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F 1  — UM MODULO DE RELATIVIDADE — CICLO BASICO 

ANGOTTI, Jose Andre P., DELIZOICOV NETO, Dernetrio, PERNAMBUCO, 

M. M. C. A e RUDINGER, Erik — Instituto de F (sloe da USP — FINEP e CNPq. 

Durante um curso ministrado por L.R.B.Elton 	no 

IFUSP em 1975, iniciamos a elaboracio de um 	modulo 

para ensino de relatividade aos estudantes do 	pri- 

meiro ano. 

A maioria dos textos disponiveis foi analisada 

nenhum mostrou-se adequado. 

Concluimos que o modulo deveria possibilitar 	ao 

aluno perceber a linha de evoluceo do pensamento ci- 

entifico; exercitar seu espirito critico; 	constatar 

a ligaceo entre o desenvolvimento da fisica e o 	so- 

cial e filosOfico, alem de incentivar sua 	capacida- 

de de discutir, ouvir outras pessoas e viver com al- 

gumas incertezas. 	Deveriamos tambem levar a consi - 

derac.io que a abstra0o surge passo a passo de ele - 

mentos mais concretos, que para haver 	assimilacgo 

deve-se partir das experiencias do aluno e se 	che- 

gar novamente a aplica46es praticas, e que a' apren- 

dizagem so ocorre com a participa45o ativa do aluno. 

0 curso sugerido difere dos tradicionais quanto a 

sua ordena45o, comecando pela Dinemica atraves de 

evidencia 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 cinemetica e introduzida posteriormente a 	par- 

tir do experimento, mostrado no filme "Dilatacio do 

tempo" de Friedman, Frich e Smith - PSSC. Quanto 

tecnica de ensino a enfase principal este nas dis 	- 

cuss6es em grupo, principalmente nos conceitos fun - 

damentais e aparentes paradoxos da teoria. 

A verseo preliminar foi aplicada a tres turmas 
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sendo feita uma avaliacao formativa para posterior 

elaboracgo do material. 

Durante o trabalho contamos com a 	colaboracgo 

de Amglia Magalhges, Ibere L. Caldas, L.R.B. Elton 

e Ruth 	Loeweistein. 

A ideia de elaborar um modulo 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 para ensino de Relatividade, 

pretendendo-se inicialmente elaborar guias baseados em meto-

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

No inicio do curso, discutiu-se sobre a necessidade de 

se ensinar Relatividade no ciclo b6sico universitArio, 	che- 

gando-se a conclusgo que o tOpico deveria ser introduzido 	, 

embora ngo necessariamente em igual profundidade para as di- 

versas carreiras. 	0 primeiro contacto com relatividade 	te- 

ria, portanto, por objetivo ampliar o espirito critic() 	do 

estudante, alem de ser um ponto importante de sua 	cultura 

geral, riao se devendo portanto sobrecarreg5-lo de informa 

floes, 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 - 

ducio a Relatividade Especial; Curso de Fisica de Berkeley -

Vol. 1; 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 ngo utilizacgo destes textos pois 	ngo 

se enquadravam nos objetivos propostos, alem de serem ex-

tensos demais para aplicacao em tres semanas, tempo disponi-

vel no curso de Fisica Geral e Experimental 2. 

A alternative seria entgo a elaboracgo do material ne-

cessgrio, ao contrario de se preparar 	somente guias de 	es- 

tudo baseados em texto _le' pronto. Os Participantes do 	curso 
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dividiram-se em dois grupos, decidindo o primeiro montar um 

texto. Nossa opceo foi a construc5o de um modulo, 	pois 

acreditamos ser de extrema importencia o fato do 	estudante 

passar por certas 	atividades consideradas fundamentals, 	e 

um texto dificilmente preenche esse requisito. 

A dificuldade normalmente encontrada em 	relatividade 

e o nivel de abstraceo exigido pelos conceitos, que 	sao 

dificeis e transcendem a experiencia do estudante. 

Em geral, os conceitos sec) introduzidos atraves 	de 

experiencias idealizadas e/ou desenvolvimento histOrico , 

trazendo dificuldades de pre-requisitos (Otica e eletromag-

netismo). Estas dificuldades acabam por desviar o aluno 

das partes fundamentals da teoria. 

Assim, decidimos por um metodo que procura evitar es- 

se problema, iniciando o estudo de Relatividade atraves 	de 

uma "experiencia concrete" referente e parte de 	Dinemica 

Relativistica, como foi proposto por Uri Haber Schaim ( The 

Physics Teacher, fev/71 pag.75). 

0 MODULO 

A - Esquema 

Unidade I - Dine- mica Relativistica. 

- Filme: A velocidade Limite 

- Discusseo em grupo: Quest6es em aberto sobre a experiencia. 

- Deduceo da expresso da Energia Cinetica pelo grefico. 

- Deduce° da expresso do Momento. 

- Uma possivel interpretaceo da expressao do momento: varia-

ceo da massa. 

- Serie de exercicios - equivalencia entre massa e energia. 

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

gia. 

Unidade II - Dilataceo do Tempo e Contraceo do Espaco 

- Filme: A dilataceo do Tempo 

- Texto: Tres hipOteses para interpretar os dados obtidos. 

765 



- Dielogo ficticio de dois personagens em diferentes refe - 

rencias. 

- Nova interpretacgo da expresso do momento. 

- Discussgo sobre o diglogo e o texto. 

- Experiencia de Rogers (Physics For Inquiring Mind): obten-

cgo da expressgo de dilatacgo do tempo a partir da con - 

servacgo do momento. 

- Enfase para referenciais diferentes 	e para as definisoes 

de tempo prOprio, espaco proprio, contracgo de espaco 

dilatacio do tempo. 

- Lista de exercicios. 

Unidade III - Simultaneidade 

- Discussgo sobre sincronizac5o. 

- Velocidade da luz independe do movimento da fonte e do ob-

servador. 

- Conceito de Simultaneidade. 

- Discussgo em grupo: Tentative de compreensgo da dilatacgo 

e contra45o a partir do conceito relativo da simultaneida -

de. 

Unidade IV - HistOrico da Teoria 

- Problemas que levaram a teoria = adaptacgo do livro Evolu-

45o dos conceitos de Fisica - Jun'ichi Osada - 	Edgard 

BlUcher - USP. cap. 6. 

- Retorno as hipciteses a partir do inicio do 	problema. 

Unidade V - Avaliacgo 

- Discuss5o sobre o curso, criticas. 

ABORDAGEM E TEXTO 

A primeira unidade e 	baseada em evidencia 	experimen- 

tal, obtida do filme "A velocidade limite" de W.Bertozzi 	- 

PSSC. No filme e mostrada a impossibilidade de um feixe 	de 

eletrons acelerados ultrapassar uma velocidade (limite), ngo 

se discutindo a esta altura se tal velocidade e ou ngo 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 e 	vontade 

para justificar a experiencia, cujos resultados a 	mec5nica 

cl6ssica n5c) 	prev6. 	INIc) 6 exigida uma resposta exata sen- 

do mais importante a discusso e criatividade. 

A seguir, o texto fornece pista para deduc:io da 	ex- 

press5o da energia cinetica atraves do gr6fico obtido 	ex- 

perimentalmente, chegando-se a partir desta, a 	expresso 

do moment() relativistico dos eletrons. 

A segunda unidade tambem e introduzida por uma expe - 

riencia filmada: "A dilata45o do tempo" de Friedman, 	Frich 

e Smith - PSSC. 	Trata-se da medida do tempo necessario pa 

ra decaimento de mesons-p na base e no cume de uma manta-

nha, concluindo-se que estatisticamente um nUmero de me-

sons muito major que o previsto consegue chegar a case do 

monte antes de decair. 0 filme a cortado em sua parte fi- 

nal, onde os autores concluem sobre a dilatac5o do 	tempo 

e sua express5o. 0 texto da segunda unidade a ento 	dis- 

tribuido onde se levantam possiveis hipOteses para 	expli- 

car os resultados obtidos. Cada hipOtese 6 discutida sepa - 

radamente, e conclui-se que o efeito da dilataco do 	tempo 

6 	uma alternative para explicar a expresso do 	momento 

vista na unidade 1. 

A terceira unidade continua explorando a ideia 	de 

tempos diferentes para referenciais diferentes, apcis intro- 

duco da ideia de sincronizac5o. No estudo de simultaneida - 

de como conceito relativo, propOe - se a compreenso dos 	e- 

feitos de contra45o e dilata45o do tempo atraves da 	si- 

multaneidade. 

Na quarta unidade, e feito um desenvolvimento histo - 

rico da teoria, tentando mostrar o porque da Relatividade 

de Einstein e nao a de Lorentz. 

As transformacOes de Lorentz s‘io vistas em 	unidade 

optativa, havendo ainda uma unidade final para 	avalia45o 

do curso. 
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Devemos ressaltar que para incentivar a discuss5o, as 

unidades s5o divididas em partes, a fim de que os estudan - 

tes sejam motivados a formularem respostas proprias, 	uma 

vez que eventualmente os textos seguintes podem 	encami- 

nhar as respostas. 

CR ITICAS E PERSPECTIVAS 

Uma verso preliminar foi elaborada e aplicada 	em 

1975 a trey turmas, sendo a experiencia fonte para 	detec- 

c5o das dificuldades oferecidas pela abordagem e pelo 	tex- 

to. 

Notamos algumas falhas no aspecto de comunica45o, de-

ficiencia das series de exercicios, dificuldade na constru-

45o de di5logos ficticios, e ausencia de uma major enfase 

na ideia de simetria dos referenciais. 

Segundo a opini5o de alguns alunos, a obten45o 	da 

expresso da energia cinetica foi muito dirigida. 

Finalmente, acreditamos que na verso final possa ser 

alcancada uma melhor continuidade e um melhor planejamento 

das discussOes. 

De uma maneira geral houve interesse e 	participa45o 

dos estudantes, que avaliados por uma prova traditional mos 

traram resultados satisfatOrios. 

Da experiencia obtida, percebemos a viabilidade 	da 

proposta e a necessidade da elaboracgo de uma verso final 

para avaliac5o dos objetivos. 

Uma possivel falha na utiliza45o do modulo e a 	de- 

pendencia de copia dos filmes que pode ser contornada 	pela 

prepara45o de um texto inicial extraido dos artigos 	de 

Friesh, D.H. e Smith, J.H., "The measurement of 	relativist 

time dilations using p -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 situacOes mais 	palp5veis 

para a realidade do aluno e elaborar textos com linguagens 
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e situagOes que possibilitam major discuss5o parece-nos 	a- 

plicgvel a outros tOpicos, principalmente de Fisica Moder - 

na. 

Durante o trabalho contamos com a valiosa 	colabora - 

c5o de lbere L.Caldas, Am5lia Magalh5es, Ruth 	Loeweistein 

e L.R.B.Elton. 
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F2 — ELABORAcA0 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 Bisica, no IFUSP, em 1975, incluiu na sua pro- 

grama45o a preparac5o de textos. Estes 	textos 

surgiram da necessidade de sermos coerentes 	com 

os objetivos propostos para o curso e porque n5o 

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 elaborac5o do texto a partir da necessiaade 

constatada. Os textos tentam seguir a estrutura : 

previs5o, an5lise qualitativa, an6lise quantita - 

tiva e verificac5o da consistencia dos 	resulta - 

dos. Esta estrutura e a expresso de uma 	cadeia 

de comportamentos que acreditamos ser um bom ca-

minho para que o aluno aprenda a resolver proble-

mas em Fisica. Queremos n5o s6 possibilitar ao 

aluno a compreens5o -dos conceitos fisicos mas tam 

bem desenvolver o comportamento da amilise. 	Es- 

colhemos os textos de momento angular e 	sistema 

de particulas pois eles foram apresentados 	aos 

alunos e j5 foram reformulados com base nas 	su- 

gestOes dos alunos, professores e monitores. 

Temos consciencia de que estes textos 	podem 

responder :is necessidades de um curso que 	adota 

objetivos comportamentais semelhantes aos 	que 

citamos. Mas acrescentamos uma pergunta: Ser5 

vSlido como uma proposta de ensino do conceito de 

momento angular e conceito relacionados, em qual-

quer curso? Seja qual for a linha adotada? 
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Durante o ano de 1975, foi proposto, para duas turmas 

de Fisica bisica da USP, um curso piloto 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 besicos, a dado 

muito enfoque a.parte de conhecimento informativo, e pouco 

e parte de formac5o de h6bitos de pesquisa que caracterizam 

a atividade de um fisico. 

0 comportamento de resolver problemas em Fisica 	im - 

plica, 	evidentemente, em toda uma cadeia de comportamentos 

tais como previs:io, anglise qualitative, resoluco quanti - 

tativa e verificaco da consistencia dos resultados. Impli-

cit° nesse programa, estava a ideia geral de que o processo 

que um fisico desenvolve, ao resolver um problema de Fisica, 

um continuo esforco para simplificar e aproximar as situa 

cOes, a fim de conseguir resultados cada vez melhores. 

0 curso foi ministrado atraves do metodo Programado 

Individualized° (C.P.I.), com o qual achamos ser mais f5cil 

obter controle do desempenho de cada aluno e, em particular, 

dos comportamehtos por nos visados. 

Um dos problemas mais importantes que enfrentamos du-

rante o curso foi o da elaborac5o de textos que contives-

sem aquela ideia geral e que, simultaneamente, desenvolves-

sem no aluno a seqUencia de comportamentos proposta. Infe - 

lizmente, nenhum dos textos de Fisica b5sica 	conhecidos 

(Halliday, Alonso, Berkeley, Feynman, Ingard) foi 	escrito 

com essa finalidade. 

Apesar da forte relutencia initial, fomos 	obrigados, 

a partir do segundo semestre, a escrever praticamente 	to- 

dos os textos, a fim de que o aluno, aos poucos, 	tomasse 

consciencia 	do que a enfrentar um problema de Fisica 

resolve-10 atraves de simplificacEes e aproximacOes suces - 

sivas. 

Pretendemos, com este trabalho, ilustrar um processo 

de elaborac5o 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 	verios 

motivos. 	Em primeiro lugar, por ser o Unico que ate 	agora 

sofreu um processo de 	revises sucessivas, ou seja, 	apos 

ter sido apresentado aos alunos foi re-discutido e reformu - 

lado verias vezes com base nas criticas por eles formuladas. 

Em segundo lugar, pelo seu conteildo que e o que apresenta 

maiores dificuidades conceituais e o que menos se presta Pa-

ra ser incorporado 5 intui45o fisica do aluno. Em terceiro 

lugar, porque e um texto de introdu45o e desenvolvimento de 

um conteGdo tee- rico novo, a partir do qual v5o se desenvol - 

vendo novos conceitos-e ideias. 

Passaremos agora a descrever os aspectos relevantes do 

texto. 

CARACTERIZA00 DO TEXTO 

Objetivos 

0 texto foi escrito com a finalidade de concluir 

estudo da din5mica de uma particula, introduzindo o conceito 

de momento angular com a respectiva lei de conservaceo 

desenvolver um estudo sobre um sistema de particulas. 

Pretendiamos que o texto levasse o aluno a desenvolver 

o espirito critic() e a sentir a necessidade de novas grande-

zas fisicas e de simplificacOes. 

Pre-requisitos 

0 nosso texto, por ter sido introduzido no inicio 	do 

segundo semestre, sup6e que o aluno tenha verios conhecimen-

tos de Fisica e Matem5tica, os mais importantes dos quais 

so: 

De Fisica - conceito de grandeza escalar e vetorial, quanti-

dede de movimento (Q.M), forca conservativa 

energia potential, leis de Newton, 	conservacao 

da energia e da Q.M., mudanca de referential. 
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De Matem6tica - conceito de derivada e integral e alguns con-

ceitos de Geometria Analitica tais como a ca- 

racteriza45o de um piano no espaco, 	equa45o 

de uma circunferencia e descri45o 	vetorial 

do espaco. 

0 texto supoe 	tambem 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 porque deles. 

Consideragjes sobre a elaboragjo 

Para estimular o aluno a um espirito critic.° evitou-se, 

ao m6ximo, partir das definicOes dos novos conceitos. Tentou-

-se, ao inves disso, criar a necessidade desses conceitos a 

partir da anilise de situacOes fisicas. Assim, por exemplo, o 

momento angular nao foi introduzido atraves da sua definic5o, 

mas foi "encontrado" quando se procurava um invariante 	que 

simplificasse as equaciies de movimento de uma particula su 	- 

jeita a uma forca central. 

Alem disso, ainda com a preocupacio de estimular o es-

pirito critic°, 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 participa45o do aluno, o estilo e 	a 

linguagem usados foram variando, dependendo das situacaes 

Quando se supunha que o aluno ja tivesse algum 	conhecimento 

do assunto, 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 a explicita ou implicitamente fornecida apos a pergunta. 

Ao contrario, quando o assunto a novo o estilo torna-se 

mais descritivo, e tenta-se utilizar ao m6ximo analogias com 

conceitos ja conhecidos. 

A atitude critica do aluno a incentivada atraves 	de 

exemplos que focalizam toda a parte de discuss -a- 0 de um pro 	- 
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Respostas 

c) Introduc5o da massa reduzida. 

d) 0 	C.M. como referential privilegiado e necessidade da in- 

troduc5o de novos modelos. 

Considerag -Oes sobre a estrutura 

1) A introduc5o e anelise 	das grandezas angulares n5o 	foi 

relegada a apendice (como foi feito para as 	coordenadas 

polares) por duas razGes. Em primeiro lugar, elas sc) 	uma 

alternativa es grandezas lineares e oferecem ao aluno 	uma 

possibilidade de visualizar o mesmo fenOmeno 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 a um dos objetivos do curso. 	Em 

segundo lugar, a introdu45o da velocidade angular como ve-

tor oferece uma boa analogia e prepara0o para a introdu 

-45o do momento angular como vetor. 

2) 0 enfoque dado as propriedades de simetria do C.M. tem 	a 

finalidade de simplificar a anSlise do movimento do siste-

ma. Procurou-se relacionar 	simetria 	com invariencia pa- 

ra reforcar a ideia-base da busca de invariantes. Pare - 

ce-nos que estas atitudes s5o fundamentals no trabalho de 

um fisico, no sentido de orients-lo na sua pesquisa sobre 

a Natureza. 

3) Alguns dos textos tradicionais, apesar de n5o terem 	os 

mesmos objetivos a que nos propusemos, de fato foram 	de 

grande ajuda na elaboracio do nosso texto. No 	primeiro 

capitulo, uma das ideias principals, a invarianca do 	mo- 

mento angular de uma particula 	num campo central, 	segue 

bem de perto a anelise do Ingard. 	No segundo capitulo, 	a 

introdu45o do C.M. acompanha o desenvolvimento 	proposto 

pelo Feynman e a anglise das propriedades de um 	sistema 

de partfculas apresenta em boa parte a estrutura do Alonso 

e Finn. 
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CONCLUSAO 

A finalidade principal do texto foi acostumar o aluno 

5 ideia de que as leis e os modelos na Fisica ri5o caem do 

ceu, mas s5o as respostas as perguntas que os frsicos fazem 

5 Natureza, e que as perguntas n5o s5o feitas ao acaso, mas 

s5o construidas uma apes a outra, condicionadas pelo hori - 

zonte de compreens5o dos fisicos e preocupacgo com as sim-

plificagOes. 

Evidentemente, um texto n5o desperta e sustenta 	no 

aluno uma atitude de pesquisa se n5o for acompanhado 	por 

uma serie de atividades e reforcos de outra natureza, tais 

como discuss -6es, avaliacOes, experiencias de laboraterio e, 

principalmente, a atitude do docente. Dar, a nossa insis 	- 

tencia sobre objetivos comportamentais: eles se podem 	ser 

atingidos na medida em que a atitude dos docentes os foca - 

liza e os sustenta. 

Estamos tambem conscientes de que o tipo de 	an6lise 

que tentamos desenvolver e mais facilmente familiar aos fr-

sicos teericos. 	Portanto, uma abordagem diferente que 	de 

mais peso aos fatos experimentais, se for conduzida no es - 

tilo de pesquisa, n5o se poderia ser igualmente v5lida, mas 

seria tambem uma complementacgo extremamente importante 

necess5ria ao tipo de problem5tica por nes levantada. 

Se o texto serviu para levantar o problema dos obje - 

tivos comportamentais, podemos considerar que o nosso tra - 

balho n5o foi perdido: por isso gostariamos de obter criti-

car e sugestOes para melhorarmos o texto e re-elaborarmos 

os sucessivos. 

Ao concluirmos o nosso trabalho, nes nos fazemos 	uma 

pergunta: 	sera que o nosso texto pode ser utilizado 	por 

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

trutura daquele por nes dado? Ou seja, sera que fora 	do 

contexto e da finalidade para o qual foi escrito, o 	texto 

contem em si alguma utilidade? 	Gostarramos de obter res 
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postas nesse sentido a fim de podermos perceber mais comple-

tamente a fun45o do nosso trabalho no contexto dos esforcos 

para melhorar o ensino universitirio. * 

Nota:  

0 texto "Momento Angular" esti disponivel para os in-

teressados no 	IFUSP. 
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F 3  — 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, 

WE RKHAISER, Fernando e CARVALHO, Jose C. Professores da Equipe 

de Fisica do PCAT/UCMG. 

A Universidade CatOlica de Minas Gerais manti-

nha at 1974 o Ciclo OSsico de um semestre com 

disciplines comuns a todos os alunos recem-ingres 

sados na Universidade e disciplines 	especificas 

para cada curso. 	Nessa comunica45o far-se-s  ane- 

lise desse Ciclo e de suas implicacOes no Insti - 

tuto Politecnico. Em 1974 a UCMG criou o 19 Ciclo 

da Area TecnolOgica (PCAT) com duraceo de 	tres 

semestres. 	A equipe de Fisica organizou progra- 

mas e objetivos especificos para a Fisica 	Geral 

e a Mecenica. 

A anSlise 	dos resultados alcancados durante o 

ano de 1975 bem como das consequencias 	futuras 

advindas dessa experiencia 6 	o principal objeto 

dessa comunicac .ao, cujo sum5rio e o seguinte: 

1. A evolu45o do Ciclo B5sico na UCMG 

2. Objetivos gerais do PCAT 

3. Curriculo, estrutura administrative e 
	co rpo 

docente da PCAT 

4. A Fisica e a Mecenica no PCAT 

5. AnSlise dos resultados obtidos e previseo 	das 

consequencias futuras. 

A lei 	464/69 determinou a criaceo de um primeiro ci- 

clo de estudos gerais, oferecendo flexibilidade ample 	pa- 

ra sua concretizaco. 	A 	UCMG 	optou 	inicialmente 	para 
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um Primeiro Ciclo Geral, cuja estrutura se baseava em disci- 

plines especificas e comuns, para os v5rios cursos. Assim 	, 

para as turmas de Engenharia, havia 	Introdu45o a Fisica 

Quimica, Introdu45o 5 Matematica Superior e Introduc5o 	aos 

Estudos Universiterios - esta Ultima comum a todos os cursos. 

	

Eram dois os objetivos gerais b5sicos do 19 Ciclo. 	0 

primeiro: integra45o entre estudantes e professores de v5- 

rios cursos, visando criar uma consciencia de Universidade . 

Este objetivo seria cumprido parte pela disciplina lntrodu - 

c5o aos Estudos Universit5rios, parte pelo espaco fisico co-

mum e parte pelo clima favor5vel 5 integrac5o, existente en-

tre professores e funcion5rios do Primeiro Ciclo. A disci - 

plina Introdu45o aos Estudos Universit5rios preocupava-se em 

discutir os problemas do estudante universit5rio dentro da 

escola e na comunidade, aconselhando e fornecendo elementos 

para efetiva integra45o. 0 segundo objetivo b5sico era o 

de adaptar o aluno es exigencias das disciplinas de seu cur-

so. Esse papel seria cumprido por Introdu45o a Fisica, In-

troduc5o a Matem5tica Superior e Quimica, que deveriam cor - 

rigir as deficiencias do ensino medio 	nessas areas e forne- 

cer embasamento para as disciplinas regulares do curso 	de 

formac5o. Do programa de Introdu45o e Matem5tica Superior 

constavam assuntos como FuncOes e Gr5ficos, NocOes de Geome-

tria Analitica, Limites e Derivadas e FuncOes Trigonometri - 

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 preparac5o a Matem5tica do Segundo Ciclo.A Quimica 

j5 era mais especifica de um curso profissional, abordando 

assuntos como corrosao e tratamento de superficies met5licas. 

0 programa de Introduc5o a Fisica versava sobre 	Algarismos 

significativos, Vetores, Movimento Unidimensional e Bi-di 	- 

mensional,Dinemica 	da Particula 	e Trabalho e Energia. 	Era 

uma denominac5o imprOpria, pois a disciplina nao objetivava 

preparar para estudos posteriores mais avancados, 	porquanto 

seu conteGdo e nivel de abordagem eram os da prOpria 	Fisica 

necessaria e forma45o do engenheiro, identificando-se corn 	a 

Fisica 	I. 
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Uma conquista importante do Primeiro Ciclo, ocorreu a 

partir da implantasao do regime de 20 horas semanais para 

os professores, aliando-se as condisOes favoraveis de traba-

lho, existia toda uma preocupasao com os metodos de ensino, 

adequasao dos programas e disciplinas, formasao de equipes 

de professores por disciplina, por area e interdisciplinar - 

mente. Como consequencia, deu-se a abertura para a pesqui-

sa e aceitasao de solusOes que libertassem o ensino univer - 

sitario do seu arcaismo. Com  a realiza45o frequente de 	dis- 

cuss6es, consolidou-se uma mentalidade renovadora aperfei 	- 

soada 	pelo atual Primeiro Ciclo da Area TecnolOgica, cons - 

tituindo-se em um grande passo na moderniza45o da Universi - 

dade. 

FATOS QUE CONDUZIRAM A CRIAQA0 DO 19 CICLO DA AREA 

TECNOLOG ICA. 

0 vestibular da Universidade CatOlica de Minas Gerais, 

apesar de ser mais rational que outros, por estar escalonado 

por :areas, deixa ainda muito a desejar como processo 	sele- 

tivo pelo fato de ter apenas caster classificatOrio. 	0 

merodo 	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 	universo de candidatos 6 quem o especifica. 	QuestOes 

consideradas dificeis pelos candidatos ( aquilatado pela 

estatistica dos resultados) tem peso menor que aquelas con - 

sideradas faceis. Esse criterio conduz os Examinadores a 

aplicar provas mais f6ceis de modo que o universo exami - 

nando se comporte estatisticamente de modo favoravel; por 

outro lado, o metodo de mUltipla escolha implica em insegu - 

ranca 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 

pre-requisitos indispens6veis a um curso de Engenharia 	de 

nivel aceit6vel. 
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0 1? Ciclo de um semestre que.estava em vigor at 	1974 

objetivava suprir essa deficiencia complementando os conhe - 

cimentos indispensgveis 	ao universitario de Engenharia.Pro- 

curava-se suprir as notOrias deficiencias do Ensino Medio 

com um "Curso Tampion. Tais objetivos nio foram alcancados 

pelas seguintes razOes: 

1. Os alunos recem-ingressos na Universidade 	sentiam-se 

frustrados por ter que estudar assuntos de nivel 	medio. 

Os que realmente tinham feito bom curso secundirio recla- 

mavam com justa raze° a perda de tempo. Os que nio 	ti - 

nham um bom preparo 	alegavam a inutilidade do Curso pelo 

fato de ter apenas um semestre de duragio. Apelidaram 

1? Ciclo de "Mobral" e nio the davam o valor que 	seus 

idealizadores supunham possuir. 

2. Os estudantes de Engenharia viam-se 	correpelidos a 	es - 

tudar materias tais como Filosofia, que consideravam dis 

pensive's, tendo em vista os objetivos especificos 	da 

sua futura profissio. 

3. As disciplinas Introducio a Matemgtica Superior e Intro - 

ducio a Fisica Superior apresentavam aproveitamento mui-

to baixo pelo fato de que, tratando de rever tOpicos 	de 

nivel colegial, nio despertavam o interesse dos alunos. 

4. 0 1? Ciclo de tal modo desestimulava o discente que, 	ao 

ingressar no IPUC, o indite de reprovacio no 2? 	period() 

era muito elevado, pois se produzira uma solugio de con - 

tinuidade na capacidade de estudo do aluno. 

5. Durante o 1? Ciclo, a Universidade procurava construir u-

ma formagio humanistica de modo a permitir uma 	anglise 

critIca mats profunda dos objetivos existenciais 	do 	ho- 

mem. Acontece que o lapso de tempo de apenas um semestre 

ngo permitia a modificaggo ou mesmo a criacio de 	hgbitos 

e atitudes do individuo de acordo com a filosofia 	bgsica 

da Universidade CatOlica. 
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OS OBJETIVOS GERAIS DO 19 CICLO DA AREA TECNOLOGICA 

Tendo em vista os fatos acima descritos era necess5rio 

que se promovesse uma reforma no 1? Ciclo de modo a alcancar 

os objetivos colimados. A primeira decisao da Reitoria 	da 

Universidade, atraves da Vice-Reitoria Academica, foi sepa - 

rar os 19s Ciclos por areas e ampliar para tres periodos 

1? Ciclo da Area Tecnol6gica (PCAT), com os seguintes 	obje- 

tivos gerais: 

1. Racionalizar a organiza45o das turmas e hor6rios das dis-

ciplinas 	em beneficio do aluno e de um trabalho 	mais 

eficiente dos professores. 

2. Coordenar e integrar melhor os contetidos das 	disciplinas 

fisico-matem6ticas entre si e em relactio as 	disciplinas 

do Ciclo Profissional e de Forma45o Geral. 

3. Permitir aos professores realizar um trabalho de 	equipe 

com distribui45o mais adequada das tarefas, condicionan - 

do-a a melhoria do nivel de aprendizagem. 

4. Permitir aos professores um relacionamento mais 	intimo 

entre si e com os alunos. 

5. Permitir aos professores condicOes de renova45o e atuali-

zacao dida. tica permanente. 

6. intensificar e prolongar no tempo a formacao humanistica 

do aluno de modo a alcancar os objetivos fundamentais 	da 

Universidade CatOlica. 

A ESTRUTURA ADMINISTRATIVA 

0 	PCAT 6 administrado por uma Coordenacao Geral au - 

xiliada por um Coordenador Executivo e um Coordenador Peda - 

gOgico. 

0 Grupo de Disciplinas Fisica e MecaThica Geral 	esta' 

entregue a um Coordenador Geral com 40 horas, auxiliado 	por 

Coordenadores de disciplina com 20 horas semanais de dedica - 
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1 
horas. 

2 
Aulas de 1 

c5o. ReuniOes semanais da equipe mantem o equilibrio na 	a- 

tuag5o dos professores de modo a se obter um desempenho pa-

dr5o medio. 

0 CURR I-CULO DO PCAT. 

0 curriculo do PCAT, ainda em carater experimental, 	e o 

seguinte: 

1? 	PERrODO 2? 	PERfODO 3? 	PERrODO 

Disci 
pli - 
nas 

Aulas 
Sema- 
nais 

Horas 
por 
Perro 
do 

Disci 
pli - 
nas 

Aulas 
Sema- 
nais 

Horas 
por 
Perro 
do 

Disci 
pli - 
nas 

Aulas 
Sema- 
nais 

Horas 
por 
Peri() 
do 

Mat 	1 4 90 Mat 	III 4 90 Mat V 4 90 

Mat 	2 4 90 Mat 	IV 3 67 Calc. 
flume-
rico 

3 67 

Descri 
tiva 

3 67 Frsi 
ca 	I 

3 75 Esta-
tisti 
ca 

3 67 

Quimi- 
ca 

3 76 Mec5 
nica 
Geral 

4 99 Frsi- 
ca 

II 

4 99 

IFCS 3 67 IFCS 3 67 IFCS 2 67 

TOTAL 17 390 TOTAL 17 398 TOTAL 16 390 

A disciplina genericamente denominada IFCS (Introdu - 

ggo 5 Filosofia e Ciencias Sociais) tem por objetivo o de - 

senvolvimento do esprrito de an5lise de problemas especifi-

cos da Engenharia que interferem na vida comunit5ria, a in- 

tegral forma45o 	humana do estudante, a an5lise da respon - 

sabilidade do Engenheiro na medida em que ele altera 	as 

condigOes naturais da vida com o seu trabalho. 
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A equipe de IFCS recebe da Universidade todo o 	apoio 

para esse trabalho fundamental que deve nortear qualquer 	a- 

titude, quer do aluno, quer dos professores. 

A FISICA E A MECANICA NO PCAT 

I. 0 fato de a Fisica e a Mecgnica Geral serem 	estudadas 

juntas permitiu um trabalho novo, qual seja a 	integrac5o 

dos programas de modo a aceitar a superposicgo de 	as- 

suntos e explorer convenientemente as analogies entre 	um 

programa cl5ssico de Fisica I e de Mecgnica Geral. 

2. Como se pode concluir do curriculo, o aluno possui 	todos 

os pre-requisitos matem5ticos necesserios ao desenvolvi - 

mento da Fisica I e da Mecgnica Geral e um programa coor-

denado e desenvolvido no mesmo semestre letivo dessas dis 

ciplinas tem a vantagem de, evitando superposicOes, 	am- 

pliar a atuacgo da Fisica I para areas cujo estudo em ge-

ral ngo poderia ser feito num curso independente de Fisi-

ca 	I. 

3. Assim 6 que, nos programas que elaboramos, a Est5tica,Ci-

nemgtica e Din5mica da particula e do Corpo Rigid° estu - 

dados na Mecgnica Geral, ngo sgo tratados em Fisica I,que 

pode dedicar-se mais profundamente g Fisica Molecular 

g Acilstica. 

4. Algumas vantagens do "casamento" da Fisica I com a Mecg -

nice Geral sgo evidentes. He tambem desvantagens: o curso 

ngo pode ser um curso avancado de Mecgnica Rational 	mas 

um compromisso entre a mec5nica cl5ssica estudada 	nos 

compendios de Fisica Geral e a Estatistica e 0in5mica es- 

tudadas nos compendios especiais de mecgnica pare Enge 	- 

nheiros. 	A adoc5o de um texto de Mec5nica Tecnica 	su - 

plementado em aula com o necessgrio embasamento 	bgsico 

vem dando excelentes resultados. 

5. 0 programa de Fisica I, liberado do estudo da Mecgnica 	, 

pode dar um tratamento mais adequado g teoria cinetica da 

materia, 5 mec5nica dos fluidos, ao estudo das ondas 	em 

meios el5sticos e aos movimentos harmOnicos. 

78 5 



6. Com  a abolig5o do Curso normal de Mec5nica na Ffsica,tor-

na-se necess5rio desenvolver na Mec5nica Geral 	trabalhos 

priticos. 	0 aluno tem no perfodo seis aulas 	praticas 

de 90 minutos versando sobre os seguintes assuntos: 

I. Medidas com paquimetro e micrOmetro. 

II. Medida do momento de inertia de um sistema. 

III. Estudo das leis do movimento de Newton com o carri - 

nho de Fletcher. 

IV. Estudo dos mOdulos de elasticidade pelo metodo 	de 

Poggendorff. 

V. Estudo dos movimentos harmOnicos. 

VI. Estudo do movimento dos corpos rfgidos, conservagao 

do momento angular, giroscOpios, conservacao da 	e- 

nergia mec5nica. 

7. 0 laboratOrio, constituindo-se em 2 salas de 50 m
2 	

de 

area, possui 6 mesas com kits independentes, permitindo o 

trabalho em grupos de 2 (ou 3 alunos no m5ximo)em 	cada 

mesa, 	com satisfatorio resultado na aprendizagem. 

E bom notar que todas as pr5ticas de Mec5nica 	foram 

montadas na prOpria Universidade, aproveitando-se as ofici - 

nas e seu prOprio Know-how, com execug5o dos aparelhos de 

medida, semelhantes aos adquiridos no exterior. 

A MECANICA GERAL E A F ISICA I NO PCAT DURANTE 0 2P SEMESTRE 

DE 1975: RESULTADOS ALCANCADOS E PERSPECTIVAS FUTURAS. 

1. Antecedentes 

Tradicionalmente, a Mec5nica Geral tem sido, tanto em 

cursos de ciencias puras quanto em engenharia, um curso iso- 

lado, na maioria das vezes sem uma clara vinculac5o 	lOgica 

com os demais. 	Em ciencias, esta realidade nao e tao preju- 

dicial, uma vez que seus fundamentos se tornam basicos 	para 

tOpicos avancados de Ffsica, eventualmente cumpridos 	pelo 

estudante no final de seu curso universitario. 
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Em cursos de engenharia, 	no entanto, 	este realidade 

tem geralmente trazido problemas para o programa, 	devido 

aos seguintes fatores: 

1. A coloca45o da Mecanica Geral no curriculo vem normal 	- 

mente depois dos cursos bLsicos de Fisica, numa 	ipoca 

em que o estudante se encontra empenhado em 	 cursor 

profissionalizantes e considera a Mec5nica, na 	melhor 

das hipciteses, como indesej5vel; 

2. 0 conteGdo do curso e, em geral, o pertinente 5 Mec5nica 

Rational, profundamente abstrato, matematicamente 	5r - 

duo, e sem uma ligac5o imediata e visivel com as neces - 

sidades do estudante. 

A Fisica I tem sido geralmente um programa fundamen - 

tal, no qual se pretende ministrar ao estudante nociies 	b5- 

sicas, tais como movimentos, forcas, energia, leis da 	con- 

servacao, etc. Uma comparacao entre Fisica I e Mec5nica 

Geral mostra que s5o programas mais ou menos coincidentes , 

cumpridos com diferentes enfases nas complexidades matem5 - 

ticas. 

Uma ampla experiencia tem evidenciado que 	os 	dois 

cursos, cumprindo programas semelhantes, representam UM 

custoso dispendio de tempo e dinheiro e tanto isoladamente, 

quanto em conjunto, n5o satisfazem os objetivos do enge - 

nheirando. 

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

Os fatores discutidos e outros levaram o PCAT a efe - 

tivar o seguinte programa no 29 semestre de 1975: 

I) Situar Mec5nica Geral no 29 periodo (29 semestre) 	do 

curso 	bAsico, comum aos engenheiros de todas 	as 

areas, tendo como c6-requisito o curso de MAT IV, o 

que implica automaticamente em ter-se MAT I e II como 

pre-requisitos. Texto adotado: MECANICA, de Lane 

K. Branson. 

II) Situar Fisica I tambem no 29 period°, tendo como pre- 

-requisito MAT I. Texto adotado: FiSICA,de Halliday. 
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MECANICA GERAL 

I. FORpS 

II. EQUILiBRIO DA PART(CULA 

III. ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS 

IV. ATRITO 

V. MASSA E PESO 

VI. CENTRO DE MASSA E CENTROIDES 

VII. CINEMATICA DA PARTICULA 

VIII. DINAMICA DA PARTICULA 

IX. TRABALHO E ENERGIA 

X. DINAMICA DOS CORPOS RIGIDOS 

XI. MOMENTO DE INERCIA 

XII. DINAMICA DOS CORPOS RIGIDOS II 

XIII. TRABALHO E ENERGIA 	II 

FISICA 	I 

I. TERMODINAMICA 

II. HIDRODINAMICA 

III. ONDAS 

3. Resultados alcangados 

Admitimos que nossa experiencia 6 recente e que so 	a 

vivencia de mais alguns semestres concretizara 	e aperfeico- 

ara-  os resultados alcancados. 	ObservacOes realizadas 	nos 

permitem, no entanto, afiancar os seguintes resultados: 

I. A adocao de um texto equilibrado entre as filosofias da 

meCinica racional e aplicada propiciou ao estudante n5o 

so um satisfatOrio embasamento nas leis fundamentais da 
Fisica como tambem exemplos de aplicac6o em areas 	es- 

pecificas da engenharia, construindo desde ja uma liga- 

c:ao entre a ciencia e suas aplicacOes tecnicas; 

II. 0 conteGdo do programa de Fisica I, devido a sua natu - 

reza,pode 	ser cumprido satisfatoriamente sem um pro - 
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grama b5sico de mec5nica e verificou-se que, em muitos 

casos, o curso simult5neo de Mec5nica propiciou a 

tempo os conceitos necess6rios 5 Fisica I, organizando 

um desejgvel inter-relacionamento entre os dois cursos. 

III. Devido ao fato de que o estudante cursou MAT I 	e 	II 

no 1? period°, pode 	cursar Mec5nica Geral e Fisica 	I 

devidamente habilitado em tOpicos fundamentals 	como 

derivadas, integrals e vetores. 

Todo o tratamento matem5tico foi bem recebido e domi - 

nado pelo estudante, tendo-se verificado um auspicioso 

reavivamento das matem5ticas j5 estudadas, aplicadas 

desta vez a problemas de alto interesse pr5tico. 

IV. Outro resultado feliz foi a simultaneidade dos 	cursos 

de Mec5nica Geral, Fisica I, MAT III e IV: em 	muitas 

oportunidades, tOpicos envolvendo o mesmo 	tratamento 

matem5tico foram ministrados mais ou menos simultanea- 

mente. 	Um exemplo tipico foi o c5lculo de centros 	de 

massa em Mec5nica e o estudo de integrals 	multiples 

em Matem5tica. 

Consideramos tal resultado como uma primeira conquista 

na obten45o de um programa verdadeiramente integrado , 

no qual diferentes cursos se vinculam e se reforcam 

efetivamente ao longo do desenvolvimento do estudante. 

V. Em ambos os cursos, o cumprimento do programa atingiu 

a faixa dos 90%, satisfatOrio numa primeira experien - 

cia. 

VI. Finalmente, esta equipe consagra como um de seus melho 

res resultados a conclus5o de que o que fizemos 	foi 

o inicio de uma experiencia que dever5 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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lizac5o de cada classe num membro generic° da popula45o.Es-

sas probabilidades caracterizam a popula45o de uma forma 

global, e podem ser vistas como par3metros coletivos que a 

caracterizam parcialmente. 

Essa introducio e, no entanto, apenas uma 	pequena 

parte da que est5 contida no conjunto original das 	respos- 

tas obtidas. Uma outra parte da informa45o global que pode 

ser analisada com relativa facilidade e a que est5 	contida 

nas correlacOes entre as alternativas escolhidas em 	pares 

de perguntas. E possivel obter dessas correlacOes 	medidas 
de probabilidades condicionais, i.e., probabilidades de 	o- 

correncia de cada uma das classes disjuntas correspondentes 

5s alternativas de uma das perguntas do par considerado num 

individuo n5o mais generico, mas pertencente a uma 	das 

classes disjuntas associadas as alternativas da outra 	per- 

gunta. 0 estudo dessas correlacOes permite uma 	descri45o 

mais detalhada, embora ainda em termos coletivos, da popul-

lacao considerada. Em termos qualitativos, ele permite co-

nhecer alguns aspectos da interdependencia das classifica-

Oes definidas pelas alternativas oferecidas em cada uma 

das perguntas do questionario. 

Uma tabula45o completa das correlaciies entre pares de 

alternativas para um question5rio medianamente extenso, no 

entanto, facilmente alcanca proporcOes que dificultam a sua 

legibilidade. Isso torna conveniente, sen5o indispens5vel,o 

use de tecnicas destinadas a extrair da tabulacao completa 

caracteristicas tidas como relevantes (de acordo com crite-

rios controlaveis quantitativamente),e que possam tambem em 

particular, orientar a consulta a fragmentos pertinentes da 

tabulacao completa das conclusOes. 

Relatamos aqui uma aplica45o da 	tecnica chamada 
12 	

An5- 
- 

lise de 	Correspondencias 	' as respostas a um - question5rio 

escrito em'forma disjuntiva completa, circulado entre estu-

dantes concluindo o seu primeiro ano nos ramos de ciencias 

exatas da USP. Acreditamos que os resultados dessa analise, 

embora de interpreta45o n5o indispens5vel, sugerem a apli-

cabilidade possivel de certos esquemas coletivos a popula- 
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c5o examinada. Estes poderiam ser especificamente confirma-

dos (ou rejeitadosl) por outras investigagOes com um terra- 

rio menos inclusivo. 

FORMALISMO 

Damos nesta seccao apenas um resumo dos pontos essen7 

ciais do matodo de an5lise, na forma em que ele foi 	usado. 

Para uma discussao mais completa e/ou mais pormenorizada 

vem ser consultadas as referencias bibliograficas 1,2. 	A 

terceira.referancia 3  discute extensamente vjrios,pontosper- 

tinentes ao ponto de vista que adotamos, eventuatmente 	de 

um 5ngulo menos pragm5tico - que o das referancias Anteriores. 

No que segue chamaremos N I  o nUmero de individuos que 

responderam ao questionario, e N o  o nUmero . total de .opgaes. 

Representaremos a escolha de opcOes pot=  cada um dos N I  in-

dividuos por um vetor com N
o 

componAntes. 

	

{e (s) }, 	s = 	 N 1 ; 1 	i = 1,  	N
o 

Essas componentes s5o definidas de forma que elas s5o 1 pa- 

ra as opciies escolhidas pelo individuo s e zero para as de- 

'mais. Assim, para um questionario contendo N 	perguntas em 

forma disjuntiva completa, asses vetores contam N
P 	

compo- 

nentes iguais a 1 e N
o 

- N componentes nulas. A distribui-

c5o dos individuos da amostra pelas diferentes opcOes, bem 

como todas as correlaciies de pares estao contidas na matriz. 

	

N
I 	(s) 	(s) 

R.. = 	E 	e 	 . 	(i'J = 

s=1 

De fato, pela definicao dos e. (s)  , 6 imediato que R
ij 	

re- 

presenta o flamer() t,otal de individuos que escolheram A 

-6sima e a j - anima das N
I 
opcoes; e que, em particular, os 

elementos - a4gonais R. 1  representam o nUmero de 	indiViduos 

que escolhamr a i-esima opcao. 

Na chamada An5lise de Correspondincias (1,2) os veto- 

res {e (s) } sac, associados a pontos de' um espaco de N
o 

di-

mensOes de coordenadas. 
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e
(s) 

e
i 
 - (s) i 

R.. 
it 

isto e a i-esima coordenada do s-esimo ponto e igual 

contribuicgo relativa do s-esimo indivicluo para o 	contin- 

gente de optantes pela i-esima alternativa. As . 	caracte- 

risticas relevantes para a discriminacgo dos individuos 	da 

amostra sgo obtidas como as direcOes nesse espaco que tem a 

propriedade de que a soma dos quadrados das componentes dos 

N
1 
pontos ao longo delas e extrema. A norma usada para isso 

e tal que a distgncia entre dois pontos s e s' e definida 

como (1,2) 

d2(s,s') = E R 	( e
(s) - 

(5') 2 
e 	) 

chamando ( tp i ) o conjunto de componentes do vetor unit5rio 

ao longo de uma direggo relevante, e f5cil ver que a condi-

cgo de extremo conduz da forma usual ao problema secular. 

R.. 	(A) 	 (X) 
J 	1 	111 	• 	= 	A 	R.. 	ti.). 

II 

em que 	A e um multiplicador de Legrange introduzido 	para 

garantir a condicgo de normalizaggo 

2 
R

. i 
	

tp
i 	

= 	1 

Esse problema pode ser imediatamente reduzido ao 

diagonalizaggo de uma matriz simetrica pondo 

(A) 

o que d5 

R.. 
j 	 (A) = 

	
(A) 

jR.. 	R. 
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A tp 	0 
I J 	✓ R..R.. 	

A 
 

JJ 

R 
	(A) 

e ainda, em vista das propriedades de ortonormalidade 	dos 

autovetores 

Esta Ultima relac5o mostra que a contribui45o 	predominante 

a um dado elemento R. 
	

est5 em geral associada aos 	auto- 

vetores correspondentes aos maiores autovalores A. 	Estes 

d5o, portanto, uma medida da "relev5ncia" das 	propriedades 

coletivas apresentadas pelos autovetores 	correspondentes. 

Isso sugere, em particular , a possibilidade de obter 	uma 

representag5o aproximada da matriz R 	truncando a soma so- 
ij 

bre A . e comum reter apenas dois termos nessa soma, o que 
corresponde a considerar a proje45o de

ij 
sobre a varieda- 

de bidimensional gerada pelos dois autovetores usados. Isso 

permite obter uma representa45o sugestiva, embora aproxima-

da das conclusoes existentes entre as diferentes alternati-

vas do question5rio. De fato, interpretanto cada par 

(. (A ) (A 2 ) ) 	como definindo coordenadas de N
o 

pontos 

i (alternativas) na variedade bidimensional, e f5cil 	ver 

que a proximidade desses pontos traduz a import5ncia 	de 

correlacOes entre as alternativas correspondentes. De fato, 

R. 
E 	 (A) 	(A) 2 - - 	 - 	 1  j  

A(0--0.)= R..+R.. - 2R.. = 2(1 
	 ). A=A1,A2 	 i 	J 	 II 	JJ 	tJ 

✓ R. .R.. 
il 	jj 

A Ultima expresso se anula para uma correlac5o completaen-

tre as opcoes i e j, i.e; quando R ii =R JJ =R ij ,ou seja,quando 

o niimero de optantes por i e e igual ao niSmero de optantes 

por i ou por j considerados isoladamente. 

Dessa forma, na medida em que a projec5o 	bidimensio - 

nal de R
ij 

representa adequadamente as propriedades 	dessa 

matriz, uma avaliac5o qualitativa das correlacaes entre pa- 

res de opOes nas respostas ao question5rio pode ser obtida 

diretamente da inspec5o de um "diagrama fatorial" em 	que 

cada op45o i e representada por um ponto de 	coordenadas 
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4 (x1) 	4, (A2) ) 	Alem de ser uti1 para uma visualiza- 

45o de 	caracter,i-sticas gerais das corr'elacOes, o exame 	da 

proje45o bidimehsional pode ser util para sugerir aspectos 

especificos do conjunto de dados para um estudo mais porme-

norizado. 

RESULTADO E TENTATIVA DEINTERPRETAQA0 

0 question5rio, circulado entre estudantes do segundo 

semestre b5sico do setor de ciencias exatas da USP, 	conti- 

nha ao todo 44 perguntas divididas em quatro grupos, 	refe- 

renteS aos seguintes tOpicos: i) situa45o pessoal do 	estu- 

dante, incluindo indicacOes sobre posig5o econOmica e sobre 

nivel de educag5o dos pais (9 perguntas); ii) dados 	sobre 

cursinho e aprova45a no vestibular ( 9 perguntas); iii) 	a- 

ti'tude geral diante do curso, incluindo interesse, 	condi- 

4oes de ensino e formacjo profissional (10 perguntas); 	iv) 

opini5o a respeito das disciplinas FEP101 e FEP102 (16 per-

guntas)(veja quadro 1). 0 Ultimo grupo de perguntas foi in-

cluido para fins de avalia45o das disciplinas de fisica 

e n5o foi tratado neste estudo. Foram tambem exclui-

das da analise as pel , guntas de nUmeros 9 / (primeiro grupo) , 

10, 17 e 18 (segundo grupo). As perguntas analisadas repre-

sentam um total de 85 opOes, e foi possivel coletar as 

respostas de 606 estudantes. 

As figuras 1 e 2 mostram o diagrama fatori.61 	cons- 

truido a partir dos vetores 	( tP i (A) 1 associados aos 	doffs 

maiores autovalores do pi- oblema secular de R... Algumas das 

perguntas, como a 5 e a 6, (nivel de instrug,io dos 	pais) 

contem alternativas correspondentes a intervalos 	natural- 

mente ordenaveis de variac"ao de um mesmo paremetro.Os pon-

tos representativos das diferentes alternativas foram, nes-

ses casos, unidos segundo a sua ordern natural. 

0 exame desse diagrama sugere duas tendencias predo-

minantes que parecem caracterizar o conjunto das 	respostas 

(*)0u, equivalente para fins qualitativos, (AI) 	(A 2 ) 
) " 1 
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analisadas. Em primeiro lugar, as opOes das perguntas 5 e 

6 se ordenam ao longo de uma dire45o que corresponde apro- 

ximadamente 5 primeira bissetriz do diagrama fatorial,e su- 

gerindo uma esperada correla45o entre o nivel de 	instruc5o 

do pai e da m5e. A distribui45o dos estudantes pelos 	dife- 

rentes cursos parece se organizar ao longo dessa mesma 	di- 

rec5o, com os cursos de engenharia prOximos aos 

niveis mais altos de instruc:io dos pais,e com os de Fisica, 

Quimica e Matem5tica (diurno) no extremo oposto. 0 contin- . 

gente relativamente pequeno de respostas analisadas de es-

tudantes do curso noturno se afasta, no entanto, dessa sis-

tem5tica. As alternativas que parecem correlacionadas com 

esse grupo correspondem as que parecem indicar deficiencias 

de formag5o secund5ria (segunda, terceira ou quarta 	opc5o 

no vestibular, tres ou mais vestibulares realizados). 	Por 

outro lado, a aprovac5o com a realiza45o de um Unico vesti- 

bular e em primeira op45o se aproximam dos grupos de 	pais 

com instrug5o secund6ria e superior. Em segundo lugar, 	as 

opcOes das perguntas 21 (o curso visto apenas como um cami-

nho para uma posic5o social ou economica adequada) 23, 24 e 

25 (grau de import5ncia atribuido a paremetro do ensino u-

niversit5rio) parecem se organizar ao longo de uma dire45o 

independente da primeira (correspondente ao nivel de ins-

tru45o dos pais). Embora haja uma nitida tendencia de enfa- 

tizar a import5ncia da excelencia exigida dos padroes 	de 

ensino universit5rio ( o nUmero de optantes pelas 	alterna- 

tivas "pouco importante" e "nenhuma importincia" para 	os 

par5metros dados nas perguntas 23, 24 e 25 e pequeno, o que 

causa inclusive o distanciamento dos respectivos pontos re- 

presentativos no diagrama fatorial), nota-se a 	esperada 

tendencia 5 correla45o entre a posic5o dessas 	alternativas 

e o grupo que escolhe a primeira alternativa da pergunta 21. 

	

Essas tendencias gerais extvraidas do diagrama 	fato- 

rial podem ser verificadas, em termos qualitativos,com 	uma 

referencia 5s porcOes apropriadas da matriz de correlaciies 

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

tabela dos cruzamentos das opcOes da pergunta 5 (nivel 	de 
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instruc5o dos pais) com as da pergunta 7 (curso em que est5 

matriculado), que renda a maior ocupa45o relativa do curso 

de engenharia por estudantes cujo pai tem nivel de instru-

45o superior (tabela I). 

Tabela I 

Nivel 	
Curso 	

E 	FD 	FN 	MD 	MN 	QD 
de instr. 
do pai  

Prim5rip 

ou menos 

79 20 7 37 16 14 

Secundirio 132 25 3 17 16 3 

Superior 164 17 It 23 7 9 

Embora as tendencias encontradas nesta an5lise preli-

minar sejam, por sua natureza, facilmente antecip5veis 

ate, em alguns pontos, coincidentes com suposicaes de 	use 

corrente sobre a estrutura da popula45o estudantil, e 	im- 

portante notar que os metodos aqui utilizados permitem uma 

verifica45o explicita e quantitativa da sua ocorrencia. 

Agradecemos ao Prof. E.W.Hamburger por fazer circular 

o questionOrio entre os estudantes de primeiro ano, e a 

Josg Andrg Angotti por implementar essa decisao. Um de nos 

(AFRTP) agradece a L.C.Gomes do Centro de InformOtica da 

FIBGE por ter-lhe chamado a ateng -do sobre a primeira refe-

rgncia. 

LEGENDA DAS FIGURAS 

Figs. 1 e 2 -Diagrama fatorialpara o question5riodis-

cutido no texto. Cada ponto e identificado por dois ou tres 

digitos. 0 ultimo identifica a alternativa dentro de 	cada 

pergunta e o (s) restante (s) correspondem ao niimero 	da 

pergunta, cada uma das quaffs a alem disso identificada 	por 

um simbolo diferente no gr5fico. Por conveniencia, os 	pon- 

tos foram divididos em dois grupos correspondentes as duas 
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figuras. A escala 6, para ambas, a mesma. 

LEGENDA PARA 0 QUADRO 1 

Quadro 1 - Question.irio de cuja an6lise trata o texto. 

REFERENC1ASBIBLIOGRAFICAS 

I) LEBART, L. e TABARD, N. - Recherches sur la Description 

Automatique des Donnjes Socio-gconomiques - Centre 	de 

Recherches et de Documentation sur la Consommation(Fran- 

ca), 1973. 

2) FLORES JR, R.G. - An61ise de Correspondjncias: Uma In-

troducao. Publicac5o 01/75 do Departamento de Projeto do 

Centro de Inform5tica FIBGE, 1975. 

3) WATANABE, Satosi - Knowing and Guessing - Wiley 1969. 
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INSTITUTO DE F (SICA DA USP 

QUESTIONARIO — DISCIPLINA F (SICA 2 — NOVEMBRO 1975 

QUADRO I 

Este question5rio representa uma tentative de conhe-

cer mais objetivamente alguns fatores que tem sido conside-

rados, explrcita ou implicitamente, na organiza45o dos cur-

sos b5sicos. Ele e facUltativo e anonimo: A sua colabora45o 

respondendo-o, poder5 contribuir para melhorar o curso.Res-

ponda a cada uma das perguntas escolhendo a alternative que 

melhor se aplique a voce. Depois de responder todas as per-

guntas, transcreva o numero das alternativas escolhidas pa-

ra dada pergunta no espaco para isso indicado na folha de 

respostas. 

I - Situagao Pessoal: 

1. 	idade 

I) 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) viiivo; 4) desquitado. 

4. 

	

	Niimero de dependentes economicos (inclusive voce mesmo): 

1) zero (dependente da familia); 2) um; 3) dois; 4)tres; 

5) quatro ou mais. 

5. 	Nivel de instruc5o do Rai: 

1) prim5rio ou menos; 2) secund5rio; 3) universit5rio. 

6. 	Nivel de instruc5o da me. e: 

1) prim5rio 	ou menos; 2) secund5rio; 3) universit5rio. 

7. 	Curso em que est5 matricu-lado: 

1) Engenharia; 2) Fisica diurno; 3) Fisica noturno; 	4) 

Matem5tica diurno; 5) Matem5tica noturno; 6) 	Quimica 

diurno; 7) Quimica noturno; 8) Geologia diurno. 

8. 	Exerce trabalho remunerado? 

1) 5im, e vivo basicamente de renda proveniente dele . ; 
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2) Sim, mas n5o dependo basicamente dessa renda;3)N5o. 

9. Em media voce trabalhou por semana durante o ano 	leti- 

vo (75). 

1) zero; 2) - 12h; 3) de 13 a 24h: 4),25 a 	40h; 5)40h. 

11 -Colggio, Vestibular e Cursinho: 

10. Frequentou colegio: 

1) Est -adual emS5o Paulo; 2) Particular em S5o Paulo;3) 

Tecnico em S5o Paulo; 4) Estadual no interior ou ou-

tro estado; 5) Particular no interior ou outro esta-

do; 6) Tecnico no interior ou outro estado. 

11. Fez cursinho? 

1) Sim, uma vez; 2) Sim, mais de uma vez; 3) N5o. 

12. Teve bolsa total ou partial alguma vez no cursinho? 

1) Sim; 2) N5o 

13. Quantas vezes fez vestibular para conseguir vaga 	no 

curso atual? 

1) Uma; 2) Duas com opcOes diferentes; 3) Duas com 	a 

mesma op0o: 4) Tres ou mais com opcoes diferentes ; 

5) Tres ou mais com a mesma opc5o. 

14. Ano de aprovac5o: 

1) antes de 1973; 2) 1973: 3) 1974; 4) 1975. 

15. 0 curso em que voce est5 matriculado representa: 

1) Primeira opc5o no vestibular; 2) Segunda opc .5o 	no 

vestibular; 3) Terceira opc5o no vestibular; 4)Quar- 

ta opc5o no vestibular. 

16. Na escolha das opcOes no vestibular, a raz5o "predomi-

nante" que orientou voce foi: 

1) Preferencia pessoal pelos assuntos envolvidos nocur-

so; 2) Status social de profiss5o; 3) Situac5o do 

mercado de trabalho; 4) Indicac5o (ou influencia) de 

parentes e amigos. 

17. Voce pretende fazer novo vestibular em 76? 

1) Na- o; 2) Sim, para fisica; 3) Sim, para engenharia;4) 

Sim,para matemitica; 5) Sim, para quimica; 6) Sim, 

para geologia; 7) Sim, para outros cursos. 

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

A sua opini5o sobre o curso visto como o conjunto 	de 

todas as disciplinas estudadas ate este final de 	se- 

mestre e: 

	

19. 	Ele preenche e/ou promete preencher as suas 	expecta- 

tivas quanto a relev5ncia e interesse do contellido: 

1) Sim; 2) Precariamente; 3) N5o. 

	

20. 	E ou promete ser adequado do ponto de vista da forma- 
45o profissional? 

I) Sim; 2) Precariamente; 3) N5o. 

21. Voce ve o curso apenas como um caminho para uma posi-

45o social ou economia adequada? 

1) Sim; 2) Predominantemente; 3) N5o. 

No julgamento de um curso, v6rios fatores influem,tais 

como: os metodos de ensino, o curriculo, o nivel 	de 

conhecimento e did5tica dos professores. Na sua 	opi- 

ni5o, indique a import5ncia de cada um dos fatores 	a- 

baixo, que voce atribuiu no julgamento das 	perguntas 

anteriores. 

Ccidigo: 1) Nenhuma import5ncia; Para as questOes 22 a25 

2) Pouca import5ncia; 

3) Importante; 

4) Muito importante. 

	

22. 	Metodos e sistemas de ensino 

	

23. 	Curriculo (conjunto de materias ) e programas de ensi- 

no. 

	

24. 	Nivel de conhecimento dos professores. 

	

25. 	Qualidades did5ticas dos . professores. 

	

26. 	Qual a sua situa45o no conjunto das materias do 	seu 

curso, em termos de nota? 

1) Acima da media 	2) Na media; 3) Abaixo da media. 

	

27. 	Como voce avaliaria o seu aproveitamento (independen- 

te de notas) do material oferecido pelo curso. 

1) Muito bem; 2) Regular; 3) Pequeno ou Nenhum. 

28. Que parte do material oferecido pelo curso era novo 

para voce? (isto e, n5o uma repeti45o de coisas conhe-

cidas). 
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a) zero% a 25%; 2) 26% a 50%; 3) 51% a 75%; 4)76% a 100%. 

IV - Opiniao a respeito das disciplinas Fisica 1 e Fisica 2: 

29. Comparada com outras disciplinas na Universidade,Fisi-

ca 1 e Fisica 2 foram: 

1) muito melhores; 2) melhores; 3) regulares; 4) 	pio- 

res; 5) muito piores. 

30. Comparada com suas expectativas quando entrou na Uni-

versidade Fisica 1 e Fisica 2 foram: 

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

da expectativa 

31 	As aulas de discusseo foram: 

1) Gteis e interessantes; 2) Gteis; 3) pouco Cite's; 4) 

inGteis; 5) perda de tempo. 

32. As aulas de laboratOrio foram: 

1) Gteis e interessantes; 2) Gteis; 3) pouco Gteis; 4) 

inGteis; 5) perda de tempo. 

33. 0 t6pico mais interessante de Fisica 1 foi: 

1) Radioatividade; 2) Cinemetica; 3) Dinemica; 4) Tra-

balho e Energia; 5) Momento Linear; 6) MovimentoRe-

lativo. 

34. 0 t6pico menos interessante de Fisica I, foi: 

1) Radioatividade; 2) Cinemetica; 3) Dinemica; 4) Tra- 

balho e Energia; 5) Momento Linear; 6) MovimentoRe- 

lativo. 

35. 0 tOpico mais interessante de Fisica 2, foi: 

1) Momento Angular; 2) Oscilacoes; 3) Relatividade; 4) 

Termodinemica 

36. 0 topico menos interessante de Fisica 2, foi: 

1) Momento Angular; 2) OscilacOes; 3) Relatividade; 4) 

Termodinemica 

37. 0 livro texto adotado e na sua opinieo: 

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

38. Os guias de estudo para Fisica 1 e Fisica 2, foram: 

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

39. As experiencias da prateleira de demonstracOes, foram: 

1) realizadas em classe e valiosas; 2) realizadas 	em 
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classe e pouco importantes; 3) n5o realizadas 	em 

classe, foram vistas na sala e s5o valiosas; 4) n5o 

realizadas em classe foram vistas na sala e s5o 

pouco importantes; 5) n5o realizadas em classe nem 

vistas na sala. 

40. Voce estudou Fisica 1 e 2 de aula em media, por semana: 

1) nada; 2) ate 4 horas; 3) de 4 a 7 horas; 4) de 	7 a 

10 horas; 5) mais de 10 horas. 

41. Voce acha que as notas atribuidas ate agora em Fisica 

2 para suas provas e relatOrios refletem o aproveita-

mento que voce tem do curso? 

I) Sim; 2) Em parte; 3) N5o. 

42. 0 professor de discuss5o de Fisica 2; foi: 

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

43. 0 professor de laboratOrio de Fisica 2 foi: 

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

44. Indique na folha de respostas o ntimero e letra de sua 

turma. 
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F5  — INFLUENCIAS AMBIENTAIS SOBRE A APRENDIZAGEM EM 

CURSO INTRODUTORIO DE FISICA NA UNIVERSIDADE* 

SERPA, Bela Szaniecki Ferret — Faculdade de Educac5o — UFBa 

0 trabalho estuda a influencia de 	varigveis 

ambientais (escolaridade, nivel de aspiraggo, am- 

biente familiar, ambiente extra-familiar e aspec- 

tos sOcio-econOmicos) sobre a aprendizagem 	de 

Fisica segundo uma taxonomia inspirada 	 em 

Nedelsky. 

A populacgo constituiu-se de 180 alunos, em um 

curso introdutorio de Mecgnica na Universidade de 

Brasilia, usando-se o Sistema de Instrucgo Perso-

nalizada., 

Para a caracterizacgo das varigveis ambientais 

aplicou-se um questionario aos alunos, 	constitu- 

ido de 84 perguntas, usando-se a frequencia 	de 

respostas para classificar os alunos. 

Para a definicgo da aprendizagem de cada aluno 

usou-se grgficos de unidade tempo para cada 	tipo 

de aprendizagem, grgficos esses que definem 	a 

curva de aprendizagem do aluno no processo. 

Os resultados indicam que as varigveis esco-

laridade e nivel de aspiracgo influenciam as cur-

vas de aprendizagem em maior grau do que as ou-

tras varigveis. A varigvel aspectos sOcio-econi5 - 

micos ngo mostrou, praticamente influencia sobre 

as curvas de aprendizagem. 

Conclui-se que as contingencias do 	programa 

ngo foram igualmente eficientes para todos os ti-

pos de alunos, sugerindo-se uma variacgo de con - 

tigencias para um curso de lnstrucgo 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,orientada pelo Dr.Fausto Alvim 

Jr. do Departamento de Matemgtica da Universidade 

de Brasilia. 
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0 presente artigo visa escrever possiveis influencias 

ambientais sobre a aprendizagem assim, analisamos a rela -

45o tipo de aluno x aprendizagem , segundo a metodolo - 

gia de Serpa 2 . 

Com o chamado ciclo geral de estudos, criado 	pela 

lei da Reforma Universitaria, um nilmero crescente de alunos 

chega aos cursos introdutOrios de Fisica. InUmeras experi - 

6ncias de ensino tem sido realizadas no ensino de Fisica no 

ciclo basico com o intuito de atender o grande niimero de 

alunos que o procuram; no entanto, a diversidade de carac - 

teristicas dos alunos, a nosso ver, 6 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 heterogeneo 

de estudantes, em termos ambientais 3,4 
	

mostram a neces- 

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

viduo. 

Nossas hipOteses basicas sao: 

I-1 	Na popula45o de alunos de um curso 6 possivel intro - 

duzir. classificacaes segundo as caracteristicas am - 

bientais do aluno. 

1-2 	e possivel planejar um curso discriminando diferentes 

tipos de aprendizagem, relacionados com atividades di 

versas. 

1 - 3 	Chamando Ei as caracteristicas da hipeitese 1-1, du 	- 

rante o periodo do curso e lj o desempenho academic() 

nos diferentes tipos de aprendizagem, afirmamos 	que 

os Ij dependem dos Ei. 

PLANEJAMENTO DO CURSO 

0 planejamento 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 I (Me - 

c5nica) - SEARS ZEMANSKY. A dura45o do curso foi de 15 se - 

manas com 3 aulas de 2 horas (sessiies de sala de aula) e 
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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 utilfzado o Sistema Keller de Ensino, pois esse ofere-

cia um controle sistem5tico do desempenho de cada aluno,des-

de que o par5metro tempo n5o e fixo, permitindo relations -

lo com caracteristicas ambientais do aluno. 

As bases do planejamento est5o na taxonomia de Nedels-

ky, com objetivos 	instrucionais escritos segundo Magger; e- 

laboramos atividades de conhecimento, de compreenso 	e 	de 

laboratOrio. 	As atividades na competencia compreens5o 	su- 

cediam as atividades da competencia conhecimento, relaciona- 

das com o mesmo conteUdo. 	No laboratOrio haviam atividades 

com objetivos de integraco relacionados com as 	atividades 

de conhecimento e compreenso da unidade antecedente, e ati-

vidades de grupo com o objetivo de desenvolver no estu - 

dante a capacidade de auto-aprendizagem em grupo. 

A distribui45o das atividades pode ser vista na tabela 

que se segue: 
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UNIDADE 	ATIVIDADE 
	

CONTEODO 
	

COMPETENCIA 

0 

0 

0 

I 

II 

III 

Vetores 

Vetores 

Vetores 

Conhecimento 

Compreenso 

Compreenso 

1 I 

II 

CondicOes 	de 	eguili- 

brio 	e 	la.e 	3a. 	leis 

de 	Newton 

CondicOes 	de 	eguili- 

brio 	e 	la 	e 	3a. 	leis 

de 	Newton 

Conhecimento 

Compreenso 

LABORATORIO 

M
 0

,l
 C

A
  
C

A
 
t
s
' l 

C
A

  

>
 

Cinema. tica 

2a. 	lei 	de 	Newton  

e 	aplicagaes 

Conhecimento 

Compreenso 

Conhecimento 

Compreens5o 

Conhecimento 

Compreenso 

LABORATORIO 
L
A

 L
A

 L
A

 U
 
U

 
 
L

A
  

Trabalho, 	energia, 

momentum 	linear 

e 	momentum 	angular 

Conhecimento 

Compreenso 

Conhecimento 

Compreenso 

Conhecimento 

Compreenso 

6 LABORATORIO 

r... 	
r... 

I 

II Oscilaciies 

Conhecimento 

Compreenso 

8 LABORATORIO 

C
A

  
C

A
  

a
l  

I 

II 

III 

Hidrost,itica 	e 

Hidrodin5mica 

Conhecimento 

Conhecimento 

Compreenso 
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A cada uma dessas atividades sucedia 	uma avaliac5o . 

Para a competencia conhecimento, asavaliacOes eram 	atra- 

ves de testes objetivos com 20 ou 15 questOes e o criterio 

minim° de aceitac5o se estabeleceu em 80% de acertos. 

Na competencia compreens5o os alunos eram avaliados 

atraves de uma entrevista estruturada; nesse caso, a inte - 

racao aluno monitor (ou professor) era muito importante.A1- 

gumas entrevistas, por falta de maiores esclarecimentos pa- 

5 
ra o entrevistador, apresentaram grande variabilidade 	. 

0 apindice I exemplifica uma 	atividade 	de 	labora - 

tOrio; nessa, pode-se observar que os objetivos 	instru 	- 

cionais nao estao bem delineados. A avaliac5o do 	objetivo 

1, cuja finalidade era a de integrar as atividades de 	co- 

nhecimento e compreens5o da unidade 3, n5o apresentou 	di- 

ficuldades,pois foi feita atraves de um criterio minim() 	de 

aceitacao da experiencia teste (V."procedimento", no apen -

dice I). Quanto ao objetivo 2, sua avaliac5o ocorreria ao 

longo do processo e visava correlacionar as caracteristicas 

especificadas no apendice I, com o desempenho do estudante. 

Scb o ponto de vista qualitativo, observa-se que as carat - 

teristicas est:io'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 avaliac5o qua - 

litativa ficou prejudicada e, consequentemente, a avaliacio 

da capacidade de formular e trocar ideias em grupo
5

• 	Em- 

bora n'ao avaliada quantitativamente, com criterio 	aceit6- 

vel, a habilidade foi desenvolvida no decorrer da 	ativi - 

dade. 

Pretendiamos tambem analisar a capacidade de auto-a - 

prendizagem em termos individuals. Isso seria feito 	atra - 

ves de "atividades livres" que nio influiriam na 	mencao. 

Nosso controle se efetuaria pelo niimero de solicitacOes 	de 

filmes de 8 mm e experiencias e pela frequencia aos 	filmes 

de 16 mm. 	Como o niimero de solicitacOes e a 	frequencia 
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foram baixos (menos de 5% da populace- o), esse 	tipo 	de 

atividade foi tambem prejudicada quanto e avalia4eo
5

• 

Em suma, ser5o consideradas neste trabalho as ati-

vidades das competencies conhecimento e compreens5o e as 

de integraceo (no laboratOrio) relacionadas com aquelas 

competencies. 

CARACTER ISTICAS AMBIENTAIS DO ALUNO 

A necessidade de conhecer a populace° que entra na 

UnB, em termos ambientais, levou-nos e confecceo 	de 	um 

questionerio, (apendice 11) posteriormente aplicado as 	4 

classes j5 mencionadas. 	Cento e oitenta desses questio - 

nerios foram devolvidos e os estudantes 	correspondentes 

constituirao a nossa popula450-amostra, denominada popu- 

lagEto-total. 	Esta foi estudada segundo cinco 	aspectos 

(caracteristicas): 	escolaridade, nivel de aspira45o, am- 

biente familiar, ambiente extra-familiar e aspectos 	so- 

cio-econorvicos. 	A escolha dessas caracteristicas 	foi 

arbitreria e pessoal j5 que na literatura pertinente, 

pesquisador estuda a influencia ambiental, sob o 	engulo 

que mais the convem. 

Neo consideramos a priori 	um 	perfiZ ideal para 

o aluno recem ingresso na UnB, pois nao existem 	trite 

rigs Unicos para se estabelecer um 	perfiZ ideal. 	Isso 

depende do objetivo do trabalho e do contexto em que se 

vai trabalhar. Por isso, para a quantifica45o do questio-

nerio, que .nos levaria a conhecer o es,tudante, utilizamos 

a frequencia de respostas es alternatives das perguntas 

como indite associado a cada alternative. A amostragem 

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

pergunta. 

Denominamos de aluno tipico 	aquele que 	apresenta 

a maioria de sua respostas dentre as alternatives 	mais 

frequentemente escolhidas e de aluno atipico 	o 	que 

apresenta respostas,de menor frequencia 	as 	alternatives 

das perguntas. 	Considerando-se todas as perguntas 	do 
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question5rio, obtivemos os estudantes tipicos e atipicos 	da 

popula45o total. A partir das 84 perguntas do question5rio , 

escolhemos subconjuntos que definam uma caracteristica 

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 e obtida com um grupo 

de 10 alunos o que nos levou a considerar, em cada caso, 	10 

tipicos e 10 atipicos, a fim de assegurar uma 	diferencia45o 

significante. 

A cada uma 	das caracteristicas escolhidas corresponde 

um sub-conjunto de perguntas do question5rio. A 	interse45o 

de dois sub-conjuntos associados a duas caracteristicas dis- 

tintas n5o 	e necessariamente vazia e o nilmero de 	perguntas 

da interse45o influi no grau de dependencia 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 Aspirac5o - aZuno tipico: Nivel de 	aspirac5o 

ajustado 5 sua 	realidade 

academica. 

- aZuno atipico - oposto ao tipico. 

Queremos chamar a aten45o que a defini45o dessa carac-

teristica foi feita a partir de sete questOes 	que 	nao 

comparecem em nenhuma outra caracteristica. Tais 	questOes 

foram encadeadas de maneira a constatar coerencia entre 	a 

escolha profissional, desde o momento em que o 
	

estudante 

pensou em escolher uma profiss5o, at 	suas 
	 aspiracaes 

depois da gradua45o. 

c) Arnbiente familiar: aluno tipico: 0 ambiente familiar 	fa- 

vorece o desempenho es-

colar. 
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aluno atipico: 0 ambiente familiar e 

desfavor5vel ao desem-

penho escolar. 

d) Ambiente extra-familiar:aZuno tipico: E uma pessoa 	de 

pouca rela45o fora de 

casa. 

aluno atipico: tem boa relacgo com o 

ambiente fora de casa. 

e) Aspectos sOcio-econSmicos:aluno tipico: Pertence 5 clas-

se media alta. 

aluno atipico: Pertence 5 classe me- 

dia. 

ANALISE DA RELAQAO: CARACTER ISTICA DO ALUNO X APRENDIZAGEM 

Passamos a analisar o comportamento da nossa 	popula- 

45o com relac5o as nossas hipOteses de trabalho: 

a) Hipotese I: 	As intersecOes de dois conjuntos de estu- 

dantes (formados por elementos de 	duas 

caracteristicas) tem poucos 	elementos 

em comum; desse modo, numa populac5o 	de 

100 estudantes (10 tipicos e 10 	atipicos 

por caracteristica) foram estudados 	78 

casos 	distintos. 	Tambem verificamos que 

o conjunto de elementos que compOem 

perfil tipico geral 	a 	constiturdo 	por 

elementos dos conjuntos estruturados 	a 

partir dos perfis tipicos das 5 caracte - 

risticas; o mesmo ocorre com o 	atipico 

da populacio total. 	Esses dados nos 	dio 

a garantia de que as caracteristicas 	tem 

um bom grau de independencia. 

b) HipOtese II: Necessitamos verificar se a discrimina45o 

das competencias no planejamento a 	sig- 

nificante. 	Essa an5lise sera feita 	con- 

juntamente com 	a hipOtese III. 	Para 

estudar a rela45o entre as caracteristi - 
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cas ambien-tais do aluno (Ei) e o desempenho do estudante pa-

ra as diferentes competencias (1j) foram utilizados dois 

par5metros do Sistema Keller: 

19) Taxa media de sucesso por competencia:TMS (C)= 1 	E 
n
k  K 

AT (ak, Se) 

E 
	

Sol (ak,se) 

Onde A (ak,Se) e o nUmero de aprovados na atividade ak e 

na sesso S e ; Sol (a k , se) e o nUmero de solicitacOes na 

atividade 	a
k 

e sess5o S
e' 
	n k  e o nUmero de ati- 

vidades correspondentes a competencia 	C. 

29) Interval° medio de permanencia nas atividades 	de 	uma 

competencia: 

TM (C) = 	
K AT (ak) 	com At a defasagem entre o 19 e 

n
k 

o Ultimo aluno que solicitaram avaliac5o de uma 	dada 

atividade; e 	n
k 	

o 	niimero de atividades 	correspon- 

dentes a competencia 	C. 

A escolha do par: TMS(C) que represents a probabilida-

de de aprendizagem de um grupo numa competencia e TM (C) que 

mostra as diferencas exibidas pelos elementos de um grupo 

em termos temporais, como indicadores do comportamento 	de 

um dado grupo numa competencia durante o processo, pareceu - 

-nos a mais indicada para nossos propOsitos. Outras 	varie - 

veis como rentenc5o, nUmero de aprovados, menc5o no 	exame 

final, procrastina46o etc., poderiam ser usadas, 	 porem 

est5c3 de alguma forma relacionadas com as duas escolhidas. 

Tabulados os dados, obtidos atraves desses par5metros, 

para os grupos tfpico e atipico, por competencia, 	chegamos 

aos resultados que se seguem: 

I) 	E possivel distinguir os I. , porem essa distinc;o 	de- 

pende dos E.. 	Para os alunos tfpicos os I. dependem , 

fortemente, dos E i ; no entanto, para os atipicos 	essa 

diferencia0o e, praticamente, inexistente. 
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II) 	Em termos da influencia sobre os I 	podemos dizer 	que 

a escolaridade e o nivel de aspira45o s5o mais rele 	- 

vantes, seguidas de ambiente familiar e ambiente 	ex- 

tra-familiar; aspectos sOcio-econOmicos n5o 	influem 

nos I.. 	Nessa caracteristica as TMS (C) e os TM 	(C) 

sao iguais para os alunos tipicos e atipicos. 

Foram utilizados ainda gr5ficos de atividade x 

por grupo tipico ou atipico, em cada caracteris - 

tica. 	Esses gr5ficos, denominados curvas de aprendi - 

zagem, indicam os percursos, 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.III). 

Numa an5lise dessa especie, seria dese•ivel 	conhecer 

o comportamento de entrada do aprendiz. 	Devido a dificulda- 

des de acesso a dados que dariam maiores 	esclarecimentos 

quanto a esse comportamento de entrada, utilizamos a 	Ultima 

pergunta do questiongrio: uma composi45o sobre Brasilia res- 

saltando o que mais agradava e o que menos agradava 	 ao 

estudante na cidade. 	Como consideramos o planejamento 	do 

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

ditamos que uma capacidade razo5vel de ler e 	interpretar 

textos seria um bom indicador, dai escolhermos uma 	compo - 

sic;o no sentido de aferir grosseiramente a verbaliza45o 	do 

aluno; 	o criterio de quantifica45o •(contagem de 	verbos, 

substantivos, adjetivos) n5o apresentou diferencas signifi - 

cantes; 	ent5o, consideramos, apesar das restricaes apresen- 

tadas anteriormente, 	que todos os estudantes tjm o 	mesmo 

comportamento de entrada, em rela45o a verbaliza45o. 

Assim, o estudo da evolu45o do aluno em um 	grafico 

atividade x sess5o 	(ap. III) resultou: 

	

a) Para escolaridade, o grupo tipico 	teve dificuldade 

com o curso (grau de dificuldade 	0 	e 	homogeneidade 

razo6vel 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 aspiracgo: 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 caracteris.tica escolaridade, 	a 

homogeneidade 6 major 	diferencas individuals 	entre 

os elementos do grupo sgo menores) para os 	alunos 

tipicos e major heterogeneidade para os atipicos. 

c) Para ambiente familiar: os graus de dificuldades 	fo- 

ram, respectivamente, 	0 e 0,80 para tipicos e 	atipi- 

cos. 	Os percursos dos alunos tipicos ngo 	apresentam 

homogeneidade acentuada, implicando em diferencas 	in- 

dividuais razogveis dentro do proprio grupo; mais 	uma 

vez, continuam relevantes as diferencas 	individuals 

dos atipicos. 

d) Na caracteristica ambiente familiar: o grau de 	difi- 

culdade foi zero para os estudantes tipicos e 0,40 pa-

ra os atipidos. 	As diferencas individuals, nas 	cur - 

vas de aprendizagem, ngo sgo t5o grandes como 	em 

escolaridade e nivel de aspirag5o porem, so 	maiores 

que 	em ambiente familiar. 

e) Para aspectoS scicio - econOmicos o grau de dificuldades 

6 	0 	para os estudantes tipicos e 	0,20 para os ati - 

picos; as curvas de aprendizagem do tipico e .do 	ati- 

pico, praticamente ngo diferem. 

CONCLUSOES 

Um dos pontos criticgveis nesse trabalho 6 que, 	de 

acordo com a metodologia por nos utilizada, os 	resultados 

est5o restritos a amostra estudada de 180 alunos. 

A ausencia de um instrumental estatistico mais sofis - 

ticado foi devida g constatac5o do fato que vari6veis ex-

tra-curso poderiam influir na aprendizagem e, assim terramos 
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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 usada 

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 relagao estatistica, 	en- 

tre os I. 	e 	os Ei. 
J 

Para tanto, teriamos que repetir a experiencia, 	com 

o mesmo planejamento, em outros semestres na UnB e 	tambem 

em cursos equivalentes em outras Universidades. Em 	seguida 

utilizar-se-ia a estatistica no intuito de se buscar 	uma 

relacao mais geral de dependencia entre os Ei e os 1.. 

Pelo estudo descrito no decorrer desse trabalho somos 

levados a algumas conclusiies, que mostram a importancia 	de 

que sejam levados em conta as caracteristicas 	ambientais 

do aluno em um curso introdutorio de Fisica na Universidade. 

1) As caracteristicas ambientais afetam a 	aprendizagem 

com intensidades diferentes. 

2) Os alunos tipicos apresentam desempenhos 	diferentes 

para os diversos tipos de aprendizagem, 	o 	mesmo 

nao ocorrendo com os atipicos. 

3) Para a competencia conhecimento a TMS (C) e a mesma 

para os alunos tipicos e atipicos em todas as carac - 

teristicas, com TM (C) numa razao 2 o que 	significa 

que a reproducao de informacOes e possivel tanto para 

o grupo tipico quanto para o atipico, desde que 	nao 

se fixe o tempo. Para compreens5o e integrac5o, 

em geral, os TMS (C) e os TM (C) sac) bem diferencia - 

dos. 

4) A heterogeneidade dos alunos atipicos evidencia 	a 

inviabilidade de um tlinico planejamento. 

Os quatro aspectos acima revelam que os reforcos 	u- 

tilizados nao foram igualmente eficazes para todos os alu - 

nos, especialmente para os atipicos. 	Pensamos que as 	teo- 
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12 — SOBRE 0 ENSINO HIPOTETICO — EXPERIMENTAL 

MOTOYAMA, Shozo — F. F. L. Ch. da USP 

Em 1967, Itakura props um novo tipo de ensino 

de Ciencias, chamado por ele proprio de Hipoteti- 

co-experimental. Originariamente um 	historiador 

de Ciencias, Itakura aproveitou-se das suas 	pes- 

quisas historicas para propor um tipo 	revolucio- 

n5rio de ensino de Ciencias por quanto 	pressupiie 

uma mudanca quase radical na organizac -ao do mate- 

rial na administra45o de aulas e na forma de ati- 

vidade discente. Fundamentalmente, s5o dois 	os 

seus principios b6sicos: (1) A Ciencia tem 	como 

objetivo o conhecimento de um objeto em forma de 

teorias e de leis 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 hipOteses 

sobre o projeto, realizam experimentos (e 	obser- 

vacOes) com o proposito declarado de verificar as 

suas veracidades ou falsidades. e preciso 	notar 

que nesses dois principios complementares 	est5 

implicita a convic45o de que s6 com um tal 	com- 

portamento a possivel 	aprender ciencia - justa- 

mente onde reside a novidade da sua tese. Itakura 

n5o ficou apenas na teorizag5o e com a ajuda de 

outros professores, principalmente prim5rios,tes-

tou na pr6tica a sua teoria educational em v6rias 

escolas japonesas obtendo resultados 	excelentes. 

Estatisticamente, a amostra n5o e numerosa 	mas 

significativa. Todavia apesar de ser uma reformu-

la45o original com resultados promissores, o 	en- 

sino hipotetico-experimental parece apresentar 

alguns problemas ao nivel teorico e pr5tico. Nes- 

se nosso trabalho, apenas nos referiremos 	aos 

problemas teoricos pois n5o temos elementos 	para 

analisar os pr5ticos. Em primeiro lugar, a 	com- 
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Cultura 27(7), pg. 736. 

6. "As Universidades e a forma45o de recursos humanos 	para 

area de ciencia e tecnologia" - Ciencia e Cultura 25(11), 

1056-1067. 

7. A escolha dos estudantes de engenharia e Obvia j5 	que 

constituem a grande maioria dos alunos dos 	professores 

de Fisica das universidades alem de sentirem de 	mais 

perto as consequencias da industrializa45o; as 	citacOes 

n5o pretendem emitir as conclusiies do Semin5rio, que in-

clusive tem outro carater e por isso sao evidentemente 

parciais. 

8. "A educa45o geral, exigida em nossos dias, requer que se 

adapte as energias,a mente e o comportamento humanos aos 

criterios de pensamento, as formas de saber e ao 	mundo 

da ciencia e da tecnologia cientifica" - 	"Universidade 

Brasileira: reforma ou revolu45o?" Editora Alfa - Omega, 

1975 - pg. 245. 

9. "Tecnologia da Educac5o" - Claudio Zaki Dib - 	Pioneira, 

1974. 

10.para dar um exemplo conhecido, o indite de 	reprova45o 

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

83,8% e 79,8%. 

11."Autoritarismo e Democratizac5o", Editora Paz e 	Terra 

1975, pg. 	163. 
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NOTAS 

1. Acordo Mec-Usaid de Outubro de 1966, cuja finalidade era 

"o lancamento de bases sOlidas para uma repida 	expanse° 

e uma fundamental melhoria do atual sistema de 	ensino 

brasileiro" e que se propunha entre outras coisas e "de-

termina45o do que poderia constituir o sistema ideal de 

ensino superior do Brasil". E continua. 

2. Ver as liicidas anelises de Luis Antonio Rodrigues 	Cunha 

em "A Profissionalizaceo do Ensino Medio"-Eldorado-1974, 

em "0 Milagre Brasileiro e a Politica Educacional" - Re-

vista Argumento - novembro de 1973 e "A expanse() do en-

sino superior: causas e consequencias" - Debate & Criti-

ca n? 5. 

3. Vale citar algumas conclusOes do relatOrio: a 	respeito 

da liberdade de cetedra-" outro ponto critic° no sistema 

educational brasileiro, com reflexo na crise de 	autori- 

dade que je se tornou pUblica e notOria, e resultante de 

ampla autonomia administrativa e disciplinar 	conferida 

es 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 economic° mais modesto o acesso a um diploma supe-

rior intermedierio..." 

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

period° 1960-73 foi de 107,3% no primerio, 391,7% no gi- 

nesial, 455,3% no colegial e 797,5% no superior e 	que 

"foi o setor privado o responsevel pela maior parte 	do 

substantial 	aumento 	da 	oferta de ensino superior 

no period° em queste"o" Debate 	& Critica n? 5, pg.30. 

5. Vale assinalar a horizontalidade do exOdo 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 hebeis, que 

foram engrossar os efetivos de pequenos empregados e pe-

quenos funcionerios das grandes cidades industrializa-

das" - Classes Sociais no Brasil: 1950-1960 - Ciencias e 
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duzindo objetos perfeitamente adaptados 5s suas funcOes 	u- 

tilit5rias, fragmentadas e perfeitamente 	racionalizadas. 

Dessa forma o sistema se reproduz: cada qual no seu caminho 

pre-escrito antes do nascimento e de acordo com as 	condi- 

gOes em que este se deu. E essa a op45o vislumbrada 	pelos 

novos tutores e a Unica capaz, aceitos os pressupostos 	ex- 

pressos por Florestan Fernandes, o qual "neutraliza" 	a 

ciencia e tecnologia, de conformar a quem continua pensando 

como era no comeco: "Liberdade, Igualdade 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 func5o a seu aluno e se convencen-

do de que est5 na sua. 

Mas na RepUblica 	da Bruzundanga nem tudo s5o mara- 

vilhas e a adoc5o 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 reLinem 

em Simposios para se lamentarem e consolarem. 0 baixo indi-

te de aprovac5o 
10
os obriga a tomar medidas contendoras de 

insatisfac5o, normalizando nota e se adaptando de uma forma 

ou outra, ao que eles consideram seus encargos. 

Cabe ent5o ver as coisas aqui e agora n5o pela otica 

dos dominadores, melhor dizendo, colonizadores, e se reco-

nhecer como tupiniquim, usando o que se chama de conquistas 

da ciencia e da tecnologia n5o como produtos, mas meios 

instrumentos da nossa condic5o e assim procurarmos 	nossa 

verdadeira func5o de classe media muito bem expressa 	por 

Fernando Henrique Cardoso
11
" A ativac5o da sociedade 	urba- 

no-idustrial requer, mais do que nada, a substituic5o 	da 

ideologia do compromisso por outra que 	rotinize o 	confli- 

to e que permita legitimar socialmente a ideia de que 	sem 

movimento, 	luta e tens5o sera impossivel fazer uma genuina 

transformac5o politica". A medida em que encararmos 	nosso 

trabal .ho como criac5o e ri5o como adaptac5o e que poderemos 

dimensionar o mundo tal qual e, e n5o como querem que ele 
seja. Criac5o se traduz hoje por participac5o. 
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sociedade, acreditamos que tal relag5o deva existir. 	Porem 

esta n5o deve ser de dependencia da Universidade aos 	inte- 

resses das indtistrias". 

N5o a outra a verdadeira ang6stia de classe dos pro-

fessores destes alunos. Tentando par em pratica a nova pro-

posta do que deva constituir a educag5o aqui e agora, muito 

bem colocada por Florestan Fernandes, quando n5o adotam as 

teses de "contribuic5o ao desenvolvimento do pals", "ensino 

critico", "o objetivo deste curso 6 faze-los pensar" ou se 

acomodam aos seus cargos e salarios, caem na solug5o impor-

tada e portanto frustante quando aplicada aqui e agora, da 

tecnologia educacional, acabando inclusive por 	conquistar 

alguns dos seus alunos. Surgindo como solug5o para a massi-

ficag5o do ensino e pretendendo resolver o problema da educa-

g5o, acabando dessa forma com ela,a tecnologia educacional 

e apresentada" como uma area de pesquisa e desenvolvimento 

caracterizada pela aplicag5o, de modo sistematico, de co-

nhecimentos cientificos e tecnol6gicos 5 solug5o de proble-

mas educacionais. Fundamentando-se em psicologia, teoria de 

sistemas, teoria da comunicag5o e em trabalhos recentes re- 
, 

lativos ao desenvoZvimento de recursos humanos nas 	areas 

empresariaZ e militar, a tecnologia de educag5o procura de- 

senvolver estrategias mais eficientes e mais adequadas 	ao 

processo de aprendizagem" 9 . Mas a massifica45o do 	ensino 

n5o se caracteriza pelo n6mero de estudantes, mas sim pela 

sua homogeinizag5o quanto as aspiraciies, pela incerteza 

d6vida de sua fung5o, bem como pela inadaptag5o dos respon-

saveis pelo ensino as suas funcOes. Essa coisifica45o 	per- 

mite se pensar a Universidade como empresa: e qual e a ma-

neira de aumentar sua taxa de lucro: atraves da tecnologia. 

Do mesmo modo que o positivismo e a ideologia das 	atuais 

formas de ciencia e tecnologia, o behaviorismo aparece como 

ideologia capaz de prover a necessaria "racionalidade" 	as 

instituicOes educacionais. Somente 	atraves do controle 	do 

estudante, inserindo-o desde a escola na divis5o social 	do 

trabalho, e que a maquina espantosa da educag5o, 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 conscientiza45o do 

papel elitizante das institui4oes , conscientiza45o 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 profissionalizacio 	do 

ensino medio (que tenta transferir a selecao para o ensino 

medio), o 477, o jubilamento, a pos-graduacao (cada vezmais 

exigida do profissional), a resolu45o 30 (especie de 	ins- 

titucionalizacao de sele45o interna j6 existente entre 	ba- 

chareis e licenciados) e mais decretos e mais pareceres. 	A 

tOnica do movimento estudantil atual e a deniincia dessa im- 

posi45o do modelo de desenvolvimento, de "ver garantida sua 

participa45o no mercado de trabalho", atraves da 	tentativa 

de corrigir distorcoes (que, nem por mero acaso, nem 	por 

mera necessidade, j5 eram apontadas no Acordo Mec-Usaid) 	e 

a procura de algo nebuloso e informe: o ensino critic°. 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 pals para sair de sub -desenvolvimento em que se encontra- 

va, necessitava de grande numero de tecnicos e 	profissio- 

nais de nivel superior" para "manter viva a 	possibilidade 

ilusaria de ascensao": "impoe assim nossa universidade 	um 

autentico aprendizado atraves do medo", "o carater massifi-

cante do ensino e 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 

consequencia a elitiza45o desta" e tambem as aspira4oes 

impostas---"nao the interessa portanto formar pessoas 	cri- 

ticas, que possam apontar as falhas da estrutura, mas 	pes- 

soas que as aceitem prontamente de uma maneira dogm5tica"; 

ri5o queremos dizer aqui que a Universidade nao deva ter re- 

lacao com a empresa. Sendo funcao da Universidade servir a 
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nifica essa classificag5o, j5 que a autora faz a 	mesma 

class ificagio para a populac5o do estado), onde se ve 	de 

maneira clara a insignificante participa45o na universidade 

do estrato mais numeroso: aquele que a autora chama 	de 

baixo( mas 4 claro que para fazer vestibular a 	necess5rio, 

entre outras coisas, ser alfabetizado): 

Vestibulando 	Composi45o da Populac5o 

Alto 	 22,1% 	 1,9% 

Medi° 	54,6% 	 11,2% 

Baixo 	23,3% 	 86,9% 

E para quem n5o gosta de generalizar,sem consultar as 

leis, refira-se ao trabalho de Maria Isaura Pereira deQuei-

rOz, o qual mostra que a composi45o social das cidades bra- 

sileiras industrializadas ou tradicionais na decada de 	50 

era basicamente a mesmo 5 . Outra n5o era a aspira45o 	dos 

candidatos aprovados: apenas 20,5% pensava trabalhar 	por 

conta prOpria enquanto o restante j6 perseguia o seu 	futu- 

ro constantemente lembrado pela televisa5o, de 	trabalhar 

como assalariado nas instituicOes pUblicas e privadas,o que 

por si so j5 a uma indicag5o segura da inadequa45o da uni-

versidade liberal. Feita a reforma e consentida a expans5o, 

o que os aprovados deparavam era, segundo Heitor Gurgulino 

de Souza, um aumento de 173% de 65 a 70 no nUmero de alunos 

nas instituigaes de ensino federais e aumento de professo- 

res de 64%, e a total evidencia de acUmulo de problemas 	no 

cur
ls
o b5sico onde a relag5o professor/aluno a extremamente 

baixa, tanto a que o prOprio autor enfatizava um programa 

de aumento do niimero de monitores, que em 1971 somavam a 

3.000. 

Passando de uma situa45o em que o profissional 	libe- 

ral ou o pequeno homem de negOcios constituram pecas 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 consequencia clara desta situag5o é a pauperizag5o, 

aproximag5o do proletariado, das classes medias que 	agora, 
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ensino deficiente, um aproveitamento limitado e a 	poucas 

atividades Lie pesquisa; g) insuficiencia de espago e 	equi- 

pamento; h) livros de texto e materials de consulta limita-

dos; i) concentrac;o de alunos em cursos que n5o se rela-

cionam 5 demanda de m5o de obra no Brasil; j) estrutura ob-

soleta de organiza45o e processos administrativos; k) ausen-

cia de um planejamento global de longo alcance que norteie 

a futura expans5o e o aperfeigoamento do sistema de ensino 

superior no Brasil
1 
 , todos esses itens, qualquer tratamento 

n5o poderia deixar de levar em conta 19) a conten45o 	de 

despesas em educag5o, por esta n5o ser priorit6ria 	naquele 

periodo; 2?) a necessidade da educa45o para poder competir 

(os 10%)aos novos tipos de emprego criados, os quais acena-

vam e de forma monopolista com a possibilidade de asceng5o 

e 3?) a inertia do sistema educational presente naquele mo-

mento nas Universidades
2
. Foi necess5rio o momento politico 

de 1968, caracterizado muito bem pela fermenta45o estudan-

til, para que se constituisse uma comiss5o "criada objeti-

vando emitir pareceres sobre as reinvindicacOes, teses 

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 1? e 3? dificuldades apontadas acima (esta Ultima ca-

racterizada principalmente pela liberdade de c5tredra), que 

se apresentavam como impecilhos solUveis naquela ocasi5o 
3 . 

Pode-se ent5o formar o Grupo de Trabalho encarregado da re- 

forma universit5ria ainda em 1968. Para satisfazer as clas- 

ses medias foi feita uma expansdo drscontrolada do 	ensino 

superior a qual contou com a colabora45o providential 	do 

empresariado do setor educational. Para ilustrar essa 	si- 

tua45o vejamos alguns dados da tese de mestrado de Marilei- 

de de Carvalho Costa sabre: "0 acesso 5 Universidade: 	con- 

dicionantes sociais" apresentada 5 Universidade Federal 	de 

Pernambuco em 1975. Os vestibulandos de 1967 daquela 	Uni- 

versidade procediam 51,6% da capital e 40,0% de cidades 	do 

interior. A tabela abaixo mostra a procedencia 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-

lag5o arcando com suor e 15grimas por este estado de 	coi- 

sas, o gigante brasileiro continua com seu trabalho escravo 

pensando com os 10% de sua cabega em imitar e reaZizar 

sonho de seus dominadores. Nos illtimos 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 materia de politica, todas as doengas s5o 	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 n5o se acos- 

tumou ao exercicio das met5foras (v5 esperanga...) e 	por 

que se cansa de exerce-las, os 10% s5o as chamadas 	classes 

alta e media e o gigante e escravo da dominag5o estrangei- 

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

xigem sua educag5o, isto e, a preparagao de pessoaZ neces- 

nario para acompanhar as mudangas decorrentes da 	produg5o 

de coisas diferentes feitas gragas aos verdadeiros 	trans- 

plantes de mutinacionais, que trazem impregnada a 	sofisti- 

ca45o tecnolOgica. Imagine-se o escravo operando um trator 

na TransamazOnica: como os sentidos ficam na cabega ( ex-

ceto o tato) necessitam ser satisfeitos, n5o so antes da 

fome que gera o consumo, mas apOs saciada principalmente,j5 

que o sonho do desenvolvimento, de ser assalariado dirigen-

te, executivo, 6 preciso ser acalentado. Tal 6 o modelo que 

se impOe e violenta a todo momento seus anseios. 

N5o e possivel ver a educag5o, mesmo para quern a de-

termina, desligada de todas suas implicagOes: basta ver a 

atual aparente parafern5lia provocada por resolugOes e de-

cretos. Desse modo, o diagnostic° do psiquiatra, que in- 

cluia: a) baixo indite de matriculas- apenas 2% da 	faixa 

et6ria de 18 a 24 anos acham-se matriculados em 	institui- 

gOes de ensino superior; b) baixo rendimento; c) requisitos 

rigorosos 	de admiss5o; d) curriculo pouco flexivel; e) au- 

sencia de um sistema de testes e servigos de orienta45o 

de informag5o aos estudantes; f) corpos docente e discente 

funcionando em regime de tempo partial o que conduz a 	um 
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— TECNOLOGIA EDUCACIONAL: NOVA FORMA DE DOMI- 

NAQA0 

KU LESZA, Wojciech — Universidade Federal de Pernambuco. 

A industrializag5o crescente no Brasil, aliada 

5 necessidade politica da satisfa45o de 	ascen45o 

das classes medias, levou por um lado, 5 	reforma 

universitaria orientada para a formac5o de quadros 

necessarios 5 efetiva45o desta mudanca estrutural 

e por outro, a uma expans5o descontrolada do en-

sino superior. A eletriza45o do ensino, em senti-

do amplo, dai decorrente (basicamente uma expres-

s5o de domina45o de classes) é exercida a curto 

prazo por instrumentos de excec5o (dos quais 

jubilamento a consequencia imediata) e a 	longo 

prazo por um modo muito mais de acordo ao sistema 

econOmico vigente na periferia: a tecnologia 

ciencia educacionais de fundo behaviorista 	que 

conferem "racionalidade" ao sistema. E o contro-

le de qualidade da Universidade Empresa: do mesmo 

modo que a produ45o em escala uniformiza o produ-

to, a tecnologia educational, fragmentando o co-

nhecimento, produz profissionais completamente i-

nadaptados e incapazes de exercer outra func5o, a 

n5o ser aquela preescrita na bula que e o diplo- 

ma. E justamente no ensino de ciencias que 	essa 

ideologia tem campo fertil e como tal tenta 	se 

desenvolver. Tentando ver, de acordo com 	Walter 

Benjamin, a proletarizag5o 	crescente e a 	impor-. 

t5ncia das masses como aspectos do mesmo processo 

historic° s5o analisadas neste trabalho as 	con- 

tradicOes atuais da politica educational do 	go- 

verno e sua consequencias sobre estudantes e pro-

fessores. 

A televis5o 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 a concedida mediante a 

simples apresentacao de um atestado de matricula. 

Uma an5lise mais significativa so seria possivel 

mediante contacto pessoal com esses alunos, o que 

sera tentado a seguir. 
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F9  — LEVANTAMENTO DA SITUACAO DOS ALUNOS QUE SE 

MATRICULAM E NAO COMPARECEM NO CURSO DE F ISICA 

DA USP. 

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

Um dos problemas que se coloca na programac5o 

do curso de Fisica e o de alunos que se matricu -

lam e n5o comparecem durante o curso. Para loca - 

lizar as causas possiveis desse problema foi fei-

to um levantamento da situacio dos alunos do cur-

so de Fisica, matriculados na disciplina Fisica 1 

no 1? semestre de 1975, relativo a: 	frequencia 

es provas, ano de entrada na faculdade, 	situac5o 

em relac5o aos dois anos anteriores, outra facul-

dade que o aluno porventura frequente,pedidos de 

dispensa ou revalidag5o. 

Dos 334 alunos matriculados em Fisica 1, 	256 

eram vestibulandos de 1975, 43 de 1974, 15 	de 

1973 e 20 distribuidos at 	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 

nunca compareceram, dos quais apenas 5 haviam pe-

dido dispensa. Dentre esses 78, 68 ji haviam se 

matriculado em 1974 e 23 em 1973. 

Existe um nUmero bastante grande de alunos que 

vem se matriculando hi mais de•um ano sem jamais 

comparecerem. Descontando os casos de dispensa 	, 

sobram em situac5o bastante irregular cerca 	de 

20% do 	total de alunos matriculados em Fisica 1. 

Podemos destacar duas causas para esse problema : 

alunos que entram no curso de Fisica e depois 

abandonam por outra faculdade ou por outro motivo, 

e alunos de outras faculdades que entram no curso 
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ANEXO I 

 

DISCIPLINAS DO 1? CICLO 	 CREDITOS 

  

 

MAT-003 Fundamentos de Matem5tica 	 6 

FIS-101 	Elementos de Fisica 	 5 

QUI-002 	Fundamentos de Quimica 	 6 

QUI-001 	Metodos Experimentais 	 4 

MAT-007 Geometria Analitica e C5lculo Vetorial 	6 

MAT-004 	C5lculo Diferencial e Integral 	I 	 6 

MAT-005 	Calculo Diferencial e Integral II 	 6 

MAT-006 	C5lculo Diferencial e Integral III 	 6 

FIS-103 	Fisica Geral I 	 7 

FIS-104 	Fisica Geral II 	 7 

FIS-105 	Fisica Geral III 	 7 

FIS-106 	Fisica Geral IV 	 7 

MAT-020 	C5lculo Numerico e Diferencas Finitas 	 6 

MAT-008 Espacos Vetoriais Teoria das Matizes 

FuncOes Ortogonais 
	

6 

QUI-003 	Quimica Geral I 
	

6 

HEB-301 	Estudo de Problemas Brasileiros 
	

4 

ECO-001 	Introduc;o a Economia I 
	

4 

MAT-019 	Fundamentos de Estatistica 
	

6 

  

    

 

TOTAL 	DE 	CREDITOS 	DO 	1? 	CICLO 

  

 

Bacharelado Fisica  
	

95 

Licenciatura Fisica  
	

89 

Bacharelado Matematica 
	 94 

Licenciatura Matemitica 
	

93 

Bacharelado Quimica  
	

98 

Licenciatura Quimica  
	

92 

  

 

Estatistica 	  84 

Arquitetura 	  86 

Engenharia Civil 	  93 

Engenharia Eletrica 	  99 

Engenharia Quimica 	  93 
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COMENTARIOS FINAIS 

I) QUESTAO 20 

2) QUESTAO 	21 

3) QUESTAO 22 

4) QUESTAO 23 

5) QUESTAO 25 

6) QUESTAO 26 

7) QUESTAO 28 

8) QUESTAO 29 

9) QUESTAO 	31 

10) SISTEMA DE AVALIA00 

11) AULAS DE LABORATCRIO 

12) OUTRAS OBSERVAOES 
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As questOes 27/28/29 referem-se a Fisica I 

27. Voce acha que o Professor domina (dominava) o contend° 

teOrico da disciplina? 

(a) 	(b) 	(c) 	(alternativas de 24) 

28. As aulas expositivas despertam (despertavam) o seu inte-

resse e a sua aten45o? 

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

29. Voce considera (considerava) a sua participac5o 5s 	mes- 

mas como uma experiencia agrad5vel? 

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

As questOes 30/31/32 referem-se a Fisica II 

30. Voce acha que o Professor domina (dominava) o contend° 

teOrico da disciplina? 

(a) 	(b) 	(c) 	(alternativas de 21) 

31. As aulas expositivas despertam (despertavam) o seu inte-

resse e a sua aten45o? 

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

32. Voce considera (considerava) a sua participaco as mes - 

mas como uma experiencia agradevel? 

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

As questOes 33/34/35 referem-se a Fisica III 

33. Voce acha que o Professor domina o contend° tee- rico da 

disciplina? 

(a) 	(b) 	(c) 	(alternativas de 24) 

34. As aulas expositivas despertam o seu interesse 	e a sua 

atenc5o? 

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

35. Voce considera a sua participa45o 5s mesmas como uma ex-

periencia agrad5vel? 

(a) 	(b) 	(c) 	(alternativas de 25) 
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III —AVALIAcA0 DO ENSINO NO DEPARTAMENTO DE FiSICA 

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 rela45o ao que voce esperava a disciplina Elementos 

de Fisica encontra-se: 

(a) 
	

(b) 	 (c) 

21.Idem com relago a Fisica Geral I 

(a) 
	

(b) 	 (c) 

22.Fisica Geral II 

(a) 	 (b) 	 (c) 

23.Fisica GeraZ III 

(a) 
	

(b) 	 (c) 

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

Fisica. 

24.Voci acha que o Professor domina (ou dominava) o conte-

Udo teorico da disciplina? 

a) sim 

b) n5o 

c) mais ou menos 

25.As aulas expositivas despertam (despertavam) o seu in - 

teresse e a sua aten45o? 

a) sim 

b) n5o 

c) 5s vezes 

26.Voce considera (considerava) a sua participa45o as mes-

mascomo uma experiencia agrada- vel? 

(a) 	(b) 	(c) (alternativas de 	25) 
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As questOes que se seguem referem-se a reprovacao por disci-

plina: 

6. Fisica I 

a) Nenhuma 

b) 1 

c) 2 

d) 3 

e) Mais de 3 

7. Fisica II 

a) Nenhuma 

b) 1 

c) 2 

d) 3 

e) Mais de 3 

8. 	Fisica III 

a) Nenhuma 

b) 1 

c) 2 

d) 3 

e) Mais de 3 

9. 	Neste 	semestre 

a) Menos 	de 	10 

em 	quantos 	creditos 	voce 	se 	matriculou? 

b) Entre 11 e 20 

c) Entre 21 e 25 

d) Entre 26 e 30 

e) Mais de 30 

10. 	Quantos 

a) Menos 

creditos 	voce 	cancelou? 

de 	4 

b) De 	4 a 6 

c) De 	7 a 10 

d) De 	11 a 14 

e) Mais de 14 
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Para responder as questOes 	22, 30, 31 e 32 ele dever5 

escolher o atual semestre, e no final comentar o 1? semestre 

de 75. 

I — SITUAcA0 ACADEMICA 

SEU CURSO E: 

1. 

a) Engenharia Civil 

b) Engenharia Eletrica 

c) Engenharia Quimica 

d) Arquitetura 

2. 

a) Fisica 

b) Quimica 

c) Matem5tica 

d) Estatistica 

e) Licenciatura em Ciencias 

3.ANO DO VESTIBULAR 

a) Anterior a 1972 

b) 1972 

c) 1973 

d) 1974 

e) 1975 

4.0 curso que voce est5 frequentando, foi a 

a) la. op45O 

b) 2a. op45o 

c) 3a. opc5o 

d) outras formas 

5.Voce est5 cursando 

a) Elementos de Fisica 

b) Fisica I 

c) Fisica II 

d) Fisica III 

e) Fisica IV 
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INSTRUcOES 

1 - Algumas informacOes sobre nilmero de creditos das dis-

ciplinas 1? ciclo e total de creditos do 1? ciclo 

para cada curso sao fornecidas nas tabelas em anexo. 

2 - A quest5o 14 	necessita 	alguns esclarecimentos: 

a) Se voce e solteiro, a familia em questio e a 	dos 

pais, incluindo-se 	todas as pessoas que partici - 

pam da sua vida econamica, como por exemplo pri 	- 

mos, av6s, tios, etc., que porventura compartilhem 

da renda familiar. 

b) Se voce e casado e n5o contribui para a renda 	fa- 

miliar dos pais, a questio 14 refere-se apenas 	a 

sua familia (esposa, filhos, etc.) 

3 - Os coment5rios solicitados no final do question5rio , 

sobre as questOes 20 a 23 e 25, 26, 28, 29 e 31, de-

vem incluir principalmente uma justificativa da 

sua resposta. 

4 - Se voce cursou uma disciplina mais de uma vez, dever5 

escolher uma delas para responder TODAS as questOes 

do tipo 21, 27, 28, 29. 

5 - Se voce est5 cursando a atual disciplina pela 2a. 	ou 

3a. vez dever5 considerar o corrente semestre 	para 

responder '5s questOes do tipo 21, 27, 28, 29. No 	fi- 

nal do question5rio, voce poderi fazer 	observacOes 

sobre todas as oportunidades que voce teve. 

Ex: Um determinado aluno tentou Fisica I no 1? semes-

tre de 1974, mas foi reprovado. Conseguiu ser a-

provado no 2? semestre de 1974. 

Matriculou-se em Fisica II no 1? semestre de 1975 

e foi reprovado. Atualmente (2? Semestre de 1975) 

est5 cursando Fisica II novamente. Entio, ele po-

de proceder assim: 

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

lhe o 1? semestre de 74 e no final do question5rio 

faz observacOes sobre o 2? semestre de 74. 
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Com rela45o a Fisica, isto esta expresso no resultado 

5. 

Os estudantes que sao classificados em 2a. ou 3a. op-

cao, em algum curso de Ciencia, tem uma tendencia 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 	concluiram 

o 2? grau. 	Dessa forma, o nUmero efetivo de vagas 	nos 

cursos 	ditos de elite a menor do que o estipulado. 	Temos 

assim o verdadeiro "cursinho universitirio". 
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3 - 80% matricularam-se em mais de 25 creditos. 

4 - A atividade predominante e o ensino medio. 

5 - 5% dos alunos do curso de Fisica s5o de la. °pca0. 

6 - Apenas 10% dos alunos do curso de Fisica concluiram as 

disciplinas b5sicas de Fisica (*). 

7 - Um grande nUmero de alunos que s5o classificados 
	

em 

segunda ou terceira op45o, tentam vestibular em outras 

oportunidades. 

A conjugacao dos resultados 	2 e 	3 parece-nos 	ser 

uma des principals causes do alto indite de reprovacOes 	no 

ciclo b5sico. Isso implica num congestionamento nas disci 

plinas b5sicas. 

Um aluno matriculado em 25 creditos, tem 25 horas 	se- 

manais de atividades academicas na Universidade. Por 	outro 

lado, se o ensino é do tipo traditional (aulas expositivas ) 

mais algumas horas ser5o necess5rias para fixac5o 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 

tern de satisfazer as exigencias academicas. 

0 fato e que os alunos realmente precisam 	trabalhar 

para sua manutencao. Assim sendo poderiamos pensar em 	redu- 

zir sua carga academica, diminuindo o nUmero de creditos ma-

triculados. Mas, isso tambem seria uma injustica social,j5 

que o tempo necessario para a conclus5o do curso aumentaria. 

Parece-nos que a soluc5o est5 em se tornarem mais Uteis as 

25 horas que ele dedica 5 Universidade. 	Certamente 	n5o 	e 

col as aulas expositivas que vamos conseguir isso. 	Tel 

com um sistema de Ensino Personalizado. 

0 resultado 	7 tem uma consequincia muito interessante 

que passaremos a discutir. 	Sabe-se que os cursos de prefe - 

rencia (aqueles que possibilitam melhor situac5o 	econOmica 

e prestigio social) s5o Engenharia Eletrica e Civil. 	Os 

cursos de Fisica, Quimica, Matem5tica, enfim as Ciencias 	E- 

xatas e Naturals, s5o relegadas 5 2a. e 3a. opcOes. 

(*) a percentagem acima refere-se aos alunos em 	"condicOes 

cronologicas" de concluir as referidas disciplines. 
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E nesse contexto que nos propusemos a realizar 	esse 

trabalho. 

COLETA DE DADOS 

Utilizou-se um question5rio com 35 questOes 	abordando 

os seguintes aspectos: 

- Situa45o Academica 

- Situacio sOcio-econamica 

- Avalia45o do ensino no Departamento de Fisica. 

0 question6rio em anexo apresenta esses aspectos 	com 

maiores detalhes. 

A populac5o alvo era constituida de alunos que cursavam 

disciplinas b5sicas do Departamento de Fisica (Elementos de 

Fisica, Fisica I, Fisica II e Fisica III). 

Por diversas razGes, a aRlicac5o do question5rio s6 foi 

possivel no final de 1975, quando todos os alunos • ji 	haviam 

feito as Eiltimas avatiacOes. 	Isso nos obrigou a tomar 	uma 

atitude negativa: 	as notas da Ultima avalia45o s6 eram for' - 

necidas apOs o aluno responder ao questionirio. 

As consequencias negativas resultantes foram: 

- os alunos desistentes n5o responderam o question5ri.o. 

- os coment5rios solicitados no final, para complemen -

tar as questOes objetivas, s6 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 conclus5o 	a 

respeito. No entanto, durante a fase de testagem, nos 	foi 

possivel colher al guns dados que permitir5o algumas especula-

cOes que ser5o confirmadas ou n5o; no final do trabalho. 

Os dados relevantes obtidos foram: 

1 - Engenharia Eletrica e Civil s5o os cursos 	preferidos 

pelos estudantes. 

2 - 70% dos estudantes tem uma carga hor5ria semanal coal a-

tividades extra-curriculares de aproximadamente 20 ho - 

ras. 
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F8  — A SITUACAO DO ENSINO DE F ISICA NO 1P CICLO DA UFRN 

SANTOS, Carlos Alberto dos; SANTIAGO, Neide Varela; FERREIRA, 

Eraldo Costa e PEREIRA, Jose Oscar. 

Apresentam-se os resultados de uma pesquisa 	na 

area de Ensino de Fisica. 	0 principal 	objetivo 

do trabalho e obter um diagnOstico da realidade do 

Ciclo da UFRN, no que se refere ao ensino 	da 

Fisica. 

Tenta-se tambem correlacionar situac5o 	sOcio- 

-econOmica, desenvolvimento escolar, escolha 	de 

profiss5o e expectativas do estudante quanto 	ao 

curso universitario. 

Para obten45o dos dados, est5o sendo elaborados 

3 question5rios assim discriminados: 

- Situac5o Academica 

- Situago SOcio-Economica 

- 0 Curso Universit5rio e a Expectativa do Es - 

tudante. 

A situa45o caOtica em que se encontra o ensino b5sico 

na area de Ciencias, principalmente na area de Fisica,pare-

ce comum 5 todas as Universidades brasileiras. Por outro 

lado, as causas poder5o ou n5o estar relacionadas com pecu-

liaridades de cada regi5o. 

A grande maioria dos professores que trabalham nessa 

area tem alguma ideia a respeito. Muitas vezes suas 	ideias 

s5o reforcadas por argumentos coerentes. No entanto, 	seria 

interessante que num dado momento obtivesserpos uma "foto 	- 

grafia" da situa45o nas diversas Universidades, de modo 	a 

permitir: a) um diagnOstico mais objetivo dessa situa45o 

b) comparacOes dos resultados para analisar a 	rela45o cau- 

sa/efeito; 	c) avaliagOes 	de novas metodologias ou 	outra 

mudanca qualquer na estrutura do sistema educational, 	uma 

vez que uma e/ou outra alternativa dever5 mudar o 	aspecto 

da "fotografia". 
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ANEXO II 

Exemplo de justificative para a escolha de um tOpico consi-

derado importante: AS TRANSFORMAOES DE GALILEU. 

Um dos pontos besicos desenvolvidos no decorrer 	do 

curso, pautando todo o enfoque dado es diferentes fases,foi 

o de tornar clara a importencia das transformacOes de Gali-

leu. 

Alem de seu interesse intrinseco, como expresso que 

permite relacionar posicOes (velocidades e aceleracOes) me-

didas em sistemas de referencia que se movem com velocidade 

constante, um relativamente ao outro, ressaltamos 	princi- 

palmente nas transformacOes de Galileu, suas 	implicagOes 

fisicas. Citemos por exemplo: 

a) A invarianca de forma das leis fisicas sob uma trans-

formacao de Galileu ( campo neo relativistico ). 

b) 0 fa to da invari5ncia Galileana restringir a 	forma 

das leis fisicas. 

c) A deduce() da conserva45o do momento utilizando apenas 

invari5ncia Galileana e conservac5o da energia. 

d) Operacionalmente, a importencia de se pas'sar, na 	so- 

luceo 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 ateng5o, este o papel de cada 	,uma 

das invariencias em Fisica , sua expresseo como simetria 

como lei de conservaceo. 
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ram aprovados e os alunos que cursaram Fisica I em ou-

tros anos, seguindo cursos tradicionais, e que foram 

reprovados em Fisica II no semestre anterior. 
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zados, na localizacio dos objetivos mais especificos do 

estudo, apontando problemas e contradicOes na caracte - 

rizacio dos conceitos fundamentals da Fisica. 

d) Comunicar aos estudantes informacOes a respeito da or - 

ganizacio do curso. 

e) Apresentar provas tipo e problemas caracteristicos, 	de 

modo a reiterar aos estudantes os tOpicos que a equipe 

considerava mais relevantes. 

COMPOSICAO DA EQUIPE 

Curso de Fisica I: 	8 professores com tempo integral 	e 

2 professores com tempo 	parcial 

( 1400 alunos ). 

Curso de Fisica II: 6 professores com tempo integral 	e 

2 professores com tempo 	parcial 

( 940 alunos ). 

Nota: 0 ntimero dominance de professores com tempo 	integral 

deve-se as numerosas contratacOes realizadas pelo Ins - 

tituto em consequencia do convenio com a FINEP. 

INDICES DE APROVAQAO 

Em anexo so apresentados os histogramas relativos aos 

resultados das provas do primeiro e do segundo semestre. 

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 Institute de Fisica. 

b) Os alunos da turma 	IFA, no curso de Fisica I sao 	to- 

dos matriculados pela primeira vez. 0 grande nUmero 	de 

notas entre zero e um a devido em grande parte a 	alu- 

nos que n5o compareceram as provas ou frequentaram 

curso muito irregularmente, o mesmo acontecendo 	com 

as outras turmas que no entanto contam com alguns alu-

nos repetentes. 

c) Os resultados das provas do curso de Fisica II 	mostram 

uma clara diferenca entre o aproveitamento dos 	alunos 

que frequentando no mesmo ano o curso de Fisica I, 	fo- 
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Convgm ressaltar que a equipe considerou a possibilida-

de e mesmo a necessidade de alterar vgrios parimetros carac - 

teristicos 	do ensino no departamento, no entanto ficou esta- 

belecido que sua alteraggo seria proposta em um segundo 	mo- 

mento da organizaggo do curso, principalmente apOs ter esta-

belecido as prioridades e enfoque da Fisica ensinada. 

Entre os problemas que devergo ser discutidos 	pela 

coordenaggo no preparo do proximo curso mencionamos: 

a) Coordenacio com as aulas de Fisica Experimental. 

b) Coordenaggo com as aulas de cglculo. 

c) Equilibrio entre as aulas expositivas e aulas de dis 

cussao e exercicios. 

d) Utilizacgo de filmes e experigncias demonstrativas. 

e) Major atencgo 5 verificacgo do processo de aprendizagem 

atraves de questiongrios e provas (quinzenais). 	Neste 

sentido j5 no 2? semestre de 1975, no curso de Fisica 

II, a introducgo de listas de exercicios, distribuidas, 

semanalmente, mostrou ser um recurso eficiente. 

f) Discussgo da validade de manter uma prova Unica 	para 

todas 	turmas. 

OS ROTEIROS DE AULA 

Em anexo sgo apresentados onze roteiros de aula 	(de 

aproximadamente 20 p5ginas cada). 	Sua funcgo g a de orientar 

os estudantes e coordenar o trabalho dos professores. 

Os principais objetivos dos roteiros foram: 

a) Apresentar os principals tOpicos lecionados, atraves de 

enfoques diferentes aos do Halliday - Resnick. 0 propO-

sito e o de encontrar major clareza e profundidade 	em 

alguns itens fundamentals. 

b) Fornecer bibliografias e comentgrios a respeito da His-

tOria da Ciencia, Sociologia da Ciencia e Epistemologia 

da Fisica. Alguns breves trechos clssicos 	foram 

transcritos. 

c) Contribuir, atraves das discusses dos tOpicos focali - 
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4 - Preparar uma ementa por objetivos, mostrando o careter u- 

nificador dos conceitos de Fisica, alem de indicar 	os 

Zeit-motivs que acompanham o desenvolvimento do 	estudo 

dos diferentes tOpicos. 

5 - Estimular a curiosidade dos estudantes pela NistOria 	da 

Ciencia, 	Epistemologia da Fisica, Sociologia da 	Ciencia 

e Educageo. 

6 - Estimular o estudo dos tOpicos focalizados no curso atra-

ves de \ter- los textos. E uma hipotese do trabalho da e-

quipe que a compara45o de diferentes enfoques favorece a 

melhor compreenseo de determinados problemas. 

7 - Favorecer o desenvolvimento do espirito critic°, particu-

larmente em rela45o ao texto utilizado, apontando-lhe fa-

lhas e incoerencias. 

8 - Favorecer o processo de aprendizagem atraves da formula -

45o de perguntas, abrindo em aula, espagos que 	permitam 

discuss6es 	e questionamentos. 

9 - Permitir em aula discusses sobre o andamento do 	curso, 

da didetica e enfoques do professor, eventualmente 	com 

a presence do coordenador e de outros colegas da equipe. 

10 - Incentivar o estudo em pequenos grupos, enfatizando a im-

portencia da discusseo e da troca de diividas entre os 

alunos. 

11 - Evitar o estabelecimento prematuro de objetivos operacio- 

nais, favorecendc no entanto a individualizagio dos 	pro- 

blemas abordados atraves de um processo de 	aproximagoes 

sucessivas. (Nisto mostram-se de grande utilidade 	os 

principios de simetria e as super-leis). 

12 - Transformar (tentativa) a prove em um momento didStico 	, 

particularmente atraves da discusseo das questOes e 	da 

sua relevencia. 

13 - Colher dados, atraves de periOdicas discussOes 	com 	os 

representantes de turma, a respeito da situageo do curso, 

do amadurecimento do processo de aprendizagem, 	a 	sua 

colocag5o no conjunto de experiencias vividas 	 pelos 

estudantes. 
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no mesmo ano, 2? semestre, 940. 

As atividades de ensino no Departamento caracteriza -

ram-se, at 	1974, pela colaboracao de professores a 	tempo 

partial e pela inexistencia de atividades de pesquisa, em 

Fisica ou em ensino . 

Usualmente, as aulas tem careter expositivo, as turmas 

seo numerosas (100 alunos), sendo previstas 6 horas semanais 

de aula com valor de 5 creditos. 

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

tado repetitivamente. 

Os professores, at 	1974, elaboravam suas provas (duas 

+ um exame) neo havendo coordenaceo efetiva das atividades , 

ou discuss5o entre Os professores a respeito das prioridades 

e conteUdos da materia lecionada. 

A partir de 1974 foi estabelecida a prova Unica 	para 

todas as turmas. 

As provas neo sec) devolvidas aos alunos que, no entan-

to, podem pleitear atraves de um requerimento a reviseo da 

correcao. A reviser) neo e necessariamente realizada na pre - 

senca do aluno. 

A coordenaceo dos cursos nas areas de Engenharia 

Ciencias Naturals 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 medio de conducao dos estudantes a de 3 horas 

diarias, neo existindo 6nibus interno ao campus university - 

rio. 

• OBJETIVOS E DIRETRIZES DA EQUIPE 

1 - Coordenar a atividade de ensino dos professores,atraves 

de reuniaes semanais e de um detalhado planejamento 	do 

curso. 

2 - Encaminhar um processo de discussao, entre os professo - 

res, sobre os principais tOpicos lecionados e elaborar 

roteiros de aula. 

- Estabelecer prioridades, e enfoques comuns, particular - 

mente com vistas ao estudo de tOpicos de Fisica moderna. 
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F7  — 0 CURSO DE FiSICA GERAL I E II NO INSTITUTO DE F fSI-

CA DA UFRJ EM 1975. 

CANDOTTI, Ennio, LOPES NETO, Joaquim, HARO JUNIOR, Raphael, 

NAZARETH, Rui A. Mira e SANTOS, Samuel. 

Instituto de Fisica da UFRJ. 

	

Os principais topicos lecionados no curso 	s5o 

delineados, discutindo a enfase dada a determina -

dos itens. 

As condicOes docentes e discentes do ciclo 65- 

sico no Institute de Fisica da UFRJ s5o apresenta-

das, particularmente na sua relag5o com o problema 

da aferic5o da aprendizagem. 

0 material de ensino complementar ao livro tex- 

to (HR) e apresentado, sendo discutidos os 	con- 

teudos, a utilizac5o e os objetivos dos 	roteiros 

de aula elaborados pela equipe e distribuidos 	aos 

estudantes. 

Sio apresentadas as diretrizes e hipOteses de trabalho 

da equipe responsivel pelo curso de Fisica I (19 semestre) e 

Fisica II (29 semestre) em 1975 no IF da UFRJ. 

0 objetivo e o de discutir com os colegas as premissas 

e os metodos de trabalho, apresentando-lhes as ricas experi- 

encias acumuladas, alguns primeiros resultados e obter 	cri- 

ticas e sugestOes que nos permitam aperfeicoar o curso 	no 

seu planejamento para 1976. 

ALGUNS ASPECTOS DA SITUAcAO 

DO ENSINO DA FISICA BASICA NO IFUFRJ. 

0 Departamento de Fisica Geral a respons5vel pelo en - 

sino dos aspectos teOricos da Fisica B5sica, para os 	quatro 

primeiros semestres das Escolas de Engenharia e dos 	Insti - 

tutos de Ciencias Naturals. 

0 total de alunos inscritos nas disciplinas do Depar - 

tamento e de 3200, sendo que o numero de turmas é de aproxi-

madamente 30. No curso de Fisica I em 1975 inscreveram - se 

no 19 semestre 	1396 alunos, enquanto que no de Fisica 
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necess5ria para a entrada nela, uma soma minima de conheci - 

mentos especificos, perfeitamente adquiriveis durante o en- 

sino medic). 	E remanejar suas vagas aumentando as das Esco- 

las de Engenharia e de Quimica e reduzindo as demais. 	Que 

esperanca de emprego podem ter 30 astrnomos por ano, so no 

Rio de Janeiro? E razo5vel, face ao mercado de trabalho 

no pals, admitir 480 candidatos a engenheiro ao mesmo tempo 

que 120 a fisico? Mesmo coal eventuais acordos nucleares, a 

desproporc5o a flagrante. Alegar que, desses 120, formam-se 

apenas uns 30, a reforcar a observac5o de que a socialmente 

oneroso e individualmente enganador admitir os 120. 

A primeira medida parece-nos porem a mais importante e 

a mais urgente a adotar. 
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mercado de trabalho (V.Quadro I) tem alunos com t5o 	baixo 

coeficiente de rendimento. Ou at que ponto os 60 alunos 	i- 

niciais dos cursos de Astronomia e Meteorologia, de baixis - 

sima procura por parte dos vestibulandos,reduzem o coefici - 

ente de rendimentos dos Institutos de Geociencias, onde 

ministrado, com 40 vagas, o curso de Geologia, proporciona - 

dor de um diploma bastante valorizado naquele mercado. 

Embora essa correlag5o minuciosa ainda nio tenha 	sido 

feita, e evidente jä deste nosso levantamento, que os 	alu - 

nos provenientes de uma boa classificac5o no Vestibular 	tem 

muito mais nivel que os classificados para os cursos de pou - 

ca disputa. 	Com o Vestibular Unificado instituido na 	area 

do Grande Rio, essa diferenca se acentuou, pois os 	candi - 

datos obtem suas vagas de acordo, em primeiro lugar com sua 

op45o de carreira, e so depois de acordo com o total 	de 

pontos obtidos. 	Assim, d5-se o fato j5 citado de 	alunos 

com media 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 5s questOes de 	mUltipla 

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 at mesmo assuntos como limite e derivada, resulta- 

dos desastrosos podem ser esperados em Fisica I. A 	menos 

naturalmente, que se resolva baixar tambem o nivel de exi 	- 

gencias dentro do Ciclo B5sico, transferindo-se o 	problema 

para os respons5veis pelo Ciclo Profissional. Ou que se 	re- 

solve alongar a durag5o dos cursos superiores, ensinando aos 

estudantes aquilo 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 condic5o 
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CD 
MEDM 19 SEM. 

           

69,5 

          

           

  

57,5 

      

56,1 

 

   

49,8 

       

       

42,6 

   

     

39,3 

    

    

36,8 

     

           

           

EE 	EQ 	IF 	IG 	IM 	IQ 	TU 

CD 
MEDIO 	 2 9  SEM. 

69,2 

54,4 55,8 

48,2 46,2 44,7 
41,7 

EE 	EQ 	IF 	10 	IM 	10 	TU 

QUADRO 	IX 

CENTRO UNIDADE 

CD medio CD modal 

1? 	SEM. 2? 	SEM. 1? SEM. 2? SEM. 

C 	T 
E 	E 69,5% 69,2% 75% 75% 

E 	Q 57,5% 54,4% 50% 50% 

CCMN 

I 	F 49,8% 48,2% 50% 50% 

I 	G 36,8% 41,7% 25% 25% 

I 	M 39,3% 46,2% 25% 50% 

I 	Q , 	42,6% 44,7% 50% 50% 

T U T 	U 56,1% 55,8% 50% 50% 
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II, donde se ve que s5o justamente os Institutos de Geocien- 

cies, Matemetica e Quimica os que apresentam os maiores 	in- 

dices de evas5o de repetentes na Fisica I, do primeiro 	para 

o segundo semestre (27%, 22% e 16%, respectivamente) enquan-

to que a evaseo de futuros engenheiros e a menor (4,5%). 

COEFICIENTE DE DESEMPENHO 

E interessante completer esta discusseo 	introduzindo 

uma quantidade que chamaremos coeficiente de desempenho-CD-

definida por: 

CD= 
	tempo de residencia maxim° - tempo de residencia 100% 

tempo de residencia meximo-tempo de residencia minim° 

Em termos dessa varievel, um aluno que complete 	as 

quatro disciplinas de Fisica em 4 semestres tem um coefici - 

ente de desempenho de 100%. Outro que leva 8 semestres 	para 

desempenhar a mesma tarefa o tem igual a 	0%. 

Usando o tempo de residencia medio e modal 	de cada 

unidade, obtemos os coeficientes de desempenho medio e modal 

para essa Unidade. Esses nUmeros seo os que se veem no 

Quadro IX e nos greficos seguintes. 

Os coeficientes de desempenho medio e modal se comple- 

tam, e enriquecem as informacOes. 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 tem os coeficientes bem acima do global. Os alu- 

nos dos Institutos de Geociencias e de Matemetica 	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 

Sere bastante interessante calcular a correla45o entre 

os resultados obtidos na discipline de Fisica I, pars os 

diferentes cursos, e a classificag5o dos alunos no Concurso 

Vestibular. Poderiamos talvez esclarecer porque um Insti - 

tuto como o de Matemetica, que oferece 5 cursos de 	razoevel 
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Q U 	A D 	R 	0 VIII 

EVENTOS MATS 	PROVAVEIS, POR UNIDADES 

UNIDADE 1? 	SEMESTRE 2? SEMESTRE 

E E a b 	c d= 22,0% a . b 	c d = 22,6% 

E Q 5 b 	c d = 17,2% 5 b 	c d = 14,0% 

I F 5 6 	c d = 19,0% 5 b 	E d = 18,4% 

I G 5 6 	E d= 25,6% 5 6 	E d = 29,4% 

I M 5 6 E d= 30,8% 5 6 E 	d = 13,7% 

I Q 5 6 E 	d= 33,0% 5 6 	E 	d = 23,1% 

T U 
5 

(5 
6 	c 
b c 

d = 

d= 

16,7% 

12,2%) 
5 

(5 
b 	c 

b 	E 
d 

d 

= 

= 

16,4% 
14,3%) 

Nesse quadro, ve-se que o evento mais prov5vel para um 

aluno da Escola de Engenharia e ser aprovado nas quadro dis-

ciplinas. Para um da Escola de Quimica, a sofrer dificulda- 

des 	na 	primeira delas, mas sair-se bem em seguida nas 	ou- 

tras tres. 	Ambos est5o em melhor situacio que a media ( TU). 

Os alunos do C.C.M.N. j5 se localizam abaixo da media. 

Os do Institute de Fisica mais provavelmente repetem 	duas 

disciplinas, e todos os demais as tres primeiras, 	chegando 

essa probabilidade a 1/3 para os alunos do Institute de 

Quimica. Para todos os alunos, tanto do C.T. como do C.C.M.N. 

a major dificuldade, em ambos os semestres, e a Fisica I. 

Embora o tempo de residencia medio tenha 	aumentado 

ligeiramente, no global, do primeiro para o segundo semestre 

letivo, as tres Unidades que 	estavam com os maiores .tempos 

de residencia no primeiro semestre tiveram-nos 	diminuidos 

no segundo, conforme se observa no Quadro VII. Uma 	possivel 

explicacgo 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, seo os alunos mais bem pre-

parados, ou pelo menos com treinamento mais intenso.Como is-

so em geral implica tambem um nivel econOmico mais elevado , 

seo alunos que neo precisam trabalhar, e dispOem de mais 

tempo para estudar. Os alunos de Engenharia Quimica classi - 

ficam-se no Vestibular logo em seguida aos anteriores: se° 

tambem os seguintes, em tempo de residencia medio. Os alunos 

do Centro de Tecnologia tem major probabilidade de completar 

o Ciclo Besico em 4 semestres, do que em 8. No caso da Esco-

la de Engenharia, a primeira probabilidade a cerca de 30 

vezes maior que a ultima. 

Esta tendencia se inverte para os alunos do Centro 	de 

Ciencias Matemeticas e da Natureza, chegando a ser 14 	vezes 

mais provevel, no primeiro semestre, que um aluno de Geoci - 

encias gaste 8 semestres fazendo o curso, do que 	consiga 

termine-lo nos 4 previstos. Os alunos destas Unidades, 	em 

grande parte, entraram na Universidade com muito baixa colo- 

ca45o nas proves do Vestibular. 	Isso foi possivel 	gragas 

ao mecanismo antididetico, antipedagagico, aniimalo e 	aber- 

rante do Vestibular Unificado, que deixa entrar nesses 	cur- 

sos um aluno com media real da ordem de 1,5 enquanto que re-

jeita para os cursos de Engenharia candidatos com media aci-

ma de 5. Os resultados obtidos pelos alunos do Institute de 

Fisica parecem mais animadores que os dos demais Institutos, 

mas deixam de se-lo assim que nos lembramos de que, afinal 

de contas, as disciplinas cujos resultados estamos discutin-

do sec) as de Fisica. 

Tais observacOes se corroboram quando comparamos 	as 

diversas parcelas usadas para calcular os tempos de residen-

cia e identificamos os eventos mais proveveis para os alunos 

das diferentes Unidades: e o Quadro VIII. 
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QUADRO 	VII 

TEMPO 	DE 	RESIDENCIA 	POR 	UNIDADES 

JNIDADE SEM. 
4 	SEM. 

(%) 

5 	SEM. 

(%) 

6 	SEM. 

(%) 

7 	SEM. 

(%) 

8 	SEM. 

() 

MEDIO 

(SEM.) 

MODAL 

(SEM.) 

E 	E 

1? 22,0 42,5 27,5 7,3 0,7 5,22 5 

2? 22,5 41,3 27,5 7,9 0,8 5,23 5 

E 	Q 

1? 8,3 32,8 40,5 17,2 1,2 5,70 6 

2? 7,5 29,7 39,2 20,3 3,3 5,82 6 

1 	F 
1? 4,7 24,3 41,1 25,4 4,5 6,00 6 

2? 3,7 22,5 41,5 27,5 4,8 6,07 6 

I 	G 
1? 0,9 10,4 35,9 40,5 12,3 6,53 7 

2? 1,6 14,5 39,6 37,6 6,7 6,33 6 

I 	M 
1? 1,4 12,3 37,1 40,4 8,8 6,43 7 

2? 3,6 21,0 39,2 29,0 7,2 6,15 6 

I 	Q 
1? 1,4 14,5 41,3 38,3 4,5 6,30 6 

2? 2,5 18,0 41,4 32,3 5,8 6,21 6 

T 	U 

19 8,5 31,3 39,1 18,5 2,6 5,75 6 

2? 8,2 31,4 38,7 18,7 3,0 5,77 6 

6,53 
6,43 

6,30 

6,00 

5,75 
5,70 

5,22 

5,82 5,77 

5,23 

6,07 

6,33 

6,15 
6,21 

TEMPO DE RESIDENCIA MEDI° 

(EM SEMESTRES) - 19 SEM. 

EE 	EQ 	IF 	10 IM 	10 TU 

TEMPO .DE RESIDENCIA MEDI° 

(EM SEMESTRES) - 2 9  SEM. 

EE 	EQ 	IF 	10 	IM 	IQ 	TU 



PROBABI LIDADE X 100 % DE 

TEMPO DE RESIDENCIA - 19 S. 

      

   

39,1 

  

  

31,3 

   

    

18,5 

 

8,5 

    

2,6 

      

      

4 	5 	6 	7 

(SEM ) 

PROBABI LIDADE X 100 % DE 

TEMPO DE RESIDENCIA - 2 9  S. 

       

    

38,7 

  

  

31,4 

    

     

18,7 

 

8,2 

     

3,0 

       

       

4 	5 	6 	7 	8 

(SEM) 

Q 	U 	A 	D R 	o 	V 

TEMPO 	DE 	RESIDENCIA 

GLOBAL 

PROBABIADADE X 	100% 

1? SEMESTRE /2? 	SEMESTRE 

4 	SEMESTRES 

5 	SEMESTRES 

6 	SEMESTRES 

7 	SEMESTRES 

8 	SEMESTRES 

8,5 

31,3 

39,1 

18,5 

2,6 

8,2 

31,4 

38,7 

18,7 

3,0 

TEMPO 	MEDI° 
1? 

2? 

SEMESTRE 

SEMESTRE 

	

5,75 	SEMESTRES 

	

5,77 	SEMESTRES 

TEMPO 	MODAL 1? 

2? 

SEMESTRE 

SEMESTRE 

6 	SEMESTRES 

6 	SEMESTRES 
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4 semestres: a b c d 

5 semestres:5bcd+a6cd+abEd+abca 

6 semestres: 5 6cd+ 5bEd+5bca+a6 E -d +a6cd+ 

+abEa 

7 semestres:a6Ed+ ;;IDEa., 5 6ca+ 5 6 E d 
8 semestres: 5 6 E a 

Os resultados globais, para todas as Unidades formam o 

Quadro VI. 

Esse quadro, j5 tio negro, seria ainda mais escurecido 

com a correc5o, antes mencionada, introduzindo as repeten - 

cias mUltiplas, que aumentariam o tempo medio de resid&ncia. 

0 fato e que um aluno medio precisa de 6 semestres para com-

pletar um curso previsto para 4. 0 tempo medio de residen- 

cia est5 portanto 50% acima do tempo normal, ou seja, 	s5o 

muito grandes as dificuldades que os alunos encontram 	para 

passar atraves 	do Departamento. 

E interessante observar que, apesar de a taxa de apro-

vac5o global no segundo semestre ter sido major que no pri - 

meiro, o tempo de residencia no segundo tambem a major que 

no primeiro. Isso se d5 porque, n5o havendo alunos novos 

no meio do ano, os repetentes pesam mais neste semestre que 

no anterior. 

TEMPO DE RESIDENCIA POR UNIDADES 

A situag5o se esclarece quando se desdobra o Quadro VI, 

e se mostram os 	tempos de residencia para os alunos de cada 

Escola ou Instituto. 	5 o Quadro VII, seguidos dos 	gr5ficos 

dos tempos medios. 

Comeca a aparecer aqui, com maior nitidez, a diferenca 

entre os alunos da Escola de Engenharia e os demais. Essa 

diferenca a sentida por todos os professores que j5 leciona-

ram para os alunos dos dois conjuntos, e reflete diretamente 

sua colocag5o no Concurso Vestibular. 

Realmente, os alunos de Engenharia s5o, na sua totali-

dade, primeiros optantes, isto é, candidatos cuja classifi -

cacao no Vestibular lhes d5 o direito de escolha soberana 
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de residencia dos alunos no Departamento de Fisica Geral, en-

globando inicialmente todos os inscritos em todas as turmas, 

e indicando alguns pro's e contras das hipOteses usadas. 

0 tempo minim° de residencia de um aluno no 	Depar - 

tamento e de quatro semestres. 	Embora, conforme j5 dissemos, 

seja possivel cursar ao mesmo tempo Fisica II 	e Fisica III , 

nenhum aluno pode fazer as quatro disciplinas em tres 	semes- 

tres, pois a inscric5o em Fisica III esti condicionada 	5 

aprovac5o em dois semestres consecutivos de C5lculo. 

0 tempo miximo de residencia e ilimitado, pois n5o esti 

em vigor ainda o processo de jubilac5o. 	No entando, 	face 

aos dados de que dispomos, com os quais so podemos 	calcular 

a taxa de uma reprovac5o em cada disciplina, 1imiti-lo-emos a 

oito semestres. 	0 tempo maximo e certamente maior, mas segu- 

ramente n5o 	muito major, pois um levantamento do niimero 	de 

alunos inscritos em Fisica IV no segundo semestre de 1975 

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 

e o ntimero de semestres, que, em media, o estudante 	gasta 

para obter aprovac5o nas quatro disciplinas. Tomaremos a taxa 

de aprovac5o 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 aprovac5o numa disciplina e 	independente 

da probabilidade de aprovac5o em qualquer das outras 	disci- 

plinas. 	Isso e discutivel, pois, conforme j5 vimos, as taxas 

de reprova45o entre os repetentes sgo bastante maiores 	que 

as medias, mas na impossibilidade de obtermos informaciies nu-

mericas completas, usaremos essa hipotese como primeira apro-

ximac5o. 

Chamaremos de a, b, c e 	d 	as taxas percentuais 	de 

aprovac5o em Fisica I, II, III e IV, respectivamente, 

b, 	E 	e 	a 	aos 	seus complementos, isto e, as 	taxas 
percentuais 	de reprovac5o: 	s5o os niimeros constantes 	das 

duas Ultimas colunas dos Quadros II a V. 

Assim, os tempos de residencia ser5o obtidos 	atraves 

das expressOes: 
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alunos mais fracos permaneceram em Fisica I, e a frac5o pon-

der5vel, 	do alunado era a normal do semestre. 

A taxa de aprovac5o em Fisica III diminui no 	segundo 

semestre em relac5o ao primeiro, mas o decrescimo se 	tornar5 

desprezivel se considerarmos que a disciplina e impar e 

semestre par. 

A taxa de aprovacio em Fisica IV no segundo 	semestre 

foi novamente muito alta, embora 	ligeiramente menor que a do 

semestre anterior. As provas estiveram no nivel costumeiro, e 

parece portanto que nessa disciplina, os alunos se esforcam 

excepcionalmente, para liberar-se do ciclo b5sico. 

A taxa global de aprovac5o no primeiro semestre foi 	de 

51,4%, 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 period() seguinte. 	isso a 	fa- 

cilmente observ6vel no Quadro II, onde se ve que, dos 	823 

alunos reprovados em Fisica I no primeiro semestre, 	apenas 

690 voltaram a inscrever-se nela no segundo, evadindo-se por-

tanto, nesse caso, 16% dos alunos. 

Dessas observacees, vemos essencialmente que h5 uma in-

versao positiva no aproveitamento escolar do aluno ao passar 

do primeiro para o segundo ano (de Fisica .I e II para. Fisica 

III e IV). Com as devidas cautelas, parece razogvel supor 

que tal fenemeno reflete o impacto do aluno que, apes ultra - 

passar a barreira de potencial do Vestibular, se 	defronta 

com a Universidade, com suas exigencias e com seu nivel, 	a 

the cobrar uma maturidade que ainda nio tem. 	0 esforco para 

obte-la parece 	levar um. ano, em media. 

Observa-se tambem daqueles Quadros,'que as turmas 	da 

Escola de Engenharia s5o as que apresentami as rnaiores 	taxas 

de aprovac5o, seguidas das da Escola de Quimlea. Discutiremos 

adiante mais detalhadamente as diferencas, entre as diversas 

turmas. 

TEMPO DE RESIDENCIA GLOBAL 

Com os dados numericos que estio resumidos nos Quadros 

II a V, vamos calcular uma primeira aproximac5o para o 	tempo 
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que pertenceram. 	Em seguida a cada quadro, os greficos das 

taxas percentuais de aprova45o, 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 s5o extraordinariamente eleva- 

das no primeiro semestre as taxas de reprova45o nas 	duas 

disciplinas iniciais, Fisica I e Fisica II, invertendo - 	se 

quase exatamente a tendencia quando se 	passa para a Fisi- 

ca III. 	A reprovac5o em Fisica I 	e alarmante, pois 	essa 

disciplina e a normal do semestre, sendo cursada principal - 

mente por estudantes que acabaram de entrar na Universidade. 

De fate, 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 je dissemos, os alunos nela inscritos foram objeto 	de 

cuidados especiais, atraves de roteiros de estudo 	comple 	- 

mentares ao livro texto, e a sistemeticas aulas extras 	de 

exercicios. r de se notar que, entre os repetentes, o in-
dice de reprova45o foi de 81% enquanto que, entre os calou - 

ros, foi de 540 (dando o global je visto de 59%)• 

e da mesma forma preocupante o indice de reprovaceo no 

primeiro semestre 	em Fisica II, pois, neo havendo 	ingres- 

so de alunos no meio do ano, os 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. Dal, as taxas de apro-

va45o comparativamente altas apresentadas nessa disciplina. 

A mais alta taxa de reprova45o e a que aparece 	em 

Fisica I 	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, he n5o poucos alunos tentando aprova45o em Fisica 

pela quinta ou sexta vez. 

As taxas de aprova45o e reprovaceo em Fisica II 	no 

segundo semestre se invertem, tanto em rela45o as da 	mesma 

disciplina no primeiro semestre, como em compara45o com 	as 

de Fisica II naquele semestre. 	Provavelmente por que 	os 

856 



TAXA PERC. DE APROVAC40 

FISICA IC - 12 SEMESTRE 

51,5 50,4 

42,2 

35,9 
32,9 

33,9 

20,9 

EE 	EC) 	IF 	10 	IM 	10 	TU 

TAXA PERC. DE APROVACZO 

FISICA IC - 2 9  SEMESTRE 

75,7 

61,4 

55,0 
50,6 

49A 

34,3 

29,2 

EE 	E0 	IF 	10 	IN 	10 	TU 

QUADRO 	1 	1 	1 

FISICA 	11 TOTAL APR. REPR. % 	APR. % 	REPR. 

E 	E 
1? 	Sem. 198 102 96 51,5 48,5 

29 	Sem. 469 355 114 75,7 24,3 

E 	Q 
1? 	Sem. 141 71 70 50,4 49,6 

29 	Sem. 149 82 67 55,0 45,0 

I? 	Sem. 64 23 41 35,9 64,1 
I 	F 2? 	Sem. 79 40 39 50,6 49,4 

1? Sem. 67 14 53 20,9 79,1 
1 	G 

2? Sem. 70 24 46 34,3 65,7 

1? Sem. 79 26 53 32,9 67,1 

I 	M 
2? Sem. 125 62 63 49,6 50,4 

1? Sem. 56 19 37 33,9 66,1 
I 	Q 

2? Sem. 48 14 34 29,2 70,8 

1? Sem. 605 255 350 42,2 57,8 
T 	U 

2? Sem. 940 577 363 61,4 38,6 
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TAXA PERC. DE APROVACAO 

FISICA I 	- 12  SEMESTRE 

69,0 

41,0 

32,5 30,8 

24,3 

15,0 14,2 

EE 	EQ 	IF 	le 	IM 	IQ 	TU 

TAXA PERC. DE A PROVAa0 

FISICA I - 2e SEMESTRE 

59,7 

34,9 33,3 

23,2 24,0 22.4 

17,7 

EE 	EQ 	1 F 	16 	IPA 	10 	TU 

QUADRO 	I 	1 

FISICA 	I TOTAL APR. REPR. % APR. % 	REPR. 

19 	Sem. 504 348 156 69,0 31,0 

E 	E 29 	Sem. 149 89 60 59,7 40,3 

19 	Sem. 274 89 185 32,5 67,5 
E Q 2? 	Sem. 166 58 108 34,9 65,1 

1? 	Sem. 159 49 110 30,8 69,2 
1 	F 2? 	Sem. 99 23 76 23,2 76,8 

1? Sem. 147 22 125 15,0 85,0 
I 	G 2? Sem. 79 14 65 17,7 82,3 

19 	Sem. 206 50 156 24,3 75,7 
I 	M 2? 	Sem. 121 29 92 24,0 76,0 

19 	Sem. 106 15 91 14,2 85,8 
Q 29 	Sem. 76 17 59 22,4 77,6 

1? Sem. 1396 573 823 41,0 59,0 
T 	U 

2? Sem. 690 230 460 33,3 66,7 
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pontos (num total possivel de 10,0) esti() aprovados por me - 

dia. Imediatamente apos a segunda prova, aplica-se aos alu-

nos ainda n5o aprovados uma te•ceira prova - o exame - so-

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

dante e aprovado se consegue media aritmetica igual ou 	su- 

perior a 5,0 calculada abandonando-se a menor das tres 	no- 

tas por ele obtidas. 	N5o conseguindo satisfazer a 	essas 

exigencias, ele e reprovado. N5o comparecendo a uma 	prova , 

recebe nota zero. 

0 Departamento n5o faz diferenga entre o aluno 	que 

cursa uma disciplina pela primeira vez ou pela enesima, 	no 

que se refere quer ao ensino a ele ministrado, quer as 	exi- 

gencias a ele feitas, quer 5 assistencia que lhes dispensa. 

Ate cerca de metade do semestre, o aluno pode "trancar 

a inscrig5o" em uma disciplina, medida legal que the 	omite 

a palavra "reprovado" no histOrico escolar. 	Como, 	qualquer 

que tenha sido a raz5o desse trancamento, o resultado did 	- 

tico e o seu insucesso naquela disciplina, estamos 	chamando 

aqui indiferentemente de reprovado o estudante que tentou 	a 

aprovag5o sem exito ate o fim, ou que desistiu dela logo ao 

comego do curso. 

0 Departamento n5o cobra dos alunos a frequencia 	as 

aulas. 	Com isso, os alunos inscritos em uma turma podem as 

sistir 5s aulas em qualquer das outras, e muitos re..lmente 

assim o fazem, pelos mais diversos motivos, contribuindo pa-

ra uma homogeneizag5o major do ensino recebido. 

Em suma: 	procura o Departamento o mais possivel 	mi- 

nistrar um ensino de mesmo conteGdo e mesmo nivel para todos 

os alunos de uma mesma disciplina, e faz a todos eles 	as 

mesmas exigencias, ignorando intencionalmente as 	diferentes 

destinagOes profissionais. 

TAXAS DE APROVA00 E DE REPROVA00 

Nos quadros II, III, IV e V, apresentamos primeiramen- 

te os dados numericos referentes aos alunos que 	cursaram 

respectivamente as disciplinas Fisica I, II, III e IV 	nos 

dois semestres letivos de 1975, divididos pelas Unidades 	a 

851 



A ORGANIZACAO DIDATICA 

Cada uma das quatro disciplinas tem uma carga horeria 

semanal de 6 horas de aula expositiva, envolvendo 	teoria, 

problemas e exercicios, tendo a Fisica I, no primeiro 	se- 

mestre e a Fisica II 	no segundo, oferecido mais 2 	horas 

semanais de exercicios. A excecio dessas disciplinas que, 

nos mesmos semestres, complementaram o curso com notas mi-

meografadas de distribuiceo geral, os programas sec) minis - 

trados e cobrados estritamente de acordo com o livro- texto 

adotado, Halliday Resnick. A Fisica I e requisito para a 

Fisica II. 	Esta e a Fisica III sec) requisitos para a Fisi- 

ca IV. 	Os alunos regulares, no entando, jamais cursam 	si- 

multaneamente a II e III. 	Os repetentes, porem, fazem - no 

com uma certa frequencia, tentando recuperar-se do atraso. 

Cada turma ou grupo de turmas, a cargo de um 	mesmo 

professor, engloba em media um pouco menos de 100 alunos 	, 

com um minim° de 50 e um meximo de 140, mas ambos os extre- 

mos seo raros. 	Os trabalhos de uma disciplina sec) harmoni- 

zados por um Coordenador, que unifica o ensino 	ministrado 

es diferentes turmas. 

Essa unidade didatica e conseguida principalmente 	a- 

traves de uma prova Unica, aplicada simultaneamente a todos 

os alunos inscritos na disciplina. 	Para maior uniformidade 

na atribuiceo das notas, uma questeo de uma prova e 	sempre 
corrigida por um mesmo professor. Eventualmente, como 

foi o caso da disciplina Fisica I no primeiro semestre,quan 

do o excessivo nUmero de alunos - 1400 - impediu a realiza-

geo simultanea de uma s6 prova, esta foi aplicada separada- 

mente, para os alunos do Centro de Tecnologia e para os 	do 

Centro de Materneticas e da Natureza, porem os 	professores 

tiveram o cuidado de nivelar o mais possivel a 	dificuldade 

das duas provas. 

A afericeo da aprendizagem e feita mediante 	duas 

provas, realizadas no meio e no fim do semestre, 	cobrindo 

cada uma cerca de metade dg programa da disciplina. Os alu- 

nos que obtem media aritmetica igual ou superior a 	6,0 
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QUADRO I 

CENTRO UNIDADE CURSO 

CT ESCOLA 	DE ENGENHARIA ENGENHARIA 	CIVIL 

ENGENHARIA 	ELETRICA 

ENGENHARIA 	ELETRONICA 

ENGENHARIA 	MECANICA 

ENGENHARIA METALORGICA 

ENGENHARIA NAVAL 

ENGENHARIA 	DE 	PRODU AO 

ESCOLA 	DE QUIMICA ENGENHARIA 	QUIMICA 

CCMN INSTITUTO DE 	FISICA BACHARELADO 	EM 	FISICA 

LICENCIATURA 	EM 	FISICA 

INSTITUTO DE 	GEOCIEN- 
CIAS 

ASTRONOMIA 

GEOLOGIA 

METEOROLOGIA 

INSTITUTO DE MATEMA- 
TICA 

ATUARIA 

BACHARELADO 	EM MATEMATICA 

ESTATISTICA 

INFORMATICA 

LICENCIATURA 	EM 	MATEMATI- 

CA 

INSTITUTO DE 	QUIMICA BACHARELADO 	EM QUIMICA 

LICENCIATURA 	EM 	QUI- MICA 

OBS: CT = Centro 

CCMN= 	Centro 

de 	Tecnologia 

de 	Ciencias 	Matem5ticas 	e 	da 	Natureza 
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60 do Institute de Quimica sio separados por ordem alfabeti-

ca e juntados nas dues turmas da Escola de Quimica. 

Isso no que refere as turmas "normais" do 	periodo, 

isto 6, es Ffsicas 	impares (pares) nos semestres 	rmpares 

(pares). Quanto aos alunos repetentes que se defasam, 	h5 

um s6 criterio: as turmas sao formadas de acordo com 	as 

unidades, e podem ser s6 de repetentes ou mistas, conforme o 

seu niimero. 

Obtem-se facilmente, mas raramente se pede, transfe - 

rencia de uma Unidade muito procurada (Escola de Engenharia, 

por exemplo), para outra menos disputada (como o 	Institute 

de Fisica), mas no sentido oposto a migra45o e 	impossivel 

sem novo vestibular. 

A consequencia dessas informacOes que mail diretamente 

importa para este trabalho e a seguinte: os alunos se 	sepa- 

ram, autom5tica e permanentemente, em turmas ou grupos 	de 

turmas, de acordo com a Unidade para a qual se classificaram 

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

e constituem, portanto, dois instant5neos da situaceo 	geral 

dos estudantes durante um ano escolar. 	Como, porem, os 	re- 

sultados tanto parciais como globais foram muito 	semelhan- 

tes, e possivel que se possam tomar como razoavelmente repre- 

sentativos da situageo geral media. 	De qualquer forma, 	as 

consideracOes aqui feitas devem ser encaradas como uma 	pri- 

meira tentativa de esbocar o contorno ainda esmaecido da 	si- 

tuaceo desse Departamento, e portanto do ensino besico de Fi-

sica na UFRJ. 

A ALOCADA0 DOS ALUNOS NAS TURMAS 

	

0 Departamento de Fisica Geral 6 o respons6vel 	pelo 

ensino das quatro disciplinas semestrais teOricas - Fisica I, 

Fisica II, Fisica III e Fisica IV - que fazem parte do 	Ciclo 

Besico de estudo dos alunos matriculados nas Unidades 	rela- 

cionadas no Quadro I, donde constam tambem os 	respectivos 

cursos de sua futura destinageo. 

Devido a peculiaridades de organizac5o da Universidade, 

os alunos seo matriculados je de inicio nas unidades de 

acordo com criterios de classificagio estabelecidos pelo con-

curso vestibular, com entrada de alunos novos apenas no pri-

meiro semestre de cada ano. 

Quando, como 6 o caso da Escola de Engenharia, o nUmero 

inicial de alunos e muito grande - 480 vagas anuais - seo 

eles divididos inicialmente em 6 turmas, tambem de acordo com 

a classificaceo no vestibular, e n5o segundo o Curso que 

eventualmente seguireo apOs terminar o Ciclo Besico. No caso 

dos alunos da Escola de Quimica, em menor nUmero - 200 vagas 

por ano - a diviseo em duas turmas 6 feita mais ou menos por 

ordem alfabetica. 	Os 100 alunos iniciais do Institute 	de 

Geociencias, apesar de destinados desde o vestibular 	a 	um 

dos tres 	Cursos oferecidos, que diferem grandemente 	quanto 

ao mercado de trabalho futuro, formam nas disciplinas de 	Ci- 

clo Besico uma s6 turma. 0 mesmo acontece com os 120 	alunos 

iniciais do Institute de Fisica e os 120 do de Matemetica. Os 
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F6  — TEMPO DE RESIDENCIA E COEFICIENTE DE DESEMPENHO 

DOS ALUNOS DO CICLO BASICO DE FISICA 

MACEDO, Annita e AUGUSTO, Olenir — Instituto de Fisica da UFRJ. 

Neste 	trabalho, 	os autores tem por fim medir, 

numa primeira aproximagao, o tempo de 	residincia 

e o coeficiente de desempenho dos alunos nas 	dis- 

ciplinas do ciclo bisico do Departamento de 	Fisica 

Geral do Instituto de Fisica da Universidade 	Fede- 

ral do Rio de Janeiro. 

Faz-se inicialmente uma exposic5o sobre o 	fun- 

cionamento diditico do Departamento, a fim de 	es- 

clarecer o significado das vari5veis medidas e cal-

culadas, e a seguir apresentam-se as taxas de apro-

va45o e reprova45o nas disciplinas. A partir desses 

dados, calculam-se os tempos de residencia, 	medio 

e modal, por destina45o profissional do aluno, 

em media. 	E, com base nesses tempos de residencia, 

obtem-se os coeficientes de desempenho, medio e mo-

dal, para as mesmas categorias. 

As 	conclus6es confirmam as ideias 	intuitivas 

que professores mais experimentados j5 tinham so-

bre o problema, mas que n5o se haviam podido ainda 

quantificar e comparar completamente: os alunos 

que se destinam as carreiras de maior mercado 

major prestigio social tem um tempo de 	residencia 

menor e um coeficiente de desempenho maior que 	os 

de destina45o diversa. 	Incidentalmente, observa-se 

a forte correlagio dessa classifica45o com a obtida 

pelos alunos no concurso vestibular que ihes per-

mitiu o ingresso na Universidade. 

Este trabalho tem por fim medir, numa primeira apro - 

ximac5o, o tempo de residencia e o coeficiente de desempe - 

nho dos alunos nas disciplinas de Ciclo 136sico do Departa - 

mento de Fisica Geral do Instituto de Fisica da Universida-

de Federal do Rio de Janeiro. 
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FIG. 9 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSA0 

DO GRUPO ATIPICO NA CARACTERISTICA ASPECTOS SDC10-ECONdMICOS,  OS NOMEROS FINAIS 

INDICAM OS ALUNOS. A RETA ATIVIDADE ■ 0,55 x SESSAO E 0 . PERCURSO ESPERADO. 
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FIG. 8 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO 

DO GRUPO TIPICO NA CARACTERISTICA ASPECTOS SOCIO-ECON6M1COS.  OS NUMEROS FINAIS 

INDICAM OS ALUNOS. A RETA ATIVIDADE =0,55 x SESSAO E 0 PERCURSO ES PERADO. 



FIG. I - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO 

DO GRUPO ATIPICO NA CARACTERISTICA ESCOLARIDADE. OS NUMEROS FINAIS INDICAM OS ALUNOS. 

A RETA ATIVIDADE • 0,55 x SESSAO E 0 PERCURSO ESPERADO. 
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FIG. 6 — GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO 

DO GRUPO TIPICO NA CARACTERISTICA AMBIENTE EXTRA-FAMILIAR.  OS NUMEROS FINAIS INDICAM 

OS ALUNOS. A RETA ATIVIDADE a 0,55 it SESSAO E 0 PERCURSO ESPERADO. 



FIG. 5 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO 

DO GRUPO ATIPICO NA CARACTERISTICA AMSIENTE FAMILIAR. OS NUMEROS FINAIS INDICAM OS 

ALUNOS. A RETA ATIVIDADE 2  0,55  it SESSAO E 0 PERCURSO ESPERADO. 
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FIG. 4 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO 

DO GRUPO TIPICO NA CARACTERI'STICA AMBIENTE FAMILIAR. OS NUMEROS FINAIS INDICAM OS 

ALUNOS. A RETA ATIVIDADE . 0,55 x SESSAO i 0 PERCURSO ESPERADO. 
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FIG . 3   - ORAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEMNAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSA0 

DO GRUPO ATIPICO NA CARACTERISTICA NIVEL DA ASPIRACAO. OS NUMEROS FINAIS INDICAM OS 

ALUNOS. A RETA x0,55 x SESSiO E O PERCURSO ESPERADO. 
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FIG. 2 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSk 

DO GRUPO TIPICO NA CARACTER(STICA NIVEL OE ASPIRAPN).  OS NUMEROS FINAIS INDICAM OS ALU-

NOS. A RETA .0 ,55 x SESSAO E 0 PERCURSO ESPERADO. 
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FIG. 7 - GRAFICO DO PERCURSO DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE CONHECIMENTO E COMPREENSA0 

DO GRUPO ATIPICO DA CARACTE RISTICA AMBIENTE EXTRA -FAMILIAR.OS  NUMEROS 
• 

FINAIS INDICAM OS ALUNOS. A RETA ATIVIDADE '0,55 x SESSAO E 0 PERCURSO ESPERADO. 



NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

81. A raz5cl predominante da resposta anterior 

e: 

Ei 1. Os h5bitos de casa 

F-1 2. Ambiente extra-casa 
	 3. Meus propositos pessoais 

82. Nos prOximos 3 anos como voce pretende dis-

tribuir seu tempo entre trabalho, diversOes 

e atividades sociais7 (trabalho e estudo s,io 

equivalentes) 

I 	I 1. Equitativamente 

r-1  2. Predominantemente trabalho 
I I 3. Predominantemente diversOes 

4. Predominantemente atividades sociais 

83. A ralacl principal da resposta anterior 6 

1. Os h6bitos de casa 

1 12. Ambiente extra-casa 

I 1  3. Meus propositos pessoais 

84. Escreva 10 linhas sobre o tema: 

"Brasilia", dizendo o que mais the agrada e o que menos 

the agrada. 

78 

n 
79 

80 
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NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

pais 	se 	preocupam: 

,-., 

muito 

[11 

70 1. 	pouco 	F--12.indife- 	L 	3. 
to 

76. Outras 	pessoas 	que 	vivem 	com voce 

ambiente 	) 	se 	preocupam com seu 	desempe 

nho 	escolar? 

(em 	seu 

- 

Nio 

El] 

71 F 	1 	1. 	Sim 	 2. 

771 Se 	a 	resposta 	anterior 	foi 	SIM, 	qual 

relacao 	dessas 	pessoas 	com voce? 

a 

amigos 72 1 i 	1. 	parentes 	 F-1 	2. 

78. No 	futuro 	voce 	pretende 	ser 	monitor? 

Iklo 73 1. Sim 	 n 2. 

79. .; Se 	a 	resposta 	questio 	anterior 	foi 

SIM, 	ordene com o 	cOdigo 	da 	coluna 	da 

esquerda 	as 	razes 	de 	sua 	pretensao. 

	

COdigos 	(letras) 

1. 	Porque 	terei 	auxilio 

	

C 	di.o O 

❑ . 

74 

75 

financeiro 
la.razao 

76 
2. Porque 	melhorarei 	meu 

2a.razao 
conhecimento 

a.razao 
3. Porque 	terei 	maiores 

oportunidades 	na 	minha 

vida 	acadamica 

80. Nos Ultimos 3 anos como voce distribuiu seu 

tempo entre o trabalho, diversOes e ativi - 

dades sociais (considere trabalho equiva - 

lente a estudo) 

El 1. Equitativamente 
❑ 2. Predominantemente trabalho 

❑ 3. Predominantemente diversOes 

E] 4. Predominantemente atividades sociais 

LI 
77 
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NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

70. Como voce se diverte? (escolha na coluna da 

esquerda 5 ciidigos e escreva-os no quadro 

da direita). cOdi o 

❑ 1. cinema 

	

	
la.diversgo 

2a.diversgo 
ri 2. bares 

3. boite 	
3a.diversgo 

4. concertos de milsica, 
4a.diversgo 

 

bale, canto, etc. 	
5a diversao 

 

❑ 5. TV 

1 	I 6. pritica de esporte 
7.  frequenta exposisOes de arte 

[j 8. clubes 

[-A 9. festas em casas de amigos 

1 .1 10. visitas a colegas 

El 11. baffles 

❑
12. passeios pela cidade e arredores 

71. Voce possue religigo ou credo? 

L=] 1. Sim 	 F-1  2. Ngo 

72. Se voce respondeu SIM, qual sua religigo ou 

credo? (marque um quadro apenas) 

66 

F 
61 

62 

63 

64 

65 

1. cattilico 

2. protestante 

3. umbanda 

4. eSpiritismo 

❑ 5. bramanismo 

❑ 6. candomble 

❑ 7. israelita 

❑ 8. islamismo 

❑ 9. budismo 

111 10. outra 

6 7 

73. Voce frequenta a prgtica de sua religigo ou 

credo? 

In  1. Regularmente 
F-i  2. 5s vezes 	 Fl 3. raramente 

74. Ao Longo de sua vida escolar, voce foi 	um 

❑ 1. medio ❑ 2. media 	L..13.-da media 
aluno: 	

acima da 	 abaixo 
69 

68 
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NAO ESCREVA 
NESTA PARTE 

47 

62. Voce goza de boa saUcle?(tem boa disposi45o7) 

1. Sim 	 F-1  2. N5o 
63. 	Voce 	ouve 	bem? 

N5o 

❑ 

48 1 	1 	1. 	Sim 	 1 	1 2. 

64. 	Voce 	enxerga 	bem? 

❑ 1. Sim 2. 	N5o 49 I 

65. 	Se 	respondeu 	NAO 	5 	quest5o 	anterior, 

usa 	oculos 	de 	"grau"? 

voce 

2. 	N5o 

0 

50 1. 	Sim 

66. 	Quando 	voce 	est5 	estudando 	sentado, 

dores 	na 	coluna 	(nas 	costas) 	? 

El] 	1. 	Sim 

sente 

2 	N5o 51 

67. 	Voce 	tem 	dentes 	estragados 	(cariados) 

doam e 	perturbem o 	estudo? 

que 

 	2. 	1,15o 

1❑ 
52 	(1. 	Sim 

68. 	Voce 	toma 	conhecimento 	das 	noticias 	atraves 

de: 	(Use 	o 	cOdigo 	da 	coluna 	da 	esquerda) 

° 

❑ 
53 

ED 

54 

Ell 

55 

1. 	Jornal 
19 	meio 

0 	2. 	Radio 
2? meio ri 	3. 	TV 
3? meio 

❑ 4. 	Revistas 

❑ 5. 	De 	outras 	pessoas 	(colegas 	de 	trabalho, 
amigos, 	etc.) 

D 6. 	UnB 	(professores, 	colegas, 	etc.) 

69. 	Quais 	os 	assuntos 	de 	noticiario 	que 	mais 	the 
interessam 	(escolha 	pela 	ordem 	de 	preferen 	- 
cia 	5 	cadigos 	da 	.oluna 	da 	esquerda). 

r] 	1. 	Futebol 
❑ 

56 

❑ 
57 

ri 
58 

Ell 

59  
LA 
60 

? 

	

1 	assunto 2. 	Outros 	 (lu- esportes El 	
tas,basquete,etc.) 	2? 	assunto -- 

3. 	Notici5rio 	interna- 	3? 	assunto 
clonal 

4? 	assunto 
[] 4. 	Politica 

5? 	assunto ri 	5• 	Horoscopes 
0 	6. 	Assuntos 	culturais(liter5rios, 	artfs- 

ticos,musicais, 	etc). r-t 	' z. 	Concursos 	(misses, 	festivals) 
8. 	Woticiario 	sobre 	pessoas 	notivels 	(ar- 

_- 
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NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

59. Se trabalha, antes de it para a UnB, 	voce 

vai 5 sua casa? 1-1 

Sim II 2. N5o 
14 

60. Quais as suas principais dificuldades duran-

te a preparacio para o vestibular? (Escolha 

pela ordem de import5ncia, 4 cOdigos-nUmeros 

da coluna da esquerda, correspondentes 	5s 

dificuldades e escreva-os no quadro da di 	- 

reita). 

1. Falta de dinheiro para comprar livros 

2. Falta de dinheiro para pagar cursinho 

3. Ineficiencia dos professores 

4. Falta de condicOes na escola 

5. Numero excessivo de alunos na sala de aula 

6. Falta de local para estudo 

7. Falta de companhia para estudo 

8. Cansaco frsico ou mental 
la.dificuldade  

decorrentes do tipo 	de 2a.dificuldade  
trabalho que desempenha 

9. Felta de professores 	na 
3a.dificuldade 

 

15 

16 

18 

escola 

10. Mudanca  constante  

4a. dificuldade 

professor. 

61. Marque os alimentos que voce utiliza 3 ou mais 

vezes por semana. 

0 1. arroz 	 ❑ 8. frutas 

❑ 2. feijZo 	
❑ 

9. peixes ou ma 

3. legumes (cenoura,etc) 
riscos 

❑ 4. verduras( couve ,etc. ) ❑ 
10. ovos 

❑
5. manteiga 	

rill.  massas 
 

❑ 6. carne de gado 	
012. p5o  

❑
7. carne de frango 	

013. dotes 
 

014. leite 

19 20 	33 34 

1 
	

I I I 
21 22 	35 36 

II i I II  
23 24 37 38 

L_J 	1 
25 26 39 40 

I 	I III 
27 28 41 42 

I I I  
29 30 43 44 

13 1 13
2 . 

45 46 

83 2 



NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

54. Em que tipo de imOvel vote mora? 

	

❑ 1. 	casa de alvenaria 	❑ 3. 	casa de ma- 

	

12 	apartamento __ 	deira 

	

4. 	casa 	de 	tai- 

pa 

I 

75 

55. Na 	sua 	casa 	vote 	dispOe 	de 	local 

ra 	estudar? 

prOprio 	pa- 

I i 
❑ 1. 	Sim 	 1 	1 2. 	Nio 76 

56. Onde 	voce 	faz 	suas 	tarefas 	escolares? 	Use 	o 

cOdigo 	da 	coluna 	da 	esquerda. 

	

co 
	igo 77 

 1. 	No 	trabalho 
1? 	local  2. 	Biblioteca 	da 	UnB 
2? 	local 

 3. Salas 	prOprias 	para 

4. Na 	sua 	casa 

5. Em casa 	de 	amigos 	ou 	parentes 

78 
 

	

57.•Na 	sua 	casa 	h5: 

1. Ridio 	 1. 	Sim 	2. 	1415o 

2. TelevisOo 	 1. 	Sim 	2. 	Nio 

3. Geladeira 	 1. 	Sim 	2. 	Nio 

4. Miquina 	de 	lavar 	1. 	Sim 	2. 	Nio 

5. Toca-discos 	 1. 	Sim 	2. 	N5o 

c
o
 a

,
 c, 

D
O

  D
E

E
  

58. Qual 	o meio de 	transporte 	que 	vote 
mais 	frequentemente 	para 	chegar 	a 
que 	apenas 	um quadro) 

[] 	1. 	Coletivos 	(Onibus) 
	❑ 	 6. 

0 2. Carona 	 ❑ 7. 

utiliza 
UnB? 	(mar- 

a 	pi 

biticleta 

transporte 
da 
nh 
	comps 	- 
ia onde 

voce 	tra 	- 
balha 

veiculos 
militares 
ou de 	re 	- 
particOes 
pablicas 

❑ 3. 	Taxis 	 1-7 	8. 

❑ 4. 

	

	Conducao prOpria 
(automOvel) 

❑ 5. Motocicleta 	ou

El similar  9. 

I 

13 
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NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

48. Qual a renda de sua familia7(renda de 	seus 

pais, irm5os, sua e das pessoas que residem 

com voce) 	 53 54 55 56 57 

Cr$ 	 mensais 

49. Seus pais possuem imOveis? 

i1  1. Sim 	 2. N5o 

Se a resposta for SIM, especificar 

	 I. ImOveis urbanos construidos(quantos) 

I 	_j2. Lotes urbanos (quantos) 

L_I 3- Propriedades rurais (area em hecta 
re s)  

58 

59 

60 

61 62'63 

50. Seus pais residem: 

ED 1. Casa alugada 

1 12.Casa propria 

1J3. Outra situac;o(cedida etc) 	  
es ecificar 

64 

51. Se n5o reside com seus pais,voce mora em: 

t 	I 1. Casa alugada 	[77 5.habita45o for 

necida pelo em 
	i2.  Casa prOpria 

pregador 

65 

I 	13 	Casa de parente ou 
	16.alojamento 

amigo, sem Pagar 
UnB 

aluguel 

14 . Penso ou quarto 	
17.repUblica 

alugado 	 I 	{8.outros 

Se paga aluguel,especifique 

66 67 68 6 

I 

9 70 

Cr es ecificar 

52. Quantos COmodos tem a casa onde mora .? (consi 

dere todos os tipos de cOmodos, inclusive ba- 

nheiros, cozinha, dependincias) 
	

II 
niimero de camodos  
	

71 72 

53. Quantas pessoas, inclusive voce, residem 

sua casa? 

nOmero de pessoas 	  

I 	I  
73 74 
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NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

43. Qua is as pessoas que influenciaram quanto 5 

escolha da sua profissio(por ordem decres 

cente de import5ncia - Relacionamento) 

(amigo, namorado (a) 	ocupa45o dessas pessoa 

ou Parentesco (pai, 	
(medico, professor,etc 
Use o codigo do final 

primo, etc.) 	 desse question5rio 

1. 

2. 

3. 	  

3536 37 

1111  
38 39 40 

41 42 43 

44. 0 que voce pretende, segundo os seus pianos 

de estudo? 

1. Concluir apenas a gradua45o 

2. Complementar a gradua45o com especializa-
c5o 

3. Complementar a gradua45o com p6s-gradua4ic 

44 

	

45. Qual a ocupa45o de seu pai? (o que ele 	faz 

	

atualmente; se aposentado ou falecido, 	qual 

foi a Ultima atividade que exerceu) - Use o 

cOdigo de ocupacOes. 

codiqo 

45 46 47 

46. Qual a ocupa45o de sua mae? (o que ela faz , 

atualmente; se aposentada ou falecida, 	qual 

foi sua Ultima ocupacio) - Use o cOdigo 	de 

ocupaciies. 

codigo 

48
1
4)50 

47. Qual o nivel de instrucio de seus pais?(Use 

o 	cOdigo, 	de 	niimero 	da 	coluna 	da 	esquerda 	no 

quadro 	da 	direita). 

cOdigo 

1. N5o 	cursou 	o 	primSrio 
2. PrimSrio incompleto 
3. Prim5rio completo 
4. 1? 	Ciclo incompleto cOdiqo 
5. 
6. 

1? Ciclo 
2? Ciclo 

completo 
incompleto 

Pai 

Mae 7. 2? 	Ciclo completo 
8. Superior incompleto 
9. Superior completo 

51 

52 
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NAO ESCREVA 
NESTA PARTE 

37. Indique a sua fonte de manuten45o 	e o seu 

VUIVI 	 MG11.Q. 

1 
	

I 1. 	Mesada 	Cr$ 15 16 	17 	18 19 
2. 

outra 	(especificar) 

38. 	Indique, 	especificamente, 	as 	principals 

profissoes 	que 	j6 	pensou 	seguir 	(seriamen- 

te) 	desde 	que 	comecou 	o 	2? 	ciclo 	- 	Use 	o 

co- dig° 	de 	profissOes 	no 	fim 	do 	questions 	- 

rio. 

I 

	

I1. 113 ___ , 3 . 

I 	1 	I 	1 
20 	21 	22 

F——  1 
23 	24 	25 

I 	1 	1 
26 	27 	28 

I 	12 	 1=-11 if . 29 	30 	31 

39. 	Qual 	sua 	escolha 	atual? 	(Use 	o 	cOdigo 	da 

UnB) 

carreira 

40. 	Quanto 	a 	esta 	sua 	escolha 	atual 

[lip. 	Est 	muito 	inseguro 	quanto 	5 	deci 	- 
Sao 

Elj 2. 	Tem algumas 	dUvidas 
1 	I 

32 I 	J3. 	Esta 	definitivamente 	decidido 

41. 	Quanto 	5 	escolha 	dessa 	profiss5o,seus. 	pais 

F-11. 	Tentaram demovi-lo ou 	desencoraj5-10 

[i] 

33 

(----12. 	N5o 	est5o 	de 	acordo 	mas 	n5o 	tentaram 
demovi-10 

i 13. 	Est5o 	de 	acordo 	sem 	encoraj6-10 

I 	14 	Sao 	indiferentes 

1 	1 4. 	Sempre 	o 	encorajaram 
42. 	Porque 	escolheu 	essa 	profiss5o? 

r-] 
1 	H. 	porque 	gosta 

I 	12. 	porque 	oferece 	um 	maior 	mercado 
traba1ho 

F13. 	1 	e 	2 	coniuntamente 

1 	1 4. obter promo45o no emprego 

mudar para emprego melhor 

outro motivo 	  
especificar 

34 
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NAO ESCREVA 
NESTA PARTE 

27. Em que semestre ingressou na UnB? 

1. 	19/74 	 _13. 	19/73 1 

1 

70 
1 

1 	2. 	29/73 	[- 14. 	Antes 	do 	19/73 

28. Trabalha 	atualmente7 
1 

I 	I 	1. 	Sim 	 I 	1 	2. 	Nio 71 

29. 

1 

30. 

Se 	respondeu 	NAO, 	passe 	para 	a 	pergunta 	34 

Qual 	o 	seu 	horirio 	de 	trabalho? 

I1 1. 	manhi 	e 	noite 	I 	1 5. 	manhi 

F--12. 	manhi e 	tarde 	L 	16. 	tarde 
I 	1 13. 	tarde 	e 	noite 	r--17. 	noite 72 

1-14.  manh5, 	tarde, 	1 	18. 	s/horirio 	fi- 
noite 	 xo. 

Especifique 	quantas 	horas 	por 	semana 
1 

73 	74 

31. Qual 	o 	seu 	tipo de 	trabalho? 	Use 	o 	cOdigo 	do 

final 	deste 	questionirio 	(cOdigo 	de 	ocupacaes I 	] I 	1 

75 	76 	77 
codigo numero 

32. Hi 	quanto 	tempo 	trabalha 	nessa ocupacio? 

7 78 	79  meses 

33. Qual 	i 	a 	sua 	remunerac5o mensal? 

	

Cr$ 	  
1 	1 	1 	1 

8 	9 	10 	11 

34. Trabalhou 	anteriormente: 
I I 

I . 	Sim 	 I 	I 	2. 	Nio 12 

35. Trabalhou 	durante 	o curso 	medio? 
. 

I 
I 11. 	Sim 	 I 	1 	2. 	Nio 13 

36. Voce acha que 	tem condisees 	de 	fazer o curso 
superior 	sem 	trabalhar? 

14 I I 	1. 	Sim 	 I 	12. 	Nio 

Se respondeu NAO, passe para a pergunta 38. 



NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 
18. Oltimo curso que concluiu (curso de origem) 

I. Agricola El] 7. Seminirio 

2. 	Madureza 	ou 	Suple-L_I 8 	Comercial L___I 

56 57 

1.3. 	2? 	Grau• 	(reforma) 	1 	19• 	Militar 	(mi- dio) 

El 	4. 	2? 	Ciclo 	 1 	i10"Normal 

F--1 5. 	Curso 	Midi° 	no 	ex-i 	lll.Super.Civil 
tenor , 

1 	16 	Industrial 	 1_____112.Sup.Militar 

19• A escola 	onde 	voce 	concluiu 	o 	curso 	anterior 

mente 	referido 	era: 
[I] 

58 1 	11. 	Pablica 	Federal 	[ 	1 	3•PLibl.Municip 

F--12. 	PUblica 	Estadual 	I 	I 	4.Particular 
20. Ano 	de 	conclusio 	do 	curso 	de 	origem: 

59 60 

21. Local 	onde 	concluiu 	o 	curso 	de 	origem: 
I 1 1 1 

61 62 63 64 cidade 	 estado 

22. Voca 	fez 	todo 	o 	2? 	Grau 	(2? 	ciclo) 	no 	DF? I 1 

65 - 1. 	Sim 	 1 	2. 	1,15o 

23. Se 	a 	sua 	resposta 	.; 	pergunta 	anterior 	for 

NAO: 	Quantos 	anos 	frequentou 	o 	2? 	Ciclo 

(2? 	Grau) 	no 	DF? 	  66 

24. Frequentou 	algum 	cursinho 	de 	prepara45o 	Pa- 
ra 	o 	vestibular? 

67 L 	11. 	Sim 	 Ell 2 	Nio 

25. Se 	a 	sua 	resposta 	i 	quest5o 	anterior 	foi 

SIM, 	voci 	fez 	o 	"cursinho'': 

I 1. 	Com 	bolsa 	 2 	Sem 	bolsa 68 

26. Quantas 	vezes 	fez 	o 	vestibular 	antes 	do 	atu- 

al? 
, 	 “ 	 , 

2. Uma vez 

-
1 	

Duas vezes 
1 
	

5. Mais 	de 	69 
3 vezes 
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10. Reside com seus pais? 

 

NAO ESCREVA 

NESTA PARTE 

16 
[I] 1. Sim 2. N5o 

   

Se 	voce 	respondeu 	sim, 	passe 	para 	a 	pergun- 

ta 	14. 

11. Se 	voce 	respondeu 	NAO, 	onde 	residem 	seus 

pais? 

Veja 	a 	Sigla 	do 	Estado 	no 	final 	deste 1 	1 	I 
questionirio. 	l 	1 	1 17 	18 

Sigla 	do 	Estado 

12. Voce 	reside: 
r--1 

--1 , 	1 1. 	Sozinho 	 Com 	colegas t 	1 3. 
19  2. 	Com 	parentes 	1 	1 	4. 	Com 	cOnjuge 

13. Recebe 	ajuda 	dos 	pais 	ou 	responsiveis 	pa- 

ra 	a 	sua 	manuteng5o? 
1--1 

	17 1. 	Sim 	 12. 	N5o 20 

14. Se 	voce 	respondeu 	sim, 	qual 	o 	valor 	men- 

sal 	dessa 	ajuda? ( 	1 
21 22 	23 24 Cr$ 

15. Voce 	contribui 	financeiramente 	para 	a 	ma 	- 

nutenc5o 	de 	seus 	pais, 	familia 	ou 	respon 	- 

seveis? 

	= 1 	Sim 	 l 	1 2. N5o 2.5 	26 

16. Se 	voce 	respondeu 	SIM, 	com quanto 	contri 	- 

bui 	por 	mes? 1 	1 

Cr$ 27 28 	29 30 

17: Anote 	no 	quadro 	a 	seguir, 	todos 	os 	locais 

onde morou 	at 	o 	dia 	de 	hoje, 	comecando I 
I -L1 

pelo 	local 	onde 	nasceu, 	at 	o 	local 	atual. 31 32 	33 34 	35 

(Se 	for 	cidade, 	coloque 	umCno 	local 	a- ]Ilji 
propriado, 	se 	for 	zona 	rural, 	um 	R) 3b 37 	38 39 	40 

Zona 1 1 	1 1 	1 
Municipio Cidade 	Rural Estado ou Tempo 
(nome) 	(C) 	(R) 	TerritOrio (meses) 

 

51 52 53 54 55 
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4. Voce tem: 

I1  1. 17 a 20 anos 
1 	1  2. mais de 20 e me- 

nos que 25 anos. 

NAO ESCREVA 

3. Mais que 25 	NESTA PARTE 

anos 

L__I 
9 

I 

5. Estado 	Civil: 

F --I 
10 

[ 	1 	1.Solteiro 	f 	1 	2 .casadc4 	13• 	viuvo 

I 	14. 	desquitadol 	1 	5.outro 
5. Tem 	filhos? 

1-1 
11 1 	1 	1. 	Sim 	u 2.1.15o 	Quantos? 

7. Hi 	quanto 	tempo 	reside 	no 	D.F.? 

1 	1 	1. 	Menos 	de 	1 	ano 	3.mais 	que 

3 	anos 

2. 	mais 	de 	1 	ano 	e 	menos 	que 	3 	anos 12 

B. Sua 	vinda 	ao 	D.F. 	se 	deve: 

I ] 	1. 	Transferencia 	da 	familia 	ou 	respons5- 

veis 	por 	motivos 	de 	emprego 

1---1 	2. 	Transferencia 	da 	familia 	ou 	responsi- 
veis 	em 	busca 	de 	novo 	emprego 

	

3. 	Transferencia 	da 	familia 	ou 	respons5- 1 

veis 	no 	intuito 	de 	se 	estabelecerem 

por 	conta 	propria 13 

4. 	Sua 	propria 	transferencia 	por 	motivos 

de emprego 

1 	15. 	Sua 	propria 	transferencia 	em 	busca'de 

novo emprego 

1 	1 6. 	Sua 	prOpria 	transferencia 	no 	intuito 
de 	se 	estabelecer 	por 	conta 	prOpria 

r--] 7. 	Unicamente 	para 	cursar 	a 	Universidade 
9. Local 	de 	residencia 	no 	D.F.: 

---1 	I. 	Plano 	Piloto 	71 	8. 	Brazlendia 

1 	1 	2. 	Cruzeiro 	 1 	1 	9. 	Sobradinho 

, 	,__ 	_____ 	In 	n 	 - 
i 
l 

14 15 

I 	1 4. Guar I 11.P1analtina 

    

i 5. SIA 

1 
	

6. Gama 

	I 7. NUcleo Bandeirante 

r---1  12 Zona Rural 
13.Vila Planalto 
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APENDICE II 

CURSO DE FISICA I 

QUESTIONARIO AO ALUNO 

0 Departamento de Fisica da UnB, visando a melhoria do 

seu ensino basic°, instalou um grupo de pesquisas nessa 

area. Esse questionirio é parte desse trabalho e, por isso, 

pedimos a sua colabora45o no sentido de preenche-lo cuida-

dosamente. 

Assim, 1. Use letra legivel 

2. Responda a todas as perguntas pertinentes 

3. Confira o questionario, depois de preenche-lo pa-

ra verificar se nao faltou alguma pergunta, 	ou 

mesmo paginas inteiras 

4. Responda, sem ajuda de outros, informacOes 	refe- 

rentes a sua pessoa. 

5. Toda vez que usar um ccidigo, verifique cuidadosa-

mente se esta fazendo corretamente. 

6. Os quadros reservados para nUmeros devem ser pre-

enchidos como nos exemplos. 

o niimero 2: 	 para um quadro 

1 0i /  para 	2 quadros 

0 1 o f 21 para 3 	quadros 

o niimero 43: 

	

	=1 para 2 quadros 

17-417  para 3 quadros 

o niimero 305:131015 	para 3 quadros etc 

7. Os quadros das questOes devem ser preenchidos com 

um x. 

8. No final desse questionario existem 2 listas: uma 

para cOdigos de ocupacaes e outra para o 	codigo 

dos estados. 

QUESTIONARIO 

1. NOME COMPLETO: 
	

NAO ESCREVA 

NESSA PARTE 

2. Niimero de inscri45o na UnB 	 t1 2 3 4 5 6 7 

3. Sexo: 	l.Masculino I 	l 2.Feminiho 	 El 
8 
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AVALIAQA0 

A avaliac5o ocorrerg ao longo do processo. Se o aluno 

realizou todos os quatro estggios, nao precisari repeti-los, 

a menos que n5o satisfaca o critgrio minim° estabelecido. 

0 objetivo da avaliac5o ao longo do processo g no 

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

nio cognitivo. 

0 instrutor usarg a mesma ficha da Unidade 2. 	Nessa 

Unidade as caracteristicas s5o: 

1 - Habilidade manual: inicio do 1? e 3? estggios 

na obten45o das medidas. 

2 - Habilidade na construgao de graficos: ao longo do 

1? estagio. 

3 - Habilidade no use dos dados para previs -do: 	ao 

longo do 14 estggio. 

4 - Capacidade de Zideranga - ao longo do 2? e 4? es- 

tggios. 

5 - Conformidade com o grupo - ao longo do 3? estSgio. 
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Agora voce fare a massa cair dentro de um tubo de vidro 

com egua, colocando-a logo abaixo da superfrcie 	livre 

da egua. 	Trace um grefico de v x t para essa situacio. 

Repita o procedimento para as outras quatro massas 

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

colocados em uma mesma folha de papel milimetrado. 

	

Problema:Como voce usare esses dados para obter um 	medidor 

de massa? 

29 Est6gio: Grupo (aproximadamente 30 minutos) 

Voce discutire com um grupo de colegas os 	 seguintes 

itens: 

a - Os greficos de cada elemento do grupo 

b - A soluceo de cada um ao problema proposto. 

Essa discuss:a. ° conduzire a uma conclusio do grupo. 

39 Estgio: Individual (aproximadamente 30 minutos) 

Voce agora ire 	testar seu medidor de massa. 	Para 	isso 

recebere uma massa .descOnhecida e determinare seu 	valor 

usando o seu medidor. 

49 Estdgio:Grupo (aproximadamente 30 minutos) 

Compare com seus colegas o erro cometido pelo seu 	sis - 

tema de medida em relaceo ao valor da massa medida 	por 

outro 	processo (balanca, por exemplo). 0 erro 	acei- 

tevel e de 20%. 

Alem disso, o grupo deve discutir os seguintes itens: 

a - 0 medidor e de massa inertial ou massa gravitational? 

Justifique. 

b - Como votes usariam os dados para determinar o coefi-

ciente da forma de resistencia da egua? Esse coefi-

ciente dependere da forma geometrica do corpo que se 

deslocare no meio? Justificativa. 

0 grupo deve chegar a uma concluseo. 
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APENDICE I I 

Esta unidade constar5 somente de uma atividade que se 

realizar5 na sess'io de laboratorio. 

Analogamente a unidade 2, esta sera dividida em est5- 

gios. 

OBJETIVOS 

1 - Usar resultados de uma experiencia para prever 

resultados. 

2 - Interagir em grupos. 

PROCEDIMENTO 

novo s 

1 - 19 Estagio 

Individual (aproximadamente 90 minutos).Esse 	est6gio 

visa obter resultados experimentais que sero 	usados 

para novas previsOes em outras situacOes. Voce 	traba - 

lhar6 no laboratOrio com uma pista de ar, onde os 	car- 

rinhos se deslocam praticamente sem atrito. As 	pistas 

j5 esteo calibradas. Solicite de seu professor expli-

cacOes para manuseio da pista e montagem da experiencia. 

Voce usar5 um carrinho na pista ligado a uma massa que 

se deslocar5 verticalmente at ao solo. Essa ligacao 

e feita por um fio que passa por uma roldana 	colocada 

em uma das extremidades da pista. Um marcador de tempo, • 

ligado ao carrinho, indicar5 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 grifico de v x t. 

Voce receber5 mai's quatro massas e repetir5 a experien-

cia de queda livre e tragar5 os gr6ficos v x t corres-

pondentes. 

Problema: Sabe-se que em queda livre, a aceleragio e cons-

tante. Como voce explica os resultados dos seus gr5- 

ficos? 
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rias do reforco, quando aplicadas ao ensino, devem levar em 

conta os aspectos sOcio-culturais do aluno. 	Assim a Psico - 

logia Social exerceria papel importante no 	aperfeicoamento 

das tecnicas de ensino, particularmente no Sistem6 Keller. 

No trabalho de analise desse planejamento, 	realizado 

na UnB a sugerida a participac5o 	do aluno no planejamento: 

alunos do semestre anterior auxiliando na elaborac;o de 

procedimentos diferentes a fim de alcancar-se o mesmo obje-

tivo. Com  a constatac5o da influencia de caracteristicas am-

bientais na aprendizagem, acrescentamos que esses alunos de-

veriam ser representantes dos grupos tipicos e atipicos das 

diversas caracteristicas. 	Supondo-se pequenas 	diferencas 

sOcio-culturais em 2 semestres consecutivos, teriamos 	um 

planejamento diversificado e din5mico, pois haveriam mudan- 

cas gradativas de procedimentos geradas pelas 	variacOes 

das caracteristicas 	ambientais das populagOes. 
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preens5o da ciencia na forma do item (1) 	a 	mais 

ideal do que real. Em segundo lugar, 	1-15o 	existe 

nenhuma garantia epistemolOgica para que aconteca 

o item (2). De qualquer modo a teoria de 	Itakura 

parece uma tentativa v5lida, principalmente 	no 

sentido de uma mudanca de mentalidade no meio edu-

cacional. 
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1 3  — 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 Ciencia em geral foi muito ressaltado 

desde a proposicao de "Case History" 	por Conant 

em 1946. Entretanto, passados 30 anos, certo 	de- 

sencanto parece tomar conta dos meios educacionais 

quanto a eficiencia de compreender a Ciencia 	a- 

traves do acesso historic°. A razao disso 	provem 

do fato da 	HistOria da Ciencia neo ter consegui- 

do resultados concretos em termos de 	eficiencia 

do ensino. Para os alunos pragmeticos do pragme- 

tico mundo atual, as nuances e os meandros histo- 

ricos parecem-lhes superfluidades inGteis 	ataza- 

nando a sua vide escolar. E para aqueles que i-

maginavam encontrar na HistOria da Ciencia tecni-

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 discipline tem uma funceo mais 	estrate- 

gica do que tatica dentro do ensino de Ciencias. 

Este tem mUltiplas facetas de acordo com o obje- 

tivo em mente. 0 estudo do desenvolvimento histo- 

ric° confrontado com a estrutura lOgica da 	cien- 

cia, poderia fornecer a° educador estrategias 	em 

intima correlaceo com o objetivo educational. 'As 

tecnicas educacionais, de acordo com a ocasiao 

poderiam ser inclusive histOricas, seriam adequa-

damente escolhidas e dosadas dentro da perspecti-

ve estrategica adotada . 0 fundamental no caso, e 

que sendo ocupa45o da histOria da ciencia anelise 

dos diversos elementos estruturais 	complexamente 

emaranhados no processo historic°, ela 	poderia 

fornecer campo de reflexeo para o 	planejamento 

estrategico do ensino de Ciencias em geral e 	da 

Fisica em particular. 
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1 4  — UN ENFOQUE DIFERENTE PARA ALGUNOS CONCEPTOS 

BASICOS DE F iSICA 

GONZALEZ, Claudio — Faculdad de Ciencias Fisicas Y Maternaticas — 

Universidad de Chile 

Se analiza la secuencia usual en que se 	pre- 

sentan diversos temas de la fisica en cursos 	de 

nivel b5sico y medio: cinematica, leyes de Newton, 

trabajo y energia, calor y termodin6mica, 	elec- 

tricidad y magnetismo. Se destacan la falta 	de 

unidad y de coherencia de los cursos 	resultantes 

y el escasointeres 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 el lo, se propone centrar 	todo 

curso de fisica en dos conceptos slave e 	inter- 

relacionados: el concepto de interaction y 	el 

concepto de transferencia de energia. Se 	muestra 

que el curso resultante seria ma's unificado 

comprensible para los alumnos que la sucesian 	de 

temas aislados que constituyen la mayoria de 	los 

cursos actuales. 
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1 5  — ENSINO DE FUNDAMENTACAO DE MODELOS F I-SICOS 

MARTINS, Roberto de Andrade — Departamento de Fisica — Universi , 

dade Estadual de Londrina — PR 

Com o objetivo de desenvolver em alunos 	uni- 

versiterios um espirito critic° em relaceo a 	mo- 

delos fisicos, foi criado um material 	did5tico 

auto-instrutivo, destinados a 30 horas de estudo. 

Utilizou-se como assunto de estudo os modelos 	a- 

tOmicos clessicos, de 5tomos indivisiveis, 	por 

ser este tipo de modelo o que exige menor nUmero 

de pre-requisitos. Cada afirmaceo do modelo era 

comparada com outras possibilidades, examinava-se 

fatos experimentais que pudessem indicar qual das 

alternativas a mais v51ida; e eram enteo forneci- 

dos descricOes ou dados experimentais a 	partir 

dos qua is o estudante pudesse tomar uma 	deciseo. 

Por motivos pr5ticos, o estudo neo incluia traba-

lho de laboratorio, diretamente. 

0 estudo era limitado a caracteristicas quali- 

tativas e semi-quantitativas dos modelos-isto 	e, 

previa-se, por meio dos modelos', se uma 	certa 

grandeza teria uma relaceo crescente ou 	decres- 

cente com outra grandeza; mas neo se previa a e-

quaceo que relaciona as grandezas. 

Aplicou-se este material a 50 alunos de 	um 

curso de Licenciatura em Ciencias da Universidade 

Estadual de Londrina, obtendo-se bons resultados 

em termos de motivaceo e aproveitamento. 

Considera-se inovador o enfoque utilizado ao 

estudo de modelos, pela introduced de comparacaes 

e criticas de alternativas mutuamente exclusivas; 

em cursos tradicionais nos qua is se de enfase 	a 

modelos, procura-se quase que exclusivamente 	a- 

presentar provas de validade do modelo comumente 

aceito. 

Nos cursos de Fisica d5-se grande enfase 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 dolmodelo 	atualmente 

aceito - muitas vezes citando-se os modelos antigos ou 	al- 

ternativos apenas para mostrar que so absurdos; e cita-se 

algumas experiencias comprobatorias do modelo, que muitas 

vezes nao s5o realmente comprobatOrias; dificilmente se ci-

ta dificuldades existentes nos modelos comumente aceitos. 

0 estudante n5o costuma adquirir um bom conhecimento 

nem da metodologia de trabalho com modelos fisicos, nem da 

situac5o real dos modelos referentes a um determinado grupo 

de fenOmenos: n5o obtem uma compreens5o da rela45o profunda 

entre experiencia e modelos, nem se torna ciente das possi-

veis modificacOes que alguns modelos importantes ter5o que 

sofrer, futuramente. Assim, o aluno passa a aceitar o mode-

lo que the foi ensinado como algo indubit6vel, e, se the 

for citada uma experiencia capaz de desmentir aquele mode-

lo, ele se recusara ou a aceitar a experiencia, ou a acei-

tar que a experiencia contraria o modelo. 0 julgamenteo ou 

compara45o de modelos deixa de ser uma atividade cientifi-

ca, e passa a ter um grande contetido emocional-torna-sequa-

se uma "quest5o de honra" defender o modelo aprendido, e em 

que o aluno tem uma convicO. o inabalgvel. 

0 cientista deve ser capaz de descrever detalhadamen- 

te os modelos aceitos comumente, e de utiliz5-los para 	fa- 

zer previsOes ou explicar fenamenos; mas, alem disso, 	deve 

conhecer sua fundamenta45o e seus limites. 0 modelo so 	tem 

real valor cientifico quando se correlaciona suas hipateses 

a dados experimentais, de um modo t5o rigoroso quanto per-

mitem os modelos. Deve-se conhecer neo s6 as experiencias 

que sao capazes de confirm5-lo (ou que o confirmaram ) 	mas 

tambem as experiencias que poderiam desmenti-lo; saber 	em 

que campo ele pode ser legitimamente aplicado, e em 	que 

campo sua aplica4.3o e extrapolada. Como, em cursos 	comuns 

de Estrutura da Materia, o professor pode ter muita 	pressa 

em chegar as equagOes, pode passar por cima de todos esses 

aspectos, e desenvolver apenas o aspecto mais mec5nico da 

aplica45o dos modelos estudados. 
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Antes de prosseguir, e importante esclarecer o 	tipo 

de modelos a que nos referimos, pois alguem poderia 	obje- 

tar: "h5 modelos puramente matem6ticos". Isso que 	muitos 

chamam de modelos matem5ticos sao teorias axiom6ticas,e n'a. o 

modelos. Modelo, no sentido aqui utilizado, e algo possivel 

de descri45o qualitativa (pelo menos em linhas gerais) 

passive] de ser imaginado. lnclui-se portanto ai algo 	como 

o modelo ondulatOrio da luz, modelo do eter, modelo dos fo-

tons virtuais, etc. 

Embora a falta de compreens5o dos modelos fisicos 	j5 

nos tivesse chamado a atenc.io desde nossa epoca de estudan- 

te, ela so se tornou realmente um problema pr5tico 	quatro 

anos atr5s, ao lecionar Quimica no curso secund5rio. Os 	a- 

lunos r1 .5o conheciam a natureza real do modelo atOmico: 	a- 

creditavam que os 5tomos eram observ5veis, e sua existencia 

tinha sido estabelecida de modo direto e irrefut5vel; os 

desenhos mais elaborados de orbitais e nUcleos atOmicos, e-

xistentes nos livros-texto, eram considerados como fotogra-

fias realmente tiradas do interior do 5tomo 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-

co no novo professor, e so a recuperaram depois de v5rias 

semanas. 

Mas n5o bastava destruir ilusOes: para que os 	estu- 

dantes n5o passassem ao polo oposto, de incredulidade total, 

era preciso explicar-lhes como se pode falar tanto 	sobre 

algo que n5o pode ser observado diretamente. 	Empreendemos 

ento nossa primeira tentativa de justificar, de modo 	sim- 

ples e qualitativo, as suposicOes do modelo atamico cl5ssi-

co. Compreendemos por esse nome o modelo em que o 5tomo 

concebido como indivisivel - incluindo o estudo das 	leis 

ponderais das reacOes quimicas, ideias sobre mudancas 	de 

estado, teoria cinetica da materia, conceito de 	molecula, 

etc. Foi desenvolvido um material para estudo dirigido, 	em 

nivel qualitativo (sem equagOes e c6lculos). 

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 medio do curso universit5rio em cerca 

de 30 horas de trabalho - preferivelmente, utilizando-se 

estudo em grupos. 

Desej0vamos que os alunos sentissem a 	precariedade 

dos modelos: compreendessem que estes, ao contr0rio das te-

orias axiom5ticas de origem empirica, n5o s5o acumulativos. 

Um modelo pode sofrer transformaeOes profundas,eni suas pro-

prias bases,pelo acumulo de dados experimentais que ja n5o se 

consegue explicar e prever adequadamente com seu auxilio. 

Ao mesmo tempo, precisam compreender que os 	modelos 

n5o sao construeOes mentais arbitrarias, mas que 	procuram 

representar simbolicamente as relagoes observadas na 	natu- 

reza. A importncia dos modelos n5o se baseia em uma 	con- 

aceita por todos os fisicos, nem na beleza ou 	sim- 

plicidade do modelo (embora esses sejam criterios 	secund5- 

rios), mas em sua capacidade explicativa e previsiva. 	Os 

entes utilizados nos modelos (atomos, eletrons, fotons,etc) 

s5o construeaes mentais, e nunca se poder6 responder de mo-

do universalmente satisfatorio a uma pergunta do tipo: "e-

xistem eletrons?" ou "existem fotons?"; mas pode-se especi-

ficar uma serie de fenamenos que se enquadram no modelo e-

letronico da condue5o de correntes eletricas nos metais, etc. 

Dizer, por exemplo, que o estudo do movimento browniano 

"provou" a existencia de atomos, a uma proposie5o incorreta. 

Cada modelo tem um grande niimero de detalhes, pois po-

de ser dividido em muitas proposieOes independentes: os e-

letrons s5o entes dotados de carga eletrica negativa;a car- 

ga eletrica de todos eles a igual, invari5vel; todos 	eles 

possuem a mesma massa de repouso; s:ao os constituintes 	da 

radiae5o beta emitida por materials radioativos; s5o 	05 

respons5veis pela conduc:io eletrica nos metais; fazem 	par- 

te da constituie -ao de todos os atomos; etc. Para se 	com- 

preender bem o modelo eletrOnico e necess6rio conhecer 	os 

fatos experimentais relacionados a cada uma desses preposi- 

e6es. Ao estudar-se a evolue -ao 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 use dos 	mo- 

delos, e que essas previsOes fossem comparadas com a 	expe- 

riencia. Isso n5o costuma ser feito nem no ensino nem 	na 

pesquisa cientifica. Depois que as pessoas est5o convencidas 

de uma parte de um modelo, extrapolam sua confianca a todos 

os outros detalhes do mesmo modelo. 

Mas, alem de conhecer as justificativas experimentais 

das proposicOes de um modelo, os estudantes devem ser capa-

zes de verificar se um novo fenomeno est5 de acordo com o 

modelo ou n5o; e ser capazes de negar um modelo lenta 

trabalhosamente construido, sempre que necess5rio; n5o 	se 

prender ao passado. 

Deveriam verificar que cada fenameno, isoladamente, e 

passivel de inUmeros modelos diferentes; e ser capaz de es-

colher cientificamente o modelo mais conveniente. 

Alem de admitir a modifica45o dos modelos, e desej5- 

vel, em estudantes que se dirijam a uma carreira 	cientifi- 

ca, que eles ate mesmo se habituem a duvidar dos 	modelos 

(n5o gratuitamente; mas justificadamente). Isso e 	dificil; 

e cria grande inseguranca entre alunos. N5o se deseja aqui 

desenvolver o ceticismo - a ideia de que nada se sabe,e que 

os modelos n5o possuem valor algum - mas um espirito cien-

tifico critic°. Deseja-se simplesmente aplicar a ideia de 

que, embora nunca se possa provar que um modelo est5 corre-

to, pode-se muitas vezes provar que ele est5 incorreto - e 

que isso e um tipo de importante contribui45o cientifica. 

Tudo isso, e claro, s -6o ideias interessantes; mas r1.5"o 

e muito f5cil transformar essas ideias em um curso que 	r15. o 

seja apenas um estudo filosOfico, mas algo bem proximo 5 a-

tividade do cientista. 0 material que foi desenvolvido 

extremamente limitado - tanto em contetIdo cientifico infor-

mativo, quanto pelas capacidades desenvolvidas - e era ape-

nas a parte initial de um projeto muito mais ambicioso -teo 

ambicioso, que nem vale a pena descreve-lo. Apesar 	dessas 

limitacOes, parece-nos um bom comeco. 

0 material auto-instrutivo era constituido por 	ele- 
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mentos de duas grandes classes: blocos de informacOes 

series de questOes. Os blocos de informacOes eram pequenos 

textos (dez linhas, em media) ou tabelas. Ao todo, 	havia 

cerca de 50 desses blocos. ApOs cada um deles, era forneci- 

da uma serie de questOes. As primeiras eram 	simplesmente 

proposicOes 	que o aluno deveria julgar (dizer se s5o cor- 

retas ou n5o) com base nos textos anteriores. ApOs 	cada 

quest5o era fornecida uma explica45o detalhada de sua 	res- 

posta, a fim de que o aluno n5o so verificasse se 	acertou 

ou errou, mas tambem verificasse se o raciocrnio que utili-

zara estava correto ou n5o. Embora a forma dessas questOes 

se mantivesse na maior parte do material, a complexidade 

das operacOes mentais exigidas crescia rapidamente, passan- 

do de simples interpreta45o de textos a atividades de 	jul- 

gamento de modelos. Na parte final do material, 	utilizava 

-se gr5ficos e c5lculos 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 rela45o deveria ser crescente ou descre-

cente) ate um principio de use de modelos quantitativos. Na 

fase semi-quantitativa procurava-se tambem comparar carac-

teristicas de 5tomos 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 quantitative, avaliar a-

proximadamente as relacOes entre essas caracteristicas. 

As 261 questOes do material auto-instrutivo dividiam-

se em 14 partes, que podem ser descritas aproximadamente da 

seguinte forma: 

Conceito de 5tomo e de modelo 

II- Existencia de um limite na divisibilidade da materia 

III- Os 6tomos n5o possuem cores 

IV- 0 tamanho dos 5tomos e invari5vel 

V- Espacos vazios entre os 5tomos; gases 

VI- Movimentos atOmicos e expansibilidade dos gases 

VII- Difus .5o e movimento browniano 

VIII- Existem 6tomos de diferentes tipos 

915 



IX- Os etomos se atraem; fuse°, ruptura, dureza 

X- Tens5o superficial e dilata45o dos corpos 

XI- Massa e volume dos etomos, e densidade 

XII- Tamanhos dos etomos dos metais - ligas 

XIII- Velocidades moleculares nos gases 

XIV- Principio de Avogadro; 	masses moleculares 

E inGtil tentar descrever mais detalhadamente o mate- 

rial desenvolvido; e muito mais fecil compreende-lo 	exami- 

nando o proprio material didetico do que atraves de 
	

u ma 

descric5o de suas prOprias caracteristicas. Todos os 	inte- 

ressados podereo obter uma cOpia do "Modelo atémico-clessi-

co" para exame. Mas e preciso advertir sobre o modo como 

esse material deve ser examinado. 

Como je foi citado, um aluno medio necessita 	de 30 

horas de trabalho para estudar as 14 partes, 	corretamente. 

Durante uma boa parte desse tempo, ele se torna 	confuso, 

tenso, intrigado e espantado. r,lo se pode avaliar o 	mate- 

rial corretamente sem observer alunos utilizando-o. A 	sim- 

ples leitura dos textos, questOes e respostas neo de 	uma 

boa ideia sobre o efeito que o material produz nos alunos. 

0 material didatico utilizado neo 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. Neo havia no entanto possibilida- 

de de desenvolvimento de material experimental. Pelo obje- 

tivo do estudo, a melhor solu4ao seria o desenvolvimento de 

uma serie de "loops" ilustrativos; pois o objetivo neo 	era 

que os alunos obtivessem generalizacoes experimentais, 	ou 

leis empiricas; mas que as usassem no estudo de modelos, 

Embora um contato direto com aparelhos seja sempre deseje-

vel, neo era absolutamente necesserio, neste caso. 
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16 — UM CURSO DE F ISICA APLICADA A POLUICAO DO AR 

ORSINI, Celso Maria de Queiroz — Instituto de Fisica da USP 

I. IntroducEto 

Descreve-se uma experiencia realizada no IFUSP: 

um curso semestral sobre Fisica da Polui4.3o do Ar. 

Os problemas do nosso meio ambiente s5o trata-

dos, quase exclusivamente, de um ponto de vista 

tecnocrata, sem preocupacOes de ordem cientifica. 

A mudanga desse estado de coisas depende de um 

melhor entendimento do papel das ciencias no as-

sun to. 

A fisica tem forte interag -ao com os 	problemas 

ambientais. E necesserio difundir-se cursos 	em 

"fisica ambiental" visando a formacao de 	pessoal 

para pesquisas cientificas e atividades educacio-

nais. 

2.0 curso e seu objetivo 

0 objetivo imediato foi despertar fisicos 

quimicos para os problemas do meio ambiente, par-

ticularizados para o caso da poluig"ao do ar. 	0 

programa do curso foi o seguinte: a) Parte intro-

dutOria: A Biosfera e o balango da energia solar; 

o interc5mbio de materia e energia entre os 	re- 

servatOrios; poluigOes da atmosfera na escalaglo-

bal; poluigOes da atmosfera na escala urbana - os 

poluentes, meteorologia da poluig5o do ar, 	efei- 

tos dos poluentes, padrOes de qualidade do ar,mo- 

nitoramento e controle, situac5o da Grande 	S5o 

Paulo (incluiu visita aos laboratOrios da CETESB); 

b) TOpicos especiais: os aerosOis; emprego de me-

todos nucleares de anelise; problemas de poluic5o 

ambiental consequentes da explorag:io da 	energia 

nuclear. 

Deu-se enfase especial a discuss5o dos 	nossos 

problemas especificos. A bibliografia 	utilizada 
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ser5 apresentada no trabalho. 0 curso foi 	minis- 

trado na forma tradicional e avalia45o da 	apren- 

dizagem foi feita atraves das atividades dos alu-

nos em seminArios, prepara45o de apostilas e re-

latorio de uma visita 5 CETESB. 

3. Avaliagao do curso 

0 curso foi avaliado pelos alunos por meio de 

um question5rio fornecido pela CEG do IFUSP. 	Os 

resultados dessa consulta ser5o utilizados 	no 

curso de 1976. 

Este trabalho tem por objetivo apresentar a experien- 

cia que realizamos de lecionar um curso sobre Polui45o 	do 

Ar para fisicos e quimicos. 0 curso apareceu como um 	com- 

plemento das atividades de um grupo de pesquisas em polui- 

45o do ar a partir de um metodo nuclear de an5lise elemen- 

tar (metodo PIXE -- Proton Induced X-Ray Emission), 	recen- 

temente instalado no IFUSP. 0 curso, de um modo geral, 	foi 

ministrado da forma tradicional, e a avalia45o dos 	alunos 

se deu atraves de suas atividades em semin5rios, prepara45o 

de apostilas e relatorio da visita aos laboratorios da 

CETESB. 

Os resultados alcancados nessa experiencia 	animam- 

nos a sugerir a implantac5o de tais cursos em outros cursos 

de Fisica. 

JUSTIFICACAO PARA A EXISTENCIA DO CURSO 

Os nossos problemas de Polui45o do Ar tem sido consi-

derados quase exclusivamente de um ponto de vista tecnocra-

tico, portanto sem maiores preocupacOes de ordem cientifi-

ca. Isso ali5s, n5o 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 Polui45o do Ar"que 

se limita a procurar resolver os problemas que aparecem com 

a utiliza45o 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 justific5vel em alguns casos, parece-

nos insustentiNel nos problemas de manuten45o do meio ambi-

ente. Algumas razes para isso s5o: 

a) Fatores fisicos e sociologicos locais, que 	dificilmente 

s5o considerados em modelos preparados no estrangeiro. 

b) Formac5o de elementos, que s5o indispens5veis para se a-

tingir um conveniente grau de preservac5o do meio ambi-

ente. E necess5rio existir um ntlimero suficiente de espe-

cialistas atuando nas v6rias areas que compaem o assunto, 

assim como a popula45o envolvida deve ser ecologicanente 

conscientizada. 

Do que ficou dito, concluimos que n5o podemos esperar 

que solugOes satisfatorias dos nossos problemas 	ambientais 

possam decorrer do atual tratamento tecnocr5tico que 	lhes 

vem sendo dispensado. Os cientistas brasileiros, e em 	par- 

ticular os fisicos, n5o tem dispensado o devido 	interesse 

ao assunto, fato que, alem de deplor6vel, a incompreensivel, 

uma vez que as investigacOes cientificas nessas areas apre-

sentam, via de regra, viabilidade muito 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 radiacaes cosmi-

cas, com as sobre meteorologia; e, no entanto, as primeiras 

s5o realizadas h5 mais de trinta e cinco anos, enquanto que 

as segundas ainda n5o foram praticamente iniciadas, a 	des- 

peito do seu interesse 5 agricultura, navegag5o, e, 	mais 

recentemente, na soluc5o de problemas de poluicio do ar. 

Por tudo isso, parece mais do que justific5vel, vital 

mesmo, que se incentive a cria45o de cursos sobre Fisica a-

plicada a problemas do meio ambiente. 

0 CURSO: OBJETIVOS, PROGRAMA E BIBLIOGRAFIA 

Os objetivos principals do curso podem ser 	inferidos 

do que foi dito na sec5o anterior. 0 objetivo imediato 	foi' 

despertar fisicos e quimicos para os problemas do 	nosso 

meio ambiente, em particular, para a poluic5o do ar. 

0 programa foi dividido em duas partes 	principais: 
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Introdu45o 5 Polui45o do Ar e TOpicos Especiais. Essas par-

tes compreendem o seguinte material: 

Parte introdutOria: 

A biosfera e o equilibrio da energia solar, 

0 interc5mbio de materia e energia entre os grandes 	reser- 

vatOrios terrestres (solo, mar e atmosfera), 

PoluicOes da atmosfera em escala global, 

PoluicOes da atmosfera em escala urbana: 

Os poluentes 

Criterios e padrOes de qualidade do ar 

Monitoramento da PA 

Controle da PA 

Situa45o da Grande Sao Paulo 

Visita 5 CETESB 

Parte de tOpicos especiais: 

Os aerosols, 

Emprego de metodos nucleares de anellse elementar, 

Problemas de polui45o ambiental decorrentes da 	explora45o 

da energia nuclear. 

Durante o decorrer do curso, procuramos enfatizar a-

queles problemas que nos dizem respeito mais de perto, como 

e o caso, por exemplo, do smog ( a nevoa das cidades), 	um 

dos efeitos mais importantes da polui45o do ar em 	grandes 

concentracOes urbanas. Na parte final da primeira parte 	do 

curso foi incluida uma visits ao laboratOrio do Orgeo 	ofi- 

cial de controle de polui45o em Sao Paulo (CETESB). 	Final- 

mente, os dois rtens do programa tambem receberam especial 

consideraceo, o primeiro por tratar do metodo de pesquisas 

que este sendo implantado no IFUSP, e o segundo devido 5 a-

tualidade do tema para nos. 

A principal bibliografia utilizada para o desenvolvi-

mento do curso foi a seguinte: 

Environmental Geoscience - A.N.Stahler, 

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 g escassez do material bibliogrgfico, foram e-

laboradas oito apostilas, quatro delas por grupos de alu-

nos, complementando as aulas dadas. 

AVALIACAO DO CURSO PELOS ALUNOS 

Uma avaliacgo parcial do curso foi feita por meio de 

questiongrios distribuidos pela Comissgo de Ensino de 	gra- 

duacgo do IFUSP, e respondidos por vinte alunos do 	curso. 

Foram atribuidas notas de 0 a 10 a vgrios quesitos, 	dentre 

os quais alguns nos parecem pertinentes a este trabalho e, 

por essa razgo, os apresentamos abaixo com as respectivas 

medias e desvios padrgo obtidos: 

P.: Quanto este curso contribuiu para a sua formacao? 

R.: 7,9+1,9 

P.: Que nota voce daria ao curso? 

R.: 7,8+1,5 

P.: Se se trata de um curso optativo, por que razgo o esco-

lheu? 

R.: Por interesse pela materia 	 85 

Algumas sugestoes foram tambem apresentadas, 	princi- 

palmente no sentido de que sejam incluidas aulas 	prgticas 

no curso. 

CONSIDERAcOES FINAIS 

Lecionar este curso foi uma experiencia 	interessante 

e que me proporcionou uma confortadora sensacgo de partici-

par nos problemas comunitgrios. Isto ainda ngo a muito co-

mum nas nossas atividades em Fisica no Brasil. 

Por outro lado, os estudantes a despeito do interesse 

que indubitavelmente tem pelo assunto, revelaram um descon-

certante desconhecimento de problemas bgsicos relacionados 
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com a materia, tais como: o equilibrio da energia.solar 	na 

Terra, nocOes de termodin:imica da atmosfera, as trocas 	de 

energia e materia 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 organizacd de cursos de Fisica aplicada 	a 

problemas do meio ambiente em sups escolas. 

RegistrO os meus agradecimentos a srta. Ruth Loewens-

tein, ex-aluna do curso, pela cobabora45o que prestou a e-

labora45o deste trabalho. 
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1 7  — A PERCEPQAO NA F iSICA — UM CURSO EXPERIMENTAL 

SEALE, Wayne; PERNAMBUCO, Marta M. C. A.; LOEWEINSTEIN, Ruth 

e RUDINGER, Erik — instituto de Fisica da USP 

A programac5o dos cursos de fisica dificilmen-

te oferece aos alunos a oportunidade de pensar 

sem imposicOes e tomar decisOes levando em conta 

as influencias (que as dirigem) internas e exter-

nal que os levam a certas escolhas. 

Foi, ent5o, oferecido um curso experimental de 

ferias, a partir das ideias 	contidas no 	livro 

The Anatomy of Judgment de M.L.J.Abercrombie, es- 

tudado durante o curso dado pelo Prof. L.R.B.Elton 

(IFUSP-75). 

A import5ncia da percepOo em um julgamento e 

refletida por cinco sessOes (em 9) em que se dis-

cutem exemplos de percepc:io visual, verbal e ma-

tem5tica. As outras quatro sessOes s5o discus-

saes de problemas concretos de fisica, de um ar-

tigo publicado na Revista Brasileira de Fisica e 

avaliac5o do curso pelos alunos. As nove reuniOes 

foram planejadas para proporcionar um ambiente de 

discuss5o livre, com grupos pequenos (-10 alunos) 

e o minim° de interveng5o dos observadores. 

Como resultados, temos as opiniOes 	escritas 

dos alunos e as anotacOes dos observadores. 

Durante o preparo do curso contamos com a va-

liosa colaborac5o da Profa. Amglia Magalh5es. 

Criar e julgar s5o habilidades indispenseveis a qual- 

quer cidad5o, especialmente a um fisico, pois seo ferramen- 

tas importantes de seu trabalho. Esse aspecto da 	formac5o 

dos alunos de Fisica no IFUSP n5o mereceu at agora atenc5o 

especial. Por isso, durante um dos cursos de 	POs-Graduac5o 

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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organiza45o de um curso. 0 objetivo principal era desenvol-

ver a capacidade de julgamento dos alunos, e nisso inclui-

mos fatores como: poder de observa45o, capacidade de dispor 

e interpretar fatos, de diferenciar evidencias de conclu-

sGes e descri46es de inferencias; e ter precis5o no use de 

palavras. Paralelamente, quisemos dar condicOes para a in-

tera45o entre os alunos e desenvolver sua expresso verbal. 

Usamos o metodo de discusses em grupo porque permite 

ao estudante ter consciencia mais clara da sua atuac5o numa 

situa45o de julgamento. J5 foi verificado que estudantes 

submetidos a um curso desse tipo se tornaram
1 
"mais objeti-

vos e flexiveis em seu comportamento, tirando menos conclu-

s5oes errOneas, considerando mais de uma solu45o para um 

problema e sendo menos negativamente influenciados na abor-

dagem de um problema devido a sua experiencia anterior". 

Testamos esse curso experimental, que n5o valeu 	cre- 

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 Matem5tica. Os estu-

dantes se reuniram diariamente por periodos de uma hora 

meia, de 1? a 11 de dezembro de 1975. 

No comeco das sessOes, recebiam o material para 	as 

discusses e escreviam individualmente suas opiniOes, 	por 

aproximadamente quinze minutos. Expunham, um por vez, o que 

haviam escrito e com isso iniciavam a discuss5o. Os obser-

vadores, um em cada classe, n5o interferiam no debate, mes-

mo nos momentos de silincio, apenas anotavam as opiniOes e 

argumentos. 

A primeira discuss5o foi baseada na tradu45o 	partial 

de um artigo
2
, descrevendo os problemas enfrentados por um 

estudante africano que fez uma descoberta sobre a taxa de 

resfriamento de 5gua quente num congelador. Os alunos deba-

teram os aspectos humanos e a Fisica envolvidos na quest5o. 

Os observadores verificaram que havia inseguranca por parte 

dos alunos na discuss5o dos aspectos de Fisica. 

A segunda e a terceira sessaes trataram de percep45o 

vi-sual. Na segunda os alunos receberam tres reprodu46es 	de 
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desenhos de M.Escher e o desenho de um tri5ngulo de Penrose 

(fig. 1) e uma fotografia de um objeto parecido com o 	tri- 

angulo. Discutiram a perspectiva das figuras e as 	v6rias 

maneiras de se encar5-las. Alguns alunos propuseram a solu-

cao correta para o problema da fotografia do tri5ngulo. 

No dia seguinte, dedicado 6 percepgio visual ligada 6 

Fisica, os alunos tentaram resolver a natureza de um choque 

de dois pucks, mostrado numa fotogradia estroboscopica. Al-

guns sugeriram solugOes possiveis. Ao final da sessio viram 

tambem, com um dos olhos atr6s de um filtro escuro, um pen-

dulo oscilando num piano dando a ilus5o de um movimento e-

liptico. 

Na quarta discuss5o os alunos leram um texto que con-

tinha a palavra 	"fundamental" duas vezes. Depois de 	um 

pouco de humor (é "fundamental" comegar), iniciaram a 	dis- 

cuss6o de como haviam interpretado essa palavra, 	especial- 

mente na expresso Fisica fundamental, e os outros sentidos 

que ela poderia apresentar. 

A palavra "conservag5o", tema da 	quinta 	sess5o, 

levou ateng5o dos alunos para perguntas sobre os 	fundamen- 

tos da Fisica - as leis de conservag5o. Fornecemos 	como 

texto a primeira p6gina do capitulo sobre a lei de 	conserl 

vag5o de energia do curso de Berkeley. 

Na sexta discuss5o os alunos receberam algumas folhas 

com dezoito tabelas de dados. Para encaminhar a discuss6o, 

os observadores sugeriram perguntas no inicio da sess5o.Num 

dos dois grupos um dos alunossurpreendeu os colegas questi-

onando o fato assumido por todos de que se tratava de fon- 

tes radioativas. Nos dois grupos os alunos buscaram 	rela- 

gOes entre os dados e entre as tabelas, procurando 	obter 

informaciies a partir do que haviam recebido. 

A tentativa de compreender e descrever fenomenos apa-

rentemente simples como o rolar de uma moeda e um reco-

reco que faz girar uma helice desnorteou os alunos durante 

a setima sess5o. Discutiram animadamente em pequenos grupos 

em torno dos objetos sem chegar a conclusSes finais. 

Na oitava sess6o os alunos leram o artigo "0 cronOme- 

925 



metro barato" 3  descrevendo o cronOmetro de areia usado no 

PEF. Depois da leitura, foram convidados a discutir qual-

quer aspecto do artigo. Entre outros assuntos, debateram a 

precis5o, o tamanho do aparelho, o Tuncionamento da mola, o 

tempo de reac5o do observador, o prey) e a manutenc5o do a-

parelho. 

Na Ultima sess5o os alunos escreveram suas impressoes 

sobre o curso, que servinam de base para os comenterios que 

seguem. Depois dessa sess5o as duas turmas se reuniram e 

fizeram perguntas, satisfazendo algumas diividas 	levantadas 

pelo curso. 

AVALIACAO E CONCLUSOES 

Alem dos comenterios dos alunos, usamos tambem o ma-

terial que escreveram antes das discussOes para conseguir 

uma viseo geral dos resoltados. 

Uma anelise do que foi escrito na sess5o final, 	in- 

teiramente dedicada a avaliag5o, nos mostra que os 	alunos 

haviam sentido que os objetivos eram vagos; que a 	possibi- 

lidade de discutir livremente, trocar ideias e defender 	o- 

piniOes havia influenciado seu comportamento. Quarenta 	por 

cento disseram explicitamente haver 	gostado ou se 	inte- 

ressado pelo curso. Levando em conta que tres alunos come- 

caram o curso ape's a terceira sess5o, a presenca media 	foi 

superior a 85% e, apesar de o curso ter sido oferecido 	no 

period° das ferias, apenas um aluno 	desistiu. 

Dada .a curta durac5o do curso e a impossibilidade 	de 

posterior contato com os alunos, n5o podemos constatar 	se 

todos os objetivos propostos haviam sido atingidos. 	Tais 

objetivos n5o s5o restritos, dando ampla margem para um de-

senvolvimento posterior. 

Analisando as anotagOes dos observadores, 	inferimos 

que houve interag5o entre os alunos, garantida pela n5o in- 

tervenc5o. Percebemos que alguns alunos j5 tomavam 	mais 

cuidado no use das evidencias disponiveis nas discusses 	e 

pela frequencia e pel.a atitude dos alLinos, parece-nos que o 

curso preenche uma das lacunas de sua formaco. Dal conclui- 
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mos que os objetivos s5o suficientemente va- lidos 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 discuss5o do artigo, de-

monstracOes mais feceis. Poderramos incluir como parte das 

sessOes algumas an5lises de como se desenvolve a interac5o 

dos alunos em grupo. As reuniOes deveriam ser semanais, pa- 

ra que eles pudessem assimilar melhor o resultado das 	dis- 

cussiies e amadurecer o relacionamento. Uma 	possibilidade 

seria associar as sessOes a um curso j6 em andamento, 	para 

n5o chamar a aten45o sobre seu carter especial. 

Crrticas cabrveis seriam as de estar o curso 	ainda 

muito semelhante ao original, e de nossa falta de experien- 

cia em din5mica de grupo. Acreditamos que somente depois de 

trabalhar com grupos nossos a que poderemos nos 	aproximar 

melhor das condiciies locais, adquirindo tambem maior 	matu- 

ridade no estudo da interac5o dos elementos dentro de 	um 

grupo. 

Contamos com a colaborac5o de Am6lia Magalh5es e L.R. 

B.Elton. 
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18 — A PERCEPCAO FISICA 

COSTA FILHO, Jose Geraldo de — Departamento de Fisica da UFPE 

Durante o curto perrodo 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 a unica e exclusivamen- 

te a inteligencia ou outro fator contribui 	para 

um major entendimento? Para exemplificar: 	quando 

exposto o conceito de acelerag5o para 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 laboratorio 	igual- 

mente pelos dois? A razao desta facilidade 	com 

que o aluno capta o assunto exposto e o que deno-

minamos "PERCEPOO FISICA". Galileu possuia-a pa-

ra interpretar a queda dos corpos. A percepgao de 

Newton "ajudou-o" na observagao da queda da magi 

ligando-a a gravitagao. Sera, entretanto, esta 

faculdade um dom ou pode ser desenvolvida atraves 

de um certo metodo? Existe em jornais e revistas 

um passatempo que consiste em achar pequenas di-

ferengas entre dois quadros aparentemente iguais. 

Nota-se neste passatempo a necessidade de se pos-

suir um alto grau de percepgao para encontrar as 

alteragOes entre os dois quadros. Nosso trabalho 

consiste na utilizacao deste passatempo como me-

todo, rapido e simples, para o desenvolvimento da 

"PERCEPOO FISICA" dos alunos do curso secunda'rio. 

A melhor maneira de desenvolver este metodo a i-

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. Avis 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 observacao 
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de um quadro e outro ate dias. Este metodo 	deve 

ter o inrcio de sua aplica45o nas duas 	Ultimas 

series do 1? grau, fazendo com que o aluno desen-

volva tanto a percep4 .5o como a atenc5o, j5 que 

este passatempo necessita do maximo de concentra-

45o, que e t5o importante a observaceo em fisica. 

Os resultados (que so podemos antever, j5 que neo 

nos foi possivel experiencias) quando da aplica-

45o deste metodo, e da facilita45o do entendimen-

to do aluno, tornando-o mais r5pido e claro, alem 

de desenvolver a aten45o que tanta falta faz aos 

estudantes do curso secund5rio. Este metodo de 

compara45o de erros e utilizado para o desenvol-

vimento da percep4 .5o dedutiva (Arquimedes), porem 

outros testes, temos observado, servem para 	de- 

senvolver a percepc5o indutiva (Galileu). 	Talvez 

estejamos completamente errados, porem so uma ex-

periencia com um grupo de alunos servir6 para 

confirmarmos nossa hipOtese, o que so-  sera possi-

vel se ... 
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1 9  — FORMACAO DE PESQUISADORES NUM CAMPO UNIFICADO 

DE FISICA FUNDAMENTAL 

MESQUITA, Paulo Ferraz — Universidade de S5o Paulo (USP) 

ComunicacOes 	b5sicas necessarias ao ensino em 

nivel universit5rio para estimular a forma45o de 

pesquisadores em um Campo Unificado de FisicaFun-

damental, sonho inacabado de Albert Einstein. 

Eis a seguir as Ultimas palavras ( traduzidas 

para o Portugues) com as qua is o proprio A. Eins-

tein encerra sua obra fundamental intitulada "0 

Significado da Relatividade" (op. cit.) sugerindo 

tentativa para a descrig5o da realidade fora 	de 

sua teoria do "Continuum spatii et temporis 	est 

absolutum". Diz ele: 

"Pode-se dar boas razaes porque a realidade nao 

pode de jeito algum ser representada por um campo 

continuo. Dos fenamenos do quantum resulta com 

certeza que um sistema de energia finita pode ser 

completamente 	descrito por um conjunto finito 

de niimeros (niimeros quanticos). Isto nao 	parece 

estar de acordo com uma teoria do "continuum" 

deve conduzir a uma tentativa de encontrar 	uma 

teoria puramente algJbrica para a descricao 	da 

realidade. Mas ningujm sabe como obter a base de 

uma tal teoria. 

No entanto, hoje em dia j5 a conhecida a base 

de nova teoria essencialmente qu5ntica - a Teoria 

da Impuls5o do falecido Engenheiro Estev5o Erdelyi 

- apoiada num conjunto finito de tres ntimeros 

quinticos experimentalmente determinados: 

o "quantum" (minimo) de energia radiante 
27 

h' =6,6 	x 10 	erg = 1 "berg" 

o "quantum (minimo) de massa radiante 

m' = h'/c 2  =0,737 	x 10-4 7g - 
1 "bras" 

 

o "quantum" (minimo) de impuls5o radiante 
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. 	_37 

= 	c =2,2 .., x10 	= 1 "jed" 
(h = h'seg a constante de Planck e c a velocidade 

da luz) 

cuja divulga45o mais uma vez se impOe neste 	3? 

SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica bem como a 

divulgac5o de seu Principio de Conserva45o Funda-

mental que se expressa por my = Em'C' isto e, toda 

impuls5o my  a uma somatoria (vetorial) de 	impul- 

sOes qu5nticas ("jeds" vetoriais). 

Este conjunto minimo de 3 niimeros 	qu'inticos 

conduz o pesquisador, coerente com a analise di- 

mensional, a encontrar uma Teoria puramente alge- 

brica, a refer'ida Teoria da Impuls5o, 	necessaria 

e suficiente que torna possivei a descri45o 	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 DO II SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE 

FISICA" - Belo Horizonte (pgs.131 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 Impuls5o: e 2) "As 

Constantes Fundamentals de Fisica Moderna atuali-

zada num Campo Unificado" a uma forma elementar e 

did.itica de se apresentar o conjunto daqueles 3 

nUmeros qu5nticos indicados como dados experimen-

tais que sustentam a Teoria da 4mpuls5o. 

Ficou faltando junto :iqueles 2 resumos 	publi- 

cados nas "ATAS" o texto da exposico de motivos 

apresentados sob o titulo "AS FALHAS DO ENSINO 

DA FISICA CAUSADAS POR DIDATICA DEFEITUOSA AO A-

PRESENTAR OS FUNDAMENTOS DA FISICA MODERNA PREJU-

DICA 0 ESTIMULO E 0 PROGRESSO NECESSARIO A FORMA-

gAo DE NOVOS PESQUISADORES" o que se encontra a-

tualmente em opUsculo intitulado "NECESSIDADE DA 

FISICA UNIFICADA" com diversos resumos de Comuni-

cacOes apresentadas em ReuniOes anuais da Socie- 
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dade Brasileira para o Progresso da Ciencia,(SBPC), 

desde julho de 1966. 

Por volta de I905,ALBERT EINSTEIN lancou a 	chamada 

Teoria da ReZatividade Restrita a qual cuida de relac5o en- 

tre a constituic5o da materia e fenemenos eletricos e magne- 

ticos. Por volta de 1915, EINSTEIN lancou a sua 	intitulada 

Teoria Geral da Relatividade que cuida exclusivamente da 

Gravitac5o Universal. Somente depois de 1915, a que EINSTEIN 

dedicou sua atividade de Pesquisador at o fim da vida 

(1955) e sua "Teoria do Campo Unit5rio" em que pretendia a-

branger, num so campo, a Eletricidade,o Magnetismo e a Gra-

vitaceo Universal, o que havia sido tambem uma intuic5o a-

limentada por FARADAY em seus dierios de 1849. Mas' segundo 

o testemunho de GEORGE GAMOW (op.cit.Biografia de la Fiica) 

"... como Faraday, Albert Einstein morreu sem 	haver 

podido consegui-lo".A propOsito do ensino, as falhas da Fi- 

sica e de muitos fisicos, quando a defendem cegamente, 	s5o 

frequentemente causadas pela forma did5tica defeituosa 	no 

apresentar seus fundamentos, repetindo, sem admitir discus- 

sOes ou reparos, certos chavOes de autoria do homem de ge- 

nio, cranio em sua epoca, como se imperasse ainda na Cien- 

cia o magister dixit. 

	

Se, por um lado, um homem genial como ALBERT 	EINSTEIN 

fez a Fisica progredir extraordin5riamente a partir do ini-

cio do Seculo XX, por outro lado, um decuido do homem de 

genic, pode ter consequencias prejudiciais sen5o desastrosas, 

embora a longo prazo, para a continua45o do progresso pela 

superestima do genio, devido ao efeito de inertia do espi-

rito de seus partiderios. 

ALBERT EINSTEIN, em sua obra intitulada "0 significado 

da Relatividade", 5 p.igina 46 da Ultima edi45o inglesa/Prin-

ceton University Press - 1955 - New Jersey escreve: 

(1) 	" E - " 	(onde q 1 	± ) 

il l- q 2  

e a pegina 47 declara, textualmente: 

"Massa e energia s5o portanto essencialmente iguais; 
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sao somente expressOes diferentes para a mesma coisa". 

NOTA: 

Aquela expresso (1), devido a falta de homogeneidade 

dimensional, torna-se um contrasenso. 

E, ainda, na mesma p5gina 46 (op.cit.) EINSTEIN decla-

ra textualmente: 

"Para grandes velocidades a impuls5o ("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 n5o tem significado fisico, 

logo a interpreta45o se torna defeituosa o que leva o estu-

dioso ou o estudante de Fisica a serias dtividas. 

No entanto, muitos fisicos declaram que EINSTEIN 	pro- 

vocou uma verdadeira revoluc5o conceitual criando uma 	nova 

Filosofia da Fisica mediante novos coneitos de espaco, tempo 

massa, falando em espaco curvo, tempo e massa relativista, 

confundindo,frequentemente,Fisica com o linguajarda Matenitica. 

E para express5-los, os fisicos utilizam uma 	Materna- 

tica avancada e simbologias abstrusas que levam o estudioso 

e o estudante a novas e serias dLividas, o que os 	desanima 

e os faz descrer da propria inteligencia e do proprio poder 

de criatividade, frustrando suas esperancas de pesquisador. 

0 des5nimo do estudante da chamada Fisica Moderna(Re-

lativista) aumenta quando ouve falar que a massa de um fo-

ton de luz a zero. E a esperanca de seu poder criador cai a 

zero... passa a decorar a matem5tica dos professores de Fi- 

sica (frequentemente tambem decoradores) para nao ser 	tido 

por pouco inteligente, ou comeca a filosofar com 	entidade 

abstratas sem o suficiente controle fisico da 	experiencia 

ainda n;io adquirida. 

Professores de Fisica ensinam que, em virtude da 	ce- 

lebre expresso da transforma45o de LORENZ, a massa 

m o 
m - 

_ v 2  
c

2 
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deve ser tratada como "massa relativista" e a ficgeo cien- 

tifica fala seriamente que, assim, um simples eletron 	de 

velocidade v adquirindo a velocidade da luz (c) pode 	virar 

uma Galaxia, confundindo a causa (que e o aumento de mas-

sa) com o efeito que e o aumento da velocidade. 

Falam ainda os professores de Fisica em tempo relati- 

vista depois de haver, o falecido cientista frances PAUL  

LANGEVIN, num Congresso de Cientistas em Bologne, 1911,tal-

vez por "piada", lancado a ser levado a serio, o celebre 

paradoxo do viajante cOsmico que animado da velocidade pr6- 

xima e velocidade da luz neo envelheceria como os habitan-

tes na Terra, em relativo .repouso. 

A propOsito da Teoria da Relatividade Geral, esta 	s6 

cuida da Gravitaceo Universal, no entanto, os 	professores 

da Fisica Relativista, sobre a Gravitaceo neo se lembram da 

advertencia do proprio EINSTEIN, quando e pegina 79 da obra 

citada, declara textualmente: 

"... Nenhuma tentativa sere feita nesta apresentaceo, 

de maneira sistemetica"..."Uma tal apresentageo e mais 	a- 

propriada ao presente estado provisOrio de nossos 	conheci- 

mentos". 

Oa professores de Fisica tornam-se, assim, mais 	rea- 

listas que o Rei, frustando o poder criador do estudioso ou 

estudante, desencorajando-os da realizaceo 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 Evolugeo da Fisica", e pegina 200 (2a. ediceo 

Zahar, Edits, - Rio de Janeiro): 

"A teoria da relatividade acentua a importencia 	do 

conceito de campo em Fisica. Mas,"ainda neo conseguimosfor-

mular uma Fisica de campo puro. No presente, devemos ainda 

admitir a existencia de ambos: campo e materia. 

Como vimos antes, e conhecida a tentativa, que 	neo 

vingou, de ALBERT EINSTEIN, no sentido de construir 	uma 

Teoria unificada de puro campo para toda a Fisica fundamen- 

tal.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 materia 	confun- 

dindo assim o conceito de massa (m) com o de energia da ma- 

teria (mc
2
), prejudicando inadvertidamente o estudioso e 	o 

estudante atual, por desencoraj6-lo de meditar em 	novas 

pesquisas originais. 

0 propOsito do dualismo onda e corpusci;lo, que o prO-

prio Einstein introduziu, eis como ele se manifesta (op.cit. 

pg .213): 

"Aqui novamente, temos um problema para cuja soluc5o 

s5o necessaries novos principios". 

Por isso, com o fim de estudar e debater v5rios  topi-

cos fundamentais da Fisica moderna atual, organizamos e mi-

nistramos na Escola Politecnica da Universidade de So Pau-

lo, durante o ano letivo de 1970, um "Curso de Formac5o de 

Pesquisadores Avancados" sob a forma de Extens5o Universi-

t5ria prevista em seus Estatutos e destinado a professores, 

cientistas e pesquisadores ou divulgadores da Ciencia.A ti-

tulo de informac5o, a justificativa, o programa e a vasta 

bibliografia utilizada nesse Curso se encontram em opiisculo 

sob o titulo "Os Fundamentos da Fisica Moderna evoluem e j5 

se atualizam na Universidade de 55o Paulo" que est5 sendo 

distribuido a todas as pessoas interessadas em Fisica atual 

e que nos solicitarem. 

Devido ao interesse despertado entre engenheiros, 	um 

Curso identico de "Formac5o de Pesquisadores Avancados" foi 

realizado em 1971 no auditorio da ulndUstria de Automoveis 

Volkswagen do Brasil S/A em 55o Bernardo do Campo, no Esca-

do de 55o Paulo, a pedido de engenheiros daquela Indtistria. 

Sob o mesmo titulo foi realizado um Curso r5pido( re-

sumido) sob os auspicios da Sociedade Brasileira para 

Progresso da Ciencia (SBPC) durante a sua XXIV 	Reuni5o 

Anual em S5o Paulo, julho de 1972. 

Ainda sob o mesmo titulo, fizemos e temos 	reiterado 

uma proposta ao Instituto de Fisica da USP para 	ministrar 

aquela disciplina em Curso de P6s-Graduac5o de dominio co- 
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nexo de qualquer area de concentracao de estudos na qual o 

problema da forma45o de pesquisadores avancados 6 	enfren- 

tado de maneira objetiva em nivel universitario e 	aquela 

disciplina 6 oferecida sem onus para a Institui45o por Pro-

fessor de categoria de Titular em RDIDP. 
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Audiovisuals 
e Profissoes afins 

7 
COMUNICACOES 

Sess10 J, 30/01/76 



J1 — GALAXIAS: UM AUDIO-VISUAL EM ASTRONOMIA 

DOMINELI NETO, Augusto; STEINER, Joao E. e SODRE JUNIOR, 

Laerte — Instituto Astronomic° e Geofisico — USP 

"Galaxias" em primeiro de uma serie projetada 

de audio-visuals em astronomia e destina-se ao 

segundo grau. .A duracgo prevista de projecgo e de 

cerca de 30 minutos, tornando possivel sua apli-

cacgo em classe, seguida de discussgo. Com  a apre- 

sentacgo de slides que ilustram desde o 	sistema 

solar ate aglomerados de galgxias, este 	audio- 

visual tem por objetivo mostrar que o 	universo 

possui diversos niveis de organizaggo e que cada 

nivel envolve tempos e dimensOes ceracteristicas. 

Mostra-se como se determina a distgncia de uma 

galgxia pela relacgo luminosidade-periodo das es-

trelas "Cefeidas". Discutem-se os diversos tipos 

morfologicos e a evoluggo das galgxias. 

"Galgxias" e o primeiro de uma serie projetada de au- 

divisuais em Astronomia. Essa serie 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 me-

todo se adapta muito bem ao ensino introdutorio de Astrono-

mia, quer pela p'ropria natureza da disciplina, que se pres-

ta a esse tipo de ensino, quer pelo despreparo do professor 

brasileiro para tratar desta materia. 

0 presente audivisual e destinado basicamente ao 	2? 

grau, e tem duraggo de cerca de 30 minutos. 

Seu objetivo e mostrar ao aluno os diversos niveis de 

organizacgo do Universo (em sua escala astronamica) bem co-' 

mo as distintas dimensOes caracterrsticas correspondentes. 

Seu conteiido 	e o seguinte: 

1) Escalas de distgncias 

- Medidas das grandes distgncias 

939 



- DimensOes e organizac5o do sistema solar 

2) Metodos de determina45o de dist5ncias 

- Metodo da paralaxe 

- Metodo das estrelas cefeidas 

3) Forma da Gal6xia 

- Aspectos observacionais 

- Os bracos e o nGcleo 

- DimensOes 

4) As galiixias pr6ximas 

- Determinac5o das dist5ncias 

- Pspecto das gal5xias mais representativas 

5) Tipos morfol6gicos 

6) Distribui45o das gal6xias 

- 0 Sistema local 

- A organizac5o dos aglomerados 

- As dimensSes dos aglomerados de gal.ixias 

7) Objetos compactos 

- Gal5xias Seifert-Quasars 

- Energetica dos objetos compactos 

- As dist:incias e as idades 

- Aspectos evolutivos dos sistemas galticos 

8) Concluso 

Na medida do possivel, a cada apresentac5o do audio-

visual deve seguir-se uma discuss -a"o na sala de aula. Devido 

as caracteristicas do tema, sua apresenta45o pode eventual-

mente ser feita de forma independente da rede escolar tra-

ditional. Est5o em prepara45o textos de apoio ao audiovisual. 
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J2 — ILUSAO DE OTICA NO ENSINO DE F ISICA IV 

BORGES, Jose Carlos — Instituto de Fisica — UFRJ, COPPE-UFRJ 

Este trabalho resume tentativas de se motivar 

estudantes de Fisica IV no aprendizado da otica. 

Procuramos levar at os alunos os fenOmenos de i-

lus5o de otica mais comuns, quer atraves de figu-

ras distribuidas em sala, quer atraves de proje-

cOes de "slides". Nessas tentativas, introduzimos 

	

tambem o ensino das cores e os problemas de 	sua 

	

percepco. Intercaladamente e apresentada a 	teo- 

ria da vis5o chamando-se ent5o a atencao para 

fato de considerarmos "fanta'stico o primeiro con-

tato com o inexplic5vel". Procuramos assim abrir 

um pouco mais a visa° dos estudantes para o mundo 

que os cerca, 	aproveitando para fundamentar 	in- 

tuitivamente conceitos de relatividade. Em fun45o 

dos bons resultados obtidos, propomos 	alteracOes 

no ensino da otica em Fisica IV. 

	

0 ensino da Otica em nossas universidades, e na 	sua 

maioria feito dentro do curso de Fisica IV, sendo o 	livro 

de Fisica dos 	autores Halliday-Resnick comumente adotado. 

A nosso vertu os assuntos tratados na Otica Geometrica, sao 

uma repetic5o de assuntos que os estudantes ja viram no se- 

cundario (ou cursinho) alem de n5o levarem, pelo nivel em 

que s -ao tratados, a alguma aplicac .a"o realmente pratica. 

ALTERACOESPROPOSTAS 

Propomos que se mantenha nesses cursos, apenas a dis- 

cuss5o conceituaZ dos Principios de Huygens e Fermat, in-

troduzindo o ensino dos tOpicos. 

- Teoria das cores 

- Percep45o otica (percepcOes humana e n5o humana) 

o que achamos que pode ser feito de uma maneira bastante a-

trativa para o estudante, sob a forma de ilusOes 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 relac5o ao resto da ementa do 

curso. Isto, por si s6 j5 justificaria sua inciusio. 

Pudemos observar tambem, que as discusses surgidas 

das tentativas de decifrar as ilusiies provocadasPelas figu-

ras, levaram os estudantes a se interessar por fenomenos 

de relatividade (variagGes de espaco ,tempo, massa)chegando 

mesmo algumas turmas a levantar problemas de metafisica(co-

mo universos paralelos) e a questionar conceitos b5sicos da 

Fisica (energia, velocidade). Algumas vezes os estudantes 

chegaram a se interessar por raciocinios de lOgica( cienti-

fica ou n5o) e nestas turmas foram aplicados alguns testes 

de enigmas (verbais ou matematicos) tais como: 

(a) Uma pessoa diz: 

- "0 que estou falando a falso" 

A pessoa esta mentindo ou n5o? 

Estes testes embora sejam mais de raciocinio, 	podem 

ser adaptados para situaciies fisicas. 

CONCLUSOES 

Dos resultados obtidos, cremos que esta 	alterag5o, 

alem de motivar os estudantes para aquilo que a escola lhes 

fornece, Ihes oferece tambem uma ferramenta n5o apenas para 

aceitar mais facilmente os novos conceitos da Fisica (a in-

tuic5o se torna mais malecivel e experiente) como tambemcre-

mos que Ihes possibilita compreender um pouco melhor o mun-

do que nos cerca. (Esta Ultima observac5o se prende ao fato 

de serem nossos olhos, inegavelmente o maior fornecedor de 

informacOes para nosso cerebro). 

OBSERVAQOES 

Neste trabalho n5o incluimos a parte de cores, 	por 

dificuldades de impress5o pelo mesmo motivo nio inclui-

mos tambem algumas figuras cujo efeito depende de gradacaes 

cinza (pretendemos inclui-las em um trabalho posterior). 

Algumas das figuras s5o de nossa autoria, mas a maio-

ria foi retirada da bibliografia fornecida. 
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Algumas figuras nio possuem 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 — 0 objetivo deste teste de percepc5o 

6 completar as partes que faltam para que surja uma 	fi- 

gura familiar. Se a figura, a uma dist5ncia normal 	de 

leitura, parece enigmatica, tente de novo a 	dist5ncias 

cada vez maiores. 

2) Sao nos ou nao sac,  nos? - As figuras de A a F 'represen-

tam uma corda entrelacada de v5rias formas, sendo 	que 

algumas sio realmente nos, outras n5o. Imagine suas m5os 

puxando as duas pontas da corda e veja se consegue des-

cobrir quais as figuras que s5o realmente nos. 

3) Qual circulo g maior? - 0 furo interno do papel5o em ci-

ma Ao copo, ou a base do copo? Devido ao seu formato co-

nico, a base B do copo parece ser maior do que o orifi-

cio A. 

4) Qual linha g maior AB ou CD? - Como a figura de paredes 

convexas a maior do que a de paredes cOncavas, AB parece 

ser maior que CD. 

5) Teste de astigmatismo - 0 astigmatismo a em geral,causa-

do pela deforma45o da cornea, que provoca a distor45o da 

imagem, refratando a luz em maior grau num piano 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, ter5o nitidez 

diferentes. 

6) Formato da cartola - As dist5ncias AC e BD (altura 	da 

cartola) parecem ser maiores do que EF (largura da 	car- 

tola). A sec5o vertical, copa, corta a aba da 	cartola, 

reduzindo sua largura aparente. 0 que ajuda mais a 	dar 

essa ilus5o de altura, e o maior tamanho da copa em com-

para45o 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 linha g maior? - A linha AB parece ser maior 	do 

do que a linha AC , porque associamos intuitivamente 	5 
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figura, uma percep45o em perspectiva. 

8) A coluna de linhas verticals A parece ser mais larga 	e 

mais baixa 	do que a pilha B de linhas horizontais,tam- 

bem devido 5 interpretag5o em perspectiva que damos as 

duas figuras. Alem disto, somamos ao tamanho de 	cada 

figura, os espacos entre as linhas. E exatamente 	por 

esta raz5o que a figura 11 parece ser mais alta do 	que 

larga. 

9) Pato - Coelho - Usado por Wittgenstein para demonstrar 

suas ideias sobre percep45o. A probabilidade de 	vermos 

qualquer dos aspectos é praticamente quase igual, 	mas 

como toda figura ambigua, so a possivel uma 	interpre- 

tac5o de cada vez. (Este mesmo efeito ocorre nas 	figu- 

ras rosto-vaso, blocos de tijolos etc ...) . 

10) Ponto Cego - Para ver o seu ponto cego, coloque a p5gi- 

na a uns 20 cm. Cubra o.olho esquerdo e focalize o 	di- 

reito no circulo com a cruz. Aproximando a p5gina 	do 

seu rosto, haver6 um momento em que o circulo negro de-

saparecer5 (isso indica que sua imagem incidiu na pupi-

la Otica, ponto onde o nervo Otico corta a retina). 

11) Vide coment5rio em 8. 

12) Agulhas M6veis - Colocando um olho (depois de fechar o 

outro) no ponto de intersecc5o das prolongagoes destas 

linhas, podemos ver uma serie de agulhas fincadas 	no 

papel. Se movemos a figura de um lado para outro, as a-

gulhas parecem balancar. 

13) Qual homem a maior? - Respondemos imediatamente que 

homem C e maior do que B, que por sua vez a maior 	do 

que A. Entretanto, os tres s5o do mesmo tamanho. Esta i-

lus5o se deve ao fato das paredes e da calcada 	estarem 

desenhadas em perspectiva projetiva, e os homens n5o es-

tarem desenhados em perspectiva. 

14) A linha CD parece maior do que AB porque AB esta 	perto 

de EF que realmente a muito maior. 

15) Triangulo Impossivel - Apesar deste tri5ngulo poder ser 

desenhado, ele n5o pode existir e ser visto como 	um 
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unico objeto. A raz5o 6 ter nosso sistema de 	percep45o 

de construir um mundo a tres dimensOes a partir de 	in- 

formac5o incompativel quanto 5 terceira dimens5o. 

16) 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) s5o de tamanhos diferentes - na 

realidade elas s5o do mesmo tamanho. 

17) Cubo de Necker - A linha tracada atraves do canto F do 

cubo, parece ser ligeiramente curva. Parecer5 tamb6m,no 

mesmo sentido, quando visualizamos o cubo invertido em 

profundidade (ABCD seria a face em primeiro piano). 

Portanto a curvatura aparente nao depende da profundi- 

dade aparente. Em alguns instantes, temos tambem a 	im- 

press5o que s5o duas linhas pertencentes as faces 	EFGH 

e FBCG (independente da profundidade associada). 

0 pequeno circulo, da mesma forma, pode nos parecertan-

to pertencendo 5 face EFGH, como a ABCD, como 	tambem 

podemos interpret5-lo como interno ou externo ao cubo. 

18) Quem esta mais prOximo do leitor, as linhas AB e CD ou a 

linha FG? Normalmente associamos a esta figura, a 	ima- 

gem de um livro, que poder5 estar aberto para nos 	( FG 

estara mais longe) ou aberto contra nos (FG estara mais 

perto). 

19) Ilusao de muller-Lyer - A linha CD parece major do que 

AB devido a posi45o divergente das setas nas suas 	ex- 

tremidades. 

Poderfamos interpretar esta ilus5o, 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, e nosso 

cerebro a elas associaria um tamanho major quando as i-

magens chegassem aos nossos olhos com um mesmo tamanho. 

20) As linhas x e y obliquas as duas retas paralelas R e 	S 

parecem nao se encontrar em A (ponto onde a obliqua 

encontra a paralela R) embora se encontrem. 
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21) 0 comprimento das linhas horizontais na pilha A, parece 

ser major do que o comprimento das linhas em B, e assim 

por diante. Isto acontece porque a distgncia entre 	os 

lados verticais de A. vai diminuindo de A para E. 	Como 

as linhas horizontais estgo entre estes lados verticais, 

achamos que etas tambem v5o diminuindo. 

22) As dist5ncias internas entre A e B ou A e C, 	parecem 

maiores do que a distgncia externa B e C. (Isto aconte-

ce porque as distgncias externa e interna entre A e 	B 

sgo respectivamente maiores do que as entre B e C)., 

23) Letras? Nao, s6 sombras - Todavia vemos os objetivosque 

produziriam tais sombras. Olhemos com atencgo: ngo 	e- 

xistem letras em relevo para produzir as sombras, embo-

ra nos vejamos essas letras. (Talvez isto explique por-

que algumas pessoas viem fantasmas,discos voadores etc). 

946 



A 

947 



ri :101 	1)., 
948 



J3 — AUDIOVISUAL SOBRE 0 CAMPO MAGNETICO 

SANTOS, Carlos Alberto dos & ROCHA, Jo5o de Oliveira — Departa-

mento de Fisica Teorica e Experimental — UFRN 

Alem da exibic5o do audiovisual, ser5o 	apre- 

sentados: 

- Equipamento necess5rio 

- Tecnicas de produc5o 

- Resultados de uma experiencia montada para ava-

liar sua aplicac5o. 

Este e o primeiro de uma serie de audiovisuais 	para 

uti1izac5o num curso introdutorio (19 semestre do ciclo b5- 

sico). Como instrumento de motivac5o ele se prende aos as-

pectos gerais e aos fatos historicos. 

As fotografias apresentadas s5o na grande maioria,ex-

periencias que servo realizadas tambem pelos alunos. A ideia 

aqui n5o e substituir as atividades de laboratOrio por 

uma passividade de audiovisual. 0 proposito aqui e utilizar 

um instrumento de motivac5o bastante eficaz para introduzir 

o assunto que sera desenvolvido. 

As experiencias para verificac5o da eficiencia educa- 

clonal s5o muito limitadas, de modo que n5o se sabe 	exata- 

mente a influencia da mUsica, da apresentac5o gr5fica, 	do 

maior ou menor intervalo entre os slides, da narrac5o, etc. 

Acreditamos que outros trabaihos dessa natureza venham elu-

cidar essa quest5o. 

Acredita-se que um audiovisual n5o deve conter muitas 

informacaes, e sua durac5o n5o deve exceder os 15 minutos.0 

audiovisual sobre o campo magnetico tem uma durac5o de 10 

minutos. 

0 trabalho de elaborac5o e execuc5o foi bastante gra- 

tificante, e quando os alunos auxiliam, ele torna-se 	uma 

boa oportunidade para aprofundar o conteUdo tea- rico dos 	a- 

lunos. 

0 ensino medio apresenta-se tambem como uma oportuni-

dade de utilizac5o dos audiovisuals. Nesse caso, os 	futu- 
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ros professores poderiam iniciar suas atividades de elabo-

ra45o e execu45o dos mesmos, durante um curso de Instrumen-

tacio para o ensino. E novamente surge a oportunidade de 

reciclagem quanto ao conte(ido dos licenciados. 

A producio de um audiovisual envolve basicamente qua-

tro etapas: 

Elaboragao do Roteiro e do Texto 

A tarefa initial consiste na escolha do assunto e o ti-

po de abordagem que se deseja. Em seguida parte-se para a 

elabora45o de um texto adequado, ao mesmo tempo que se ini-

cia o processo de fotografias e/ou experiencias que seri() 

fotografadas, bem como das misicas que servirio como fundo 

musical. 

Elaboragao do Script 

Para facilitar o trabalho de quern 	ire gravar, a 	con- 

veniente colocar o texto numa forma semelhante ao script u-

tilizado 	na televis5o. 

Obtencao das Fotografias 

Gravacao 

Talvez esta seja a parte mais delicada do 	processo, 

pois qualquer falha pode anular o trabalho. Normalmente se 

faz necessario in6meras repeticOes devido a gravacaes in-

convenientes. Esta 6 corn certeza a etapa mais cansativa. 

SLIDES 	N9 	Audio 

• quando se aproxima um im5 desse mate- 

Modelo 	28 	riaU, a tendencia dos.im5s microscopicos 6 

se alinharem de um modo que Os polos con-

tr5rios fiquem o mais prOXimo pOssIvel 

Induc5o 

Magnetica 29 • esse efeito 6 denominado inducao mag- 

ngtica 

Musica: Musica do sec. XVIII - FM4 

AnOnimo 
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Gravura 	30 	 ate inicio do seculo XIX, o estudo do 

magnetismo esteve restrito aos 	fenOmenos 

observados com o use de rmas naturais 

permanentes que acabamos de apresentar... 

Pilha 	de 31 

Volta 

Exp. 	de 32 

OERSTED 33 

Exp. 	de 34 

FARADAY 35 

por outro lado, a eletricidade 	refe- 

ria-se apenas as interacOes entre 	cargas 

eletricas fixas ... A invencao da piZha de 

volta em 1790 deu inicio ao estudo das 

correntes eletricas... 

em 1819 o frsico dinamarques 	HANS 

CHRISTIAN OERSTED descobriu que uma 	cor- 

rente eletrica era capaz de 	movimentar 

uma agulha imantada 

em 1831 MICHEL FARADAY descobriu queo 

movimento de um im5 se aproximando ou 	se 

afastando de uma bobina produzia uma 	cor- 

rente eletrica... 

Musica: CONCERTO N? 1 - FM5 

(Tchaikowsky) 

Cargas 	36 	...portanto, o trabalho de OERSTED demons- 

em Movimento trou que os efeitos magneticos tambem po-

diam ser produzidos por cargas em movimen-

to... 
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J4 — ENSINO DE FISICA PELA TELEVISAO 

LUCENA, Liacir dos Santos; AZEVEDO, Juarez Pascoal de; FERREIR4, 

Eraldo Costa; SANTOS, Carlos Alberto dos & SAMPAIO, Ray Viana — 

Departamento de Fisica da UFRN — Natal 

Uma experiencia de ensino de Fisica atraves da 

televis5o foi por nos realizada na Universidade 

Federal do Rio Grande do Norte, com a produco de 

programas educativos destinados aos vestibulandos 

e transmitidos pela TV UNIVERSITARIA de Natal nos 

meses de outubro e novembro de 1974. 

A experiencia revelou-se interessante pelosse-

guintes motivos: 

I) Os programas tiveram grande audiencia, desper 

tando a atenc -ao riao so de estudantes, mas de 

diversos setores da populacao. 

2) Os resultados foram satisfatOrios, apesar 	de 

os recursos disponiveis terem sido modestos. 

3) Todas as tarefas, incluindo a preparacao 	dos 

scripts e a apresenta0o no video, foram exe-

cutadas por professores e alunos do 	Departa- 

mento de Fisica. 

4) Algumas das tecnicas desenvolvidas poderao ser 

aplicadas em outras atividades de ensino, como 

produ45o de filmes educativos,demonstracOesex-

perimentais 	e ate mesmo nas aulas. 

Em nosso trabalho discutimos todas as fases da 

experiencia, desde a programa45o, elabora45o dos 

scripts, prepara45o do material, interacao com a 

equipe tecnica da TV e demais passos at a grava-

45o dos programas em video-tape. S5o anal isadosos 

problemas e dificuldades surgidos bem como as so-

lucOes encontradas. 

Usar a televis5o 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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duce° dos programas educativos de televise° e dos 	recursos 

tecnicos exigidos. 

Por este motivo, quando, em 1974, a PrO-Reitoria 	de 

Extenseo Universiteria da UFRN nos pediu a preparaceo 	de 

programas da Fisica pela TV, para orientaceo aos 	vestibu- 

landos, houve hesitaceo. Apesar de um de nos haver partici-

pado da experiencia pioneira sobre ensino de Fisica 	pela 

televised no Brasil, do Projeto Piloto da UNESCO
1
, julgeva-

mos arriscada uma tentativa nesse sentido no Rio Grande do 

Norte, pelo fato de contarmos com escassos equipamentos 

recursos materiais, alem 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 televise° teria de ser usada como um meio auxiliar de en-

sino, para complementar otrabalho desenvolvido pelos estu- 

dantes • 	Os metodos usualmente utilizados pelos 	chamados 

cursinhos, no ensino de Fisica, provavelmente no 	objetivo 

principal de levar o estudante a obter apenas aprova45o 	no 

vestibular, impunham certas deformacOes no processo da 	a- 

prendizagem. Queriamos convence-los de que a Fisica pode e 

deve ser aprendida mediante processos didetico-pedagOgicos 

tecnicamente corretos. 

Em geral, face e carencia de professores realmenteca-

pacitados, em conteGdo e em didetica , para ministrarem Fi-

sica no Curso Secunderio, o aluno que se candidata ao ves-

tibular tem sempre em mente que a Fisica este associada com 

um conjunto de celculos, mais ou menos laboriosos, ou com a 

aplicaceo de formulas, que o estudante decora e so sabe a-

plice-las com as mesmas letras edisposiceo que estudou. 

Tambem, como acontece com outras materias, o estudo da 	Fi- 

sica elementar e encarado como ciencia que a aprendida 	a- 

traves das habilidades de alunos entendidos em macetes, que 
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cumprem ser apreendidos para que o aluno consiga seu 	alvo 

principal, que a passar de classe. 

Pretendeu-se corn os programas elaborados, mostrar que 

a Fisica e aprendida atraves da observa45o, da experiencia, 

do born senso, que o estudante medio, seja ele quern for, tem 

sempre dentro de si. 

Assim e que se deu enfase: 

a) es estruturas fundamentais da Fisica, suas Teorias 

Leis Gerais, procurando-se redescobri-las atraves de fe-

nOmenos simples, usuais, evitando-se, assim,a instrumen-

taceo complicada dos laboratorios especializados. 

b) Ao encadeamento logic() que mantem, entre si, as diferen-

tes partes da Fisica. 

c) A resolu45o de problemas de Fisica a partir de situaciies 

simples, tiradas da vida real. 

d) As ilustracOes e experiencias feceis de laboratorio,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 manusee-los. Cada programa foi seguido da apresentaceo 

da respectiva bibliografia de orienta45o. 

f) Ao procedimento da repeticeo, para maior fixageo doscon-

ceitos ensinados, e recapitulag5o, ao fim de cada 	pro- 

grama. 

TECNICAS DE APRESENTACAO 

Na apresen/aceo foram obedecidas as seguintes 	tecni- 

cas: 

a) Evitar, tanto quanto possivel, a aula televisionada. 

b) Tornar os programas agradeveis e bem humorados, com a u-

tiliza45o de charges e situacOes hilariantes. 

c) Evitar exposicOes do professor, substituindo-as por die-

logos. 

d) Tornar o programa essencialmente visual, com as 	imagens 

falando por si mesmas. 

e) Usar linguagem coloquial 
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f) Acompanhar o programa com um fundo musical. 

g) Introduzir bastante movimentac5o no programa com a rea-

lizagio de experiencias ao vivo, experiencias 	pre-fil- 

madas, projec5o de slides e de trechos de filmes. 

RECURSOS TECNICOS DISPON IVEIS 

A Televis5o Universit5ria de Natal, Canal 5, dispunha 

das seguintes instalacOes e equipamentos, postos 5 nossa 

disposic5o, na medida do possivel: 

a) Um estUdio com duas cameras. 

b) Um aparelho de video - tape. 

c) Um projetor de filmes de 16mm e dois projetores de slides. 

d) Um laboratario fotogr5fico capaz de preparar filmes 	de 

16mm e slides, embora em quantidade limitada. 

e) Um auxiliar-tecnico, para a parte de desenho. 

DI FICULDADES 

A grande dificuldade com que nos defrontamos, foi 	o 

pouco tempo disponivel para gravac5o em video - tape. 	Podia- 

mos dispor do esttldio apenas uma ou duas vezes por 	semana, 

durante um period() de 3 horas. Por isso, as gravacOes foram 

com poucas interrupOes e de modo apressado, desaparecendo, 

assim, a grande vantagem do video - tape, que e permitir a 

regravac5o, repetindo-se a cena tantas vezes quantas neces-

serias at atingir-se um nivel de apresentac5o julgado 

perfeitamente aceit6vel. 

Por outro lado, a equipe da TV: 	operadores, 	contro- 

listas e tecnicos, apesar da reconhecida boa vontade, nunca 

havia participado da produc5o de programas t5o movimentados 

quanto os nossos, onde imagens partidas de v5rias fontesne-

cessitavam de ser sincronizadas e coordenadas. 

Finalmente, tivemos de lancar ma- o, como autores, 	de 

professores e alunos do Departamento de Fisica, sem a ne-

cess6ria experiencia nos misteres da arte cenica. 

PROCEDIMENTOS PARA A SUPERAcA0 DAS DI FICULDADES 

A maneira encontrada para superar dificuldades foi: 

1) Elaborar os scripts da forma mais completa possivel 
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com bastante clareza. 

2) Preparar os cartazes, slides, filmes e materiais 	para 

experiancias com cuidado, testando-os antes da 	utiliza- 

cao. 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 experiencias que teriam de 	ser 

realizadas ao vivo, verificando se elas s5o captadas com 

nitidez pelas camaras. 

4) Filmar, com antecedincia, no laboratario, as 	experien- 

cias mais complicadas e que duvid5vamos pudessem ser re-

petidas frente as cameras. 

5) Submeter os atores improvisados a intensos ensaios, 	de 

modo a conseguir a naturalidade dos di5logos. 

6) Manter, durante a grava45o, um professor de Fisica atom- 

panhando o andamento do trabalho, junto a mesa de 	con- 

trole, para orientar o processo, observando o 	entrosa- 

mento entre a tecnica e os procedimentos did5tico-peda-

gogicos. 

PREPARAPAODOSSCRIPTS 

0 script, para um programa de televis5o, deve conter 

todas as informaciies que os atores, operadores de cameras, 

controlistas e tecnicos precisam saber para a execu45o 	do 

programa. Se o script est5 feito, cada um sabe 	exatamente 

sua funcao, em cada instante, garantindo a sequancia dopro-

grama e a sincroniza45o das diversas operacoes. 

Nao a exagero afirmar que um bom script nio assegura 

um bom programa, mas a 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 dever5 ouvir e a forma de obte-los. Todos 	os 

diilogos, mUsicas e ruidos s5o al citados. 
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Formato dos scripts 

ViDEO 
	

AUDIO 

Uma inovacao que introduzimos no script e 	faci'itou 

muito a identificacao de cada trecho do programa e um acom-

panhamento rapido, por parte de qualquer pessoa, foi a de 

colocar, na coluna de ViDEO, uma cOpia da figura contida em 

cada slide ou cartaz. Desse modo, evita-se a confusao cau-

sada quando os slides e cartazes sac) apenas numerados. 

RESULTADOSECONCLUSOES 

1) Nossa experiencia mostrou que 6 possivel produzir 	pro- 

gramas de televisao educativos, mesmo sob condicOes 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 e complementar o estudo regular feito nas 

escolas,para orientacao 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 audiencia superior a outra 

emissora comercial. Embora n .ao possamos creditartodos os 

meritos aos nossos programas, pois, hoje em dia, tudo o 

que se relaciona com vestibular tem audiencia garantida, 
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este resultado n5o deixa de ser significativo. 

Outro indicio da grande penetra45o 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 Alvarenga. Tambem, os livretos do PEF, acabados de 

chegar a Natal, e, totalmente desconhecidos para o estudan-

te, naquela epoca, tiveram seu estoque esgotado, apos a re-

comenda45o que fizemos nos finais dos programas. 

5) Um ponto interessante a chegarmos 5 conclus5o de que al- 

gumas das tecnicas desenvolvidas podem ser aplicadasper- 

feitamente a outras atividades relacionadas com ensino, 

em que se procure dar enfase aos aspectos da comunicac5o. 

Queremos, com a divulgag5o de nossa experiencia, es-

timular outros Departamentos de Fisica de Universidades que 

possuam estac5o 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 Televis5o - Projeto Piloto 	da 

UNESCO Sobre o Ensino da Fisica — S5o Paulo, 1964 
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Cartaz: 

Forca eletrica 
	  - 10

36 

Forta gravitational 

atracgo gravitational entre dois 

pr6tons 6 aproximadamente 	dez 

elevado a potincia 	trinta 

seis, ou seja, 1 BILHAO 	vezes 

1 BILHAO vezes 1 BILHAO 	vezes 

1 BILHAO 	o produto de qua- 

tro fatores iguais a 1 BILHAO.. 

Continua cartaz no video 	MOSICA 

Camera focaliza Catarina 	CATARINA: Existem outros 	tipos 

de forcas 	na Natureza? 

Cartaz: 
	 PROFESSOR: Sim, •conhecemos 	a- 

FORpS CONHECIDAS 
	 tualmente na Natureza quatro ti- 

DA NATUREZA 
	 pos de for- gas: 

Cartaz: 	 : 	fortas eletromagneticas. 

ELETROMAGNETICAS 

GRAVITACIONAIS 

NUCLEARES 

FRACAS 

Camera focaliza Catarina 

forcas gravitacionais.... 

forcas nucleares 	e 

	

... as forcas chamadas 	for- gas 

fracas 

CATARINA: E as fortas de atri- 

to, por que ngo foram incluidas? 

PROFESSOR: As for- gas de atrito 

nao constituem realmente um ti-

po diferente de fortas.Elas sgo 

do tipo eletromagnetico 

	

Quando se tenta 	fazer 

deslizar um objeto sobre outro 

exercendO pressao,as particulas 

desses materiais ficam 
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0 
Slide n? 30 

PROFESSOR': Sim, e a mesma coi-

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 eletrico. 

Por exemplo, as linhas de cam-

po eletrico devido a uma carga 

isolada tem esta forma ... 

MOSICA 

Slide n? 31 

... As linhas de campo eletri-

co correspondentes a duas car-

gas de mesmo modulo, sendo uma 

positiva e outra negativa tem 

esta forma... 

MOSICA 

Notem que esta figura 

muito parecida com a do campo 

magnetico de um imi. Isto evi- 

dencia uma diferenca fundamen- 

tal que he entre um campo ele- 

trico e um campo magnetico.Num 

campo magnetico, sempre temos 

linhas fechadas, pois os polos 

do ima sao insepara-veis.Seque- 

Slide n? 32 
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Slide n? 33 

(Charge) 

brarmos um im5, n5o ficaremos 

com dois polos separados.Obte-

remos dois fm5s menores, cada 

um com dois polos.Isto signi 

fica que n5o 116 MONOPOLOS MAG-

NETICOS, isto e, nunca podemos 

ter polos magneticos isolados. 

LUCIA : Nem o Super-homem po-

deria isolar um polo de um 

fm5? 

PROFESSOR: 0 Super-homem seria 

derrotado se tentasse tal coi-

sa 

MOSICA 

TITULOS DAS CHARGES DO PROGRAMA DE TELEVISAO 

n? 1 - "N5o h5 monopolos magneticos" ou 

"A derrota do Super-Homem" 

n? 2 - "fm5, o inimigo n? 1 das novelas" 

n? 3 - "Qua' e a formula" 

n? 4 - "Uma quest5o de Fisica" 

n? 5 - "Os exageros do Mecanismo" 

n? 6 - "Ondas eletromagniticas" ou 

"0 transmissor de radio de Cr$1,00" 
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J5  — UM CURSO DE F ISICA PARA GEOLOGOS-LEVANTAMENTO 

DE PARAMETROS E PLANEJAMENTO DE PROGRAMA 

MACEDO, Arlei Benedito' ; MANIAKAS, Sergio 2 ; LIMA, Paulo Alves 

de3  ; RIBEIRO, Jose 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 relacao aorendimento aca-

demic() e as atitudes dos alunos. 0 problema foi 

estudado por um grupo constituido de docentes de 

Fisica e Geologia e alunos de graduag5o e pos-gra-

duac5o. Foram levantados os par5metros condicio-

nantes do curso: situac5o inicial dos alunos ( em 

relac5o a conhecimentos b5sicos de Fisica e dis-

ciplinas necessgrias para acompanhamento do cur- 

so), recursos disponiveis e necessidades dos 	a- 

lunos em relac5o 5 Fisica. As necessidades 	foram 

levantadas em relac5o aos tOpicos de Fisica 	ne- 

cess5rios para o acompanhamento de disciplines 

profissionalizantes do curso de Geologia e 	para 

o desempenho profissional, atraves de question5- 

rios aplicados aos professores, geologos formados 

e formandos e da an5lise da literatura especiali-

zada, bem como atraves da incorporac5o dos resul-

tados de trabalho semelhante efetuado na FFLC de 

Rio Claro. A partir do levantamento destes 	pars- 

metros foi proposto um programa que visa fornecer 

aos futuros geologos os conhecimentos mais neces-

s5rios 5 sua vida profissional, levando em conta 

sua formac5o inicial e os recursos disponiveis no 

caso concreto do IFUSP. 

0 curso de Fisica ministrado aos alunos de 	Geologia 

da Universidade de S5o Paulo ri5o tem conseguido alcancar um 

1 IG/USP 
2 FFCL - Rio Claro 
3 IF/USP 
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rendimento academico satisfat6rio, gerando alto indite 	de 

reprovacaTh e 	atitudes negativas dos alunos em relac5o 	ao 

curso. 

	

Para estudar o problema, constituiu-se uma 	equipe, 

composta por um professor do Instituto de Geociencias, dois 

professores da Fisica, encarregados de cursos de 	geologos 

no IFUSP e na FFCL de Rio Claro, um aluno de Gradua45o 	de 

Geologia e uma aluna do curso de P6s-Gradua45o em Geocien-

cias do IG/USP, licenciada em Fisica. 

0 estudo realizou-se nas seguintes etapas: 

a - levantamento das atitudes dos alunos em rela45o ao cur-

so, 

b - levantamento das necessidades de Fisica para os 	geolo- 

	

gos, dos pontos-de-vista de formacio b6sica, 	utilidade 

para acompanhamento de disciplinas no curso de Geologia 

e utiliza45o pritica. 

c - levantamento do comportamento de entrada dos 	alunos, 

principalmente no que se refere a conhecimentos b5sicos 

de Fisica, adquiridos no curso secund5rio. 

d - a partir dos dados fornecidos pelas etapas 	anteriores, 

estabelecimento de objetivos gerais e elabora45o de uma 

sugest5o de programa, exequivel dentro do tempo reser-

vado 5 disciplina. 

ATITUDES DOS ALUNOS 

	

A pesquisa de atitudes dos alunos foi realizada 	junto 

a geologos 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 respostas seriam mais objetivas e menos emocionais; 

seria possivel saber quais dos topicos seriam mais lem-

brados pelos estudantes ap6s algum tempo; 

- os geologos poderiam contribuir para o conhecimento 	das 

necessidades de Fisica para os profissionais. 

0 question6rio foi aplicado a 31 sujeitos, sendo 	20 

formandos e 11 formados entre os anos de 1968 e 1974. 	Dos 

sujeitos, 16 j5 tinham experiencia de trabalho em Geologia. 
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0 question5rio mostrou um forte descontentamento dos 

geOlogos com o curso que lhes tinha sido ministrado. Sendo-

lhes perguntada a qualidade do curso, nenhum respondeu 6ti-

mo, 5 responderam bom, 12 mau e 14 pissimo. Na parte , do 

question6rio destinada a "ObservagGes", os alunos registra-

ram como pontos mais negativos do curso: 

- os topicos ministrados ri5o foram considerados 	relevantes 

para o curso de Geologia (principalmente a grande enfase 

em Mec5nica), 

- a maneira como o curso e ministrado, sem 1iga45o com 	as 

aplicacOes geologicas, leva os alunos ao desinteresse 

baixo rendimento, 

No item "Topicos tratados no curso", que se destinava 

a verificar de quais topicos ministrados os alunos mais se 

lembravam, as respostas mais frequentes foram: Mec5nica(31) 

Eletricidade (30) e 6ptica (26). 

NECESSIDADES DE MICA PARA GEOLOGOS 

0 levantamento das necessidades de Fisica para geolo-

gos foi efetuado atraves de: 

- question6rios e entrevistas com professores dos cursos de 

Geologia do IG/USP e da FFCL de Rio Claro, 

- pesquisas em livros-textos de Geologia e Geofisica, 

- itens inseridos no question5rio de atitudes. 

Os trabalhos realizados na FFCL de Rio Claro j5 	foram 

relatados em Maniakas (1975). Eles levaram ao 	estabeleci- 

mento de um programa de Fisica para geologos, j5 	aplicado 

ha 2 anos na FFCL de Rio Claro, com bons resultados acade-

micos e atima receptividade por part .e dos alunos. 

Houve uma grande concord5ncia entre as 	necessidades 

encontradas a partir da pesquisa em livros-textos, 	entre- 

vistas com professores e o question5rio, bem como 	concor- 

d5ncia entre os topicos apontados como uteis para a forma-

45o basica, para o acompanhamento de disciplinas profissio-

nalizantes e para utilizag5o pr6tica profissional(TABELA 1). 

Assim sendo, foram considerados como os topicos de Fi-

sica mais necess5rios para a formac5o dos geologos os 	se- 
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guintes: 

Mec5nica ondulatOria 

Optica 

Eletricidade 

Magnetismo 

Gravitac5o 

Radioatividade 

Calor 

A subdivis5o destes tOpicos e sua ordenac5o em 	pro- 

grama servo apresentados posteriormente neste trabalho. 

COMPORTAMENTOS DE ENTRADA 

A situa45o dos alunos em relac5o aos 	conhecimentos 

besicos de Fisica foi examinada analisando-se os resultados 

do exame vestibular de 1975, preparado pelo MAPOFEI.A dis-

tribuic5o de notas de Fisica dos alunos do curso de Geolo-

gia e mostrada pelo histograma da Figura 1. 

As notas apresentadas seo calculadas atribuindo 	ate 

o meximo de ,2 pontos para cada resposta correta, em 50ques-

Coes. 

Alem desta distribui45o pudemos analisar a tabela(TA-

BELA 2) das proporcOes dos alunos de geologia com nota 0, 1 

e 2 para cada questeo do exame de Fisica e as mesmas 	pro- 

porcOes para os 5.729 primeiros alunos (primeira lista 	de 

classifica45o) e os 14.928 alunos com nota superior a 	zero 

em todas as provas. 

Como meio de comparar estes dados, calculamos um 	in- 

dice composto. 

I = N 1 	+ 	2N
2 

sendo N
1 
 e N

2 
as proporcOes dos alunos que receberam nota 1 

e 2, respectivamente, em cada quest5o. Os indices 	para as 

questOes respondidas pelos tres grupos, foram lancados 	em 

histogramas (Figuras 2,3 e 4), fornecendo-nos um meio 	de 

compara45o (precerio, mas Unico a nos disponivel) entre os 

vestibulandos selecionados para a Geologia, os componentes 

da primeira lista e o total dos vestibulandos do MAPOFEI. 

971 



Embora estas comparacOes devam ser tomadas com reser-

va, face ao modo de cilculo, estes histogramas mostraram-

nos uma ligeira superioridade nas proporgiies de acerto dos 

geologos em rela45o aos componentes da primeira lista e uma 

grande superioridade em rela45o ao total dos vestibulandos. 

Analisando as questOes da prova, observamos: 

a - H5 uma predomin5ncia de questOes de Mec5nica (22), 	se- 

guidas de Eletricidade (8), Optica (5), Hidrost5tica(6), 

Termologia (5), Medidas (2) e Aciistica (2). 	Conforme 

pudemos observar em proves anteriores, esta a uma 	ten- 

dencia constante 	nos vestibulares de Fisica. 

b - H5 uma correspondencia entre os resultados medios 	dos 

alunos e frequincia das questOes no vestibular, 	para 

cada topic° de Fisica, conforme observado na Tabela 	3. 

Assim sendo, o desempenho dos alunos a melhor nas ques- 

Coes de Mec5nica e Eletricidade, que nas referentes 	a 

outros topicos de Fisica. Provavelmente isto se deve 5 

major infase dada na preparac5o dos candidatos 	nestes 

topicos, motivada pela major frequencia de 	ocorrencia 

nas questOes dos vestibulares. 

CONDICIONANTES DO PROGRAMA 

Um esboco de programa para o ensino de Fisica 	para 

geologos deve atender os par5metros apontados acima, em re-

sumo: 

- necessidade de conhecimento, a nivel de aplica45o 	de 

principios b5sicos de Mec5nica Undulate- I-La, Optica, 	Gra- 

vita45o, Eletricidade, Magnetismo, Radioatividade e Calor. 

- os topicos dever5o ser tratados com enfase 5 aplicac5o em 

problemas geologicos concretos visando principalmente 	a 

motivag5o dos estudantes, tendo em vista o 	preconceito 

muito forte contra a discipline. Este preconceito, 	mos- 

trado claramente nas Observagaes do question5rio e 	nos 

coment6rios dos alunos, julga os topicos de Fisica 	ensi- 

nados no curso traditional como inUteis, nao objetivos e 

nao atendendo as necessidades dos ge6logos. Caber5 	aos 

professores encarregados da disciplina e quebra do 	pre- 
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- conceito, principalmente usando casos concretos que ilus-

trem a aplica45o em Geologia. 

- os conhecimentos b5sicos de Mec5nica, j5 apresentados pe- 

los estudantes no vestibular, s5o suficientes para o 	a- 

companhamento dos outros topicos de Fisica e de 	outras 

disciplinas do curso de Geologia. N5o s5o suficientes pa-

ra aplicac5o, mas seu desenvolvimento ate este nivel to-

maria um tempo muito grande, que pode ser melhor aplicado 

nos topicos dos quais os geologos tem mais necessidade e 

quase nenhum conhecimento. Assim sendo, n5o sera reserva-

da carga hor5ria especifica para Mec5nica no programa,ca- 

bendo ao professor da disciplina testar os alunos 	sobre 

os conhecimentos relativos a cada topico, quando eles 	se 

fizerem necess5rios 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 v5lidos os seguintes 

OBJETIVOS GERAIS 

1. Compreender os principais 	conceitos de Fisica 	relevan- 

tes para um geologo. 

2. Compreender as leis e principios gerais da Fisica 	rele- 

vantes para um geologo. 

3. Fazer observagOes e rnedidas com instrumentos simples 	de 

laboratOrio, obtendo generalizacaes a partir dos dados. 

4. Analisar e construir gr5ficos referentes a grandezas fi-

sicas utilizadas pela Geofisica. 

5. Aplicar os principios gerais da Fisica para a elabora45o 

dos modelos que expliquem a ocorrencia de anomalias 	na 

superficie terrestre. 

6. Avaliar algumas implicacaes dos modelos geofisicos 	para 

fenomenos terrestres naturais. 

7. Sintetizar os aspectos fisicos fundamentais da Geofisica 

Aplicada. 

8. Aplicar os principios gerais da Fisica na Geofisica Apli- 
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cada. 

9. Interpretar criticamente dados fisicos relacionados 	com 

Geofisica 	Aplicada. 

Para alcancar estes objetivos sugerimos o 	seguinte 

esboco de programa, dividido em tres semestres,conforme 	a 

destinac5o de carga hor5ria do novo curriculo para o curso 

de Geologia: 

1? Semestre: Mec5nica Ondulatoria, Optica e Gravitao5o 

2? Semestre: Eletricidade e Magnetismo 

3? Semestre: Radioatividade e Calor 

A subdivis5o destes topicos e sugerida abaixo. 	Evi- 

dentemente os professores encarregados dever5o adaptar esta 

subdivis5o as classes concretas que encontrarem. A subdivi-

s5o apresentada e uma adaptag5o da seguida durante o Ultimo 

ano no curso de Geologia da FFCL de Rio Claro. 

SUBDIVISAO DOS TOPICOS 

Mecanica Ondulatiiria 

- Propriedades de ondas em uma dimens5o 

Din5mica de um pulso 

Ondas estacion5rias 

- Propriedades de ondas em duas dimensGes 

Velocidade, refrag5o e profundidade 

Ondas estacion5rias 

- As constantes el5sticas 

Ondas tridimensionais - comportamento 

Ondas sismicas: velocidade 

Trajetorias 

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 eletromagnetico 
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Polarizac;o linear - aplicaciies em Microscopia 	Petrogr5- 

fica 

Dupla refra0o 

Cristais - Difracio de Bragg - aplicacOes em raios X 

Gravitagao 

- 0 movimento circular 

Lei de Kepler 

Lei de Newton 

Campo gravitacional 

Aplicac5o da Lei de Newton para grandes massas 

VariagOes de gravitac5o com altitude e latitude 

Gravidade no interior da Terra - Densidade 

Anomalias gravimetricas e aplicaco geologica 

A forma da Terra 

As mares 

Pendulo e gravrmetro 

EZetricidade 

- Campo eletrico 

Linhas equipotenciais 

Eletrodin5mica - principais conceitos 

Medidas eletricas e equipamentos 

Resistividade 

Magnetismo 

- 0 campo magnetic° 

Propriedades magneticas dos materials: polos, 	momento , 

intensidade, susceptibilidade, permeabilidade, magnetismo 

residual 

Eletromagnetismo - principios gerais 

Variagoes 	locals do campo magnetic° - causas 

Origem do campo magnetic° terrestre (hipoteses) 

Revers5o do campo magnetic° 

Radioatividade 

- Principios fundamentais 

A estrutura nuclear 
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RadiagOes a ,f3 e Y: Descricao e propriedades 

Deteccao de radiacao 

Lei de decaimento 

Series de desintegragao 

Equilibrio radioativo 

Tecnicas radiometricas de prospec45o mineral 

A datacao radiometrica - metodos 

Fontes de radiacao 

Calor interno da Terra 

Calor 

- Condutividade termica 

Leis da Termodinamica 

Equilibrio de fase - diagramas 

Para o desenvohiimento do programa, e principalmente 

para sua montagem, nas primeiras aplicacOes, e necesserio 

que seja dada aos professores autonomia na escolha de meto-

dos, recursos e livros-textos,bem como na avaliacao. E re-

comendavel que os professores que ministram aulas aos ge6- 

logos sejam mantidos com estes alunos em turmas sucessivas, 

de modo a poderem aperfeicoar o curso a partir da experien-

cia. 

0 presente trabalho sera apresentado as ComissOes de 

Graduacao do IG/USP e do IFUSP, como contribui45o a refor-

ma do curriculo de Geologia. 

BIBLIOGRAFIA 

MANIAKAS, Sergio - Um curso de Fisica biisica para ge6logos- 

Congress° da Sociedade Brasileira para o Progresso 	da 

Ciencia, Belo Horizonte, MG, 1975. 
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ANEXO 1 

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GERAL — SETOR DE ENSINO BASICO 

PROJETO: CURSO DE F I-SICA PARA GEOLOGOS 

QUESTIONARIO 

Ano de entrada no curso 	  

Ano de formatura 	  

Quantos semestres cursou de Fisica? 

Topicos tratados no curso 	  

Dos topicos tratados no curso, quais voce julgou necess5rio 

para o acompanhamento das disciplinas do curso de Geologia? 

Dos topicos tratados no curso, quais voce teve oportunidade 

de empregar diretamente na vida profissional? 	  

Area de trabalho: 	  

Tipo de instituic5o. 	  

Mesmo n5o empregando na vida profissional, quais topicos de 

Fisica voce julga necess5rios para o geologo? 	  

Como voce definiria a qualidade do curso de Fisica que 	the 

foi ministrado durante o curso de Geologia? 

	 Otimo 

	 pcm 

	 Mau 

	 Passim° 

OBSERVACOES: 
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Aprovados 	para 

Geologia 

Primeiros 

5.759 

Primeiros 

14.928 

QuesCio 
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% 84,2% 8,7% 7,1% 91,9% 5,3% 2,8% 

4 16,0% 4,0% 80,0% 20,1% 1,8% 78,1% 36,6% 1,6% 61,8% 

5 74,0% 6,0% 20,0% 85,3% 3,5% 11,2% 93,7% 1,6% 4,7% 

6 44,0% 56,0% 66,1% 1,4% 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 18,0% 12,0% 70,0% 29,4% 11,9% 58,7% 60,5% 8,0% 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% 87,2% 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% 81,8% 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% 4,2% 

19 44,0% 2,0% 54,0% 58,2% 2,4% 39,4% 79,6% 1,3% 19,1% 

20 4,0% 2,0% 94,0% 17,1% 4,0% 78,9% 49,2% 3,3% 47,5% 

21 64,0% 24,0% 12,0% 58,1% 24,8% 17,1% 79,6% 12,9% 7,5% 

22 76,0% 8,0% 16,0% 83,9% 6,1% 10,0% 93,3% 2,7% 4,0% 

23 42,0% 32,0% 26,0% 66,A% 18,4% 15,2% 84,6% 8,9% 6,5%' 

24 18,0% 46,0% 36,0% 32,7% 39,4% 27,9% 50,7% 35,9% 13,4% 



25 86,0% 	4,0% 10,0% 89,3% 	5,1% 	5,6% 	93,5% 3,6% 2,9% 

26 44,0% 56,0% 58,9% 	 41,1% 	78,9% 21,1% 

27 84,0% 	16,0% 89,6% 	9,0% 	1,4% 	94,6% 4,8% 0,6% 

28 4,0% 	16,0% 80,0% 5,9% 	19,7% 	74,4% 	30,o% 21,8% 48,2% 

29 2,0% 	42,01 56,0% 10,3% 	42,0% 	47,7% 	4,6% 3 37,0% 28,4%  

30 56,0% 	14,0% 313,0% 71,4% 	2,8% 	25,8% 	84,3% 1,6% 14,1% 

3 1  82,0% 	16,0% 2,0% 92,2% 	5,8% 	2,0% 	97,0% 2,3% 0,7% 

32 70,0% 	30,0% 8 74,4% 	25,0% 	0,6% 	6,9% 12,9% 0,2%  

33 76,0% 	2,0% 22,0% 88,7% 	0,9% 	10,4% 	95,3% 0,4% 4,3% 

34 70,0% 	6,0% 24,0% 82,5% 	2,6% 	14,9% 	92,3% 1,4% 6,3% 

35 50,0% 	14,0% 36,o% 63,4% 	6,4% 	30,2% 	84,2% 3,0% 12,8% 

36 58,0% 	22,0% 20,0% 60,3% 	18,8% 	20,9% 	81,4% 9,4% 9,2% 

37 16,o% 	48,0% 36,0% 32,9% 	35,0% 	32,1% 	58,2% 25,6% 16,2% 

38 48,0% 	22,0% 30,0% 49,1% 	14,8% 	36,1% 	75,5% 8,1% 16,4% 

39 90,0% 	2,0% 8,0% 90,9% 	2,4% 	6,7% 	96,3% 1,0% 2,7% 

40 90,0% 	10,0% 94,3% 	2,8% 	2,9% 	97,8% 1,1% 1,1% 

41 14,0% 	8,0% 78,0% 24,6% 	3,3% 	72,1% 	40,8% 4,4% 54,8% 

42 88,0% 12,0% 83,6% 	2,2% 	14,2% 	92,0% 1,9% 6,1% 

43 60,0% 	6,0% 34,0% 64,1% 	8,4% 	27,4% 	83,9% 4,4% 11,7% 

44 56,0% 	2,0% 42,0% 70,0% 	1,7% 	28,3% 	84,8% 1,0% 14,2% 

45 26,0% 	8,0% 66,0% 21,6% 	6,1% 	72,3% 	45,7% 7,9% 46,4% 

46 54,0% 	344% 12,0% 61,0% 	27,9% 	11,1% 	79,8% 14,7% 5,5% 

47 86,0% 	2,0% 12,0% 89,0% 	4,4% 	6,5% 	93,4% 3,4% 3,2% 

48 80,0% 	16,0% 44% 80,4% 	17,1% 	2,5% 	88,8% 10,1% 1,1% 

49 52,0% 	2,0% 46,0% 70,3% 	1,8% 	27,9% 	86,3% 0,9% 12,8% 

50 14,0% 	18,0% 68,0% 9,5% 	15,2% 	75,3% 	36,2% 15,7% 48,1% 

50 5759 14928 

TABELA 2: Estatistica 	de notas no exame 	de 	Fisica 	do 	MApOFEI,1975. 



Necess5rios para 	Utilizados 
	

necessaries 
TOpicos 
	

acompanhamento de na pr5tica 
	

para forma- 

disciplinas - 	 gio b5§ica 

Optica 	 11 	 2 	 12 

Eletricidade 	 11 	 6 	 12 

Mec5nica 	 4 	 2 	 2 

Magnetismo 	 4 	 1 	 7 

Radioatividade 	1 	 1 	 1 

Calor 	 1 	 1 	 2 

TABELA 1: TOpicos de Fisica com major frequencia de respos-

tas, para as diversas categorias do question5rio 

de atitudes. 

Topicos 
	

Niimero de QuestOes 	 Media 

Eletricidade 	 5 	 100,4 

Eletromagnetismo 	 3 	 57,3 

Mec5nica 	 21 	 108,2 

Termologia 	 5 	 62,8 

Hidrost5tica 	 6 	 61,7 

Optica 	 5 	 33,6 

AcUstica 	 2 	 103,0 

Medidas 	 2 	 30,0' 

MEDIA GERAL 	 83,4 

TABELA 3: Divisio de questOes e media de indite I, por 	to- 

pic° de Fisica, para alunos aprovados no vestibu-

lar de Geologia em 1975. 
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Fig.1: Histograma de notas brutas no provo de Fisico do MAPOFEI de 
1975, para os alunos selecionados para Geologia. 
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Fig.2 ' Histograma de distribuiccio do ind ice I,para os alunos seleciona-

dos para Geologia no MAPOFEI, nos 50 questoes do prova de 
Fisica. 
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Fig. 3 	Histograma de distribuiccio do indice I , pars os 5.759 primeiros 

a lu nos do MAPOFE1,nas 50 questoes do prova de Fisica. 
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Fig. 4 . Histogram° de distribuicdo do indice I, pars os a lunos corn todas 
as notas acimo de zero ( 14.928) no MAPOFE1,nos 50 questoes 
da prova de Fisica. 
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J6 — FORMAgA0 DE PESSOAL E ESTUDOS RADIOECOLOGICOS 

PARA 0 PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO 

PASCHOA, AnseImo Salles — Departamento de Ffsica — PUC/Rio de 

Janeiro 

A import5ncia de consideracOes de ordem eco16- 

gica desde o inicio de um programa nuclear para a 

produc5o de energia eletrica 6 comentada.As moti-

vagaes que levaram a Radioecologia vir a ser re-

conhecida como parte de um campo cientifico in-

terdisciplinar s5o discutidas de modo sucinto. As 

recomendacOes do relatorio B.E.I.R. (1972) s5o e- 

xaminadas no que dizem respeito 5 sua 	influincia 

em estudos radioecologicos. As questaes a 	serem 

levantadas e, tanto quanto possivel, 	respondidas 

por estudos radioecologicos s5o arroladas para e- 

feito de discuss5o. As recomendagOes da 	Agencia 

de Prote45o ao Meio-Arnbiente dos Estados 	Unidos 

(E.P.A., 1972) para estudos radioecolOgicos 	nas 

fases pre-operational e operational de usinas nu-

cleares s5o parafraseadas atitulo de ilustrac5o, 

para a discuss5o sobre a necessidade de formag5o 

de pessoal adequado para um programa radioecolo-

gico brasileiro. Um curriculo a apresentado como 

base de discuss5o sobre a formag5o de equipe (s) 

interdisciplinar (es) para a realizag5o de estu-

dos radioecologicos associados ao programa nuclear 

brasileiro. 0 mecanismo de composic5o da (s)equi-

pe(s) para estudos radioecologicos no Brasil 6 a-

bordado, tendo em vista a impot5ncia da credibi-

lidade do trabalho junto 5 comunidade cientifica 

brasileira e 5 opini5o 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 Ionizing 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. 

Consideraciies de ordem ecolOgica s5o importantes des-

de a fase inicial de planejamento de qualquer programa para 

a produ45o de energia. Em particular, especialistas em Eco- 

logia deveriam ser convocados para assessorar 	tecnicamente 

outros cientistas, engenheiros, legisladores e 	autoridades 

respons5veis pelo planejamento e implanta45o de um programa 

nuclear para a produ45o de energia eletrica, bem como para 

esclarecer o pUblico em geral. No Brasil, entre outros obs-

t6culos para a consulta previa a especialistas em Ecologia, 

arrola-se a dificuldade de serem encontradas pessoas com 

forma45o 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 forma45o de 	espe- 

cialistas em Radioecologia que possam contribuir a curto 

e longo prazo para a implementa45o do programa nuclear bra-

sileiro, no que diz respeito a prote45o ao meio-ambiente. 
Para que a tarefa de formar especialistas em Radioecologia 

no Brasil tenha sentido, a necessgrio que aceitemos o 	fato 

de que a nossa a responsabilidade de proteger o 	meio-am- 

biente nas cercanias de instalacOes nucleares existentes,ou 

por existir. Tal responsabilidade n5o pode ser delegada a 

estrangeiros, porque a motiva45o natural paraa preservack do 

meio-ambiente e, obviamente de quem est5 obrigado a nele 

viver de modo permanente e dele depender para a propria so-

brevivencia. 

*0 termo Radioecologia passou a ser usado quase simultanea- 
mente, em 1956, nos Estados Unidos e na Uni5o Sovietica 	- 

(Krumholz, 1956), (Peredl'skiy, 1962), para denotar 	estu- 

dos referentes a atmosfera, agua, fauna e flora contamina-

das com subst5ncias radioativas originadas em operacOes 

industriais e militares. 
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CONSIDERACOES GERAIS SOBRE RADIOECOLOGIA 

Partindo de estudos acumulados at 	a decada de 60, 	a 

Comiss5o Internacional de Protecio Radiologica, I.C.R.P.,re- 

comendou limites m5ximos, ocupacionais e 	r150 - ocupacionais, 

para a concentra45o de radionuclrdeos naturals e 	artifi- 

ciais permissiveis na 5gua e no ar (I.C.R.P., 1959, 	1966a, 

1966b). As recomendagOes do I.C.R.P. correspondiam ao 	con- 

senso alcancado por um grupo internacional de 	cientistas, 

tendo como base a aceita45o das relaceos desses versus res-

posta apresentadas nos relatorios cientificos das NacOes U-

nidas 1962, 1964, 1966). As razes 

historicas que inspiraram as recomendacOes da I.C.R.P.podem 

ser revistas em Morgan (1967), por exemplo, que afirma ser 

o objetivo do estabelecimento das concentracOes m5ximasper-

missiveis, C.P.M., o de "evitar toda e qualquer exposig5o 

desnecess5ria 5 radia45o e 	aceitar exposic5o 5 	radia45o 

quando - e somente quando - os beneficios esperados de tal 

exposi45o excederem as 	prov5veis consequencias danosaspro- 

venientes desta exposi45o 5 radia45o". Ate 	recentemente 

era aceito de modo passivo que as prov5veis 	consequencias 

danosas provenientes da exposi450 -6 radiac5o, a que se 	re- 

feriu Morgan, seriam pequenas em compara45o com outros ris- 

cos, ocupacionais e n50-ocupacionais, inerentes 5 vida 	hu- 

mana. Contudo, desde a implanta45o definitiva da 	inclUstria 

nuclear para a gerag5o de energia eletrica, esta compara45o 

tem sido (e, provavelmente, continuar5 a ser nos 	proximos 

anos) objeto de discuss5o com pontos de vista conflitantes. 

Reconhecemos que foge aos objetivos promordiais deste 

trabalho abordar aqui os diversos aspectos da discuss5o so-

bre a rela45o entre C.P.M. e efeitos da radia45o ionizantes 

sobre seres humanos. Entretanto, e importante entender que 

as doses m5ximas permissiveis, D.P.M., para seres humanos 

(corpo inteiro e Org5os criticos) que deram origem as C.P.M. 

no ar e na 5gua, n5o implicam em seguranca absoluta contra 

os efeitos da radiag5o. 

Deve-se ter em mente que existe um mecanismo de repa- 
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ro para celulas do corpo danificadas pela radia45o 	ma.s 

tambem existe uma mudaca residual no corpo que, com o tem- 

po, pode manifestar-se sob 	forma de dano produzido pela 

radia45o, tal como o cancer. Tambem n5o pode ser 	ignorado 

que existem dificuldades na interpreta45o dos efeitos 	da 

radia45o ionizante ao nivel celular e que, segundo 	alguns 

autores (vide Cole e Nowell, 1965 - por exemplo), "a radia- 

45o n5o deve ser considerada a causa Unica para o apareci- 

mento de um cancer, uma vez que o cancer e, 	provavelmente, 

originado por uma se- He miltipla de eventos causais, 	in- 

cluindo talvez mutaciies pre-zigiiticas (herdadas) de aberra-

caes cromossOmicas acionadas por mecanismos de disparo tais 

como virus, bacterias, agentes quimicos, etc..." 

Hoje existe disputa quanto ao modelo de curva, 	dose 

versus resposta, que deve ser utilizado para c3lculo 	de 

riscos inerentes as radiagOes ionizantes no que diz respei- 

to a produ45o de cancer. Trata-se, essencialmente, de esco- 

lher entre um modelo linear que passa pela origem e, um mo- 

delo sign:5'de que apresenta um limiar inferior, abaixo 	do 

qual nenhum efeito seria observado. Admite-se em geral 	que 

o modelo linear seja o mais conservador, porem Morgan(1973) 

mostrou que isto n5o a necessariamente verdade. 

E importante pois, que acima das disputas sobre 	os 

modelos de curvas de dose versus resposta, os 	regulamentos 

a serem seguidos pela indListria nuclear assegurem que 	os 

riscos provenientes da exposi45o 5 radia45o sejam mantidos 

t5o baixos quanto possivel. Sobretudo, entendemos n5o ser 

etico que para justificar riscos desnecessarios, compare-se 

riscos normalmente aceitos, voluntariamente ou n5o, pela 

sociedade, com riscos associados 5 exposi45o a radia45o. 

0 relatorio B.E.I.R. (1972) estimou os riscos de mor-

te associados a irradia45o da popula45o dos Estados Unidos, 

a razao de 170 mrem/ano e sugeriu que tais riscos poderiam 

ser considerados 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 quaffs est6 sujeita a popula45o americana (1morto 

em 100, para a popula45o media; e 1 morto em 46 para meno-

res de 1 ano de idade, por exemplo) s5o obviamente meno-

res que os riscos a que est5 submetida a popula45o brasi-

leira. 

PopulacOes de regiiies do Brasil e da India que 	vivem 

expostas a baixos niveis de radia45o, porem acima de 	170 

mrem/ano, tem sido estudados em busca de efeitos deleterios 

que possam ser imputados 5 radiac5o. A tarefa de 	estimar 

riscose detector efeitos estatisticamente significantes 	em 

populacOes com pobres registros medicos, constitui porem 

um exercicio que continua a desafiar a engenhosidade dos e-

pidemiologistas. 

As recomendacOes do relatOrio B.E.I.R. ri5o podem 	ser 

aplicadas indiscriminadamente ao caso brasileiro. Em parti- 

cular, n5o tem qualquer fundamento aplicar aqui estimativas 

de an5lises de riscos versus beneficios e eficiencia 	de 

custos baseados em conceitos que perdem a significa45o, 	se 

que a tem, ao mudarem de fronteira. Por outro lado, deve-

se reconhecer que algumas recomendacOes do relatorio B.E.I.R. 

s5o v5lidas de um modo mais geral. Assim, por exemplo, deve 

ser observado que o relatorio mencionado chama a aten45opa-

ra o fato de que existem razoes ponder5veis que recomendam 

o fomento a estudos ecolOgicos. Os metodos e conclusOes al-

cancados em estudos ecologicos e radioecologicos podem ser 

generalizados dentro de determinadas circunst5ricias, apesar 

da validade acentuadamente local desses estudos. 

As questOes a serem levantadas e, tanto quanto possi-

vel, respondidas por estudos radioecologicos s5o essencial-

mente as mesmas, independentes do pars onde tais s5o efe-

tuadas. No quadro 1 est5o enunciadas, de forma sucinta , as 

'questOes que consideramos pertinentes a estudos de Radioe-

cologia. Os estudos de radioatividade no meio-ambiente co- 

mecaram com a descoberta do fenameno da radioatividade 	no 

final do seculo XIX, entretanto, as questoes b5sicas a 	se- 

rem respondidas para que se comecasse a entender os proble- 

mas ecologicos ligados a produ45o de energia eletrica 	via 
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nuclear so comecaram a ser levantadas de modo sistem5tico a 

partir de 1961 (Wolfe, 1963). 

Deve ser observado que os residuos de baixa atividade 

provenientes da indOstria nuclear para a gerac5o de energia 

eletrica s5o descarregados de maneira intermitente no meio- 

ambiente, em concentracOes 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, n5o pode 

ser desprezada a possibilidade de reconcentrac5o de 	radio- 

nuclideos em algum ponto da cadeia a ser seguida no 	meio- 

ambiente e ocorrer at uma interac5o 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 a necess5rio um levantamento cuidadoso 

das condicOes radffoecologicas nas cercanias das instalacOes 

nucleares desde a fase pre-operacional. 

No quadro 2 estao parafraseadas, a titulo de 	ilus- 

trac5o, as recomendacOes da Agencia de Protec5o ao Meio-Am-

biente dos Estados Unidos (E.P.A., 1972) para programas ra-

dioecolOgicos nas fases pre-operational e operacional de u-

sinas nucleares. As recomendacOes da E.P.A. podem ser enca-

radas como um ponto de partida para a formulac5o de um pro-

grama de estudos radioecolOgicos com vistas ao programa nu-

clear brasileiro. 

FORMACAO DE PESSOAL PARA ESTUDOS RADIOECOLOGICOS NO BRASIL 

E premente a necessidade de criac5o de um 	programa 

brasileiro de estudos radioecolOgicos, tendo em vista a r5- 

pida implementac5o do acordo nuclear Brasil-Alemanha 	pre- 

vista para os prOximos anos. Entretanto, a fato 	bastante 

conhecido que existe,no pais, escassez de pessoas com 	a 

formac5o adequada para levar adiante os estudos radioecolO-

gicos necess5rios. 

A formac5o adequada para a realizac5o de estudos 	ra- 

dioecolOgicos associados ao programa nuclear, deveria 	in- 

cluir, entre outras, as seguintes disciplinas: 	Ecologia; 

Biologia; Oceanografia; Meteorologia; Geologia; An6lise 
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Modelagem de Sistemas; Dosimetria; Engenharia Nuclear; 	Fi- 

sica e Quimica. Assim, uma solucio vi5vel (a partir de nos- 

so ponto de vista) seria a constituic5o de pelo menos 	uma 

equipe constituida de pessoas com formacOes diversas 	que 

estivessem dispostas a trabalhar no programa brasileiro de 

Radioecologia. A formaco complementar dos integrantes da 

equipe seria obtida em centros bem equipados que estivessem 

em condicOes de contribuirem em uma ou mais areas essen-

ciais para o desenvolvimento de estudos radioecolOgicos.Si- 

multaneamente 5 complementa45o de sua formaco, os 	inte- 

grantes da equipe participariam de trabalhos em seus 	res- 

pectivos campos de a45o. 

0 quadro 3 apresenta um curriculo-base para a discus-

sao sobre , a viabilidade de formac:io de pelo menos uma equi-

pe interdisciplinar para estudos radioecolOgicos. Entretan-

to, parece-nos que, exce45o feita talvez as duas maiores u-

niversidades do pais, n5o a exequivel reunir numa so insti-

tui45o educational um grupo interdisciplinar capaz de for-

mar adequadamente o pessoal necess6rio para estudos em Ra-

dioecologia. Assim sendo, para a efetivac5o da solu45o por 

nos sugerida, seria necess5rio alto grau de coopera0"o en-

tre as instituicOes de ensino e pesquisa em condicOes de 

contribuirem com pessoal e/ou material para estudos em Ra-

dioecologia. 

CREDIBILIDADE DE ESTUDOS RADIOECOLOGICOS 

Estudos de Radioecologia devem inspirar confianca n5o 

so squelas pessoas diretamente relacionadas com tail estu-

dos radioecolOgicos , como tambem a comunidade cientifica e 

ao ptiblico em geral. Sem essa confianca assegurada, os es-

tudos radioecolOgicos teriam sua validade posta em duvida . e 

dificilmente, seriam economicamente justific5veis. 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 e uma condi45o 	necess5ria 

para que n5o se torne v5o o esforco a ser despendido 	na 
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forma45o de pessoal para o desenvolvimento de um programa 

radioecolOgico no Brasil. 

CONCLUSOES 

A constitui45o de pelo menos uma equipe composta 	de 

pessoal cientifico interdisciplinar com formacao 	adequada 

para o desenvolvimento de estudos radioecolOgicos no Brasil 

uma contribui45o que os centros educacionais e de pesqui-

sa podem, e devem, fornecer ao programa nuclear brasileiro. 

Para tanto, 6 necessario porem que haja cooperacao entre as 

autoridades responsaveis pelo programa nuclear e o segmento 

da comunidade cientifica brasileira em condicOes de formar 

pessoal e desenvolver estudos em Radioecologia. Um curricu-

lo-base para a forma45o de pessoal 6 sugerido para discus- 

sac) quanto a sua adequacao aos estudos radioecolOgicos 	a 

serem desenvolvidos no Brasil. Um conjunto de normas 	de 

procedimento e cooperacao a apresentado como condicao 	es- 

sencial para assegurar a credibilidade perante a comunidade 

cientifica, e a opiniao piiblica de um modo geral, dos estu-

dos radioecolOgicos associados ao programa nuclear para 

producao de energia elatrica 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 sec) concentrados, reconcentrados 

ou desconcentrados nos sistemas naturals? 

4. Qua is os efeitos dos radionuclideos no meio-ambiente? 

5. Quaffs os caminhos e quanto tempo demora at que ocorra 

a interaceo entre radionuclideos do meio-ambiente e se-

res humanos? 

6. Como as informacOes obtidas podem indicar problemas em 

potencial e contribuir para evite-los? 

7. Como as informacOes obtidas podem contribuir para 	me- 

lhor compreenseo da natureza? 

QUADRO 2 

RECOMENDAQA0 PARA PROGRAMAS RADIOECOLOGICOS EM INSTA-

LACOES NUCLEARES PARAFRASEADAS DA E. P. A. (1972) 

Fase pre-operacional 

1. Medidas da taxa de dose externa de radiaceo no local 	e 

vizinhancas (filme, TLD, samara de ionizaceo, etc.). 

2. Particeo da dose game 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. 

4. -Espectrometria gama de amostras de egua, alimentos,flo- 

ra e fauna do local e 	cercanias. 

5. Atividade alfa total de diversas amostras do local 

cercanias. 

OBSERVAQOES 

a) importencia da amostragem 3 importencia das medidas. 

b) identificaceo de cadeias criticas: descarga 	meio-ambi- 

ente 	homem (o use de elementos este- N./els congeneres 	de 
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radi9nuclideos 6 Citil). 

c) sele45o de organismos indicadores. 

Fase operational 

Basear estudos na an6lise de cadeias criticas da 	fase 

pre-operacional. 

2. Verificar a possibilidade de acumula45o de 	radionucli- 

deos de meia vida longa. 

3. Os dados obtidos devem permitir uma estimativa de doses 

para o pliblico. 

4. Os niveis radioativos medidos no meio-ambiente 	devem 

permitir estimar as descargas radioativas da instala45o 

e 	vice-versa. 

5. Os dados devem estar disponiveis para o pliblico 	inte- 

ressado. 

6. Os dados devem ser colhidos de acordo com a 	legisla45o 

e facilitar a fiscaliza45o. 

7. As previsOes da fase pre-operacional devem ser 	confir- 

madas. 

8. E importante a verificac6o continua das cadeias 	criti- 

cas. 

9. *Cumprir o "Appendix 1"**a ser implementado. 

QUADRO 3 

CURR lCULO-BASE PARA FORMACAO COMPLEMENTAR DE COMPO-

NENTES DE EQUIPE PARA ESTUDOS RADIOECOLOGICOS*** 

1. Nogjes basicas 

a) Nomenclatura atiimica e nuclear. 

b) Tipos de radia45o (alfa, beta e eletromagnetica). 

c) Estrutura nuclear e estabilidade. 

*Este item n5o 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, foi regulamentado em maio de 1975 (NRC, 1975), de a-
cordo com o relatorio WASH-1258 a que se refere U.S.A.E.C. 
(1973). 

•** Para efeito de discussgo. 
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d) Reaciies nucleares. 

e) Modos de desintegra45o. 

f) EquagOes de ativa45o e desintegra45o. 

g) Perda de energia por unidade de comprimento, LET, 	ioni- 

za45o especifica, alcance e energia de particulas carre-

gadas. 

h) Interaciies de fotons com a materia. 

i) InteracOes de neutrons. 

j) Radioatividade do meio-ambiente (natural e artificial). 

k) Processos de detec45o da radia45o (inclusive 	calorime- 

tricos, quimicos e biolOgicos). 

1) Radi6quimica. 

2. Dosimetria 

a) Quantidade e unidades. 

b) Campos externos de radia45o gama. 

c) Dosimetria de neutrons. 

d) Particulas pesadas carregadas. 

e) Dosimetria interna. 

f) Dose de radion6clideos inalados. 

g) Padres e criterios. 

3. Estatistica de Contagem 

a) Natureza aleatOria do processo de desintegraco nuclear. 

b) Natureza das distribuiciies de contagem. 

c) Distribuic5o de frequencia (Bernoulli, Gauss e Poisson). 

d) Caracteriza45o de dados estatisticos (valor medic., 	des- 

vio padr5o, erro padr5o, erro prova'vel e nivel de 	con- 

fianca). 

e) Precis5o das medidas de radia45o (medida simples, efeito 

da rela45o sinal-ruido sobre a precis5o, precis5o da ra-

z5o de duas medidas, atividade minima detectvel, ativi-

dade minima significativa). 

4. Elementos de RadiobioZogia 

a) RadiOlise da 

b) Efeitos moleculares. 

c) AberracOes cromossOmicas. 
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d) Estrutura celular. 

e) Efeitos em org5nulos. 

f) Sobrevivincia celular. 

g) Teorias de sensitividade celular 

h) Modelo de renova0. 0 celular. 

i) Hematopoese. 

j) Sistema digestivo. 

k) Efeitos de corpo inteiro. 

5. Meteorologia 

a) Radiac5o solar e equilibrio de energia na Terra. 

b) Circula45o geral de massas atmosfericas. 

c) Uso e coleta de dados meteorologicos. 

d) Estrutura vertical da temperatura da baixa atmosfera. 

e) Ventos locals. 

f) Teorias de difus5o e transporte atmosferico. 

g) C5lculos de dose em nuvem radioativa. 

6. Ana. lise e modelagem de sistemas 

a) Modelos para cadeias alimentares. 

b) Amostragem no espaco. 

c) Amostragem com o tempo. 

d) Amostragem do sistema. 

e) An,ilise de erros de modelos ecologicos. 

f) Modelos lineares versus n50-lineares. 

7. Ecologia 

a) Efeitos de temperatura, salinidade, disponibilidade e u-

ti1iza45o de energia em sistemas. 

b) Radionuclideos em ecosistemas terrestres. 

c) Radionuclideos em ecosistemas aquaticos. 

d) Efeitos da radia45o ionizante sobre plantas, animais,co-

munidades e populacOes. 

e) Levantamentos pre-operacionais e operacionais. 

QUADRO 4 

NORMAS A SEREM RESPEITADAS PARA ASSEGURAR A CREDIBILI-

DADE DE ESTUDOS RADIOECOLOGICOS 
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1. Forma45o de um grupo interdisciplinar de trabalho 	para 

planejar estudos radioecolOgicos, integrado por 	repre- 

sentantes 	das autoridades diretamente responseveis pela 

execuc.io do programa nuclear e, entre outras, das 	se- 

guintes entidades: C.N.E.N.; CNPq; 

S.B.P.C. e S.B.F.* 

2. 0 piano de estudos radioecologicos a ser sugerido 	pelo 

grupo de trabalho devere merecer a aprova45o da C.N.E.N. 

3. A escolha de uma coordenag5o cientifica para levar a 	e- 

feito o piano aprovado devere ser aceita pelos integran-

tes do grupo de trabalho. 

4. 0 tempo de dura45o dos estudos radioecologicos ri -eo deve-

re ser inferior a 5 anos; sendo 3 na fase pre-operational 

das instalacOes nucleares. 

5. A colabora45o das autoridades responseveis pelo programa 

nuclear sem interferencia no piano aprovado, a n5o 	ser 

atraves de seus representantes no grupo interdisciplinar, 

6 essential para a execuc -ao dos estudos 	radioecologicos 

e manuten45o da credibilidade desejada. 

6. Projetos especificos, constantes do piano geral, poder5o 

obter recursos atraves dos Org5os usuais de financiamen-

to de pesquisa, sendo que as prestacaes de contas obede-

ceriam os tremites a que srao submetidos outros 	recursos 

aprovados pelos referidos org5os. 

7. Resultados parciais obtidos poder5o ser apresentados li-

vremente no pals, ou no exterior, em congressos, 	simpo- 

sios ou publicacOes especializadas, a criterio 	dos 	au- 

tores. 

C.N.E.N. -Comiss5o Nacional de Energia Nuclear 

C.N.P.q. -Conselho de Desenvolvimento Cientifico e 	Tecno- 

lagico 
S.E.M.A. -Secretaria Especial para o Meio-Ambiente 

C.E.T.E.S.B. - Centro Tecnologico de Saneamento Besico 

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 MATERIALS ELETRICOS 

MAMMANA, Alaide Pellegrini — Faculdade de Engenharia — UNICAMP 

Apesar de Materials Eletricos ser 	disciplina 

obrigatOria do "curriculum" de Engenharia Eletri-

ca, achamos oportuno e pertinente apresentar al-

gumas solucOes 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 laboratii-

rio propostos. Sugere-se a instalaceo de um labo-

ratOrio de baixo custo, com equipamentos que, em 

grande parte,podem ser facilmente construidos com 

material nacional. 

Ao inves de descrever extensiva e superficial-

mente o comportamento e as propriedades dos mate- 

riais optamos por desenvolver topicos besicos 	de 

Fisica Moderna que proporcionem subsidios 	para 

uma compreens5o conceitual das propriedades 	de 

semicondutores, metais e dieletricos, Cite's es a- 

plicaciies em engenharia eletrica e eletrOnica.De- 

cidimos pela segunda alternativa, ainda que 	em 

prejuizo de um tratamento mais extenso das 	pro- 

priedades, por acreditarmos que, na ausencia 	de 

uma disciplina de Fisica Moderna no 	"curriculum" 

de Engenharia, deva competir a Materials 	Eletri- 

cos proporcionar a Unica oportunidade de discus-

s5o de conceitos e observaceo de fenomenos funda-

mentais importantes na forma45o de futuros enge-

nheiros. 

Quatro horas semanais foram empregadas em au-

las de exposiceo, com auxilio de recursos de pro-

jeceo de transparencias e de filmes "loops" en-

quanto que outras quatro horas semanais foram de-

dicadas aos trabalhos de laboratOrio em grupos de 

tres alunos. Antecipando-se os experimentos as 
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aulas de discussao e exposi45o de conceitos, con-

seguiu-se manter um elevado nivel de interesse 

tanto nas aulas de teoria como nas de laboratOrio, 

insistindo-se muito nas limitacaes dos modelos 

propostos na interpreta45o dos fenOmenos. 

Este trabalho tem por finalidade descrever as 	carac- 

teristicas de uma recem implantada discipline de 	Materials 

Eletricos, procurando chamar aten45o para sua 	import5ncia 

como ponte de conex5o entre o conhecimento dos conceitos e 

modelos fisicos e sua utiliza45o no campo da tecnologia. 

Materiais Eletricos a discipline obrigat5ria do 	cur- 

riculum de Engenharia Eletrica e EletrOnica. Como seu 	pro- 

prio nome sugere esta discipline deve proporcionar o conhe-

cimento das propriedades eletricas, magneticas e opticasdos 

materials semicondutores, condutores e isolantes, tao im-

portantes na engenharia eletrica e eletronica. 

Como o pre-requisito exigido é a discipline de Fisica 

IV, pode-se supor que o aluno que v5 cursar Materiais Eli-

tricos deva estar familiarizado com os conceitos de Mec5ni- 

ca, Calor e Eletricidade, ministrados nas quatro 	discipli- 

nes de Fisica B5sica. Alem destas, nenhuma discipline 	de 

Fisica Moderna 5, na maioria dos casos, oferecida ao 	aluno 

de. engenharia, nem tampouco tem ele qualquer outra oportu-

nidade de travar contato ou discutir conceitos relativos 

estrutura dos materials. Como poder6 ent5o este aluno com- 

preender o comportamento dos materials, como por 	exemplo 

entender a varia45o da resistividade em ordens de 	grandeza 

nos semicondutores se nem ao menos os niveis energeticos do 

5tomo de Bohr este aluno conhece? 

De imediato duas opcOes se oferecem ao professor 	na 

estruturac5o do curso de Materials Eletricos: abordar 	ex- 

tensivamente as propriedades dos materials, descrevendo-as, 

ou apresentar e discutir os conceitos b5sicos necess6rios 5 

compreens5o da estrutura, estabelecendo e discutindo os mo-

delos propostos pela Fisica Atiimica, Mec5nica Qu5ntica, Me-

c5nica Estatistica e Fisica do Estado SOlido, em nivel in-

trodutorio. A segunda alternative nos parece a mais adequa- 

999 



da considerando-se a inviabilidade da introducio de uma no-

va disciplina de fisica no curriculum de Engenharia, que 

viria onerar ainda mais a carga hor5ria do estudante brasi-

leiro, j5 t5o sobrecarregado. A Materials Eletricos deve 

competir, portanto, proporcionar subsidios para uma melhor 

compreensco da estrutura da materia e de suas propriedades, 

ainda que em prejuizo de uma abordagem mais extensa. De 

posse dos conceitos b5sicos o aluno ter condicOes de com-

pletar seu conhecimento com informaciies mais detalhadas, e 

tecnologicas, 5 medida em que isso se fizer necessario,quer 

seja atraves de cursos futuros ou mesmo por si só, ao Lon-

go da vida profissional. 

Neste trabalho pretendemos assim tecer consideracOes 

mais sobre o conteUdo a ser ministrado na disciplina do que 

sobre o metodo 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 national. 

OBJETIVO DO CURSO 

Propomos como objetivo final do curso de Materials E-

letricos o desenvolvimento no aluno de uma capacidade cri-

tica em relac5o aos modelos estabelecidos para o comporta-

mento dos materials, no sentido de estabelecer seus limites 

de validade na explicac5o dos fenomenos observados, capaci-

dade esta t5o carente no aluno medio de engenharia. 

Tendo em vista as consideracaes feitas, o aluno 	de 

engenharia eletrica tem em 'Materials Eletricos a Unica 	o- 

portunidade de abordagem de topicos como: o 	comportamento 

dual da luz e da materia; a estrutura eletronica da eletri- 

cidade; o 5tomo de Bohr; a equac5o de Schrbdinger 	e 	sua 

solug5o para potenciais simples; a tabela periodica; a mo-

lecula; solidos cristalinos; as bandas de energia; as esta-

tisticas de Maxwell-Boltzmann, Bose - Einstein e Fermi-Dirac; 

os semicondutores, os dieletricos e os metals e suas pro- 
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priedades. 

Este curso e, pois, cons'iderado como fundamental para 

as posteriores descricOes dos dispositivos eletricos e ele-

tranicos sem pretender uma descric5o tecnolOgica para os 

materials, o que 6 deixado para os cursos especificos de a-

plica45o. 

LABORATORIO 

Ao laboratorio e conferido papel importantissimo 	na 

formac5o do futuro engenheiro, ao proporcionar a oportuni- 

dade de observa45o de fenOmenos fundamentais relativos 	aos 

topicos desenvolvidos na teoria. Os experimentos 	montados 

versaram sobre*: comportamento ondulatOrio da luz; 	efeito 

fotoeletrico; efeito termoiOnico; determinac5o da raz5o e/m 

para eletrons; espectroscopia atOmica; estrutura cristalina; 

modelos estatisticos observa45o da orientac5o 	cristalina 

de monocristais; identificac5o de portadores de carga 	em 

semicondutores e medida de resistividade eletrica e de 	sua 

varia45o com a temperatura. Devem ser incluidos, ainda 	em 

1976, experimentos de difra0o de eletrons e de raios 	X, 

tendo em vista serem ferramentas importantissimas na inves-

tiga0o da estrutura dos materials. 

Estes experimentos foram montados com equipamentopre- 

dominantemente national, em grande parte desenvolvido 	nas 

proprias oficinas da Faculdade de Engenharia de 	Campinas. 

Citamos como exemplo: 

1. fendas simples, duplas e mUltiplas obtidas por 	tecnicas 

fotogreficas; 

2. filtros de cor de gelatina; 

3. fontes de baixa e alta tens5o, de alta e baixa corrente; 

4. espectr8metro Optico; 

Colaborou no projeto e construc5o do equipamento de 	labo- 

ratOrio a equipe de professores: Carlos Ign5cio 	Zamitti 

Mammana, Furio Damiani, Jose Carlos Kretly, Manoel 	Fran- 

cisco de Souza, Oseas Valente de Avilez Filho e Peter Jur-

gen Tastch alem do chefe da oficina Mec5nica RUtenio Ga-

delha de Meneses. 
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5. arranjo de bolas de ping-pong e de poliedros para o es-

tudo do empacotamento atOmico em cristais; 

6. gangorra de esferas de aso para o estudo da func5o 	de 

distribuisio binomial; 

7. arranjo para a identificas5o do tipo de 	condutividade 

em 15minas de semicondutores; 

8. arranjo para a identificac5o de diresOes cristalinas; 

9. dispositivo de quatro pontas para medida de resistivida-

de; etc. 

Alm do material desenvolvido na FEC, foram emprega-

dos medidores de corrente e tens5o, trenas, componentes e-

letrOnicos simples, diodos termoiOnicos, 15mpadas incandes-

centes, termOmetros, conjunto Poliopticon, material quimico 

para limpeza, abrasivos, ferros de solda, recipientes 	iso- 

lantes para gelo e nitrogenio liquid() e aquecedores, 	todos 

ales de fabricac5o national. Importados s5o o laser, o tubo 

de raios catodicos, as 15mpadas espectrais e as redes 	de 

difrac5o. Sao ainda importados, podendo no entanto 	serem 

encontrados no comircio local, os fotodiodos e as fotocelu-

las a vicuo. 

TEXTO 

Foram redigidos tanto o texto b5sico do curso 
1 	

como 

tambem as apostilas de laboratorio
2

. 

ESTRUTURACAO DO CURSO 

0 curso de Materiais Eletricos a ministrado em 	duas 

disciplinas: Materials Eletricos e LaboratOrio de Materiais 

Elitricos com matriculas independentes. A segunda a exigi-

da como requisito paralelo para a matricula da primeira.Es-

truturamos o curso em sessenta horas no semestre, ou quatro 

horas semanais, dedicadas 5 teoria e exercicios, e quarenta 

e cinco horas dedicadas ao laboratorio, em sessOes semanais 

de trjs horas. 0 nUmero de alunos nas duas disciplinas é de 

aproximadamente oitenta, subdivididos em quatro turmas de 

laboratOrio. 

METODO 
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Nas aulas de teoria empregamos o mitodo 	tradicional 

expositivo com auxilio de retroprojetores e filmes de curta 

durac5o. Havia listas semanais de exercicios, muitos dos 

quais discutidos em classe. 

No laboratorio os trabalhos se desenvolveram em gru-

pos de tres alunos, no m5ximo, 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. Conseguiu-se 

desta forma manter um elevado nivel de interesse tanto nas 

aulas de teoria como nas de laboratorio, insistindo-se mui-

to nas limitacOes dos modelos propostos na interpreta45odos 

fenOmenos. 

AVALIACAO 

A avalia45o se efetuou atraves de provas 	conceituais 

e dos relatOrios individuais, nos quais se exigia uma 	and- 

lise critica dos resultados experimentais obtidos e dos me-

todos de medida empregados. Efetuaram-se ainda semin.irios 

sobre alguns topicos importantes. 

CONCLUSAO 

A tOnica do curso foi tentar desenvolver nos alunos o 

espirito de investiga45o atraves da observa45o dos 	fenOme- 

nos (sempre que possivel), e da elaborag5o de modelos 	para 

sua explicac5o. Para preencher estes objetivos montou-se um 

laboratorio did5tico de baixo custo e compativel com as 

disponibilidades do comerico local, que permitisse investi-

gar a estrutura da materia e algumas de suas propriedades. 

Apesar do bom resultado do trabalho em andamento, ve-

ficado basicamente atraves da atitude dos alunos diante das 

disciplinas de Dispositivo e Circuitos EletrOnicos dasquais 

Materials Eletricos a pre-requisito, consideramos esta 	uma 

primeira aproxima45o para a otimizac.3o do curriculum 	de 

Engenharia Eletrica neste campo, havendo ainda muito a 	ser 

feito. 
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J8  — DISCIPLINAS DE F 	EM CURSOS DE POS-GRADUACAO 

EM ENGENHARIA 

BORGES, Jose Carlos; FABRO, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli; 

THOME, Jose Carlos; FABRO, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli; 

THOME FILHO, Zieli Dutra — Instituto de Fisica — UFRJ 

Este trabalho 6 uma an5lise dos 	resultados 

obtidos ao longo de 8 anos de ensino de discipli- 

nas de Fisica para um curso de P6s-Graduag5o 	em 

Engenharia 	Nuclear, 	na 	Coordenac5o 	dos 	Programas 

de 	POs-Gradua45o 	em 	Engenharia 	da 	UniversidadeFe- 

deral 	do 	Rio 	de 	Janeiro 	(COPPE-UFRJ). 

As 	disciplinas 	oferecidas 	s5o: 

CON 	002 	- Fisica 	Cl5ssica 

CON 	003 	- Fisica 	Moderna 

CON 	710 	- Mec5nica 	Estatistica 

CON 	713 	- Fisica 	de 	Neutrons 

CON 	720 	- Fisica 	Nuclear 	I 

CON 	721 	- Fisica 	Nuclear 	11 

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-

lacOes entre os rendimentos e fatores tais como 

forma45o do estudante, livro texto adotado, etc.. 

Como essas disciplinas foram nos v6rios anos mi-

nistradas por diferentes professores, a interpre-

ta45o dos resultados tem que ser feita com reservas. 

Devido ao fato .de n5o existir curso de gradua45o 	em 

Engenharia Nuclear, foi necess5rio introduzir-se no 	curri- 

culo do Programa de Engenharia Nuclear da . COPPE disciplinas 

de Fisica necess5rias ao entendimento dos processos nuclea-

res. 

A tabela I mostra essas diferentes disciplinas 	bem 

como as epocas em que foram oferecidas. 

Observa-se que Fisica Cl5ssica foi oferecida no 	pe- 

riod° de preparac:io apenas nos anos de 70,71 e 72, epoca em 
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que havia a op45o Fisica Nuclear no curso de Mestrado (esta 

opceo deixou de existir quando do inicio do curso de mes-

trado do IF/UFRJ). Fisica Moderna, tambem oferecida no pe-

riodo de preparag5o, continua sendo ministrada principal-

mente porque neo consta 'dos curriculos de engenharia. 

0 periodo de preparaceo (janeiro e fevereiro de cada 

ano) caracteriza-se pelo careter 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 finals nio seo abso-

lutos, neo sendo por isso arquivados. 

Mecenica Estatistica 	teve sua ementa alterada nos ve- 

rios anos, ou para entender pequenas turmas de format' -ao es-

pecifica (por exemplo, quimicos) ou visando disciplinaspos-

teriores (por exemplo, Mecenica Quentica). 

Fisica de Neutrons, inicialmente uma disciplina 	com- 

plementar de aplicaceo da Mecenica Quentica, tomou 	poste- 

riormente um aspecto mais voltado es caracteristicas 	in- 

trinsecas dos neutrons e seu comportamento nos fenamenos de 

interesse da Engenharia Nuclear. 

Fisica Nuclear I e uma continuaceo de Fisica 	Moderna 

(que e realmente apenas Fisica Atamica) com enfase nos pro- 

cessos nucleares (radioatividade, reacOes nucleares, 	etc.) 

sendo que em alguns anos, ela condensou na sua ementa 	os 

principios basicos da mecenica quentica (anos em que a dis-

ciplina mecenica quentica neo foi oferecida). 

Fisica Nuclear II, uma disciplina mais 	especializada, 

visando desenvolvimento de teses na opgeo 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 seceo de choque). 

0 Curso de Laboratorio foi implantado em 70 visando mi- 

nimizar as dificuldades encontradas no desenvolvimento 	de 

teses experimentais. 

A disciplina laboratorio de Instrumentacio Nuclear 	6 

obrigatOria, sendo oferecida no 2? period°, dando ao estu- 
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dante nocOes de Estatistica, EletrOnica, Proteceo 	Radiol6- 

gica, Sistemas fundamentals para deteceo de radiaciies 	nu- 

cleares e 'manuseio do equipamento associado. 

A discipline LaboratOrio de Fisica de Reatores a opta-

tiva, sendo oferecida no 3? period° essencialmente para os 

estudantes interessados em trabalhos de tese 	experimental 

na opceo Fisica de Reatores. Restringe-se basicamente 	ao 

estudo do Reator Argonauta do IEN. 

RESULTADOS 

Pelos comenterios anteriores, restringimos nosso 	le- 

vantamento estatistico 'es disciplines constantes da 	tabela 

II. Achamos conveniente compor os estudantes apenas em tres 

categorias, de acordo com sua formaceo: engenheiros,fisicos 

e outros (incluidos aqui, quimicos, astranomos, matemeti-

cos). 

Na coluna I temos o nUmero de estudantes que cursaram 

a discipline (todos os anos) e na coluna II, a 	porcentagem 

em relaceo ao total. As colunas III, IV, V e VI 	apresentam 

respectivamente o niimero de alunos com graus A,B,C e D ou E, 

com as correspondentes porcentagens em relaceo 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 seo 

reprovacOes). 

DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

Devido ao sistema de atribuiceo de graus 	normalmente 

adotado pelos professores da COPPE, procurar sempre 	rela- 

cionar os estudantes, neo se preocupando apenas com 	seu 

rendimento absoluto, a distribuiceo de graus tende a 	uma 

curve normal, com media B. 

Pelo fato das 3 disciplines consideradas serem ofere- 

cidas em periodos diferentes (vide tabela 1),observamos 	um 

melhor rendimento dos estudantes nas disciplines de 2? 	pe- 

riod° o que pode ser atribuido a uma adaptaceo dos mesmosao 

sistema de ensino da pos-graduaceo. 

A disciplina de LaboratOrio apresenta um 	rendimento 
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melhor em rela45o 5s disciplinas teoricas, por pOssibilitar 

ao aluno demonstrar melhor durante todo o curso, o seu real 

aprendizado (aulas pr5ticas, relatOrios, exame oral,etc.) 

Quanto 5 forma45o do estudante, vemos que em Fisica 

Nuclear I, os engenheiros mostraram rendimento um pouco me-

lhor apesar da materia ser apenas uma revisao para os fisi- 

cos. Isto talvez possa ser explicado pelo fato dos 	enge- 

nheiros serem os melhores alunos do vestibular, ou 	entao, 

que os melhores fisicos seguem pOs-gradua45o em Fisica. 	Em 

Fisica Nuclear II, esta vantagem desaparece pelo fato 	da 

disciplina exigir bastante o desenvolvimento de 	formalis- 

mos j5 manuseados pelos fisicos (por exemplo: Mec5nica Qu5n-

tica). 

Na disciplina de laboratorio nota-se o menor rendimen-

to dos fisicos, o qye evidencia uma deficiencia das disci-

plinas experimentais dos cursos de gradua45o em fisica, en-

quanto que os cursos de engenharia possuem v5rias discipli-

nas pr5ticas no periodo de especializac5o. 

0 bom desempenho da categoria outros, pode ser 	atri- 

buido s grande presenca de quimicos, j6 com bastante viven-

cia em trabalhos de laboratOrio. 

CONCLUSOES 

As discusses anteriores devem ser encaradas com bas-

tante reserva porque os resultados analisados foram coleta-

dos em condigOes diferentes nos v5rios anos, quais sejam: 

(a) V5rios foram os professores das disciplinas 

(b) Os livros textos foram diferentes 

(c) A composi45o anual das turmas (quanto as 3 	categorias 

consideradas) variam bastante ao longo dos anos 

Vemos finalmente que, apesar das flutuacOes observadas 

nas 3 categorias, para as 3 disciplinas analisadas 	com 

major 	detalhe, os objetivos de compensar a inexistencia de 

gradua45o em Engenharia Nuclear e homogeneizag5o e embasa-

mento dos estudantes do curso de POs-Gradua45o tem sido a-

tingidos de uma maneira satisfatoria. 
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A 	N 	0 	 PERIOD° 

68 69 70 71 72 73 74 75 Preparacao 	1? 2? 3? 

Fisica 	Cla'ssica X X X • 	X 

Fisica 	Moderna X X X X X X X X 

Mec.Snica 	Estatistica 

(Termodinmica) 
X X * * X 

 
X 

Fisica 	de 	Neutrons X X X X X 

Fisica 	Nuclear 	I X X X X X X X X X 

Fisica 	Nuclear 	II X * X 

LaboratOrio X X X X X X 

*Cursos-oferecidos 	por 	outras 	unidades 	da 	UFRJ 

#LaboratOrio 	de 	Fisica 	de 	Reatores 



1 

FORMA00 1,19 	de 
al unos 

Engenheiros 45 

Fisicos 40 

Outros 25 

TOTAIS 110 

II 	III 	IV 	V 	VI 

- 	% B 	- 	% C 	- 	% D/E 

-20 24-53 7 	-16 5 

-20 17-42 11-28 4 

- 28 7 - 28 8 - 32 3 

-22 48 - 44 26-24 12 

	

% 	A 

	

41 	9 

	

36 	8 

	

23 	.7 

	

100 	24 

- 	11 

- 10 

- 12 

- 10 

TABELA II 

FISICA NUCLEAR I 

Fisica Nuclear II 

FORMA00 N? de 	% 	AT % B7 % C - 	D/E - % 
alunos 

Engenheiros 12 40 3 -25 5 	-42 3 -25 1 

Fisicos 15 50 5 -33 6 	-40 4 - 27 

Outros 3 10 = 3-100 

TOTAIS 30 100 8 -27 14-47 7 - 23 i - 	3 

LaboratOrio 

FORMA00 N? 	de 
alunos A - 	% 8 	- 	% C - 	% D/E - 	% 

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 Classica 

1. Goldstein, Classical Mechanics 

2. Reitz - Milford, Foundations of Eletromagnetic 

Theory 

CON 003 - 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 

CON 710 - Mecanica Estatistica 

1. Alonso Finn, Vol.3, Quantum and 

Physics 

CON 713 	Fisica de Neutrons 

1. Beckurtz, Neutron Physics 

Statistical 

CON 720 	Fisica Nuclear I 

1. Evans, The Atomic Nucleus 

2. Enge, Introduction to Nuclear Physics 

3. Kaplan, Nuclear Physics 

CON 721 

CON 723 

Fisica Nuclear II 

1. Notas de aula 

Laborat6rio de Instrumentagao Nuclear 

1. Price, Nuclear Radiation Detection 

2. Notas de aula 
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J9 — EVALUACION Y ANALISIS DEL NIVEL DE LA ENSENANZA 

DE LA MICA Y SUS APLICACIONES AL CAMPO AGRO-

-PECUARIO, PARA LA ELABORACION DE PROGRAMAS Y 

ESPECIALIZADOS 

MENDOZA, Eduardo Velasquez — Universidade Nacional Agraria — Lima 

— Peru 

El Proyecto en mention se encuentra en 	marcha 

desde el 1? de enero de este an- o, habiendose con- 

cluido con la Primeira Etapa del mismo que 	con- 

siste en determinar analitica y 	estadisticamente 

Ia realidad actual de la Fisica en las 	institu- 

ciones de Educaciän Agricola Universitaria 	del 

Pais mediante visitas, entrevistas y aplicaciande 

encuestas preparadas para tal fin. El informe cor- 

respondiente esta terminado y este 	actualmente 

siendo mecanograficado. Paralelamente a esto 	se 

est5 implementando un curso para las Especialida- 

des de Agronomia, Zootecnia Y Forestales que 	se 

espera sea analizado en la Primera 	Reunion Nacio- 

nal sobre Ia Enserinza de la Fisica, en las areas 

de Agronomia, Zootecnia y Forestales que se cele-

brar5 en Lima, Peril, del 15 al 19 de diciembre 

sel aAo en curso. 
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Avaliacao 
Pre -requisitos Piaget 

8 
COMUNICACOES 

Sesslo L, 30/01/76 



L 1  — AS NO00ES DE CONSERVAQAO NO SENTIDO PIAGETIANO 

E 0 ENSINO DE F iSICA 

FERREIRA, Noberto Cardoso — Instituto de F isica — USP 

0 trabalho foi desenvolvido durante o ano 	de 

1974 e 1? semestre de 1975 e deveu-se as dificul-

dades encontradas por alunos quando tratavam com 

conceitos bsicos da Fisica, por exemplo massa,pe-

so, volume, densidade etc... 

Foram estudadas duas populacoes distintas: uma 

de nivel colegial (76 alunos) procedentes de co-

legios estaduais e outra de nivel superior(135 a-

lunos) procedentes de um curso de Artes Industri-

ais. 

Para tais populacOes foram aplicadas variacOes 

dos testes de Piaget da conservaco da massa e vo-

lume. 

A an5lise dos resultados mostrou que parte da 

popula45o analisada rhio estava num est5gio de o-

peraciies formais. Diante de tal fato, foram efe-

tuadas mudancas de abordagem nas qua is a ativida-

de de laboratorio era predominante. 
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L2 — TeCNICA TRABALHO-ENTREVISTA NUM CURSO DE F ISICA 

MODERNA 

MARTINS, Roberto A. & MARTINS, Maria Ivanil 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 est5gios:um deles, 	em 

car5ter qualitativo, n5o matem5tico, com durag5o 	de 

dois semestres; e o segundo, quantitativo, equivalen-

te as disciplinas comuns de Estrutura da Materia em 

nivel universit5rio. 

Pela dificuldade em avaliar o aproveitamento 	dos 

alunos,no estAgio qualitativo,atraves de simples pro-

vas, desenvolveu-se uma tecnica mista de trabalhos in-

dividuals escritos e entrevistas orais.Alem de provas 

com questiies objetivas e dissertativas, de curta dura-

45o, os alunos eram solicitados, duas vezes por semes-

tre, a escolher um assunto qualquer relacionado 5 dis-

ciplina, estud5-lo e redigir sobre ele um trabalho.Ao 

entreg5-1o, era marcada uma entrevista individual com 

o professor.Este,apos ler o trabalho, assinalava no 

mesmo todos os pontos obscuros, e tudo o que o aluno 

talvez tivesse escrito(ou copiado)sem compreens5o com-

pleta.Durante a entrevista, cuja durac5o variava tipi-

camente de 30 a 50 minutos,o aluno era solicitado a 

esclarecer os pontos duvidosos,dando-se enfase 5 cor-

relac5o entre informaciies.A nota do trabalho dependia 

do conteiido escrito e tambem do resultado da entrevis-

ta. Este sistema no produziu reacaes aversivas;em in-

querito posterior, verificou-se que a totalidade a-

lunos solicitava que os trabalhos e entrevistas fossem 

mantidos no semestre seguinte.Obteve-se os seguintes 

resultados:grande motivag5o;h5bito de consulta a livros 

de divulga45o cientifica(media de consulta a 8 livros 

por semestre);h5bito de procurar esclarecer tudo o que 

rIZo est5 claro em um 1ivro;115bito de escrever com cFareza. 

Acredita-se que o sistema trabalho-entrevista,como meio 

auxiliar de avaliac5o, e como metodo did5tico, e alta-

mente recomend5vel em todo tipo de disciplina em que se 

de enfase a aspectosqualitativos da Fisica. 
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0 objetivo deste trabalho a principalmente mostrar a a- 

plicacgo de uma tecnica especial de avaliacgo e estimulo 	de 

atividades, desenv0lvida para o ensino de Fisica Moderna 	no 

curso da Universidade Estadual de Londrina. No entanto, como 

a citada tecnica pode ser adequadamente compreendida sem 

conhecimento dos outros recursos e caracteristicas 	utiliza- 

des, sera descrito tambem todo o sistema de ensino-avaliacgo 

utilizado. 

Ao contrgrio do curriculo tradicionalmente utilizado nos 

cursos de Fisica das universidades brasileiras, o ensino da 

Fisica Moderna inicia-se j5 no primeiro ano letivo, na Univer 

sidade Estadual de Londrina. Durante os dois primeiros semes-

tres, o aluno estuda a estrutura da meteria sob um ponto de 

vista histOrico, em que se enfatiza aspectos qualitativos e o 

desenvolvimento de modelos. Nesse primeiro ano, evita-se qua-

se completarnente o use de equacOes e deducjes matemgticas. H5 

em seguida uma pausa de um ano, e, durante o quinto e 	sexto 

periodos do curso, estuda-se os mesmos assuntos, mas sob 	um 

ponto de vista matem5tico - como nos cursos tradicionais 	de 

Estrutura da Materia. 

H5 vgrios motivos para adotar-se esse esquema.Primeira-

mente, porque os alunos, ao entrarem na Universidade, estao 

curiosos por saber o que e a Fisica atual,e desejosos de es-

tudar algo diferente que ihes foi ensinado no colegial e cur-

sinhos; e um inicio de um curso de Fisica em que s6 se estude 

a Fisica Clgssica e por isso desmotivador , frustador Para mui -

tos. Observamos que o estudo de tiSpicos de Fisica Moderna,nas 

disciplines de Estrutura da Materia I e II, desde o inicio do 

curso, a altamente estimulante, e que as citadas disciplinas 

atrairam para o campo da Fisica a vgrios alunos que anterior-

mente desejavam dedicar-se 5 Engenharia. 

Em segundo lugar, esse curriculo permite uma abordagem 

em espiral em que cada assunto e estudado duas vezes, enquan- 

to que, 	tradicionalmente o licenciado em Fisica ngo 	tem 

essa oportunidade. Quando, apOs o estudo de todo o assunto , 

em nivel qualitativo, o aluno estuda detalhadamente, de modo 
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quantitativo, algurn panto particular, ele ngo se "perden• - - 

conserva a visgo de conjunto, e situa de modo adequado cada 

ponto particular dentro de conjunto da Fisica Moderna.Possu-

indo essa visgo 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 ngo 

s6 que os assuntos sgo estudados duas vezes, mas tambem ( e 

principalmente) que sgo estudados de modos diversos; pois no 

caso de uma Unica visgo sequencial do assunto temos observa-

do que, na pratica, um dos dois aspectos e negligenciado: o 

qualitativo.ou quantitativo. 

Por fim um terceiro motivo e o encadeamento Fisica Clas-

sica - Fisica Moderna: no curriculo tradicional, justifica-se 

algumas vezes a coloca45o de Estrutura da Materia apenas a 

partir do terceiro ano do curso, a fim de que o aluno jg te-

nha estudado toda a Fisica Clgssica. Ora, concordamos em que 

o conhecimento da Fisica Clgssica e um pre-requisito para a 

compreensgo da Fisica Moderna; mas alem disso e preciso con-

siderar duas coisas: 1) para uma compreensgo dos conceitos , 

modelos e ideias gerais da Fisica Moderna ngo e preciso toda • 

a Fisica Geral e Experimental ensinada nas Universidades;2) 

para uma compreensgo profunda da Fisica.C15ssica e importan .- 

to um conhecimento da Fisica Moderna. Esta Ultima afirmacgo, 

paradoxal, mas de simples compreensgo: a importSncia de 

certos conceitos cl5ssicos s6 pode ser compreendida por con-

traste corn os conceitos modernos correspondentes. Por exem-

plo: ngo se pode explicar a um aluno a importgncia de um dos 

postulados da Teoria Cinetica dos Gases (que os Stomos ou 

moleculas sgo deterministas e obedecem 5 mecgnica newtoniana) 

a ngo ser que ele conheca mecgnica ngo-newtonianas e fenOme-

nos ngo-deterministas. Parece-me igualmente dificil mostrar 

a importgncia da 'relacgo entre massa inercial e gravitatio-

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 muito o estudo posterior da 

Fisica Clgssica. 
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E claro que, nas disciplinas de Estrutura da Materia I 

e II ngo se pode pressupor o conhecimento dos conceitos 	bg- 

sicos de Fisica Clgssica que precisam ser utilizados:concei-

to de ondas, de campo, etc. Mas todas essas ideias podem ser 

explicadas quando necessgrio, de um modo simples, e sem que-

bra da sequencia. Preferivelmente, deve-se supor um conheci-

mento nulo, por parte dos alunos:obtem-se assim melhores re-

sultados . 

0 contend° das disciplinas era o seguinte: em Estrutu-

ra da Materia I (1? semestre), estudava-seo desenvolvimento 

das ideias sobre os constituintes do universo, at o inicio 

do seculo XX (ate cerca de 1930, sem estudar-se, no entanto 

a teoria da relatividade); e em Estrutura da Materia II 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 clgssi-

co (o gtomo indivisivel), chegando-se g concepceo de que 

mundo e contituido por gtomos dotados de forcas de atraceo e 

repulse°, e por espacos vazios, incluindo-se a luz como sen-

do de natureza atamica (concepcgo newtoniana do universo). 

Introduzia-se enteo conceitos sobre eletromagnetismo, a no-

ceo de campos, chegando-se g concepcgo de um universo em que 

a realidade bgsica e o campo, e os corpirsculos seo desconti-

nuidades ou fenOmenos do campo - que seria a Unica substencia 

(concepceo atingida na epoca de Maxwell). Ao mesmo tempo ex-

plorava-se o conceito de onda, e a ideia de luz como fenOme-

no ondulatOrio eletromagnetico, atinqindo-se assim uma vise° 

unificada do universo. A culminaceo desse modelo e atingida com a 

descoberta dos contituintes eletricos da materia, resultados 

das investigagOes da conduce° eletrica dos gases e eletrOli-

tos.Passava-se ent5o ao estudo dos constituintes do 5tomo e 	do 

eletron, voltando enteo uma enfase atomistica (corpuscular); 

e com o estudo da luz e fenOmenos quenticos, altera-sea con-

cepceo do universo como constituido por entes que neo se as-

semelham aos modelos que se faz para objetos macroscOpicos. 

Nesse ponto termihava o primeiro semestre do curso. 
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0 estudo de Estrutura da Materia II retoma o estudo do 

Stow), analizando o seu nucleo , decompondo-o, partindo entgo 

para o estudo das particulas elementares. Descobre-se entgo, 

os abismos da concepcgo atual, que evolui vertiginosamente 

para micro-micro entidade. Procura-se mostrar a situaggo atu-

al do estudo de particulas, seus problemas e caminhos. 0 es- 

tudo, at 	agora, foi analitico - partindo-se para niveis ca- 

da vez mais "elementares". Depois, aplica-se esses 	conheci- 

mentos 5 compreensgo de fonOmenos macroscOpicos: estrelas 	, 

galgxias, planetas,etc. Durante esse tempo, aplica-se alguns 

conceitos da teoria da relatividade (principalmente relacgo 

massa-energia), mas esta so a estudada sistematicamente ao 

final da disciplina. 

Um serio problema em cursoscomo esse e a bibliografia. 

Ngo podiamos indicar bibliografia em ingles, pois os alunos 

normalmente seriam incapazes de consultg-la; e, mesmo que 

conseguissem entender os textos, teriam tanta dificuldade 

nisso que a disciplina poderia tornar-se extremamente desa-

gradSvel. A bibliografia em portugues sobre Fisica Moderna , 

alem de limitada, a bastante desatualizada, principalmente no 

que se refere aos assuntos estudados em Estrutura da Materia 

II. Experimentou-se inicialmente a adocgo de um livro-texto 

bgsico, escolhendo-se para isso o livro "Fisica Moderna" de 

Walter Fuchs. 0 nivel parecia adequado, e o farto material 

ilustrativo parecia indicg-lo. Observou-se no entanto que as 

divagagaes frequentes, em meio ao texto, tornavam seu estudo 

dificil, por parte dos alunos; ngo era suficientemente pro-

fundo, conceitualmente; e abundava em falhas cientificas, em 

parte devidas ao prOprio autor, em parte devidas a traducgo. 

Algumas das falhas do livro (por exemplo, em relatividade) 

tornavam-no prejudicial; mas, acompanhado de outros livros,e 

com orientacgo adequada do professor, pode ser aproveitado . 

Em Estrutura da Materia I, tentou-se adotar trechos de livros 

da serie PSSC (final do 1?, grande parte do 2?, quase todo o 

4?volume). Embora, para outros fins, essa serie seja muito boa 

no a adequada ao use no curso de Estrutura da Materia, por 
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vgrios motivos: a utilizacgo da matemgtica dificulta a flui-

dez'do curso; o estudo aprofundado de certos tOpicos dificul-

ta a visao de conjunto; e o enfoque nAo estA centralizado no 

estudo da estrutura do universo, mas sim na obtencgo de leis 

ffsicas quantitativas. Com  um certo receio, experimentamos 

n5o adotar um livro-texto bgsico; a cada aula ou grupo de au-

las sobre o mesmo assunto, o professor indicava algumas o-

bras existentes na biblioteca, quepoderiam ser consultadas,e 

fornecia, quando necessgrio, algum apostila complementar, ou 

cOpias de trechos de livros esgotados. 0 sistema deu bons re-

sultados, e tomou-se o cuidado de ngo diversificar demasiada-

mente a bibliografia no inicio do curso, a fim de que os a-

lunos se acostumassem progressivamente a consultar vgrios li-

vros. Ao final do segundo semestre, os alunos descobriam por 

si mesmosas obras adequadas ao estudo, e a orientacgo do pTo- 

fessor era muito mais sumaria.No estudo de assuntos de desenvol-

vimento mais recente ou ainda em desenvolvimento (Astroffsi-

ca, partfculas elementares) eram fornecidas apostilas, e os 

alunos consultavam artigos da enciclopedia Ciencia Ilustrada 

(atualizada ate 1972). 

0 problema bibliogrgfico, sob uma outra forma,atinge tam-

bem o professor da disciplina; pois n5o a fgcil desenvolver, 

em tres horas de aula consecutivas, de modo agradAve1 e ngo-

matemAtico, um assunto como relatividade clgssica ou 	ondas 

eletromagneticas. A disicplina exige do professor um estudo 

muito amplo de fontes histOricas e um trabalho cansativo de 

traducSo de conceitos matem5ticos em vocabulgrio simples. 

Boas fontes de estudo s5o as revistas Scientific American , 

American Journal of Physics, Physics Today, Reviews of Mo- 

dern Physics. Caso o conhecimento de ingles ngo fosse um ob-

tgculo, o curso poderia ser centralizado no estudo de artigos 

dessas revistas. 

Utilizava-se em Estrutura da Materia I e II aulas de ti-

po expositivo, coin demonstracOes experimentais e utilizacgo 

do material audio-visual disponivel. N5o havia aulas de labo-

ratOrio, 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 tres 

horas concecutivas. Realizou-se experiencias com aulas ngo-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 motiva45o reduzia - se 

muito, pois a disciplinantornava-se como as outras". Por fim, 

resolvemos manter aulas exclusivamente expositivas, com estru-

tura semelhante a conferencias ou aulas de curso de extensgo 

universit5ria. 

Alem das indica4i5es bibliogr5ficas, os alunos recebem pou-

cas instrucOes adicionais sobre o modo de estudar. Em Estru-

tura da Materia II, utilizou-se com bons resultados o forneci-

mento de "esquemas de aula": distribura-se aos alunos, apOs as 

aulas, uma p5gina mimeografada contendo os tOpicos expostos em 

aula, na sequencia em que haviam sido expostos. Ngo se tratava 

de um texto para estudo, mas sim de um indite para.estudo; re-

comendava-se aos alunos que, g medida que estudassem os tOpicos 

mencionados no esquema,riscassem-nos da folha, a fim de verifi-

car facilmente o que jg haviam ou ngo haviam estudado. 

A avaliacgo da disciplina era parcialmente efetuada 	por 

meio de provas escritas. Durante as mesmas, era permitida 	a 

consults livre a qualquer material didgtico (livros, apostilas 

cadernos) do prOprio aluno. Ngo era permitida consults mutua 

dos alunos. 

Uma primeira tentativa de realizacgo de apenas duas 	pro- 

vas em cada semestre ngo deu bons resultados, pois o acilmulo 

de material para estudo era excessivo, e o rendimento baixo ; 

alem disso, tratando-se de um tipo de disciplina com o qual os 

alunos ngo estgo familiarizados, 4 conveniente que haja avalia-
46es frequentes, e que alas se iniciem logo ao principio do se-

mestre, para que os alunos possam verificar se estgo entenden-

do e estudando a materia adequadamente. Atualmente, utiliza-se 

avalia46es quinzenais, ou seja, sete provas por semestre. Elas 

tem duracgo de uma hora, ou pouco mais. Utilizava-se nas pro- 
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vas questOes objetivas .e dissertativas, conjuntamente. 	As 

quest6es objetivas podiam ser de milltipla escolha, certo/er-

rado, correspondencia entre duas listas de expressOes ou 

proposicOes, etc. 0 contend° das mesmas tambem variava bas-

tante, como se very adiante. As caracteristicas das quest6es 

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: 

1 - Relacionar nomes de fisicos as suas descobertas 

2 - Sequencia histOrica 	de descobertas e estudos 

3 - Contend° de teorias, modelos, experiencias, etc. 

4 - Metodos experimentais 

5 - Relacgo entre experiencias e teorias ou modelos 

6 - Conhecimento do significado e estrutura da ciencia 

Apesar de termos procurado utilizar toda essa variedade 

de tipos de questOes, g claro que nos limitamos bastante;ou-

tros tipos de cursos, com outros tipos de objetivos,utiliza-

rgo diferentes tipos de avalia46es. Comumente, porem, obser-

va-se uma limitacgo muito mais restrita dos tipos de questOes 

do que aqueles que aqui sgo mostrados; e neo se costuma pos-

suir uma ideia clara sobre as diferencas de todos esses ti-

pos; normalmente, os professores se limitam a distinguir en- 

tre quest6es quantitativas e qualitativas. E uma divisgo mui- 

to pobre, em nossa opinigo. 

Havia ainda outros tipos de quest6es, menos frequentes, 

e que ngo se enquadram em qualquer dos tipos citados; e um 

grande nnmero de quest6es hibridas (principalmente no caso 

de questOes de milltipla-escolha e questOes certo/errado con-

tendo vgrios Ttens). 

Embora as sete horas semestrais de provas que os alunos 

realizam em Estrutura da Materia I e II fornecam uma boa ava-

liacgo, em certos aspectos, ngo nos parecia que esse sistema 

de avaliacgo fosse suficiente; alem disso desejgvamos estimu-

lar outros tipos de atividades, entre os alunos,alem do es-

tudo rotineiro voltado para as avalia46es. Por isso instituiu-

se o sistema de trabalho-entrevista: 
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Os alunos realizavam, durante o estudo das disciplina 

de Estrutura da Materia, quatro trabalhos escritos (dois por 

semestre). 0 tema era escolhido por eles prOprios,individual-

manta (n5o se realizava trabalhos em grupo). 0 prOprio alu-

no devia conseguir a bibliografia necess5ria; e claro que 

os professores davam indicacaes, sempre que solicitados,mas 

estimulava-se fortemente o h5bito de procurar livros na bi-

blioteca, de modo autOnomo. ApOs estudar o tema escolhido,o 

aluno redigia um resumo (tamanho medio:oito p5ginas e meia) 

e entregava-o ao professor, em data previamente marcada.Ca-

so o trabalho n5o fosse entregue no prazo, havia um descon-

to de um ponto em seu valor m5ximo, por dia de atraso. Ao 

mesmo tempo em que se dava a entrega, marcava-se dia ehorg-

rio para a entrevista,em que o professor debateria com o a-

luno o conteUdo do trabalho. 

Antes da entrevista, o professor examinava o trabalho 

escrito, e atribuia-lhe uma nota, examinando os aspectos a-

baixo: 

- apresenta45o (ate um ponto) 

- clareza de reda45o e sequencia (ate um ponto) 

- variedade de obras consultadas (ate dois pontos) 

- extens5o do trabalho (ate tres pontos) 

- profundidade do trabalho, nivel (ate tres pontos) 

N5o se procurava aqui qualquer originalidade; admitia 

-se cOpia direta de trechos de livros. E, ao se avaliar 	a 

parte escrita, n5o 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 p5ginas de extens5o, com boa apresen-

tac5o e com clareza, ser-lhe-ia atribuida a nota dez, mesmo 

se ele nada tivesse entendido sobre o trabalho. Nunca ocor-

reu algo semelhante, tanto pela existencia de grande serie-

dade entre os alunos, nessas disciplinas, como talvezporque 

eles n5o conheciam o criterio de avalia45o da parte escrita 

dos trabalhos. 
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A segunda fase da avaliacgo era a entrevista. Os alu-

nos eram avisados previamente sobre a natureza exata da en-

trevista - ngo era uma surpresa para eles. Os alunos vetera-

nos sempre instruram tambem os novato s  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 isso, o profes-

sor, ao ler o trabalho, assinalava no mesmo cerca de 10 pon-

tos para discussgo (inicialmente, o ntimero variava de 5 a 30 

mas 4 conveniente padronizar em dez o ntlimero de pontos,a fim 

de normalizar o sistema e facilitar o cglculo da nota). 

Os pontos selecionados para a entrevista eram aqueles 

em que o professor suspeitasse haver informacOes que o aluno 

copiara de algum lugar sem compreender realmente o seu signi-

ficado total. No caso de haver informagGes erradas, notraba-

lho, o professor tambem as assinalava, a fim de informar o 

aluno sobre isso, e alert6-10 sobre a obra de onde obtivera 

a informacgo. Mas esses erros ngo acarretavam numa diminui-

cgo da nota. 

Os tipos de perguntas eram principalmente de tresclas- 

ses: 

1 - Pontos obscuros: signif:Ltado de termos teOricos, de 	no- 

mes de aparelhos e de nomes de principios, teorias ou mo -

delos. 

2 - Relaciies entre partes distintas do trabalho, e rela46es 

entre partes do trabalho e outros assuntos estudados em 

aula. 

3 - Relacgo entre teoria e experiencia: como se pode provar 

uma certa proposicgo tecirica, ou como certo ente pode ser 

observado ou medido. 

Vamos exemplificar a elaboracgo de perguntas; o 	tre- 

cho abaixo transcrito foi retirado de um trabalho sobre dila-

ta4 -6o do tempo: 

" 0 atraso do relOgio no foguete e um exemplo daquilo 

que os fisicos chamam de dilatacgo do tempo. Ela 

predita pelas equagOes de Einstein, e 4 um resulta-

do natural da constencia da velocidade da luz. 
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"A primeira vista, isso pode parecer nada mais do 	que 
um habit exercicio mental, uma especie de ideia mate-

meti•ca inUtil sem qualquer aplicaceo no mundo real. E 

no entanto Einstein sempre sentiu que isso era mais do 

que ginestica mental. Ele acreditava que a dilataceodo 

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 rel6gio". 

Pode-se, inicialmente, observar um erro, na Ultima fra-

se: o homem do foguete, obviamente, neo constataria o atraso 

no seu pr6prio relOgio. E alem disso, Einstein neo falava em 

foguetes, pois eles neo existiam, em 1904. Embora trate-se de 

um erro, e possivel neste caso, discutir o assunto com o aluno, 

pois ele estudou o assunto em classe,e deveconhecer o significado 

exato da ideia da dilataceo, principalmente em relaceo a quem 

observa o que (na verdade, em outra parte do mesmo trabalho a 

ideia era apresentada adequadamente). Podia-se,por exemplo , 

perguntar se o homem constataria o atraso do relOgio em rela-

ceo a outros rel6gios do foguete, ou em relaceo a outros fe-

nbmenos do foguete. 

Outras perguntas que podem ser feitas sobre o 	mesmo 

trecho: 

a) SO os rel6gios sofrem modificacOes temporais? 

b) Antes de Einstein, ninguem suspeitava desse efeito? 

c) Qual e, exatamente,a rela4ao entre a constencia da veloci-

dade da luz e a dilataceo do tempo? 

e) J5 se observou experimentalmente a dilataceo temporal? 

f) Em relaceo aos rel6gios da Terra, o relogio do foguete se 

atrasa apenas quando o foguete este se afastando, ou tam-

be-m quando este se aproximando? 

Como se ve, um trabalho de oito peginas poderia 	dar 

oportunidade a um nUmero enorme de pontos de discusseo; e importan-

te, por isso, limitar o nUmero de questOes. 

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 horerio combinado. 

1026 



Procurava-se inicialmente reduzir a tensgo do aluno, conver-

sando sobre as dificuldades que ele sentira ao real izaro tra-

balho; e procurava-se verificar se ele lera ou consultara vg-

rios livros, reforcando-se nesse ponto qualquer comportamen-

to exploratOrio a livros e bibliotecas. Estimulava-se tambem 

o interesse que o aluno costumava manifestar, em estudar mais 

aprofundadamente o assunto do trabalho (ou outros com que de-

parara ao estudg-lo), e leitura de livros em nivel de divul-

gacgo cientifica, que os alunos comecavam a descobrir e apre-

ciar. ApOs essa converse preliminar, o ambiente se tornava 

descontraido, e iniciava-se entgo o interrogat6rio. 

Muitas vezes, o desenrolar de uma das repostas gerava 

uma discussgo amiggvel sobre o assunto. Como se reservava pre-

viamente uma certa margem de tempo, ngo se impedia divaga43es 

e conversas sobre outros temas, pois isso parecia ser estimu-

lante para os alunos. Como se ver5,isso ngo influia, noentan-

to, na nota obtida na entrevista, e o aluno extrovertido ngo 

obtinha portanto vantagem sobre o mais timido. 

Todos os pontos assinalados pelo professor eram dis-

cutidos e, caso o aluno ngo fosse capaz de responder a algu- 

ma pergunta, o professor a formulava de outro modo - 	pois 

muitas vezes, a malor dificuldade e fazer com que o 	aluno  

entenda a diivida. Por exemplo: a pergunta c do exemplo: - 

"Qual g, exatamente, a relacgo entre a constgncia da velo-

cidade da luz e a dilatacgo do tempo?" - dificilmente sera 

compreendida, sob essa forma, por um aluno medio. 	Pode-se 

tentar outras formas: "Se a velocidade da luz ngo fosse cons-

tante, ngo haveria dilatacgo do tempo?" "Demonstre-me como 

se deduz a lei da dilatacgo do tempo, e mostre onde entra 

postulado da constgncia da luz". 

Se, mesmo assim, o aluno ngo conseguia responder, o 

professor respondia g questgo. Talvez, apOs isso, o aluno, 

se lembrasse de que realmente sabia aquilo, e entgo podia 

interromper o professor e completar a resposta, ou agregar 

novas informacaes pertinentes ao assunto, apOs o termino da 

resposta, de modo a mostrar que de fato conhecia a resposta 

mas rigo entendera a pergunta. Esse comportamento surgia es- 
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pontaneamente nos alunos; n5o era preciso instrui-los para is-

so. Mas e 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-

preens5o do aluno. Normalmente, basta uma escala simples: ze-

ro, mein, um. Ao final da entrevista, o professor fare uma 

contagem dos pontos obtidos, e computar; a nota obtida na en-

trevista. Inicialmente, fazia-se constar como note dessas ava-

liacOes a media geometrica das notes de entrevista e do tra-

balho escrito, a fim de que um aluno que n5o tivesse compreen- 

s5o alguma daquilo que escrevera ficasse com nota zero. 	Pos- 

teriormente 	verificou-se que tel sistema n5o era necesserio , 

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, adotarpos-

teriormente a media aritmetica simples das notas de entrevis-

taetrabalho escrito. Essa nota tinha o mesmo peso que 	dugs 

proves, 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 media como resultado de onze notes (sate 

proves, dois trabalhos escritos, dues entrevistas). 

Depois de algum tempo, os alunos descobriam "truques" 

para sair-se bem na entrevista: n5o colocar no trabalho coi- 

sas que n5o tivessem compreendido 	bem; ou n5o 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 force-lo a questionar aquele ponto; e 

ao mesmo tempo, estudavam em outros livros o significado pre-

ciso daquilo. Assim, observava-se comumente a reac5o dos alu-

nos: "Eu sabia que voce is perguntar isso?" e 1; vinha a res-

posta bem preparada. Ngo acreditamos que haja algo negativo 

nisso . N5o e de modo algum um procedimento desonesto.Na ver-
dade, isso mostra justamente que os alunos obtiveram um com-

portamento desej;vel: reconhecer pontos dificeis, e procurar 

esclarecer suss dUvidas. 

N5o era raro que os alunos soubessem responder a mais 

de 80% das perguntas, na entrevista. Em media, 	mostravam 
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uma compreensZo 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, por ser algo desconhecido; mas apOs isso, os trabalhos 

perdiam o carter mau, e se tornavam agrad5veis; as entrevis-

tas eram consideradas quase como uma brincadeira, para os alu-

nos. Apreciavam muito esse tipo de avaliac5o, e diziam apren-

der muito durante o estudo necess5rio para execug5o do traba-

lho e para "defender" o trabalho na entrevista. 

Em question5rio respondido ao final do ano os alunos se 

manifestaram totalmente favor5vels a manutenc5o dos sistemas 
de trabalhos-entrevista. Eis algumas das vantagens do sistema 

que foram citadas espontaneamente pelos alunos, no questions-

rio: 

- Fazendo-se o trabalho e respondendo sobre o mesmo aprende-

-se mais. 

- Procurei relacionar o assunto do trabalho com outros estu-

dados em aula; isso foi muito importante para mim. 

- Uma das grandes vantagens e fazer com que o aluno saiba"se 

virar sozinho", e concretizar o conhecimento sobre determi-

nado assunto, e que com a entrevista ele saiba transmitir 

aquilo que aprendeu. 

- H5 major contato entre professor e aluno. 

- E uma rara oportunidade para se esclarecer as dilvidas que 

normalmente o aluno "deixa passar" numa aula comum. 

- A entrevista desinibe. 

- Foi otimo para a gente se acostumar n5o so a ouvir, mas , 

tambem debater e expor as nossas explicacOes, conclusOes e 

pontos de vista. 

- Faz a gente se interessar, pelo menos, por um assunto, sa-

bendo-se o que se estS 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 

estud5-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 ideias. 

- Avalia melhor o nosso conhecimento do que as provas. 

Alguns alunos solicitaram que houvesse mais trabalhos 

por semestre, e que o sistema trabalho-entrevista fosseapli-

cado durante todos os periodos (semestres) do curso de Fisi-

ca. 

E claro que esse entusiasmo dos alunos nio 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 

o "desejo de aprender mais sobre Fisica, pois tendo o desejo 

o resto e consequencia"; ent5o, atingimos nossos objetivos. 

E extremamente diffcil separar o efeito do sistematra-
balho-entrevista do restante do sistema do ensino de Estru-

tura da Materia; pode ser que os resultados atingidos ngo te-

nham nada a ver com aquilo que imaginamos. Em grande parte , 

a motiva45o era resultado do prOprio metodo did5tico, j5 que 

70% dos alunos solicitaram espontaneamente, e individualmente 

no question5rio final, que o nilmero 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 motiva45o e curiosidade 

- h5bito de consulta a livros e atividades exploratOrias nas 

bibliotecas. 

- h5bito de procurer esclarecer tudo o que n5o est5 claro. 

- h5bito de s6 escrever aquilo que compreendeu, e escrever 

com clareza. 

Falando de um modo informal, foi uma experiencia ex-

tremamente agradevel desenvolver esse tipo de curso e apli-

c5-1o. Aconselhamos as pessoas que se interessaram pelo nos- 

so trabalho a tentar desenvolver algo semelhante, se 	minis- 

tram 	disciplinas em que se d5 enfase a aspectos qualitati- 

vos da Fisica. N5o e trabalho fecil, mas a compensador. 
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Sem poder comprovg-lo, por enquanto, acreditamos que 

tal tipo de atividades a um bom preparativo para mgtodos de 

ensino quase autOnomos, como o metodo Keller. Mem disso, a 

amostra com que trabalhamos representa bem o aluno universi-

tgrio brasileiro medio, e por isso pode-se supor que a tgcni-

ca funcionarg 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 Ivanil 	Coelho 

Martins e Roberto de Andrade Martins. Outros professores da 

Universidade Estadual de Londrina, em outras gpocas, podergo 

utilizer um sistema totalmente diverso. 
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L3  — COMO SABER SE SEUS ALUNOS PODEM APRENDER 

CERTOS CONCEITOS 

CAR NE I RO, Benedito; SERGIO, Frederico Silvestre; SH I RAIWA, Shozo; 

COUTINHO, Therezinha J. S. B. 

Instituto de Fisica da USP 

Part i ndo da ideia de que o professor deve conhe-

cer o nivel da classe antes de mini strar o seu curso r 

 desenvolvemos urn quest lona' r o como instrumento sim-

pl if icado para verificar o dominio dos a 1 unos sobre 

determinados conceitos. 

Os resul tados obt i dos sao coerentes com o que se 

conhece dos cursos, indicando ass im a val idade das 

caracteristicas que demos ao quest i onar io para at i n- 

g i r os objetivos propostos, Os conceitos forma 	da 

Terra, peso e gray idade foram escol hi dos dev i do 	a 

cons ideracOes sobre Ar i state] es e Galileu e por artigo 

de Fleshner. A forma das questOes incentiva respostas 

di ssertat i vas . 

Procuramos verificar, A - o nivel de entendimen-

to do conceito; B - a capacidade de operar o concei-

to em si tuacao concreta. As questOes do tipo A (3, 5, 

7e 9) verificam a 1 inguagem, o sent ido do senso co-

mum ou aprendizagem anterior. As questOes do tipo B 

(2 , 4,6,8 e 1 0) verificam o grau de ass imi lagao do con-

ceito usado para operar uma si tuacao em que o a 1 uno 

entre a t i vamente. As respostas foram di stri buidas em 

tres grupo: tipo A 1 - esta- gio de concei tuagio formal 

sat i SfatOr io. 2 - conceitos i nsat sfa tOr ios ou inexis 

tentes; 3 - respostas inconclusivas; tipo B - 1 - ope-

ra corn o conceito f is ico em situacao concreta, 2 - u-

sa o senso comum, 3 - respostas inconclusivas ou mi s-

tura de conceitos. 

Aval iamos no total 115 quest ionar ios, e os resul - 

tados estao resumi dos na tabel a seguinte de 	acordo 

corn a cl ass i f i cacao acima. 
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A Fisica se e apresentada para os nossos estudantes, in-

formalmente, como um disc.iplina g parte das outras ciencias, 

no 1? ano colegial. Antes disso, eles estudam algune tOpicos 

de Fisica esparsos pelo curso de Ciencias do ginasial. 

Segundo Piaget, o pensamento formal e a capac•dade de 

abstrair aparecem apenas por cerca dos 15 anos (em media, ida-

de na qual os alunos chegam ao colegial) e e ideia corrente 

entre os educadores que se se pode comecar o ensino de Fisi-

ca (quantitativamente) no colegial. Antes disso e possivel 

apenas dar-se nocoes qualitativas e no nivel do concreto. 

At 	aquela idade podemos dizer que o individuo ngo tem 

estruturas que the 	permitam a abstracgo necesseria paracom- 

preenseo dos conceitos fisicos que sgo generalizaciies feitas 

sobre situacees concretas, Como estas estruturas surgem de 

uma interacgo dingmica do organismo humano com o meio ambien-

ce atraves de um processo de equilibria os estudantes atra-

ves do seu contato com o mundo na vida digria desenvolvem a 

respeito do mesmo uma conceituacgo que muitas vezes, esti em 

desacordo com o ponto de vista cientifico. 

Bruner acha que a crianca se desenvolve, passando du-

rante o desenvolvimento, por tres modos de representacio do 

mundo: enativo, ic8nico e simbOlico (Esta subdivisgo pode ser 

comparada com a teoria de Piaget: estegios de desenvolvimen-

to pre -operacional,operacional e operacees formais). 

0 modo de representacgo enativo significa basicamente 

que a representacgo do mundo e feita atraves de respostas mo-

toras. 0 icanico depende de habilidades motoras e de prgti-

ca de imagens que representam a sequencia de atos envolvidos 

naquela habilidade. A linguagem proporciona meios de nio se 

representar a experiencia do mundo, mas tambem de transfor- 

mg - lo: 4 a representag"do simb6lica. 

Bruner acha que 4 possivel ensinar qualquer coisa 	a 
crianca, desde que isso seja feito na linguagem da crianca, 

isto e, respeitando-se o nivel de desenvolvimento em 	que 

ela se encontra. Se apresentarmos g crianca qualquer 	tipo 

de instrucgo ou habilidade na linguagem que corresponda g 
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linguagem de desenvolvimento que a crianca esteja atravessan-

ela sera capaz de aprende-10 de alguma forma. 

AUTORES 

CARNEIRO, Benedito 

SERGIO, Frederico Silvestre 

COUTINHO, Terezinha S.B. 

SHIRAIWA, Shozo 

Os autores sgo alunos do curso de Instrumentacgo para o 

Ensino de Fisica, 1975, IFUSP 

0 	trabalho 	foi desenvolvido durante o curso de Instru- 

mentacgo, com a orientacgo da profa. AMELIA IMPERIO HAMBURGER. 
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No  inicio de nosso projeto tinhamos as teorias de Bru-

ner e Piaget, e a ideia 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 experiencia 

de queda de corpos. As criancas em idade escolar j5 tem nock 

que as coisas pesam, umas mais que as outras, j5 viram coi-

sas caindo, isto e,tam algumas no46es do senso comum adqui-

rido na vida digria. 

Nossa intencgo era propor a um grupo de criancas do 

curso primgrio algumas experiencias relacionadas com quedas 

dos corpos, lev5-las 5 compreensgo dos efeitos da resisten-

cia do ar, forma dos corpos, etc. Por exemplo, deixar cair 

uma folha de papal aberta e depois amassg-la formando uma 

bolinha e deixg-la cair novamente, observando as diferencas 

entre os dois fen6menos (a bolinha cai mais depressa). Ngo 

chegamos a realizar esta parte da experiencia, mas certamen-

te teriamos esbarrado em uma dificuldade ngo cogitada. 

As criancas provavelmente estariam no est5gio de pen-

samento intuitivo ou de opera46es concretas, mas de qualquer 

forma ngo teriam ainda o conceito de conservacgo de peso e a 

folha de papel teria diferentes pesos para as criancas nas 

duas situagOes. Supondo-se que as criancas provavelmente con-

siderariam a bolinha de papel mais pesada do que a folha a-

berta, o nosso experimento reforcaria o conceito aristotelico 

de queda (o mais pesado cai mais depressa). 

A experiencia final seria colocar uma bolinha de-chum-

bo e uma pena num tubo de 15mpada fluorescente, limpo, no 

qual seria feito v5cuo e com isso demonstrar que, sem efeito 

do ar, os dois corpos realmente caem ao mesmo tempo. 

Logo descobrimos que seria muito dificil realizar 

trabalho com criancas de curso prim5rio, principalmente de-

vido a problemas de tempo. E resolvemos usar uma classe 	de 

6a. serie do curso noturno do GEGEDEC. 

Durante as nossas discuss6es, notamos que o aprendi-

zado correto dos conceitos envolvidos na queda dos corpos 

recebe muita influencia do senso 	comum, caracteristica 	da 
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Fisica aristotelica. E fomos estudar Galileu e AristOteles , 

porque o que nos pretend amos era mudar o raciocinio dos a-

lunos, em relacgo 5 queda dos corpos, isto 4, faze-los pas-

sar do senso comum, aristotelico, intuitivo, atraves da ex-

periencia, g maneira de Galileu, para os conceitos corretos. 

E um ponto de vista comum entre educadores de Ciencias 

que a interacgo com material concreto e imprescindivel quan-

do se introduz um novo conceito e tambem quando ensinamos cer-

tos conceitos a estudantes ainda no estggio das operagOescon-

cretas. Muitos v5o ainda alem, afirmando que o laboratorio 

deve preceder a introducgo a uma generalizag5o abstrata. 

Fleshner, em seu artigo "0 dominio de alguns conceitos 

em Fisica pelas criancas", relata investigag6es feitas com 

criancas em idade escolar na RCIssia 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 tecnica de ensino para resolver problema. 

Fleshner estudou o aprendizado do conceito cientifico 

de peso. 0 conceito de peso a aprendido muito cedo pelas crian- 

cas, mesmo antes de entrar para a escola. Com  isso, o concei- 

to que as criancas trazem para a escola tem muita influencia da 

vida 	digria, que n5o sgo eliminados totalmente quando 	os 

alunos estudam o conceito de peso nos moldes tradicionais 

Fleshner realizou pesquisasantes e depois do estudo e veri-

ficou que a maior parte dos alunos, total ou parcialmente , 

passando um certo tempo depois de estudado o tema,voltam aos 

conceitos anteriores, que foram aprendidos na vida digria. 

Baseado nesses resultados,ele prop6e uma tecnica de 

ensino chamada de contraposicao, onde o professor sabendo que 

conceitos pre-cientificos os alunos tem, assinal a os pontos 

de conflito e de similaridade entre esses conceitos e os 

conceitos cientificos corretos. Alem disso, Fleshner em sua 

experiencia, apOs verificar que o conceito de peso era mui-

tas vezes confundido com o ato de pesar ou com o quanto o 

corpo pesa, afirma que o laboratOrio s6 deve ser introduzido 

quando o conceito de peso correto estiver jg 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-

tuacOes concretas com os conceitos de peso, gravidade, que-

da dos corpos, forma e movimento da Terra. Decidimos anali-

sar estudantes de vgrios niveis escolares, muitos dos qua is 

jg tinham sido expostos na escola aos conceitos examinados. 

0 instrumento usado para essa anglise foi um questio-

ngrio com sugestOes incentivando respostas dissertativas. 

Numa fase posterior a este trabalho poderia ser usa-

da a tecnica de contraposicao de Fleshner para ensinar os 

conceitos aqui tratados. 

ELABORAQA0 E APLICAcAO DO QUESTIONARIO 

Foi elaborado um primeiro questiongrio (Anexo 1)cons-

tituido de 13 perguntas divididas em tres 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 for- ca. 

As questOes sobre forma da Terra e seus movimentosfo-

ram colocadas no questiongrio para que se possa analisar co-

mo a entendida a queda dos corpos, isto e, se caem para a 

Terra porque ela este na frente ou caem em direcgo ao centro 

da Terra. Parece-nos que o aluno que n5o tivesse assimilado 

o conceito de Terra redonda, ngo estaria capacitado para en-

tender os fenOmenos de Gravitacgo. 

Na primeira fase, as questeos estavam ordenadas 	por 

assunto, mas nas fases subsequentes decidimos embaralhar as 

questOes para evitar a prOpria ordem do questiongrio influen-

ciasse as respostas, prejudicando assim o resultado do ques-

tiongrio. 

Esta primeira fase da pesquisa foi passada a 28 alu-

nos de 6a. serie period() noturno em 21/5/75. Esta classe 

constituida principalmente por alunos que esCio fora da fai-

xa et5ria de escolaridade e s'go quase todos provenientes do 

MOBRAL. 

Quando decidimos continuar a pesquisa modificamos 

questiongrio procurando eliminar questOes cujas respostas 	em 
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geral ngo traziam a informacgo desejada e sendo portanto por 

demais inconclusivo o resultado da anglise. 

Eliminamos as questOes 7,9,12 e 13. Na 7a questgo, as 

respostas eram em geral em termos do adulto ter crescido e a 

crianca ngo e similares. As questOes 12 e 13 tentavam desco-

brir se os estudantes pensam que as coisas caem para a Terra 

porque estg na frente ou se g devido g atracgo gravitational. 

As respostas em geral eram pouco conclusivas neo nos informan-

do o desejado. 

0 questiongrio  nesta forma (Anexo 2) foi aplicado aos 

alunos do I.E. Virgilia R.A. de Carvalho Pinto, voluntarios 

para o mini-curso de Prgtica de Ensino, onde tiveram um bom 

aproveitamento. 

0 questiongrio em sua forma final (Anexo 3) foi apli-

cado as seguintes turmas: 

- 23 alunos do 19 ano de Fisica diurno, distribuidos 

em 3 turmas diferentes, sendo uma delas do curso personali-

zado. Alguns alunos levaram o questiongrio para responder em 

casa e outros ao final da aula. 

- 27 alunos do 39 colegial do Colggio Sgo Paulo 	de 

Piratininga. A maioria desses alunos estgo concomitantemente 

fazendo cursinho preparatOrio para vestibular, estando dis-

tribuidos em 5 alunos de Exatas, 5 de Humanas e os demais , 

Ciencias Biomedicas. 

- 15 alunos de Letras e HistOria, cursando o 49ano de 

Licenciatura. 0 Questiongrio foi passado durante uma aula de 

Didgtica na Faculdade de Educacgo. 

- 24 alunos da 8a. serie A do G.E.G. Experimental Dr. 

Edmundo de Carvalho, uma classe que rende sempre que a soli-

citada e com boa capacidade de assimilaggo da materia, bons 

alunos de Matemgtica e Ciencias. Estes alunos estavam estu-

dando conceitos de forma na epoca da aplicacgo do question5- 

rio. 

- 23 alunos da 8a. set- le da mesma escola, alunos com 

muita dificuldade de aprendizagem, lentos e com deficiencias 

de raciocinio. Tambem estavam estudando conceitosde forma , 

mas em nivel 	mais elementar. 
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CRITERIOS DE ANALISE DAS R ESPOSTAS 

Para analisar os conceitos que estao presentes nos vg- 

rios tipos de alunos, elaboramos o questiongrio com dois 	ti- 

pos de perguntas, sendo um tipo para avaliar o nivel de 	en- 

tendimento do conceito (chamamos de tipo A, quest6es 3, 5, 7, 

9) e o outro Para verificar a capacidade de operar com 

conceito em situacgo concreta (chamamos de tipo B, guestOes 

2, 4, 6, 8 e 10). 

Nas quest6es do tipo A verifica-se a linguagem,o sen-

tido do senso comum e o aprendizado anterior, os quais foram 

classificados em tres grupos: 

1 - Estggio de conceituag5o forma satisfatOrio. 

2 - Conceitos insatisfat6rios ou inexistentes. 

3 - Respostas inconclusivas. 

Nas questOes do tipo B verificou-se qual o grau 	de 

assimilaggo do conceito que o aluno usa para operar numa si-

tuaggo - em que o aluno tem um participaggo ativa.Foram tam-

bgm classificados em tres grupos: 

1 - Opera com o conceito fisico em situaggo 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 

ngo deram respostas. 

grupo 3. os que ngo conseguiram formalizar os conceitos. 

As quest6es do tipo B foram analisadas em grupos 	de 

assunto, a saber: 

Quest6es 1 e 4 sobre a forma da Terra; respostas 	ca- 

racteristicas: 

grupo 1. responderam "laranja ou disco" para a questgo 1 	e 

"mesmo lugar" para a questgo 4 

grupo 2. respostas onde ficava claro que o aluno ngo tinha o 

conceito de Terra redonda e finita. 
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grupo 3. respostas inconclusivas.Neste grupo foram classifi-

cados muitos que ngo conseguiram abstrair a situac5o propos-

ta. 

Observaggo: A questgo 1, isoladamente, ngo tem vali-

dade na medida em que muitos ngo Liam ou neo entendiam a si-

tuaggo proposta na questeo porque as respostaslaranja ou-disco 

deo somente uma ideia de tipos de respostas, escolar ou de 

interpretacgo lOgica exata da pergunta. A anelise das ques-

tOes 1 e 4 e feita em conjunto inAicando a coerencia do con-

ceito sobre a forma da Terra. 

Questgo 	6, sobre o movimento da Terra; respostas ca- 

racteristicas: 

grupo 1. alunos que explicam pelo movimento de rotageo 	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 translaggo da Terra. 

QuestOes 2,8 e 10 - sobre queda dos corpos e gravida-

de; respostas caracteristicas: 

grupo 1. corpos sob ag5o da mesma acelerageo da gravidade. 

grupo 2. os mais pesados caem primeiro para a questgo 2, so 

he forga na subida e a Terra 4 o lugar natural na questgo 8 e 

na questgo 10 s6 h5 gravidade na Terra. 

grupo 3. as respostas onde os conceitos fisicos e de senso 

comum se confundiam ou ngo havia respostas. 

RESULTADOS E CONCLUSOES 

(Os resultados estgo resumidos na Tabela e nos Greficos). 

Comparando-se a expresso dos conceitos formais e a 

operaggo com os mesmos em situagOes concretas, concluimos 

que mesmo o aluno sendo incapaz de formalizar os conceitos 

ele consegue operar com os mesmos em situageo concreta. Is-

to aconteceu principalmente nos 1? e 3? colegiais de Fisica. 

Dal.  se conclui que as avalia46es teericas explicativas 	neo 

sgo um bom indicative de que o aluno assimilou os conceitos 

e portanto, o professor deveevitar tal tipo de questgo para me-

dir aprendizado. A dificuldade de expresso pode vir de uma 
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dificuldade prOpria de linguagem dos alunos e de uma falha do 

metodo de questiongrio. Uma entrevista poderg medir mais pre-

cisamente o que acontece. 

Uma outra comparacgo que pode ser feita e entre o ni-

vel de conceituacgo formal do 1° colegial e do 3• colegial. 

Entre os alunos do 3• colegial, 70% deram respostas insatis-

fatOrias para as questOes sobre conceitos formais, enquanto 

esta porcentagem e de apenas 57% no 1? colegial. Os dois gru-

pos estgo estudando os conceitos de peso e forma neste ano 

sendo que os de 3• colegial estgo revendo-os no cursinho.Su-

gerimos entgo, como explicacgo para esta discrepencia ines-

perada a influencia do cursinho que apenas ensina a resolver 

problemas e responder testes. Para afirmar nossa hipOtese,as 

questOes sobre forma e movimento da Terra, que ngo caem no 

vestibular, apresentam um melhor resultado. Uma sugestgo pa-

ra futuros estudos e um exame mais apurado deste aspecto. 

Notamos ainda que forma foi definida pelos alunos do 

3? colegial como "puxgo e empurrgo que e a primeira nocgo da-

da na maioria das apostilas e livros para secunderio,que e- 

quivale g nocgo do senso comum. Fleshner sugeriria que es-

tes alunos, se ngo continuarem a estudar Fisica, passados al-

guns anos, tergo apenas esta nogg° de forma. 0 resultado in-

dica uma falha dos metodos usados pelos livros-textos onde 

o senso comum 4 reforcado. 

Poder-se-ia entgo examinar outros conceitos assimila-

dos no senso comum - estudar os livros-textos em use - e de-

senvolver tecnicas de contraposicgo para o ensino desses con-

ceitos como definidos cientificamente. r importante tambem de-

cidir em que momento o laboratOrio vai ser introduzido para 

oue ngo seja um reforcador do senso comum e sim um instrumen-

to da contraposicgo. Isto envolveria uma pesquisa do tipo apresentado 

neste trabalho e depois uma anglise detalhada das respostas 	dadas 

Um outro resultado interessante advem da comparacgo 

entre as 8as.series. Normalmente, os professores preparam e 

ministram cursos exatamente iguais para series iguais, mas 

de acordo com esta pesquisa he diferencas notgveis entre as 
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duas classes de mesma serie examinadas. Estas diferencas exis-

tem devido ao criterio de formacgo das classes da Escola.A a-

bordagem dos conceitos deve respeitar essas diferencas que po-

dem existir mesmo entre classes que ngo tenham sido delibera-

damente homogeneizadas. 

At a 8a. serie os alunos ngo operam com os conceitos 

de forca e peso por ngo terem ainda estudado os mesmos,visto 

quea maioria consegue 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 os conceitos  cien-

tificos de peso e forca decresce  5 medida que avancamos no 

nivel de escolarid a d e  sendo ela bastante grande nas 8as. e 

6a. series. Esta diferenca e significativamente pequena para 

os alunos do 1? ano de Fisica. 

Notamos que o grupo de Humanas tem bom nivel de abstracgo 

visto que uma grande porcentagem operou com o conceito de 

Terra redonda e de movimento de rotacgo da Terra. A baixa por-

centagem apresentada para a conceituacgo de peso e forca(a,) 

explica a grande quantidade de respostas inconclusivas (60%), 

a maior entre todas as classes examinadas, para as questOes 

que exigiam operacgo concreta com-tais conceitos. 

Esses alunos, embora possam ter sido expostosaos con-

ceitos corretos, ngo os assimilaram, mas se recusam a usaro 

senso comum, por terem se acomodado ao fato de que existe u-

ma conceituacgo correta e cientifica. Fleshner observou 	um 

resultado semelhante para os alunos que tinham estudado os 

conceitos na forma traditional (grupo IV). 

Faltou em nossa pesquisa uma questgo envolvendo 	os 

conceitos examinados em nivel de problema de livro em vez de 

situacgo concreta. Isso nos permitiria analisar melhor a se-

paracgo que o aluno faz entre as situacOes possiveis do dia 

-a-dia e as situaciies hipoteticas dos livros-textos. Seria 

tambem interessante 	introduzir questOes tipo cursinho para 

avaliarmelhor a hipOtese leventada acima, sobre a influencia 

dos preparatbrios para o vestibular na formacgo de conceitos. 
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CRITICA SOBRE 0 OPESTIONARIO 

0 fato da anSlise dos questionSrios levar es conclu-

sees sobre os alunos, coerentes com o que conhecemos deles, 

mostra que o questionSrio alcancou o objetivo proposto. 

0 professor em classe tiraria muitas das dUvidas 	de 

interpretaceo das respostas e diminuiria o minim° de respos-

tas inconclusivas atraves de entrevistas. 

Questees com respostas dissertativas, seguidas de ques-

tees em que o aluno e posto em situaceo concreta deo uma . 

 ideia boa do nivel conceitual dos alunos, seja em questions-

rios ou entrevistas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: 

1. "0 dominio de alguns conceitos em Fisica pelas criancas"- 

FLESHNER, E.A. - Educational Psychology — Nethnen & CO. 

Ltd. traduce° de CARNEIRO, Benedito - Jornal do 363 — 

n9 4 — 1975. 
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ANEXO 1 

Question5rio preliminar - la fase 

1 - Voce est5 em cima da Terra e olha em volta. Voce vai a-

char que a Terra tem forma to mais parecido com o de um dis-

co vitrola ou com um laranja? 

2 - Se voce sair andando, sempre para frente, sem parar,sem 

precisar parar, aonde voce vai chegar? 

3 - Se voce olhar para o sol pela manh5 ele est6 de um lado 

da cidade, so meio dia quase em cima de sua cabeca, e 1 

tarde est5 de outro lado. Como a que voce explica isso? 

4 - Se voce estiver na janela da classe, segurando um para-

lelepipedo (desses de calcamento) e um pedaco de giz 	e 

soltar as duas 	coisas, ao mesmo tempo, qual delas 	vai 

chegar primeiro ao ch5o? Ou voce acha que as duas 	v5o 

chegar juntas no chgo? Por que? 

5 - 0 que a peso? Explique o que voce sabe sobre o peso das 

coisas. 

6 - Ser5 que todos os corpos tem peso? Voce a capaz de pen-

sar em corpos que ngo tem peso? 

7 - Por que 	uma crianca pequena ngo consegue empurrar oar- 

m5rio que est5 no fundo da sala, e um homem pode? 

8 - Voce sabe o que e forma? 

9 - Porque e necess5rio fazer forma para poder levantar uma 

cadeira? 

10- Voce acha que peso tem alguma coisa a ver com forma? 

11- Voce pensou em alguma razgo pela qual quando voce joga 

uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo? 

Explique. 

12- Voce est5 num avigo, voando bem alto, sobre a cidade de 

Sgo Paulo, e deixa cair uma bola de ferro, onde vai ca-

ir a bola? Por que? 

13- E se agora voce est5 no mesmo avigo, da mesma altura,mas 

do outro lado da Terra, sobre o Jap5o, e deixa cair 	a 

bola de ferro, onde ela vai cair? 
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ANEXO 2 

2? — FASE 

1- Voce estA em cima da Terra e olha em volta. Voce vai achar 

que a Terra tem formato mais parecido com o de um disco de 

vitrola ou com uma laranja? 

2- Se voce estiver na janela da classe, segurando um paralele-

piped° (classes de calgamento) e um pedago de giz e soltar 

as duas coisas, ao mesmo tempo, qual delas vai chegar pri-

meiro ao ch5o? ou voce acha que as duas v5o chegar ao mes-

mo tempo? Por que? 

3- Voce sabe o que e forga? Explique. 

4- Se voce 	sair andando, sempre em frente, sem precisar pa- 

rar,aonde voce vai chegar? 

5- Todos os corpos tam peso? 

6- Voce acha que Peso tem alguma coisa a ver com Forga? 

7- Se voce olhar para o sol, pela manh5 ele estg de um lado 

da cidade, ao meio dia est5 quase em cima de sua cabega, 

e 5 tarde, estA do outro lado. Como voce explica isso? 

8- Voce j5 pensou em alguma raz5o pela qual quando voce jo-

ga uma bola 	para cima, ela sobe, mas sempre acaba cain- 

do? Explique. 

9- Explique o que voce sabe sobre o peso das coisas. 

10- Voce e capaz de pensar em corpos que n5o tem peso? 

11- Quando voce carrega uma crianca voce faz forga com 	os 

seus milsculos. Imagine-se carregando uma crianga na Lua. 

Voce faria major esforgo na Terra ou na Lua? Por que? 
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ANEXO 3 

Questionerio Final 

I- Da sua janela voce olha em volta. Voce vai achar que a Ter-

ra tem formato mais parecido com o de um disco de vitrola 

ou com umalaranja? 

2- Se voce estiver na janela da classe, segurando um parale-

lepipedo(desses de calgamento) e um pedago de giz e soltar 

as duas coisas ao mesmo tempo, qual delas vai chegar pri-

meiro ao chgo? Ou voce acha que as duas vgo chegar juntas 

ao cheo? Por que? 

3- Voce sabe o que 4 forga? Explique 

4- Se voce sair andando, sempre em frente, sem precisar parar 

no caminho, aonde voce vai chegar? 

5- Todos os bbjetos tem peso? Voce conhece objetos que 	ngo 

tem peso? De exemplos. 

6- Se voce olhar o Sol pela mantle ele este de um lado da ci-

dade, ao meio dia este quase em cima de sua cabeca, e 	a 

tarde do outro lado. Como e que voce explica isso? 

7- Voce acha que peso tem alguma coisa a ver com force? 

8- Voce jg pensou em alguma razgo pela qual quando voce jo-

ga uma bola para cima, ela sobe, mas sempre acaba caindo ? 

Explique. 

9- Explique o que voce sabe sobre o peso das coisas. 

10- Quando voce carrega uma crianga voce faz uma forga com os 

seus milsculos. Imagine-se carregando uma crianca na Lua. 

Voce faria major esforgo na Terra ou na Lua? Por que? 
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RESULTADO 	DOS 	QUEST IONARIOS 

CLASSES 
(n9 	de 	alunos) 

QUESTOES 

0 

(28) 

0 

(23) 

8 .2  

(23) 

19col. 

(19) 

Cursi 
nho 

(27) 
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Fisica 
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49 	ano 
Human. 

(15) 

TIPOS 	DE 

RESPOSTAS 
 

1 	e 	4 18% 9% 33% 47% 77% 87% 60% opera c/concei to fisi 
co 

FORMA 4% 17% 25% 16% 11% 0% 7% n3o opera 
• 	DA 

TERRA 78% 74% 42% 37% 15% 13% 33% Respostas 	inconclusi 
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co 
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co 
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NAO OPERA ,C/ 
CONCEITO FISICO m 

4,4  OPERA C/ , 
CONCEITO FISICO 

QUEST6ES 	I E 4 : 

FORMA DA 	TERRA 

6s,  

SERIE 

es,  

SERIE 

to 

SERIE 

1 9 

 COLEG. 
CURSINHO 

I 9  ANO 
, 

FISICA 

49  ANO 

HUMAN. 

SW
F 

DU ESTAIr0 6: 

MOVIMENTO DA TERRA 

6 9 

 SERIE 

8Q 

SERIE 

89 

 SERIE 

I9 

COLEG. 

CURSINHO 

39  COL. 

19 ANO 

FISICA 

49 ANO 

HUMAN. 

I 	

• 

iI 

- 

	
•-

11 

1 A V 

(%
  D

E
 A

L
U

N
O

S
) 

I 00 

75 

50 

25 

0 

TIPOS  DE 

RESPOSTAS: 

OPERA C/ , 0 
CONCEITO FISICO 
EM SITUACAO 
CONCRE TA 

F-71 RESPOSTAS 
Ce_rj IN CO NCLUS 1 VAS 

0 
0 

-1 

1•1 
0 

019  

100 

75 

50 

25 

0 

TIPOS DE 

RESPOSTAS : 

USA 0 SENSO 
COMUM 

Fri RESPOSTAS 
1NCONCL USI VAS 



QUESTOES , 3,5 , 7 e 9 

CONCEITOS FORMAIS DE PE! 	E 	FORCA 

6 2 

 serie 

8 2  

serie 
A 

8 2 

 se rie 

.1°- 

coleg. 
Cursi - 

nho 

1tlano 

Fisica 

42ano 

Humans - 
n 

. 

N r  

h. A. 

4 

6  
1 

,... 

N 

\ .._ . 
-z. 

Z. 

N 

i. 
no N... 

1 

F. F.  A NN 

---= 
a = _ 
... . -a 
--- 

m. 

. 
rA %\. 

TIPOS DE 
RESPOSTAS 

B -ESTAGIO DE 
CONCEITUA0A0 

FATORIO 

-CONCEITOS 
IN SAT IS FATO RIOS 
OU INEXISTENTES 

-RESPOSTAS 
1NCONCLUSIVAS 

(
 D

E
 A

L
U

N
O

S
) 

100% 

75% 

50% 

25 

0% 

QUESTOES 2 , 8 ,I0 

SI TUAC6ES CONCRETAS DE PESO E FORCA 

6 2  

serie 

8 2 

 serie 

8 2 

 serie 

12 

 coleg. 

Cursi - 
nho  

12ano 

Fisica 

42ano 

Huma- 
nas 

N 4 

ri4  
a 

N = 

P 
a 
a A 

_ 

= 
- 

M: = 
E„ r4 

( 
D
E

 A
L

U
N

O
S

 ) 

100% 

75 

50% 

25 

0% 

TIPOS DE 
RESPOSTAS 

OPERA C/ 0 
CONCEIT° EISICO 
Eli SITUA9A0 
CONCRETA 

Ej -USA 0 SENSO 
COMUM 

-RESPOSTAS 
INCONCLUSIVAS 
OU MISTURA 
OS CONCEITOS 

049 



L4  — AVALIACAO DE CURSO PELOS ESTUDANTES — ANALISE 

DE REDUNDANCIAS 

PIZA, A. F. R. de Toledo & NEMES, M. Carolina 

Institute de Ffsica da USP — IFUSP/DFN 

Analisamos as respostas de um grupo de 44(=N) 

estudantes do curso de Mecgnica 2 (FMT 306), pe-

riod° noturno, do IFUSP, ao questiongrio "Avalia-

cgo de Curso pelos Estudantes", proposto pela 

Comissgo de Ensino de Graduacgo. Esse questions-

rio contem perguntas sobre 30 aspectos referentes 

ao curso, respondiveis com "notas" n i 
 (s)

de zero 

a dez. (0 indite i refere-se ao nemero da pergun-

ta e s refere-se a cada um dos questiongrios exa-

minados). A tecnica utilizada aqui estg 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 Populacgo 

Estudantil dos Cursos Bgsicos de Ciencias Exatas 

da USP). A diferenca qualitativa entre os formatos 

dos questiongrios utilizados nos dois casos cor-

respondem porem A necessidade de uma mudanga de 

ponto de vista na interpretaggo dos resultados. 

As "notas" foram para cada questiongrio, inter-

pretadas como coordenadas de pontos p
(s) 

de massa 

unitgria, em 30 dimensees. A existencia 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 

correlacees entre respostas a diferentes pergun-

tas que indicam redundencias, seja ligadas a for-

mulacgo dos diferentes aspectos a que se referem 

as perguntas, seja g sua interpretaggo, por parte 

dos estudantes. 
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A diagonalizagio da matriz de correlacOes 

E(s) 	(s) 
s 	

i 	 no "centro de massa" da nuvem 

de N pontos 	(isto e, n (s) = ni (s) 
	1 7  
-  ni(s))  

indica que essas correlagOes sec) sem importencia 

quantitativa. Elas afetam a entropia das respos-

tas em cerca de 15% apenas, nesse sistema. Consi-

derando, por outro lado, a matriz de correlageo 

(s) 	(s) 

	

n. 	 no sistema de referencia original, 
s 	 n. 

J 

verificamos que 90% do seu trago sec) 	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 posigeo do centro 

de massa da nuvem (que corresponde e media das 

"notes " atribuidas a cada aspecto) representa a-

deq,..adamente o conjunto de respostas analisado; e 

por outro lado, como indicadores da ausencia de 

vinculagOes fortes entre aspectos correspondentes 

a diferentes perguntas dentro do grupo de estudan-

tes, bem como relativa homogeneidade destes no seu 

julgamento do curso. 

Agradecemos ao Prof. H. Moyses Nussenzveig,Coor- 

denador da C.E.G. pela permisseo de usar parte dos 

dados obtidos para aquela Comissio neste estudo. 

0 questionerio de "Avaliagio de Curso pelos Estudantes" 1 

 proposto pela Comissao de Ensino de Graduageo do IFUSP no se-

gundo semestre de 1975 consta de 30 perguntas em que diferen-

tes aspectos relativos a uma disciplina, ao seu professor 

ao aluno (auto-avaliageo) devem ser cotados pelos estudantes 

numa escala definida arbitrariamente como o intervalo zero-dez. 
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E conveniente encarar uma das possiveis formas de ane-
lise dos resultados da aplicageo desse questionerio como 	um 

processo em etapas. 0 proposito central do questionerio pode 

ser encarado como o de obter, atraves dos estudantes, infor-

macOes sobre eventuais inter-relacOes dos tres ingredientes 

acima citados. 0 embito menor em que isso pode ser feito 

cada uma das turmas regulares atraves das quaffs se desenvol-

ve atividade de ensino de graduace- o do Instituto. Essas tur- 

mas podem se,r tratadas dessa forma, como as unidades diferen-

ciadas de um universo amostral ideal  de pesquisa cujo objeti-

vo e de conhecer as propriedades dinemicas e eventuais dis-

torcaes do curso de Graduaceo como um todo. Isso pode 	ser 

buscado e. g. atraves de uma anelise de correspondencia das 

caracteristicas do conjunto de turmas regulares do Institu-

t°. Esta e, no entanto, apenas uma segunda etapa da analise. 

E preciso, de fato, levar em conta que tais unidades diferen-

ciadas, tam, je e por sua vez, um careter coletivo, 	desde 

que Incluem,em cada caso um nUmero aprecievel de estudantes 

agindo de forma presumivelmente autOnoma, como materialize-

dores da informaceo buscada. As entradas para a anelise de 

correspondencias no sistema global pressup6e , portanto, 	uma 

etapa anterior de anelise visando a caracterizac5o coletiva 

de cada uma das turmas regulares de ensino em termos das res-

postas ao questionerio dadas pelos estudantes. 

0 problema de que trata esta nota se refere e anelise 

de um conjunto de questionerios ao nivel das turmas regula-

res de ensino. Como foi discutido, o propOsito desta anelise 

de primeira etapa e obter uma caracterizaceo coletiva de 

cada uma das turmas regulares consideradas isoladamente. As 

medias das cotacOes atribuidas a cada um dos 30 itens pelos 

estudantes da turma aparecem, desde logo, como um conjunto 

de paremetros natural para esse fim. No entanto, cabe ain-

da perguntar se existem efeitos coletivos de correlaceo dis-

cerniveis nos desvios, em relaceo a essa media, das cotacOes 

dos questioner- los individuals. 
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Esses efeitos indicam, na media de sua import3ncia, a 

n5o independencia das cotacOes atribuidas ao diferentes T-
tens e portanto a existencia de redund5ncia na caracteriza-

45o da turma pelas medias, que deve ser levado em conta pe-

la segunda etapa da an5lise. 

Para detectar efeitps de correlacgo dessa natureza, e 

conveniente interpretar as cota46es n i (s)  de cada question 

rio como coordenadas de pontos p (s)  de massa unit5ria, em 30 

dimens3es. Os desvios, em rela45o as medias tomadas sobre N 

questionirios, das cotacOes sao, ent5o, as componentes da 

dist5ncia dos pontos considerados ao centro de massa da nu-

vem N pontos p (s) : 

(s) (s) 
= n 	 1 	E 	n.(s) 

	

N 	s'=1 

As correlacOes entre pares desses desvios, por outro 

lado s5o, completamente descritas pela matriz simetrica de 

tray) unitario. 

	

N 	
- (s) 

1  	n. 	- (s) 
ii 	

En 
- (s32 ÷ s=1 	1 	n. 

 
is 

Resolvendo para essa matriz o problema secular de Kar-

bunen-Loeve .2. 

E Pij f (2) 
 
= of (X) 

j 

Resulta, da forma usual 

Pij = 	E X f
(X) f. (X)  

A 	i 	J 
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que mostra que os automOveis f" ) definem a natureza das cor- 

relaggesdescritasporP i .
J 
 e que os autovetores A a eles .as- 

sociados dgo uma medida da sua import5ncia relativa. Uma me-

dida (-Ail do correlacionamento dos desvios g dada pela entro-

pia 

S[P-.]=-EXI.nA 
A 

que, gragas 5 normaliza45o do trago, g zero no limite em que 

Pij pode ser representada em termos de um iinico vetor f (A) 

A inexistgncia de correlagges, por outro lado, leva, a uma 

entropia 

S
D
=- EPiil n Pii 	>S[P..] 

j5 Clue, nesse limite, a matriz P.. 
1j 
 5 diagonal. 

Utilizamos esse esquema para as respostas de um grupo 

de 47 estudantes do curso de Mec5nica 2 (FMT306),periodo .no-

turno, do 1FUSP. A entropia S 0  da matriz Pij quando s5o ig-

noradas todas as correla46es (termos ngo diagonals) g, para 

esse caso 3.2. (0 valor m5ximo da entropia de uma matriz 30 

x30 5 2n 30=3.4) A entropia S[Pij] na representaggo de Kar-

hunen-Logve g, por outro lado, 2.8, o que significa que as 

correlagOes implicam numa reduggo de cerca de 15% apenas da 

entropia S D , indicando que as correla46es s30 relativamen-

te pouco importantes no conjunto de questiongrios analisado. 

Esse resultado sugere que o conjunto de mgdias 5 a 

caracteristica coletiva mais conspicua e possivelmente a U-

nica que pode, para cada turma de ensino, ser extraida dos 
3 

question5rios. Ele g corroborado pelo fato de que existe um 

vetor de Karhunen-Logve da matriz 

1  

E n
(s)2 s ni

(s)  n (s) 

is 	i 	
J 

que esgota 90% do seu trago. Esse vetor tem componentes es-

sencialmente proporcionais 5s medias das cota46es atribuidas 

pelo grupo estudado aos diferentes itens do questiongrio. 

I i 
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Agradecemos ao Prof. H.M.Nussenzveig, Coordenador da 

CEG, pela permiss; 0  de usar parte dos dados obtidos para 

aquela Comissgo neste estudo. Um de nos (AFRTP) agradece ao 

Prof. L.C.Gomes, do Centro de Informgtica da FIBGE pela dis-

cussgo de alguns aspectos desta nota. 

NOTAS E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

(1) "Curso" a usado no tTtulo do questiongrio no sentido de 

"disciplina". No que segue usamos o Ultimo termo para 

indicar uma determinada materia do currtculo de gradua-

ggo, reservando "curso" para o conjunto das disciplinas 

do curriculo. 

(2) SATOSI, Watanabe; Knowing and Guessing,Wiley 1969 

(3) SATOSI, Watanabe, op. cit., p.447 
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L5  — PRE-REQUISITOS MINIMOS EM MATEMATICA E 0 DESEM-

PENHO DOS ALUNOS NO PRIMEIRO SEMESTRE DE F fSICA 

GERAL 

GUIMARAES, Victor Hugo & AXT, Rolando — Institute' de Fisica da 

UFRGS 

Com o objetivo de reduzir a diferenca entre o 

nivel exigido pelo curso e aquele apresentado pelos 

alunos, foi elaborada uma unidade de Pre-requisitos 

Minimos em Matem5tica destinada a alunos de Fisica, 

Matem6tica e Quimica, matriculados no primeiro se-

mestre de Fisica Geral. Os alunos receberam a uni-

dade por ocasi5o da matricula e nas tres aulas 	da 

primeira semana foram submetidos a testes equiva-

lentes de 20 questoes. Aqueles que n5o tiverem grau 

m6ximo (20 acertos) no primeiro teste, foram con- 

vidados a submeter-se 	aos testes seguintes. Espe- 

rava-se que a maioria da populacao, ape's o estudo e 

a realiza45o dos testes, atingisse os 20 pontos 

que essa atividade contribuisse para elevar o nivel 

dos alunos em habilidades matem6ticas. A 	primeira 

parte dessa hipOtese 	n5o se confirmou. De fato, a- 

penas 14,5% dos alunos obtiveram 20 pontos em algum 

dos testes. 

Por outro lado, o indite de reprovac5o de alunos 

ao final do semestre tambem foi elevado. Procurou-se 

ent5o verificar a existencia de uma correla45o entre 

o desempenho dos alunos durante o semestre e o mime-

ro de pontos alcancados nos testes de Pre-requisitos 

em Matema- tica a que foram submetidos. 
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0 despreparo dos alunos que ingressam nos cursos de Fi-

ca Geral preocupa a todos que estgo encarregados de ministrg-

-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 Matemgtica ( VER 

ANEXO), destinada a alunos de Fisica, Matemgtica e Quimica , 

matriculados no primeiro semestre de Fisica da UFRGS. Os alu-

nos receberam a unidade por ocasigo da matricula e no primei-

ro dia de aula foram submetidos a um teste de 20 questOes a-

bertas, isto e, ngo objetivas. Obteriam aprovacgo aqueles que 

acertassem todas as quest6es. Aos que ngo atingissem esse es-

core, seriam oferecidas mais duas chances durante a semana.As 

quest6es dos testes foram retiradas da prOpria unidade. 

Esta unidade e os respectivos testes deveriamconstituir- 

se 	numa atividade de revisgo de tOpicos jg de dominio do a- 

luno. Desejava-se elevar o nivel de todos os alunos at 	um 

limite considerado minim°, abaixo do qual se acreditava seria 

arriscado prever que possuissem condic6es de trabalho na dis-

ciplina a ponto de alcancar aprovacgo. Esse minim° deveria ser 

atingido pela grande maioria apOs o 3• teste. Para os restantes 

que se esperava fossem poucos, seria oferecido um atendimento 

especial. 

Isto, contudo, ngo se confirmou e esta a uma das razOes 

pelas quais este trabalho e publicado: apenas 14,5% dos alunos 

que resolveram o teste pelo menos uma vez atingiram 20 acertos 

( VER TABELA 2). A outra razgo, ngo menos importante, e que o 

indite de correlacgo (r = 0,356) entre o escore mais alto dos 

3 pre-testes e a media final dos alunos que concluiram o curso 

foi muito baixo, ou seja, ngo se detectaram indicios de que 	seja 

condicgo necessgria para aprovacgo neste curso introdutOrio 	de 

Fisica Geral um bom desempenho no pre-teste em matemgtica. 

A disciplina de Fisica Geral ministrada foi Fisica I-A, 

destinada a alunos de Fisica, Matemgtica e Quimica (VER TABELA 

1). Para facilitar a adaptacgo dos alunos ao nivel dos cursos 

de Fisica Geral, o programa desta disciplina a menosextenso em 

contelido que as demais disciplinas de Fisica Geral Oferecidas 

neste Institute, abrangendo os 10 primeiros capitulos de Halliday & Resnick 

para 16 semanas letivas. 
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TABELAS 

Matriculas Aprovados Reprovados 
Nao 	fizeram 

 
Pre-Teste 

Fisica 42 19 11 3 

Quimica 32 9 10 

MatemeticE 73 19 29 2 

TOTAL 147 47 50 8 

TABELA 1 - DADOS SOBRE A DISCIPLINA FIS-124 (FISICA I-A).Dos 

147 alunos matriculadosrestaram 97 ao final do se-

mestre; destes, 47 foram aprovados, 50 alunoscan-

celaram a matricula ou desistiram. 

Aprovados Reprovados Desistentes 

Fisica 3 0 1 

Quimica 0 0 1 

Matemetic4 9 5 0 

TOTAL 12 5 2 

TABELA 2 - ALUNOS COM 20 PONTOS NUM DOS PRE-TESTES. Dos 19 a-

lunos com 20 pontos num dos pre-testes, 2 desistiram do 

curso, 12 foram aprovados e 5 reprovados. 
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Aprovados ReprOVados .Desi.s.t.e.ht.es 

Fisica 15 6 

Quimica 7 6 3 

Matem5tica 18 23 15 

TOTAL 40 35 23 

TABELA 3 - ALUNOS COM 15 PONTOS OU MAIS NUM DOS PRE-TESTES. 

Dos 44 aprovados que responderam o pre-teste, 40 

alcancaram mais que 15 pontos num deles. Dos 45 

reprovados que responderam o pre-teste, 35 alcan-

caram 15 ou mais pontos. 

COM ENTAR 10S: 

Ngo se verificou se os alunos estudaram a unidade antes 

de submeterem-se aos testes, mas acredita-se que, mesmo sem o 

estudo previo da unidade, os testes tenham contribuido para 

exercitA-losna solucgo de problemas simples que envolviam co-

nhecimentos de Matem6tica. E at na hipOtese de que todos os 

alunos a tenham estudado antes dos testes, ngo se pode atri-

buir unicamente a ela a responsabilidade por seu desempenho nos 

testes. 

Os professores da disciplina, especialmente aqueles que 

J5 a ministraram em semestres anteriores. concordaram que a 

aplicacgo da Unidade de Pre-requisitos Minimos em Matem5tica 

e os testes que a seguiram, contribuiram para familiarizar os 

alunos com os conhecimentos em Matem5tica de que necessitaram 

durante o curso. 

Contudo, isto ngo se refletiu na aprovacgo dos alunos ao 

final do semestre pois, mesmo sendo considerivel o niimero de 

aprovados com bom desempenho no pre-teste, a tambem cons iders-

vel o nimero de reprovados nas mesmas condi46es (VER TABELA 3). 
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0 indice de correfacgo apenas confirma esta constataggo. 	Um 

treinamento para melhor preparo em Matematica parece facili-

tar o contato do aluno com a Fisica mas ngo se pode afirmar,a 

partir dos dados obtidos, que a Matemgtica g responsgvel pe-

la reprovaggo em disciplinas introdutOrias de Fisica Geral , 

para os alunos da area das Ciencias. Pelo contririo, os dados 

sugerem que deve ser procurada uma resposta em outro lugar , 

talvez na prOpria Fisica. 

E provavel que estes resultados ngo se confirmem para 

alunos de outras areas, com formagao em Matematica mais pre-

caria, num curso de Fisica Geral de mesmo nivel que Fisica I-

A. 0 mesmo a vglido 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 - DESCRIO0 

Esta unidade foi preparada para assegurar um mini-

mo de competencia em habilidades matemgticas a alunos de 1? 

semestre em Fisica Geral. Integram a unidade os seguintes tO-

picos: 

1) Opera46es com nUmeros relativos 

2) Regras de potenciacgo 

3) Notacgo exponencial 

4) Opera46es com nilmeros em notacgo exponencial 

5) Algarismos significativos 

6) Conyersgo de unidades 

7) EquacOes lineares e quadrgticas 

8) Nociies de trigonometria 

9) Grgficos 

A exposicgo dos conteiidos foi sucinta e direta,se-

guindo-se sempre um grande ntimero de exercicios. Estes eram, 

frequentemente, exercicio semelhantes aos que apareciam mais tar-

de no curso. Assim, por exemplo, nas equa46es e sistemas de 

equacoes apareciam varigveis que se encontram emqualquer tex-

to de Fisica Geral. Da mesma forma, os exercicios sobre grg-- 

ficos envolviam situacOes da Fisica. 

Chamou-se atencgo dos alunos para o fato de 	que 

a unidade ngo esgotava os pre-requisitos de que deveriam 

estar munidos. Apelou-se aqueles aos quais os exercicios pa-

recessem muito fgceis, salientando-se que ngo se tratava de 

um atentado g sua inteligencia. Eles foram convidados a re-

solve-los, pois teriam prazer em verificar que suas habili-

dades estgo bem acima do minim° que era pedido. 
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L6  — BANCO DE QUESTOES 

ANGOTTI, Jose Andre; CALDAS, lbere 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 b6si-

co. Foi elaborada uma ficha contendo: enunciado , 

solugio resposta, classifica45o segundo o assunto 

e segundo a habilidade de ser testada, indice de 

facilidade e de discrimina45o (Nedelsky - Science 

Teaching and Testing), data e curso onde foi apli-

cada, tipo de questOes ( teste ou discutiva); a-

16m de outras informacOes 

Para estabelecer o criterio de classifica45o , 

foram resolvidas em detalhe 160 questaes de curso 

de Fisica 1 em 1974, e atualmente estamos fichan-

do aquelas usadas nas provas de Fisica 1 e 2 de 

1971 a 1975 (mec5nicaTermodinSmica)e Fisica Moderna). 

0 objetivo 6 manter um arquivo de provas e um 

de questaes, que possibilitar6 futuras pesquisas 

alem de facilitar e racionalizar o trabalho da or-

ganiza45o de provas em curso b6sico de qualquer fa-

culdade. Para isso espera-se um futuro interc5mbio 

cum outras escolas brasileiras; e j6 foram recebi-

das quest6es da University Physics Item Bank 	de 

universidades inglesas. 

Contamos com a colaborag5o de Ernst Wolfgang 

Hamburger, Giorgio Moscati, Ruth de Oliveira Cesar 

e Yassuko Hossoume. 
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De acordo com a reforma universitgria o Institutode Fi-

sica da USP tornou-se responsgvel, a partir de 1970,pelas dis-

ciplinas de Fisica a serem ministrados durante o ciclo bgsi-

co, para Ciencias Exatas. ApOs um ano de experiencia, perce-

beu-se a necessidade da formacgo de um grupo que se encarre-

gasse 'da elaboracgo de provas e estudasse o sistema de ava-

liacgo para um grande niimero de alunos (= 1500 por discipli-

na). 

Reuniram-se alguns professores do Institutoformando as-

sim o grupo de Avaliacgo cuja primeira atividade era a ela-

boracgo de provas, principalmente do tipo teste-mtlltipla es-

colha. Desenvolveu-se um programa em Fortran IV para corre-

cgo e anglise estatTstica das provas e um trabalho de inter-

pretacgo das anglises a fim de melhorar as questOes.Posterior-

mente, o grupo realizou uma analise do exame da MAPOFEI/72 

para conhecimento da populacgo, alem de um programa para de-

teccgo de cola. 

Os trabalhos foram apresentados no 29 SNEF (1974 - Be-

lo Horizonte) fazendo parte do grupo, entre outros Ruth de O. 

Cesar, Yassuko Hossoume, Giorgio Moscati, W. Kulesza 1 . 

Durante essa epoca, foram arquivadas todas as provas a-

plicadas aos cursos de Fisica Geral e Experimental 1 e 2,sen-

do tambem incluTdas algumas questOes sugeridas pelos profes-

sores. 

0 trabalho foi retomado em 1975, iniciando-se a 	cons- 

trucgo de um Banco de Quest6es. 

Uma vez que no Institute a maioria das provas ngo 	sgo 

constituTdas de testes, o Banco ngo deveria se restringir a 

esse tipo de ouest6es. 

Inicialmente foi elaborada uma ficha que pudesse arma-

zenar alem da questgo e resolucgo, uma serie de informa46es 

Gteis a respeito da mesma. Estas informacOes deveriam acabar 

por classificar a questgo seguindo um determinado criterio . 

Para tal, resolvemos as questgoes das provas aplicadas no 

primeiro semestre de 74, na tentativa de se encontrar o cri-

terio de classificacgo citado. 
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No comes() do segundo semestre de 1975 foi elaborada a 

verseo final da ficha - Ver apendice I. 

A ficha procurou ser mais completa possivel, classifi-

cando as questOes alem de outros itens quanto: 

a) conteao (itens 1 e 2 - ver apendice II) 

b) habilidade a ser testada (3) 

c) origem (5-6) 

d) pre-requisitos(7) 

e) dados de utilizacgo (9 a 21) 

f) parte grgfica (22 e 23) 

0 critrio 	P ara classificacgo foi uma divisgo da mate- 

ria segundo a habitualmente usada em textos bgsicos,tais co-

mo Hallyday Resnick, Allonso e Finn. 

0 item referente g habilidade a ser testada e o mais su- 

jeito g polemica. Embora existam classificacgo deste tipo su- 
2 e 3 

gerida 	 nossa escolha recaiu sobre um criterio prOprio , 

encontrada a partir das questaes analisadas, com o objetivo de 

agrupg-las da forma mais compacta e inteligivel possivel. 

0 item origem foi incluido prevendo-se a possibilidade 

de um intercgmbio com outras instituicOes, o que jg foi fei-

to com o Physics Item Bank das Universidades Inglesas(um Ban-

co de QuestOes versado somente em testes objetivos). Alem de da-

dos sobre pre-requisitos, a ficha possui um item para indi-

car as quest8es semelhantes, o que facilita um encadeamento 

no arquivo. 

A ordem de arquivacgo e.baseada segundo o criterio de 

conteCido. 

Atualmente estamos classificando as luestOes propostas 

nas provas de Fisica Geral e Experimental 1 e 2, de 1971 a 

1975. 

Paralelamente, estg sendo montado um arquivo dessas pro-

vas sendo transcritas algumas das informacOes da fichada ques-

tgo para a de provas, o que possibilita uma posterior angli-

se. 

Acreditamos que'um arquivo tipo Banco de Questaes seja 

de interesse para qualquer Universidade pois alem de facili-

tar a elaboracgo de provas, permite alem de selecgo e angli- 
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se critica, uma mel hor i a nas nas quest6es e racionalizacgo de tra-

balho. Certamente sgo amiores as chances de se obter provas 

mai.s balanceadas e menos subjetivas do que aquelas realizadas 

sem maiores criterios. 

Estamos g disposicgo para major interacgo com os grupos 

interessados. 
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APNDICE I 

      

7  

      

2 - CONTEUDO 

     

6- DISCIPLINA DE ORIGEM 

  

 

1 -NUMERO DA QUESTAO 

 

  

BANCO DE OUESTOE S - INSTITUTO OE FISICA - USP 
3- HABILIDADE 
SENDO TESTADA 

    

ti 

7- SUP& CONHECIMENTOS DE 

MEMORIA 111 

COMPREENSi0(2) 

PPLICACi0 ( 31 

aXiLISE (4) 

OERIVAck) (1) 

INTEGRAC•0 (2) 

E•PONENCIAL ( 3) 

LOGAN lT MO (4) 

TRIOONOMETRIA (51 

ALGEBRA ( 6) 

VETORES ( 7) 

MATRICES (B) 

SERIES 	(9) 

DIFERENCIAL (10 ) 

ORAFICOS (1 1 ) 

ERROS (12) 

TRANSF. DE UNIDADES ( 10) 

ORDEN DE 	ORANDECA (14) 

APROXIMACOES 115) 

DADOS DE UTILIZACAO  

4- TIPO DE OUESTAO. 

1.16,. TIM_ A ESCOLHA SEQUENCIA00 I 
MULTIPLA ESCOLNA (1) 

DISCURSIVA (2 	1 

011005 *  ( 3) 

r E SPECIFIQUE 

5 - ORIGEM 

8 - QUESTA() SEMELHANTE 

9 - INSTITUIC•0 

10- DISCIPLINA 

11- LI VRO ADOTADO 

12 - CURSO ■ (1) FISICA 

(2) ENSENNARIA - CIENCIAS EX ATA3 

(3) OUTROS 	(ESPEC IF IOUE) 

13-DATA 

14- PRO. ( PA RCIAL ,SEMESTNAL,24 . i POCA I 

15-TEMPO TOTAL DE PROVA Ell MIN. 

le- NI)MERO DE ESTUDANTE3 NA 	PROM 

11- NOMERO DE ODE ST6E3 DA PROM* 

IS- PESO DA 01.1E3110 EM DE Z 

1.9- UTILICA9/10 ANTERIOR 	 - SIN 

DE 	QUESTA./ SEMELHANTE 	 - NA0 

20- INDUCE DE FACILIDADE 

21- 111010E DC 	DESCRIMINA0i0 

OBSERVACOES ,  

22- NUMERO DE LINNAS 

DO ENUNCIADO 

23- DESENHOS E GRAFICOS 

SIM (1)  

NAO (2)  
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Inf. 
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Sup. Inf. 
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h 
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APENDICE II 

CatSlogo de ConteGdo 

Mec5nica 

MOl - Cinem5tica das Particulas 

MO2 - Din5mica das Particulas 

M03 - RotagOes 

1104 - OscilacOes - MHS 

M05 - Gravitaggo 

Termodin5mica - Calor - Fluidos 

T01 - Termologia e Troca de Calor 

T02 - Leis da Termodinimica 

T03 - Gases e Teoria Cinetica 

T04 - EquagOes de Estado - Propriedades da Materia 

T05 - Fluidos 

Fisica Moderna 

F01 - Relatividade Especial 

F02 - Relatividade Geral 

F03 - Radioatividade 

F04 - Fisica Qu5ntica 

F05 - EletrOnica-Elementos Ativos 

N5o Class ificados 

N01 - Fisica do Brasil 

NO2 - HistOria da Fisica 

NO3 - Probabilidades 

N04 - Vetores 

N05 - Experiencias e Erros 

Ondas e Otica 

WOl - 6tica Geometrica 

W02 - Aparelhos e Tecnicas de 6tica 

W03 - Propriedades Gerais e Propagag5o de Ondas 

W04 - Interferencia e Difra45o 

W05 - Polarizacgo 
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W06 - AcUstica 

Eletricidade e Magnetismo 

E01 - Campos e Potenciais Eletricos 

E02 - Corrente Continua 

E03 - Campos Magneticos 

E04 - Indu45o 

E05 - Corrente Alternada 

E06 - Circuitos Tipo RLC (Transientes Eletricos) 

E07 - Ondas Eletromagneticas 

E08 - Medidas e Unidades Eletricas 

1. Atas do II Simposio Nacional de Ensino de Fisica - Belo 

Horizonte - 1974. 

2. BLOOM, B.S. et al - Taxionomia de Objetivos Educacionais 

Edit Globo, Porto Alegre, RS. 1 - Dominio Cognitivo 

—1972, 

3. NEDELSKY, R. (1965), Science Teaching and Testing, 

New York, Harcourt, Brace and World. 
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