadas no
primeiro semestre de 74, na tentativa de se encontrar o cri-

tério de classificagao citado.
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No comeco do segundo semestre de 1375 foi elaborada a
versao final da ficha - Ver apendice I.

A ficha procurou ser mais completa possivel, classifi-
cando as questoes além de outros itens quanto:

a) conteddo (Ttens 1 e 2 - ver apéndice 11)

b) habilidade a ser testada (3)

c) origem (5-6)

d) pré-requisitos(7)

e) dados de utilizacao (9 a 21)

f) parte grafica (22 e 23)

0 critério para classificacao foi uma divisao da mate-
ria segundo a habitualmente usada em textos basicos,tais co-

mo Hallyday Resnick, Allonso e Finn.

0 Ttem referente a habilidade a ser testada & omais su-

jeito a polémica. Embora existam classificacdo deste tipo su-
., 2 e . NP -

gerida 3 nossa escolha recaiu sobre um criterio proprio ,

encontrada a partir das questoes analisadas, com o objetivo de
agrupa-las da forma mais compacta e inteligivel possivel.

0 Ttem origem foi incluido prevendo-se a possibilidade
de um intercdmbio com outras instituicoes, o que ja foi fei-
to com o Physics ltem Bank das Universidades Inglesas(um Ban-
co de Questdes versado somente em testes objetivos). Alem de da-
dos sobre pré-requisitos, a ficha possui um item para indi-
car as questoes semelhantes, o que facilita um encadeamento
no arquivo.

A ordem de arquivacdo é&. baseada segundo o critério de
conteldo.

Atualmente estamos classificando as .questdes propostas
nas provas de Fisica Geral e Experimental 1 e 2, de 1971 a
1975.

Paralelamente, esta sendo montado um arquivo dessas pro-
vas sendo transcritas algumas das informacdoes da fichada ques-
tao para a de provas, o que possibilita uma posterior anali-
se.

Acreditamos que 'um arquivo tipo Banco de Questoes seja
de interesse para qualquer Universidade pois além de facili-

tar a elaboracao de provas, permite alem de sele¢ao e anali-
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se critica, uma melhoria nas nas questSes e racionalizacdo de tra-
balho. Certamente s3o amiores as chances de se obter provas
mais balanceadas e menos subjetivas do que aquelas realizadas
sem maiores criterios.

Estamos a disposicao para maior interacao com 0Ss grupos

interessados.
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APENDICE 1|

6 - DISCIPLINA DE ORIGEM

BANCO DE QUESTOES - INSTITUTO OE FISICA - USP

L]

1-NUMERO DA QUESTAQ

7- SUPGE CONHECIMENTOS OE :

OERIVAGAD (1}

INTEGRAGAD (2)

EXPONENCIAL (3)

3- HABILIDADE

SENDO TESTADA

MEMORIA (1)

COMPREENSAO(2)

APLICACAO (3)

ANALISE (4)

4- .TIPO DE QUESTAOQ:

LOGARITMO (4)

MULTIPLA ESCOLMA SEQUENCIADO

1

TRIGONOMETRIA (5)

MULTIPLA ESCOLMA (1)

ALGEBRA (6}

DISCURSIVA (2 )

VETORES (7)

OUTROS*  (3)

MATRIZES (8)

SERIES (9)

OIFERENCIAL (10)

GRAFICOS (11)

ERRDS (12}

TRANSF. DE UNIDADES (13)

ORDEM DE OGRANDEZA (14)

APROXIMACOES (13)

DADOS DE UTILIZAGAO

9 - INSTITUIGAO

10- DISCIPLINA

11+ LIVRO ADOTADO

12 - CURSO: (1) FISICA

(2) ENGENHARIA - CIENCIAS EXATAS

(3) OUTROY (ESPECIFIQUE)

13-DATA

14- PROVA (PARCIAL ,SEMESTRAL 201 EPOCA)

15- TEMPD TDTAL DE PROVA EN MIN.

18- NUMERO DE ESTUDANTES NA PROVA

17- NUMERO DE QUESTOES DA PROVA

10- PESO DA QUESTAD E£M OEZ

19- UTILIZAGAD ANTERION -siu

DE QUESTAO SENELHANTE - wko

20- iNDICE Of FACILIDADE

21- INDICE DE DESCRIMINAGAC

22- NUMERO DE LINHAS

23- DESENHOS € GRAFICOS

DO ENUNCIADOY

SIM

(1)

(2)

= E SPECIFIQUE :

5 - ORIGEM

]

8 - QUESTAO SEMELHANTE

L

OBSERVAGOES



GUESTAO: 24- GABARITO

25- VALOR SUGERIDO

]
b
c
d
(]
f
9
h
FORMULARIOS E DADOS ADICIONAIS OBSERVAQ(;ES
12vez 22 vez 32vez
. valor | n? ds respostos | % valor | a% de respostos % valor | a2 de respostas Yo
Alternativag Sup. 1nt.  |sup. | tat. Sup. int. | Sup. | tot Sup. int, |Sup.]|int.
a
b
¢
d
.
t
]
h
sm branco
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APENDICE I

Catalogo de Conteddo

Mecanica
MOl - Cinematica das Particulas
MO2 - Dinamica das Particulas

M03 - Rotagoes
‘MOL - Oscilagoes - MHS
MO5 - Gravitagao

Termodinamica - Calor - Fluidos

Tol - Termologia e Troca de Calor

TO2 - Leis da Termodinamica

TO3 - Gases e Teoria Cinética

TO4 - Equagbes de Estado - Propriedades da Mateéria
TO5 - Fluidos

Fisica Moderna

FOl - Relatividade Especial
FO2 - Relatividade Geral

FO3
FOb

FO5 - Eletronica-Elementos Ativos

Radioatividade

Fisica Quantica

Nao Classificados

NO1 - Fisica do Brasil

NO2 - Historia da Fisica
NO3 - Probabilidades

NO4 - Vetores

NO5 - Experiencias e Erros

Ondas e Otica

Wwol - Otica Geométrica

W02 - Aparelhos e Tecnicas de Otlca

W03 - Propriedades Gerais e Propagacgao de Ondas
WOk - Interferéncia e Difracgao '

W05 - Polarizagao
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W06 - Aclstica

Eletricidade e Magnetismo

EOl - Campos e Potenciais Eléetricos

E02 - Corrente Continua

EO03 - Campos Magnéticos

EOL - Inducao

EO05 - Corrente Alternada

E06 - Circuitos Tipo RLC (Transientes Elétricos)
E07 - Ondas Eletromagnéticas

E08 Medidas e Unidades Elétricas

1. Atas do 1l Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - Belo
Horizonte ~ 1974,

2. BLOOM, B.S. et al - Taxionomia de Objetivos Educactionats
Edit Globo, Porto Alegre, RS. | - Dominto Cognitivo -
1972,

3. NEDELSKY, R. (1965), Science Teaching and Testing,

New York, Harcourt, Brace and World.
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INDICE
DOS AUTORES




INDICE GERAL DOS NUMEROS ESPECIAIS

i Sknpéﬁo Nacional de Ensino de Fisica

VOL. 1

Dedicatoria ao |11 Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica
Prefacio '

Sessao e Discurso de Abertura

0 que foi o Simpdsio

. Plano de edicao das Atas

Programa, Conferéncias e Mesas Redondas

1. Programa Oficial do Simposio
2. Conferéncias
Novas ideéias em Educagao, Celso Beisiegel
Ensino de Fisica em pafises subdesenvolvfdos,
Claudio Gonzales
Novas perspectivas na Teoria e Pratica de Ensi-
no, Joao Baptista de Oliveira
Por que uma tecnologia de Educagao na aprendiza-
gem de Fisica ? Claudio Zaki Dib
Técnica de questionario para pesquisa, John A.
G. McClelland

3. Mesas Redondas
A Formagao do Professor
Ensino de Ciéncias.e atuagao do PREMEN
Ensino Medio
Ciclo Basico

Graduagdo e Pos-Graduagao
L, ASSEMBLEIA GERAL

Lista de Participantes do |11 Simposio Nacional de Ensino

de Fisica.

XX1

b2

73

93

103
105
144
161
217
263

325

347



VOL. 2
Comunicag¢des

1. Formagao do Professor
2. Laboratorio
3. Ensino Medio

4. Metodologia

VOL. 3

Comunicag¢des

5. Ciclo Basico universitario

. Abordagens

6
7. Audiovisuais, profissoes afins
8

. Avaliagao, pré-requisitos, Piaget

INDICE DOS CONFERENCISTAS, PARTICIPANTES DAS MESAS REDONDAS E
AUTORES DAS COMUNICAGOES

vOL. 1

ABRAMO, S.P.W.- 217
ACIOLl, J. de L. - 263
ALMEIDA, M.J.P.M. de - 144
ALVARENGA ALVARES, B.- 217

BARROS, S.L. de S. 217
BEISIEGEL, C.- 11

CARVALHO, A M.P. de- 105
CUNHA, L.A.R. da - 161

DIB, C.Z.- 73

GDLDEMBERG, J.- 263

GONZALEZ, C.- 13
GUILLAUMON F2, J.A.- 263

HAMBURGER, A.l.- 263

LIMA, W.- 263

MARRI, V.G.- 161
McCLELLAND, J.A.G.- 93
MENEZES, L.C.- 217
MOREIRA, M.A.- 217

OLIVEIRA, J. de - 14k

~ OLIVEIRA, J.B. de- 42

PEPE, A.M.- 105

Pag ‘

359
413
527
577

Pag

761
895
937
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PERNAMBUCO, M.M.C.A.- 161
PINHO F?, A.G. de - 263

ROSA, L.P. - 263
SERPA, L.F.P.- 105, 144
SILVA, A.G.- 144
SINGER, P. - 263

VOLS. 2 E 3

ALMEIDA, E.M, - 779
ALMEIDA, M.J.P.M. de - 575
ALVARES, B.A. - k5]

ALVES Fo, J. de P.- 519
AMARAL, L.Q. do - 892
ANGOTTI, J.A,P.- 763, 1062
ASSUNCAO, T.F.- 54
ATIENZA, L.A. - 361
AUGUSTO, 0. - 8u46

AXT, R. - 1056

AZEVEDO, J.P. de - 376, 952

BACHETTA, E.- 744

BARROS, S.L.S. - 473,511,697
BASSI, D.- 686

BECERRA, Z.- 74k

BELLO, R.M.S.- 968
BITTENCOURT, D.R.S.- 561
BORDON, H.- 7hk

BORGES, J.C.- 941, 1005
BOUERES, L.C.S.- 457, 579
BROKI, A.N.- 7Lb

BUCHWEITZ, B.- 616, 621, 733

CALDAS, I.L.- 1062
CANDOTTI, E.- 868
CARNEIRO, B. - 1032
CARNEIRO, C.E.l.- 667

SOUZA, G.G. de - 161

TEIXEIRA JR., A. de S.- 161

WATANABE, S.- 105

ZANETIC, J.- 105

CARVALHO,; A.M.P. de - 391
CARVALHO, J.C.- 779
CATENACIO, A.- 7hk

CESAR, R. de 0. 457,579,595
CHAVES, J.- 7hk

COSTA, A.R. da - 511

COSTA Fo, J.G. da - 928
COUTINHO, M. - 604
COUTINHO, T.J.S.B.- 1032
CUPERTING, A.L.M.- 667,669,770
cuzzioL, J. - 519

DAMINEL| NETG, A. - 939
DELIZOICOV NETG, D. - 763
DIONISIO, P.H.- 616
DOMINGUES, F. - 74k

DUARTE, J.L.M. - 667,669,770

ELIA, M. da F. - 511, 697

FABRO, M.A.- 1005
FAGUNDES, A.N.- 579
FEDERIGI, E. - 7kk
FEDERIGI, N. de - 74k
FERREIRA, E.C.- 879, 952
FERREIRA, N.C.- 415, 1015
FOLLARI, J. - 74k

FRANCO, A.C.A. de- 529
FRANCO, H. - 667



FUNDAGCAO CENAFOR - 543 MAMMANA, C.1.Z. - 498
MANIAKAS, S.- 575, 968

GARIS, E.- 74k 4 MARTINS, M.1.C.- 1016
GHI0TTO, R.C.T.- 739 MARTINS, R.A.- 702, 715, 910, 1016
GOMES, A.E.Q.- 451 MENDONZA, E.V.- 1012
GONZALEZ, C.- 909 . MENEZES, J.V. de - 511
GORDON, H.J. - 531 : MENEZES, L.C. de - 450
GUILLAUMON Fo, J.A.- 519 MESQUITA, P.F. de - 930
GUIMARAES, V.H.- 1056 MON1TORES DO C.P.1. DE FISICA

_ 3-4 (75) - 457, 579
HAMBURGER, A.l.- 383 MOSCATI, G.- 519
HAMBURGER, E.W.- 892 ' " MOTOYAMA, S.- 906, 908
HARO JR., R.- 868 MURAMATSU, M.- 520
HARTER, W.G.- 416, 666
HOSOUME, Y.- 770, 667, 669 NAKANO, H.- 383

NASCIMENTO, L.G. do - 511

KWASNIEWSKI, 1.N.- 381 . NAZARETH, R.A.M.- 868
KULESZA, W.- 473,897 : NEMES, M.C.- 790, 1050

ORSINI, C.M. de Q.- 917

LEITE, N.G.- 575
ODIGINO, L.- 74k

'LEVANDOWSK!, C.E.- 733
LIMA, C.A. da S.e - 65k
LIMA JR., J.B. de - 519
LIMA, P.A. de - 968
LOBO, 0.0.T. de A.- 604
LOEWEINSTEIN, R. - 923
LOPES, E.- 7k

LOPES, L.C.- 511

LOPES NETO, J. - 868
LUCENA, L.S. - 376, 952

PACCA, J.L. de A.- 367, 573

PACHECO, D.- 575

PASCHOA,. A.S.- 983

PASINETTI, P.~ 7hk

PEREIRA, J.0.- 879

PERNAMBUCO, M.M.C.A.- 763, 923, 1062
PIERI, L.G. de- 548

PIMENTEL, F.J.F.~- 667, 669, 770
PIZA, A.F.R. de T.- 790, 1050

MACEDO, A.B.- 968 QUINTAS, J.S.- 604, 654
MACEDO, A.M.M.- 846 _

MACCHIA, C.J. la - 548 . RADD}, A.M.G.- 667, 669, 770
MAGALHAES, C.- 7hk RIBEIRD, J.H.M.- 968

MAMMANA, A.P.- 498, 998 ~ RIBEIRO, V.S.L.- 575



R1ZZ0O, P.- 511

ROCHA, J.D.- 949

ROSA, L.P.- 1005
RUDINGER, E.- 763, 923

SALEM, S.- 667, 669, 770
SAMPAIO, R.V.- 952

SANTAGATA, L.- 74k

SANTIAGO, N.V.- 879

SANTOS, C.A. dos - 879,949,952
SANTOS, S.- 868

SCHIEL, D.- 417, 422

SEALE, W. - 923

SEKKEL, W.W.- 520

SERGIO, F.S.- 1032

SERPA, B.S.P.- 639, 807

SERPA, L.F.P.- 639 '
SHIRAIWA, S.- 1032

SIGNORELLI, V.T.- 548

SILVA, C.A. de S. e- 547
SILVA, E.B.- 779 -

SOARES, V.L.L.- 473,667,669,770
SODRE JR.,L.- 939
SQUZA,J.L.M.D.- 511

SOULE, J.C.- 74k
STEINER,J.E.- 939
STEMPNIAK,R.A.- 686
SUYAMA, J.A.- 667,669,770

TABACNIKS, M.H.- 595
TAKEYA, M.K.- 450
TATSCH,P.J.- 498

TAVARES, A.- 779
TERRAZZAN, E.A.- 473, 548
THOME F°, Z.D.- 1005

UDO, M.K.- 422

VALLE F2, M.R. do- 391
VASCONCELOS, J.D.T.- 548
VENERANDI, A.- 74k
VIANA, S.S.- 667,669,770
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