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Evidências acumuladas em anos recentes apontam para a necessidade de mudan�ca dos departamen-
tos de f��sica no n��vel de gradua�c~ao. As matr��culas dos estudantes da gradua�c~ao que visam uma
forma�c~ao pro�ssional em f��sica ca��ram vertiginosamente apesar do aumento no n�umero de estu-
dantes que escolhem f��sica no ensino m�edio e a duplica�c~ao do n�umero de estudantes matriculados
nos collegesz. Cursos de servi�co exigem mudan�cas nas metodologias com que a f��sica introdut�oria �e
ensinada a seus estudantes. Muitos membros do p�ublico culto consideram que a f��sica �e uma ciência
acabada e sem atrativo. A Associa�c~ao Americana de Professores de F��sica, a Sociedade Americana
de F��sica e o Instituto Americano de F��sica se uniram para formar uma For�ca-Tarefa Nacional sobre
a gradua�c~ao em f��sica na tentativa de focalizar as respostas da comunidade da f��sica para fazer
as mudan�cas necess�arias. A For�ca-Tarefa procura in
uenciar, de modo criativo e construtivo, o
ambiente atual dos departamentos de gradua�c~ao em f��sica. De fato esse ambiente n~ao tem mudado
repentinamente. Portanto, compreender as origens da mudan�ca poder�a ajudar os programas de
gradua�c~ao em f��sica a evoluir satisfatoriamente sem perder a excita�c~ao e o rigor pr�oprios da f��sica.
A For�ca-Tarefa j�a deu inicio a uma s�erie de atividades projetadas especi�camente para enfrentar
esses desa�os. Estamos assim no in��cio de um esfor�co a longo prazo para reformar a face da f��sica
na gradua�c~ao.

In recent years, evidence has mounted that undergraduate physics departments need to make chan-
ges in the way they do business. Undergraduate enrollment in the physics major has declined steeply
in spite of an increase in the number of students taking high school physics and the doubling of the
numbers of students enrolled in college. Client disciplines have demanded changes in the way their
students are taught introductory physics. Many members of the educated public consider physics
a �nished and unexciting science. The American Association of Physics Teachers, the American
Physical Society and the American Institute of Physics have collaborated to form a National Task
Force on Undergraduate Physics to focus the response of the physics community on making nee-
ded changes. The Task Force seeks to respond creatively and constructively to the environment
in which undergraduate physics departments currently operate. The environment has not changed
suddenly. Understanding the origins of the change can help undergraduate physics programs evolve
in response to them without losing the underlying excitement and rigor of physics. The Task Force
has begun a series of activities designed to meet these challenges. We are at the beginning of a long
term e�ort to reshape the face of undergraduate physics.

I Introdu�c~ao

Trinta anos atr�as, os departamentos de f��sica nos Esta-
dos Unidos estavam em crescimento. Seus formandos

encontravam empregos facilmente em laborat�orios de
pesquisa na ind�ustria ou em departamentos de outras
universidades que estavam se expandindo. Os diretores
n~ao se preocupavam muito com o ensino de gradua�c~ao

�Palestra apresentada na VII Conferência Interamericana de Ensino de F��sica, Canela e Porto Alegre, 3 a 7 de julho de 2000.
Tradu�c~ao de Nelson Studart e Susana de Sousa Barros.

yAtual Presidente da American Association of Physics Teachers (AAPT).
zColleges s~ao institui�c~oes de n��vel superior, a princ��pio dedicadas �as Artes Liberais (letras, �loso�a, hist�oria, matem�atica e ciências)

que forneciam forma�c~ao abrangente de interesse cultural. Muitas delas se fundiram com outras faculdades espec���cas para formar
universidades. Outras ampliaram as �areas de atua�c~ao mas mantiveram o nome original. Ap�os o college, os alunos ingressam nos cursos
pro�ssionalizantes. As notas de rodap�e s~ao dos tradutores.
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porque o corpo docente da f��sica trazia recursos enor-
mes para a pesquisa concomitantemente com os recur-
sos adicionais advindos das taxas de administra�c~ao.

Os estudantes mais brilhantes queriam se formar em
f��sica. Os departamentos podiam se dar ao luxo de
usar suas disciplinas para calouros com o objetivo de
selecionar os estudantes mais aptos. As disciplinas de
servi�co eram necess�arias, mas sem importância, porque
os respons�aveis por esses cursos de servi�co n~ao tinham
a coragem de questionar o trabalho realizado pelos de-
partamentos de f��sica. Nessa �epoca todas as pessoas
educadas, e certamente todos os cientistas, desejavam
saber pelo menos a f��sica b�asica.

Os novos professores eram contratados e promovi-
dos exclusivamente com base em sua produtividade na
pesquisa, particularmente pela sua habilidade em atrair
grandes recursos cujos custos indiretos forneceriam ver-
bas para germinar novos projetos de pesquisa e contra-
tar instrutores em tempo parcial para arcar com a carga
de ensino de gradua�c~ao nas disciplinas de servi�co.

Estes dias dourados acabaram para sempre. Por�em
a mudan�ca n~ao foi repentina. Em 1970, o Congresso
fechou o programa Apolo e os Laborat�orios Lincoln de-
mitiram em um �unico dia 150 PhDs. Nessa �epoca, o
mercado de trabalho �cou t~ao ruim que a revista Ph-
ysics Today publicava apenas um an�uncio de emprego
para f��sico, em compara�c~ao com as dezenas de an�uncios
normalmente publicados. A comunidade da f��sica res-
pondeu criando posi�c~oes de p�os-doutor e empregando
graduados at�e que o mercado de trabalho melhorasse.
Veio a crise energ�etica, seguida pelo programa militar
de Reagan nos anos 80, e o mercado de trabalho me-
lhorou signi�cativamente. Essas circunstâncias contri-
buiram para mascarar os problemas b�asicos dos depar-
tamentos de f��sica at�e o �nal da Guerra Fria em 1989.

O mercado de trabalho para f��sicos PhDs `murchou',
tanto na ind�ustria quanto na academia. O n�umero de
formandos em f��sica caiu a n��veis pr�e-Sputinik, em que
pese o fato que o n�umero de estudantes nos colleges e
universidades mais do que duplicou. Ao mesmo tempo,
o �nanciamento dispon��vel �a pesquisa, por membro do
corpo docente, caiu drasticamente. Cursos de servi�co
como os das escolas de engenharia e departamentos de
biologia, amea�caram eles mesmos ensinar f��sica caso as
disciplinas de f��sica introdut�oria oferecidas pelos depar-
tamentos de f��sica n~ao fossem melhor adequadas �as ne-
cessidades dos seus estudantes.

II O Ambiente de Mudan�ca

nos Departamentos de Gra-

dua�c~ao em F��sica

Os males que a
igem a f��sica na gradua�c~ao s~ao sintomas
do ambiente de mudan�cas em que os departamentos de
f��sica se encontram. Para trat�a-los efetivamente, preci-

samos entender as causas que os fundamentam.
H�a algumas boas not��cias. A situa�c~ao cr��tica do

emprego est�a amainando. H�a demanda por bachar�eis e
PhDs em f��sica. Ainda n~ao estamos treinando os profes-
sores de f��sica do ensino m�edio necess�arios para atender
�a demanda. A produ�c~ao de bachar�eis em f��sica parece
ter se estabilizado. Contudo, os problemas que os de-
partamentos enfrentam n~ao devem desaparecer no fu-
turo imediato. Os Departamentos de f��sica ter~ao que
se adaptar ao ambiente de mudan�cas ou arriscam sua
marginaliza�c~ao acadêmica.

No s�eculo XVIII, todos os homens educados conhe-
ciam Latim e Grego. Todas as universidades tinham
departamentos de letras cl�assicas. Hoje poucos alu-
nos estudam Latim ou Grego, e os departamentos de
letras cl�assicas foram `misturados' com outras l��nguas
estrangeiras exceto em algumas universidades de elite.
A f��sica na gradua�c~ao dever�a mudar para n~ao correr o
mesmo destino dos departamentos de letras cl�assicas.

Quais as mudan�cas a que a f��sica da gradua�c~ao de-
ver�a responder?

III Mudan�cas na F��sica como

uma Ciência

A pr�opria f��sica mudou. O campo de conhecimento
se expandiu e lan�cou v�arias sub-�areas como geof��sica,
biof��sica, f��sico-qu��mica, ciência dos materiais, fotônica
e assim por diante. Os computadores mudaram o modo
de coletar e analisar dados. O campo da f��sica com-
putacional uniu a f��sica te�orica e a f��sica experimental
como um ramo da f��sica. Grupos de pesquisa cresce-
ram mais e mais e tornaram-se mais dependentes do
�nanciamento federal. Os f��sicos acostumaram-se a fa-
zer uso dos grandes aceleradores a �m de realizar seus
trabalhos.

Por�em, temos que admitir que poucas disciplinas
de f��sica introdut�oria re
etem essas mudan�cas. A�nal,
a mecânica quântica e a relatividade especial têm 95
anos e di�cilmente podem ser chamadas de \moder-
nas". Mesmo assim a mecânica quântica e a relativi-
dade raramente s~ao contempladas al�em das disciplinas
para os formandos em f��sica e talvez para os engenhei-
ros. Certamente n~ao se fala sobre elas para professores
do ensino m�edio em geral, para os estudantes de biolo-
gia ou alunos de estudos gerais.

Por essas raz~oes, muitas pessoas educadas pensam
que a f��sica se reduz �a mecânica Newtoniana e �a teoria
de circuitos el�etricos adicionadas, com sorte, a uma pi-
tada de �otica. Os estudantes se matriculam em f��sica
esperando um conjunto acabado de conhecimentos. Em
contraste, come�cam as disciplinas iniciais de astronomia
com muitas id�eias malucas e uma enorme curiosidade
sobre informa�c~oes de primeira m~ao no campo. Por-
tanto, n~ao causa espanto que muitas pessoas educadas,
e certamente muitos estudantes brilhantes nos colleges,
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percebam a f��sica como um assunto morto. Todos n�os,
que pertencemos ao campo da f��sica sabemos muito bem
que a f��sica �e uma �area excitante para trabalhar, mas
isto n~ao signi�ca que sejamos maioria.

IV Mudan�cas no Mercado de

Trabalho para Graduados

em F��sica

Os empregos hoje ocupados pelos graduados em
f��sica mudaram. A metade dos f��sicos trabalha na
ind�ustria. Com o aumento da competi�c~ao global, gran-
des ind�ustrias voltaram suas aten�c~oes para o desenvolvi-
mento de produtos de produ�c~ao imediata e menos para
a pesquisa b�asica. Os graduados em f��sica, que elas
contratam, trabalham como membros de grupos mul-
tidisciplinares interagindo com engenheiros, qu��micos e
mesmo especialistas em \marketing".

Nossos graduados necessitam um conjunto de pro-
�ciências \moles", como a habilidade de se comunicar
com especialistas de outras �areas e as pro�ciências para
trabalhar como membros de uma equipe. Necessitam
estar aptos a descrever seus resultados, oralmente e
por escrito, para o p�ublico geral. Os graduados em
f��sica ainda precisam das pro�ciências tradicionais para
a solu�c~ao quantitativa de problemas e dos procedimen-
tos experimentais cuidadosos, mas o sucesso, seja no
laborat�orio industrial ou nos grandes grupos experi-
mentais de hoje, exige capacidades/habilidades que v~ao
al�em daquelas adquiridas por um graduado tradicional
em f��sica. [1]

V As mudan�cas nos Estudan-

tes e os Programas que eles

Precisam

N~ao apenas a pr�opria f��sica assim como o mercado de
trabalho para os graduados em f��sica mudaram, mas
os estudantes que ingressam nos colleges dos Estados
Unidos diferem radicalmente daqueles que ingressaram
uma d�ecada atr�as. Eles vêm de um espectro mais am-
plo de etnias e classes econômicas. Mais da metade s~ao
mulheres. A f��sica nos Estados Unidos n~ao conseguia
atrair mulheres e minorias.

Esses estudantes chegam com uma base de conheci-
mentos em matem�atica muito variada. Embora alguns
dos mais brilhantes sejam altamente capacitados no uso
de computadores, faltam-lhes as habilidades computa-
cionais tradicionais que os professores esperam. Eles
est~ao acostumados a obter informa�c~oes dos v��deos e te-
las de computador e n~ao dos livros. Os professores in-
terpretam essa abordagem na adquisi�c~ao da informa�c~ao

como \necessidade de ser entretidos" ou \como capaci-
dade de aten�c~ao reduzida". Os estudantes continuam
sendo, como sempre, brilhantes, mas suas formas de
aprendizagem s~ao diferentes daquelas dos seus profes-
sores.

Os cursos `clientes', cujos estudantes lotam as dis-
ciplinas de servi�co em f��sica, come�caram h�a tempo a
expressar sua insatisfa�c~ao com o modo como a f��sica
introdut�oria �e ensinada. O Conselho de Credencia-
mento de Engenharia e Tecnologia1 reviu os crit�erios
usados para avaliar as escolas de engenharia. De acordo
com os velhos crit�erios, estudantes de engenharia eram
for�cados explicitamente a completar um curso de f��sica
com c�alculo no per��odo de um ano. De acordo com os
novos crit�erios, ABET 2000, estudantes de engenharia
devem ter \um ano de uma combina�c~ao de matem�aticas
e ciências b�asicas (algumas com car�ater experimental)
no n��vel do college, apropriadas ao curso". Mais ainda,
as Escolas de Engenharia s~ao credenciadas com base
no que seus graduados realmente sabem e podem fazer,
modi�cando a maneira como os estudantes e cursos de-
vem ser avaliados. [2]

Os Estados Unidos desenvolveram os Parâmetros
Nacionais para Educa�c~ao em Ciência para os n��veis K-
122. Estes parâmetros buscam uma instru�c~ao mais inte-
rativa nas ciências e implicam em novas exigências para
os professores de ciências. [3] Enquanto os estados im-
plementam os parâmetros, os cursos de treinamento de
professores de f��sica ter~ao que responder �as necessida-
des impostas pelas novas formas do ensino e avalia�c~ao
da aprendizagem dos alunos. Por exemplo, os f��sicos
poder~ao ter que vir a aprender a avaliar os estudan-
tes de pedagogia com base nos `porta-f�olios' dos seus
trabalhos na disciplina.

Muitos estados come�caram a exigir três anos de
ciências no ensino m�edio. Isto signi�ca que mais estu-
dantes ter~ao que se matricular em f��sica ap�os terminar
um ano de biologia e um ano de qu��mica. A porcen-
tagem de estudantes formados no ensino m�edio, que
fez uma disciplina em f��sica, aumentou efetivamente de
20% na d�ecada passada para 28%, no �ultimo levanta-
mento. [1]

Soma-se a isto, o fato de existirem duas novas abor-
dagens �as ciências no ensino m�edio que in
uenciaram
fortemente a maneira como os departamentos de f��sica
formam os professores do n��vel secund�ario.

Primeiro, muitas escolas est~ao se direcionando para
a ciência \integrada" onde as três disciplinas cient���cas
s~ao ensinadas, como uma unidade, por um �unico pro-
fessor. Isto j�a ocorre nos �ultimos anos do ensino fun-
damental e exigir�a professores com fundamenta�c~ao em
mais que uma das ciências. A ênfase em ciências
da terra aumentou nesses curr��culos �as expensas de
conte�udos tradicionais das ciências f��sicas. Ao mesmo

1Accrediting Board for Engineering and Technology (ABET).
2K-12 corresponde �as oito s�eries do nosso ensino fundamental, que vai do kindergarten (educa�c~ao infantil) at�e o grau 12.
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tempo, outras escolas est~ao se direcionando para o \en-
sinar f��sica antes das outras disciplinas", modelo defen-
dido por Leon Lederman, detentor do prêmio Nobel.
Lederman e seus colegas argumentam que a f��sica deve-
ria ser ensinada no nono grau3, porque �e a base sobre a
qual a qu��mica �e constru��da. A qu��mica �e a segunda dis-
ciplina, seguida pela biologia, porque a qu��mica �e a base
da biologia moderna. Os alunos do nono grau teriam
assim menos matem�atica do que os alunos das 2a e 3a
s�eries, que tradicionalmente se matriculam em f��sica, de
modo que a disciplina, se ensinada nesse n��vel, deveria
ser ensinada num enfoque conceitual. Isto apresenta-se
como um desa�o para professores que costumam usar
equa�c~oes para ajudar a explicar os conceitos dif��ceis.
Este curr��culo tem sido adotado por alguns dos mai-
ores sistemas escolares, inclusive Filad�el�a. Caso esse
curr��culo seja adotado no pa��s, as matr��culas em f��sica, a
grosso modo, dever~ao quadruplicar. Os departamentos
de gradua�c~ao em f��sica enfrentar~ao o desa�o de formar
esses professores melhor quali�cados em n�umero su�ci-
ente para poder atender �as novas demandas [4].

A situa�c~ao �e complicada devido �a natureza alta-
mente pol��tica da educa�c~ao fundamental e m�edia nos
Estados Unidos. Os deputados estaduais se consideram
especialistas em forma�c~ao de professores de modo que
o processo de licenciamento de professores encontra-se
sob press~oes pol��ticas constantes e apresenta-se como
um alvo m�ovel para aqueles de n�os que formam os pro-
fessores. Uma vez que os requisitos legais para o licenci-
amento s~ao resolvidos, os estados geralmente arranjam
uma v�alvula de escape que permite que os sistemas es-
colares possam contratar professores sem quali�ca�c~ao,
com base em certi�cados tempor�arios, para assim aten-
der �as necessidades imediatas. As reformas decretadas
pelos deputados estaduais parecem geralmente l�ogicas,
at�e o momento em que s~ao levados em conta os proble-
mas associados para sua implementa�c~ao.

O exemplo cl�assico disto vem da Calif�ornia, onde
num certo mês de junho, a Assembl�eia decretou que o
tamanho das classes do primeiro ao terceiro grau de-
veria ser reduzido para vinte crian�cas por professor.
No papel, isto �e muito bom, porque existe evidência
convincente que crian�cas nas primeiras s�eries aprendem
melhor em classes pequenas. Assim, o sistema escolar
da Calif�ornia precisou quase que dobrar o n�umero de
professores prim�arios empregados na �epoca e teve dois
meses para recrut�a-los. As escolas n~ao tinham salas
de aulas su�cientes para acomodar as novas classes. A
Secretaria de Educa�c~ao de Los Angeles comprou ou alu-
gou toda sala de aula port�atil que encontrou e mesmo
assim teve que colocar dois grupos de vinte crian�cas e
dois professores na mesma sala de aula.

Finalmente, os deputados pensam em termos de
per��odos de dois anos. Assim, exigem que as propos-
tas de gastos e mudan�cas nas leis apresentem resulta-
dos nessa mesma escala de tempo. Todos reconhecemos

que treinar um professor leva, no m��nimo, quatro anos.
A Funda�c~ao Nacional de Ciências (NSF) �nanciou uma
s�erie de projetos de treinamento de professores que con-
sumiram grandes verbas ao longo de cinco anos. Esse
programa enfrentou cr��ticas constantes porque n~ao con-
seguiu apresentar resultados durante os três primeiros
anos do ciclo de �nanciamento. E as press~oes pol��ticas
sobre a educa�c~ao n~ao mostram sinais de arrefecimento.
Teremos que conviver com elas enquanto trabalharmos
para melhorar o treinamento dos professores de f��sica.

VI In
uências Externas sobre

os Departamentos de Gra-

dua�c~ao em F��sica

A educa�c~ao na gradua�c~ao n~ao est�a imune a press~oes
externas. As assembl�eias legislativas estaduais co-
me�caram a estabelecer exigências de \produtividade"
para os professores. Por produtividade, querem dizer,
n�umero de estudantes da gradua�c~ao formados por mem-
bro do corpo docente em tempo integral. A f��sica nunca
formou muitos estudantes, de modo que os departamen-
tos n~ao se saem bem nesse tipo de avalia�c~ao. Note-se
que nesta avalia�c~ao n~ao est�a inclu��da a carga de ensino
do departamento nas disciplinas de servi�co. Assim, a
queda no n�umero de formados em f��sica constitui uma
amea�ca concreta para muitos departamentos de f��sica
de institui�c~oes pequenas.

Uma press~ao de�nitiva sobre os departamentos de
f��sica vem do decr�escimo no �nanciamento federal por
membro do corpo docente. Recentemente, os gastos
em pesquisa nas ciências da vida têm crescido muito
rapidamente, mas os das ciências f��sicas têm �cado
atr�as. A situa�c~ao em f��sica exacerbou-se pelo decl��nio
no or�camento para pesquisa e desenvolvimento militar
que se seguiu ao �m da Guerra Fria. A pesquisa b�asica
em f��sica sempre constituiu uma pequena fra�c~ao dos
or�camentos para pesquisa e desenvolvimento militar,
mas essa fra�c~ao sustentou tradicionalmente a pesquisa
em f��sica aplicada. Muitos f��sicos da mat�eria conden-
sada obtinham �nanciamento de contratos militares.

Diante de or�camentos declinantes, os �nanciadores
militares, assim como seus similares na ind�ustria, se
concentraram em desenvolvimento de produtos e n~ao
mais no apoio �a pesquisa fundamental. Os professores
pesquisadores, antes �nanciados pelos fundos militares,
voltaram-se para o Departamento de Energia (DOE) e
a Funda�c~ao Nacional de Ciências (NSF), em busca de
apoio para suas pesquisas.

Enquanto isto, os or�camentos do Departamento de
Energia têm aumentado muito lentamente. Ainda mais,
novos aceleradores e outras grandes facilidades para
usu�arios, mantidos por laborat�orios nacionais, conso-
mem cada vez mais dinheiro. Em virtude do or�camento

3Nossa 5a. s�erie.
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do DOE ser muito apertado, pesquisadores em f��sica
voltaram-se para a NSF, aumentando a press~ao l�a.
A pesquisa em f��sica de qualidade �e ainda �nanci-
ada. Contudo, a competi�c~ao por �nanciamento aumen-
tou, particularmente para o corpo docente jovem, cuja
promo�c~ao e admiss~ao para cargos com estabilidade, de-
pendem freq�uentemente da obten�c~ao do �nanciamento
externo com a m�agica dos custos indiretos.

Assim, muitos membros da comunidade da f��sica re-
conhecem que o ambiente, dentro do qual os departa-
mentos de gradua�c~ao em f��sica atuam, sofreu uma mu-
dan�ca radical. Muitos c�epticos concordam que a queda
no n�umero de graduados em f��sica e a prevalência do
analfabetismo cient���co do p�ublico s~ao alarmantes.

VII Li�c~oes Aprendidas

As organiza�c~oes de f��sica dos Estados Unidos, a As-
socia�c~ao Americana de Professores de F��sica (AAPT),
a Sociedade Americana de F��sica (APS) e o Insti-
tuto Americano de F��sica (AIP), perceberam estas
tendências perturbadoras e sua rea�c~ao foi organizar
uma s�erie de atividades concentradas na f��sica da gra-
dua�c~ao.

No outono de 1996, a AAPT convidou cerca de 20
f��sicos para discutir, em uma conferência, a situa�c~ao
nos departamentos de gradua�c~ao em f��sica. O resultado
foi um relat�orio, Physics at the Crossroads: Innovation

and Revitalization in Undergraduate Physics - Plans for

Action (A F��sica na encruzilhada: innova�c~ao e revita-
liza�c~ao da f��sica da gradua�c~ao - Planos para a�c~ao). Ao
mesmo tempo, Ken Krane a a AAPT iniciaram uma
s�erie de três o�cinas para novos membros do corpo do-
cente destinadas a apresent�a-los alguns resultados da
sub-disciplina, hoje em crescimento, da pesquisa em
educa�c~ao em f��sica. As O�cinas para Novos Corpos
Docentes concentraram-se no estudo de como o corpo
docente jovem poderia ser bem sucedido tanto na pes-
quisa e no ensino e como membro participante de um
departamento de f��sica.

Na primavera seguinte, a AAPT e a APS promo-
veram uma Conferência de Chefes de Departamento
de F��sica sobre o t�opico Educa�c~ao na Gradua�c~ao em
F��sica: Respondendo �as Expectativas de Mudan�ca. Em
outubro de 1998, houve uma grande conferência sobre
Construindo Programas de F��sica na Gradua�c~ao para
o S�eculo 21. Como conseq�uência dessas atividades, os
f��sicos tiraram quatro li�c~oes [1].

1. Muitos f��sicos de todos os setores da comuni-
dade de f��sica reconhecem a existência de problemas
nos departamentos de gradua�c~ao em f��sica. Nem todos
concordam com as causas dos problemas, e certamente
n~ao concordam com as solu�c~oes. Apesar disto, h�a um
consenso crescente, dentro da comunidade de f��sica, que
�e necess�ario procurar ativamente a melhora da f��sica na
gradua�c~ao.

2. O motor fundamental de mudan�ca, dentro do
college ou universidade, �e o departamento. Os admi-
nistradores universit�arios podem for�car mudan�cas no
modo em que os departamentos funcionam, mas, a me-
nos que o corpo docente `compre' as mudan�cas, o de-
partamento voltar�a ao seu `modus vivendi', t~ao logo o
administrador lhe volte as costas. Ainda deve se levar
em considera�c~ao que a dura�c~ao m�edia de um dirigente
�e cerca de três anos e o corpo docente permanece geral-
mente muito mais.

�E importante que todos os membros do departa-
mento, ou pelo menos um n�umero substancial do seu
corpo docente, aceite as mudan�cas como necess�aria. O
modelo comum consiste em entregar a um professor ta-
lentoso a tarefa de tomar conta do \problema da gra-
dua�c~ao", enquanto o resto faz a sua pesquisa quase que
em tempo integral. Isto pode levar a um aumento das
matr��culas na gradua�c~ao, e certamente o ensino em uma
disciplina particular poder�a melhorar, mas isso n~ao pro-
duz mudan�cas duradouras no departamento ou no aper-
fei�coamento permanente do ensino, mesmo daquela dis-
ciplina. Uma aten�c~ao concentrada na educa�c~ao, a n��vel
da gradua�c~ao, incluindo a educa�c~ao dos futuros pro-
fessores assim como graduados em f��sica, f��sicos e en-
genheiros, exigir�a uma mudan�ca na cultura de muitos
departamentos de f��sica. Tal mudan�ca cultural acon-
tece somente quando a maioria dos membros concorda
em fazê-la.

3. Os departamentos, que procuram aumentar o
n�umero de graduados que formam, devem considerar
o espectro completo das atividades do departamento.
Um bom programa de gradua�c~ao envolve mais do que
meramente um curr��culo. Inclui recrutar alunos, moni-
tor�a-los e envolvê-los em pesquisa. Os departamentos
ativos mantêm contato com as ind�ustrias que empregam
a maioria de seus graduados e ajudam seus forman-
dos a procurar emprego, como tamb�em a escolher uma
escola de p�os-gradua�c~ao. No programa de gradua�c~ao,
incluem-se as disciplinas de servi�co introdut�orias para
engenheiros, para pr�e-m�edicos, e para professores pr�e-
servi�co. Obviamente, todo o corpo docente n~ao �e igual-
mente bom em todos os aspectos do programa de gra-
dua�c~ao, de modo que os projetos ter~ao que ser divididos
entre os docentes do departamento para a melhor uti-
liza�c~ao das capacidades de cada pessoa.

4. Por �ultimo, mas igualmente importante, todo
departamento de f��sica �e singular. Cada um tem uma
miss~ao diferente, um ambiente institucional diferente
e atende a grupos variados de alunos. N~ao existe re-
ceita m�agica para produzir mudan�cas que fomentem o
n�umero de matr��culas e tamb�em fortale�cam a compre-
ens~ao da f��sica (alfabetiza�c~ao cient���ca) pelo povo em
geral em todos os cantos do pa��s. Toda mudan�ca sig-
ni�cativa na educa�c~ao em f��sica na gradua�c~ao �e essen-
cialmente localizada. �E evidente que um programa de
\padr~ao �unico" n~ao se ajustar�a a todos. Tamb�em, deve
se considerar que os f��sicos s~ao notoriamente relutan-
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tes em adotar id�eias que n~ao foram concebidas em seus
pr�oprios departamentos. Enquanto disciplina, estamos
seguros que podemos atacar e solucionar qualquer pro-
blema, se colocarmos nossas mentes para achar uma
solu�c~ao �unica. Contudo, est�a claro que solu�c~oes que
funcionam em uma universidade poder~ao, algumas ve-
zes, ser adaptadas para uma outra universidade. Por-
tanto, precisamos de um mecanismo pelos quais os de-
partamentos possam trocar informa�c~oes. As solu�c~oes,
que apresentarem sucesso em um departamento, podem
assim ser adaptadas por outras institui�c~oes.

VIII A Forma�c~ao da For�ca-

Tarefa

Com base nestas li�c~oes, as três organiza�c~oes pro�ssio-
nais de f��sica decidiram formar uma For�ca Tarefa Na-
cional sobre F��sica na Gradua�c~ao para concentrar es-
for�cos na f��sica da gradua�c~ao e prover orienta�c~ao �a co-
munidade da f��sica. A For�ca Tarefa �e atualmente �-
nanciada por um aux��lio da Funda�c~ao Exxon-Mobil e
AAPT, APS e AIP. Os membros da For�ca Tarefa fo-
ram escolhidos de modo a representar uma variedade
de institui�c~oes e especialidades e voluntariaram tempo
para apoiar a f��sica na gradua�c~ao. S~ao eles:

J. D. Garcia, Professor Titular de F��sica, Univer-
sidade do Arizona; Robert C. Hilborn - Presidente -
Professor \Amanda e Lisa Cross" de F��sica, College
Amherst; Ruth H. Howes, Professora Em�erita \George
e Frances Ball" de F��sica e Astronomia, Universidade
Estadual Ball; Karen Johnston, Professora Titular de
F��sica, Universidade Estadual da Carolina do Norte;
Kenneth S. Krane, Professor Titular de F��sica, Uni-
versidade Estadual do Oregon; Laurie Mc Neil, Pro-
fessor Titular de F��sica, Universidade da Carolina do
Norte em Chapel Hill; Jose P. Mestre, Professor Titular
de F��sica, Universidade de Massachusetts em Amherst;
Thomas L. O'Kuma, Professor Titular de F��sica, Co-
llege Lee; Douglas D. Oshero�4, Professor Titular de
F��sica, Universidade Stanford; Carl Wieman, Professor
Eminente de F��sica, JILA Universidade do Colorado;
David T. Wilkinson, Professor Titular de F��sica, Uni-
versidade Princeton.

Os membros ex-oÆcio das três organiza�c~oes s~ao:
Jack Hehn, Gerente, Divis~ao de Educa�c~ao, Instituto

Americano de F��sica; Fred Stein, Diretor de Educa�c~ao
e Programas de Extens~ao da Sociedade Americana de
F��sica; Bernard V. Khoury, Secret�ario Executivo da As-
socia�c~ao Americana de Professores de F��sica.

A For�ca-Tarefa se reuniu pela primeira vez em ja-
neiro de 2000. Surpreendentemente, o grupo concordou
que os departamentos de f��sica precisam evoluir em res-
posta aos seus ambientes de mudan�ca, e que ELES PO-
DEM fazê-lo. O grupo concordou em desenvolver v�arias
atividades iniciais.

Uma Conferência para Chefes de Departamento de
F��sica foi realizada em abril de 2000. O foco da con-
ferência foram os programas de f��sica na gradua�c~ao.
A For�ca-Tarefa promoveu uma sess~ao durante a con-
ferência e aproveitou a oportunidade para perguntar
aos 130 chefes o que precisavam para ajudar seus de-
partamentos. A For�ca-Tarefa est�a propondo uma s�erie
de visitas in loco a departamentos de f��sica do pa��s,
para identi�car aqueles que possam servir como exem-
plo para outros departamentos de f��sica e tamb�em para
avaliar a situa�c~ao dentro de um amplo espectro de de-
partamentos. Muitos alunos fazem seus primeiros cur-
sos de f��sica em institui�c~oes que oferecem cursos de dois
anos, os colleges, de modo que os departamentos de
gradua�c~ao variam desde aqueles oferecidos nessas ins-
titui�c~oes at�e departamentos que desenvolvem grandes
programas de p�os-gradua�c~ao.

A For�ca-Tarefa est�a atuando com Ken Krane para
dar continuidade �a s�erie de bem sucedidas o�cinas para
novos membros do corpo docente dos departamentos
de f��sica. Esse corpo de jovens docentes j�a teve oportu-
nidade de demonstrar seu comprometimento com suas
�areas de pesquisa ou teria sido demitido. A o�cina dis-
cute as outras responsabilidades pr�oprias de um mem-
bro do corpo docente, inclusive apresenta os resultados
de Pesquisa em Ensino de F��sica e alguns curr��culos ne-
les baseados. Estas pessoas, jovens e brilhantes, s~ao o
futuro da f��sica acadêmica, e �e vital que sejam envolvi-
dos na discuss~ao do futuro da f��sica na gradua�c~ao [1].

As sociedades, APS, AAPT e AIP, j�a �zeram uma
declara�c~ao conjunta reconhecendo a responsabilidade
dos departamentos de f��sica na forma�c~ao dos futuros
professores em todos os n��veis. As três sociedades sub-
meteram tamb�em uma proposta para promover o en-
volvimento dos departamentos de f��sica na forma�c~ao de
professores para o ensino fundamental. O projeto es-
tabeleceria colabora�c~oes entre departamentos de f��sica,
faculdades de educa�c~ao e escolas locais. Prevê ainda um
programa desenvolvido para a participa�c~ao de professo-
res do ensino fundamental (que atuar~ao como agentes
de mudan�cas) como professores visitantes dentro dos
departamentos de f��sica. Essa proposta foi submetida
�a Funda�c~ao Nacional de Ciências e aguarda decis~ao.

A AAPT disponibilizou um site na web contendo in-
forma�c~ao sobre inova�c~oes nos programas de gradua�c~ao
em f��sica, e incluindo uns poucos estudos de caso de de-
partamentos que tiveram sucesso atrav�es da mudan�ca.
A For�ca-Tarefa trabalhar�a junto com a AAPT para
identi�car outros departamentos com boas id�eias as-
sim como outras informa�c~oes que dever~ao aparecer no
site. Os departamentos de f��sica precisam muito desse
mecanismo de troca de boas id�eias.

Ainda mais, a For�ca-Tarefa abriu di�alogo com cien-
tistas de outras disciplinas, que est~ao trabalhando em
departamentos de gradua�c~ao em suas respectivas �areas.

4Agraciado com o Prêmio Nobel de F��sica de 1996 pela descoberta da super
uidez do 3He.
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Acreditamos que podemos aprender uns com outros j�a
que cada �area usa abordagens ligeiramente diferentes
para tratar os problemas.

A f��sica possui formas vantajosas para promover as
mudan�cas. Somos grupos relativamente pequenos e for-
temente unidos, de modo que os esfor�cos para mudan�cas
podem atingir uma grande por�c~ao da comunidade. De-
vido ao r�apido crescimento p�os-Sputinik, muitos de-
partamentos de f��sica estar~ao contratando um grande
n�umero de novos quadros em um futuro pr�oximo. E �e
sempre mais f�acil promover mudan�cas em um departa-
mento mais jovem.

As pesquisas sobre como os estudantes aprendem
f��sica tem sido encorajadas nestes �ultimos anos. Por�em
�e pouco usual se encontrar uma comunidade forte de
pesquisadores em educa�c~ao de f��sica inserida nos de-
partamentos de f��sica. Nos �ultimos vinte anos, esses
pesquisadores constru��ram um corpo de conhecimentos
de como os estudantes aprendem f��sica. Essas pesquisas
proporcionam aos f��sicos uma base s�olida para elaborar
curr��culos mais adequados. A comunidade de pesquisa
em educa�c~ao de f��sica �e um grupo singular pelo fato
de, enquanto �area de conhecimento, seus membros s~ao
tamb�em f��sicos que pensam na educa�c~ao.

A For�ca-Tarefa Nacional sobre F��sica na Gradua�c~ao
est�a apenas come�cando seu trabalho. Estamos excita-
dos pelos desa�os a enfrentar e as oportunidades vis-
lumbradas. N~ao existem acertos r�apidos, mas estamos
seguros que a comunidade de f��sica saber�a encontrar

solu�c~oes construtivas para resolver os problemas da gra-
dua�c~ao. A�nal, os f��sicos s~ao justamente reconhecidos
pela sua inteligência, criatividade e capacidade de tra-
balho �arduo.
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