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A — LA INTEQRACION CIENT[FICO-HUMANISTA EN PROFE-
SORES DE FISICA DE LOS CICLOS DE ENSENANZA PRIMA-
RIA Y MEDIA.

ATIENZA, Luis A. — Universidad Nacional de Cérdoba.

La necesidad de una ensenanza activa de la Fi-

sica tanto en los niveles primario como medio, vy
que deje implicito en el alumno su interaccion
humanistica con el medio circundante, exige la

urgente requisitoria de formar Profesores de Fisi-

ca dentro del marco cientifico-humanista, con el

fin de que ellos lleven al alumno, no ya en la
relacion profesor-alumno, sino en el sentido de
estudiante-guia, a una mejor comprension de los
hechos reales que el estudiante por sus pfopias

facultades intelectuales pueda descubrir e inter-
pretar, tanto en la faz técnico-cientifica de su
captacion, como en la faz humanistica del fendme-
no, reproducido natural o artificialmente en su
etapa de experimentacion en el gabinete de «cien-
cias.

La ensenanza impartida por estos profesores ca-
pacitados cientifica y humanisticamente debe dejar
en el estudiante el deseo de ir profundizando sus
conocimientos, a la vez que estimula nuevas pers-
pectivas de investigacion de fenémenos que le son
dables observar a diario.

Como consecuencia 16gica de esta ensenanza ci-
entifico-humanista,debera quedar en el sujeto re-
ceptof una amplia visidén y mayor comprension del
mundo que lo rodea, adecuandold asi para una mejor

integracion a la sociedad en gque vive.

La necesidad de una ensefanza activa de la fisica en
los niveles preuniversitarios, tiene por fundamento someter
al individuo en lo que se darfa por llamar su introducéién
al mundo que lo rodea, mediante el conocimiento cientifico-

-humanista de cada fendmeno que le es dable captar com sus
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sentidos, y a traves de esta captacion llegar a conclusiones
logicas que le permitan aprovecharlas para una mejor . identi-
ficacion con el universo del cual forma parte.

Debe descartarse por lo tanto, toda ensenanza impues-

ta por el profesor, para asf poder alcanzar a desarrollar
la accion de pensamiento del individuo como tal; evitando la
masificacion de ideas que puedan surgir de una instruccidn
cientifica colectiva, donde lo que predomina es el pensa-

miento impuesto del profesor. ]

La preparacion que puede lograr aqui el individuo, le
servira tanto para dominar los hechos comunes que le toca
vivir a diario, como para desarrollar actividades técnico-
-cientificas, imponiendo sus puntos de vista en cada inves-
tigacion realizada, con un alcance mayor de las interpre-
taciones dadas yuna mejor integracion real con el medio am-

biente.

ALCANCE HUMANISTICO DE ESTA ENSENANZA

Cuando nos encontramos frente al estudiante que debe
recibir toda la informacion, debemos pensar.que tenemos ante
nosotros una individualidad a la que hay que formar, dirigir
y despertar de su interior su poder pensante. Pero como de-
bemos realizar todo esto? Como primera medida, el profesor
tiene el deber de edecuarse al mundo que lo circunda, con-
siderando al alumno como individuo; teniendo en cuenta que
la ensenanza que va a inpartir sera utilizada humanisticas
mente pbr €l, para reconocer, diferenciar y sacar wutilidad
de los disiintos fendmenos fisicos que se producen en cada
instante de su existencia. En segundo lugar, debemos pensar
que si tecnificamos al individuo, encerrandolo en un eStre-
cho campo de aprendizaje, donde todo sea ciencia y técnica,
llegara un momento en que el mismo descuidara la otra parte
importantisima de su mision como tal, que es su interaccién
con la faz humanista de los otros campos cientificos. Por
eso, el profesor no debe descuidar ninguno de los dos tipos
de instruccion: la cientifica y la humanista. Es decir que

las dos tienen que seguir un camino paralelo de integracion,
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sin darle menor cabida a una en beneficio de la otra, y vi-

ce-versa.

DIFERENCIACION ENTRE LA RELACION PROFESOR-ALUMNO Y
ESTUDIANTE-GUIA

Toda relacidn que comprenda una parte receptora y o-
tra dadora, puede influir de muy diversas maneras, especial-
mente cuando se trata del tema Educacidn. Esta palabra tan
usada y llevada a través de los siglos por tan diversos ca-
minos, debe ser tratada con todo nuestro respecto cuando
hacemos uso de ella. El profesor dentro de la educacidn,mas
que profesor debe ser un verdadero guia para el estudiante,
dejando de lado la creencia de que &l es quien todo lo
sabe y al que se le debe una constante sumisidn en lo que
respecta a sus ideas cientificas e interpretaciones. Se le
debe dar lugar al estudiante para que sea &l quien ponga
sus ideas y realice sus descubrimientos e interpretaciones,
con la ayuda de un guia que lo oriente en forma sistematica
hacia el fin que quiere alcanzar. De esta forma se lograran
resultados exitosos, ya que con cada descubrimiento, se a-
lienta al sujeto receptor a continuar una cadena infinita
de investigaciones, que le van haciendo mas llano el camino
para una interpretacion global del universo.: ’

Asi es que el profesor de fisica, debe ser formado
desde su base, con ideas de colaboracion y no con ideas de
imposicidon, que seran perjudiciales tanto para €l, como en
mayor grado para el estudiante. En su formacion el profesor
no solo debe adquirir el conocimiento cientifico del que
tendra que hacer uso durante su docencia, sino que tambien
deberd incorporar, asi sea en minima proporcidn, conocimi-
entos generales que le ayuden a un mejor desarrollo de su

actividad.

ETAPA DEL DESCUBRIMIENTO E INTERPRETACION

El estudiante debe alcanzar esta etapa de descubrimi-
ento e interpretacion, luego de una relacion previa entre

estudiante y guifa, en donde se le haya instruido acerca de
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qué comprenden los fenomenos fisicos, porqué se producen, vy
que condiciones se ‘deben encontrar para gque ellos ocurran.
Asi el estudiante, conciente ya de que existen esos fenome-
nos, pueda interpretarlos a su modo y seguir distintos ca-
minos para llegar a uno determinado y obtener una real de-
duccion de lo que él ha producido. Formular sus hipdtesis y
leyes, comentarlas a estas con el guia, y llegar concreta y
Iégicamente, con la imponderable ayuda de este altimo, a la
conclusion de que todo fenﬁmeno que se produce una vez,pue-
de ser reproducido cuaﬁtaé veces se desee, y por el camino
que a €l le parezca el mas adecuado para su realizacion.El
gabinete de ciencias se torna asi, indispensable en esta e-
tapa de formacion, y asi lo debe comprender el guia que ha-
ce surgir la luz del conocimiento en cualquier periodo de

instruccion cientifica.

PAPEL PREPONDERANTE DEL GABINETE DE CIENCIAS

Como lo dijimos mas arriba, el gabinete de «ciencias
es indispensable, y lo es porque solamente cuando el estu-
diante reproduce un fenomeno, puede ver la magnitud cienti-

fica del mismo, por insignificante que parezca ese fenome-

no; en el gabinete de ciencias, el gufa debe infundir al
estudiante todo lo real y maravilloso que existe en el mun-
do que lo rodea. All7, el Ultimo alcanza a comprender la

verdadera realidad de su mundo fisico. Porque se produce to-
do cambio en la naturaleza y los beneficios que el hombre
puede obtener de ellos. As’ como‘1as precauciones que se de-
ben tomar para que ciertos fenodomenos no sean nocivos para su
existencia,por cierto, fendémeno reproducidos por la propia

mano del hombre.

En el gabinete de ciencias se deben ir superando eta-

pas, es decir partiendo de experimentaciones simples hasta

llegar a las mas complejas, de esta manera se edecua al es-
tudiante a una superacion constante en sus investigaciones

fisicas e interpretaciones reales de los hechos producidos.
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PORQUE SE DEBE PREPARAR AL PROFESOR DE FiSICA

El profesor de fisica debe tener una preparacion cien-
tifico-humanista que le permita ser uno mas de ios estu-
diantes que forman el grupo de investigacion, y no un ente
aislado que se encuentra constantemente fuera de la parti-
cipacion activa de toda accidn en el gabinete de <ciencias.
Porqué debe ser ésto asi? Porque solamente de esta forma se
elimina del estudiante sus prejuicios de si tendra éxito o
no en una experiencia, O su temor para hacer oir sus ideas
acerca del fenomeno realizado. El profesor debe dejar de

lado su papel de tal y formar parte activa del grupo de tra-

bajo, respectando cada idea y luego discutiendola con el
estudiante para sacar conclusiones 1ogicas sobre la tarea
efectuada. Una formacion humanista es indispensable en el

profesor, so0lo asi sus ensenanzas-guias tomaran el verdade-
ro valor que necesitan para ser incorporadas al estudiante.
De alli, éste extraera sus frutos, para su diario vivir,
frutos que le ayudaran a integrarse perfectamente a la so-

ciedad que forma parte.

COMO INFLUYE EL GUIA EN LA CAPTACION DE LOS FENOMENOS s

El guTa en el gabinete de ciencias, debe influir en
la captacion de los fenomenos realizados, de manera tal que
ésto no sea percibido por el alumno, dejando en éste la
plena conviccion de que ha interpretado total y verazmente
toda la magnitud de la experimentacion.

De esta forma, el estudjante no solo se sentira con
mayor capacidad de continuar sus trabajos, sino que tambien
pondra todo lo que estd a su alcance para mejorar cada uno
de los pasos de su investigacion, y para llegar a conclu-

siones cada vez mas claras y detalladas. E} guia debe permi-

tir, incluso, que el propio estudiante prepare el material
_con el que realizara sus experimentaciones; de tal forma,
éste ultimo se compenetrara, ya antes de las mismas, con

todos los elementos que hard participar en su juego cienti-
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fico. Lo llamamos asf, porque una vez internado el alumno en
el campo de la investigacion, cada etapa se torna para él,
un verdadero juego de superacion y aprendizaje en el que el
guia recibe toda la gratitud del estudiante, por haberle

ayudado a comprender el universo que lo rodea.

CONCLUSION

De acuerdo a las experiencias recogidas, en los nive-
les de ensenanza primaria y media, se llega a la conclusidn
de que solo profesores‘coh preparacion cientifico-humanista
pueden alcanzar un grado optimo en sus educandos, porque
asi como saben hacer interpretar la faz cientifica de sus
ensenanzas, también fijan perfectamente la faz humanistica
de ellas. Porque preparan al estudiante no ya para que
aprendan tal o cual ley o desarrollo de determinado fendme-
no, sino por el contrario, le permitan ver la parte mas im-
portante de las ciencias, y que es su integracion a los gru-
pos humanos, que hacen de ella un continuo engranaje, del
que salen cosas utiles para su mejor coninir.

No importa que este tipo de ensenanza cientifico-hu-
manista sea dirigida a grupos que seguiran sus estudios en
ciencias, o a aquellos que elegiran otras disciplinas, lo
interesanfe es que todo aquel que reciba una instruccidn en
cualquier rama del saber, sepa el porque real de cada cosa

y su verdadera utilidad dentro del universo que le toca vi-

vir. De otra forma, todo lo que pueda captar su inteligen-
cia, sera materia inerte en un mundo que avanza continua-
mente hacia una mayor accion en el perfeccionamiento de la

raza humana.
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A, - UM CURSO PARA TREINAMENTO DE PROFESSORES
PACCA, Jesuina Lopes de Almeida — Instituto de Fisica — USP

Este trabalho € uma proposta de uma sequéncia
de atividades a serem desenvolvidas num curso pa-
ra treinamento de professores num programé de en-
sino de fisica.

A proposta esta baseada em resultados de cur-
sos deste tipo que foram desenvolvidos nos dois
Gltimos anos, para o Projeto de Ensino de Fisica.

0 treinamento deve levar o participante a co-
nhecer o programa quanto ao seu conteddo e também
quanto a sua metodologia. 0 participante, no trei-
namento, desempenha o papel de aluno e de profes-
sor. '

Como o aluno, ele deve trabalhar com o mate-
rial e experimentar a interacao entre o professor
e os alunos em situagcao real, sempre orientada pe-
lo professor do curso de treinamento e adequada
ao programa. Como professor, ele deve produzir ma-
terial para discussoes, avaliagoes e complementa-
¢ao de acordo com os objetivos do programa e as
orientacoes do Guia do Professor.

Um esquema levando em conta estas considera-
¢oes, foi utilizado em forma preliminar, em feve-
reiro de 1975. 0 treinamento levou duas semanas
(80 horas) e os participantes desenvolveram as se-
guintes atividades basicas: trabalhar com o mate-
rial déstinado aos alunos, preparar avaliagGes a-

dequadas ao material e participar de uma reuniao

geral onde a discussao das avaliagoes propostas
levava a definigao operacional dos objetivos do
programa.

0 Projeto de Ensino de Fisica para o curso de 29 grau
elaborado por docentes do IFUSPl tem oferecido cursos para

professores, onde se procura treina-los numa maneira de
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ensinar.

Este trabalho & uma proposta de sequéncia das ativi-
dades a serem desenvolvidas num curso de treinamento de.pro-
fessores para aplicacao de um projeto de ensino de fisica.

A proposta esta baseada em resultados de cursos deste
tipo, que foram desenvolvidos nos ultimos dois anos com o
Projeto de Ensino de Fisica do Instituto de Fisica.

0 Projeto de Ensino de Fisica &€ um programa de ensino
onde nao existem aulas expositivas; em vez disso, propoe ta-
refas para serem realizadas pelos alunos.

0 treinamento de professores para utilizagao de pro-
jetos desse tipo tem grande importancia para O sucesso do
projeto e seu aproveitamento integral pelos alunos. 0 trei-
namento deve levar o professor a conhecer o conte(do trata-
do no programa, e-principa]mente,aforma de trabalhar com os
alunos. Neste sentido, o principal objetivo do treinamento
deve ser o de desenvolver, nos professores participantes,a-
titudes adequadas a metodologia do programa.

Num curso de treinamento, O participante deve ser ao
mesmo tempo aluno e professor. Na situacao de aluno, ele
deve trabalhar com o material do Projeto em todos os deta-
lhes que sao colocados para os aluhoé, embora esse trakbtalho
nao precise se estender a todo o programa. Ele também deve
experimentar a interagao que o programa prevé entre os alu-
nos e entre aluno e professor numa situagao real. Esse tra-
balho deve sempre ser orientado pelo professor do curso de
treinamento de forma adequada ao programa. A atitude dopro-
fessor sera aquela que se espera dos participantes quando
estiverem com seus alunos; o nivel ou profundidade das dis-
cussoes poderao ser diferentes daqueles de uma situagao
real, mas o que deve ser enfatizado nessa situacao € a me-
todologia. A atencao dedicada pelo professor ao participan-
te & importante, porque ele deve oferecer essa mesma aten-
¢ao aos seus alunos.

Ocupando a situacgao de professor, o participante deve
conhecer claramente o objetivo do programa estudado a ser

atingido pelo aluno. 0 participante, durante o treinamento,
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deve ser levado a identificar os objetivos do programa em
sua forma comportamental, isto €, verbalizar os objetivos
em termos de respostas observaveis dos alunos. Isto permi-

tira produzir avaliagoes adequadas ao programa.

Levantar objetivos pode nao parecer muito 0til a0s
participantes, mas produzir questoes de avaliacao certa-
mente o sera. Propomos entao que uma tarefa importante no

treinamento seja a elaboracao de avaliacoes. Para que esta
tarefa seja eficiente no sentido de avaliar corretamente o

programa, ela deve ser executada com vistas a identificar os

objetivos do programa, levando em conta as condigoes dadas
pelo projeto e o critério de desempenho para as respostas
exigidasg

As avaliagoes produzidas pelos participantes deverao
ser discutidas por todos, sob a orientagao do professor.
Gradativamente, a discussao devera ser conduzida de modo a
identificar a questao de avaliagao com os objetivos do pro-
grama. £ importante que na sessao de discussao o professor
deixe que os proprios participantes cheguem a resultados e
intervenha somente para orientar a discussao, procurando in-
cluir um grande numero de objetivos, tanto de conteudo, co-
mo de técnicas e habilidades desenvolvidas no programa.

Como resultado final do treinamento, o participante
deve ser capaz de identificar claramente o que esta sendo
avaliado e garantir sua adequagao ao programa. 0 professor

também deve levar o participante a especificar as condigoes

necessarias para que a resposta seja dada pelo aluno, bem
como o critério que serd utilizado para o julgamento da
resposta.

A preparacao de algum material de ensino, como ques-

toes para discussao em classe ou outras experiéncias rela-

cionadas com os objetivos do programa, € outra tarefa que
deve ser desenvolvida no curso de treinamento. O objetivo
desta tarefa n3o é a producgao de novos materiais, mas sim

fazer com que os participantes trabalhem dentro dos objeti-
vos e condigoes delineadas pelo programa, € ao mesmo tempo

possam ampliar o material disponivel para os alunos em di-
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ferentes areas de interesse.

As informagoes sobre as tarefas a serem desempenhada;
em cada etapa do curso sao dadas por escrito, . juntamente
com os objetivos do curso de treinamento e um resumo dapro-
gra%agéo diaria a ser seguida (apéndice A).

As cbnsideragSes expostas levam a escolha das ativi-
dades a serem desenvolvidas no treinamento e aos objetivos
propostos.

Objetivos do curso de treinamento:

a) identificar os objetivos do PEF;

b) desenvolver atividades adequadas ao PEF numa sala de
aula;

c) preparar material experimental de acordo com os objeti-
vos do PEF; '

d) preparar questoes para discussao numa situacgao real.

ATIVIDADES DOS PARTICIPANTES

No curso de treinamento do PEF, realizado em feverei-

ro de 1974, em 80 horas foram desenvolvidas as seguintes a-

tividades, que podem ser agrupadas em trés tipos:

1. trabalho individual: leitura de texto e elaboragao de
questoes de avaliagao;

2. trabalho em grupo (2 ou 3 participantes): realizagao de
experiéncias, discussao dos objetivos e das questoes de
avaliagao, elaboracao de um relatério com as conclusoes
do grupo;

3. discussao geral: discussao das questoes de avaliacgao e

do relatorio do grupo (sob 6rienta§50 doAprofessor).

As atividades 1 e 2 sao feitas individualmente ou em
pequeno grupo e devem ser acompanhadas pelo professor, que
esclarece dlividas quando solicitado; ele deve enggminhar os
participantes para as respostas certas e intervir quando ne-
cessér?o, de acordo com a metodologia do programa.

Nestas atividades, a atuagéo do professor deve mostrar
aos participantes as atitudes adequadas numa situagao real.

Na discussao geral, a palavré deve ser dos partici-~

pantes e a fungao do professor serd dirigi-los para o obje-

370



tivo propbsto.
AVALIACAO DO CURSO DE TREINAMENTO

Individual: cada participante deve comparecer a 75%
das sessoes de estudo e de discussao e elaborar 2 ou 3 ques-
toes de avaliagao para cada capitulo, de acordo com os
objetivos identificados.

Em grupo: cada grupo deve apresenta}, no final da se-
mana, um relatério contendo os objetivos dos capitulos e

comentarios sobre o texto.
PROGRAMAGAO DO CURSO DE TREINAMENTO

A programagao proposta destina-se a 80 horas de curso
e sera dividida em duas partes (apéndice B). A primeira se-
mana procura levar aos objetivos 4 e p do treinamento e a
segunda, aos objetivos ¢ e ¢

No curso realizado em fevereiro de 1974, desenvolve-
mos somente a primeira semana desta programagao. As duas
partes deverao ser desenvolvidas no proximo curso de trei-
namento a ser realizado em fevereiro de 1975. Este curso
nos fornecera dados para avaliar o curso de treinamento pro-

posto.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

|. HAMBURGER, E.W.e Outros - O Projeto de Ensino de Fisica-
Boletim da SBF, janeiro 1973.
2. VARGAS, J.S. - Formular objetivos comportamentais uteis-—

EPU, 1974,
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APENDICE A
CURSO DE TREINAMENTO DO
PROJETO DE ENSINO DE FSICA

Este curso visa dar aos participantes a oportunidade
de trabalhar com o material do Projeto e tomar contato com
a sua metodologia.

No final do curso, os participantes terao identifica-
do o conteddo do Projeto, sua forma de abordagem, a sequén-
cia, pré-requisitos e objetivos finais, bem como a forma de
interacao professor-aluno mais adequada ao Projeto.

As principais atividades a serem desenvolvidas in-
cluem: trabalho em grupos de 2 a 4 participantes com o ma-
terial didatico (de texto e experimental); elaboragao indi-
vidual de avaliagao para o material estudado; discussao ge-
ral com o professor das avaliagdes propostas.

0 periodo da manha sera geralmente destinado ao tra-
balho com o material sob orientagao do professor.

A parte da tarde sera dedicada a elaboragao de ava-
liagoes e as discussoes gerais com o professor.

Nesta semana serao tratados os dois volumes de Meca-
nica, mas somente os capitulos do 192 volume serao abordados
detalhadamente."

A programacao diaria serd a seguinte:

1 dia: capitulos | e 2 - trabalho e avaliagao

29 dia: capitulos 3 e 4 - H : "

39 dia: capitulos 4 e 5 - " "

bo dia: capitulo 6 - " "

50 dia: volume 2 - sequéncia e pré-requisitos; conclusao do
curso.

Na la. aula, cada participante devera estudar a par-.
te do material indicada pelo professor. Este trabalho inclui:
leitura do texto, respostas as questoes, montagens das ex-
periéncias e resolugao dos exercicios. 0 trabalho sera em
grupo quando se tratar da parte experimental ou discussao
dos exercicios, mas a parte do texto devera ser feita indi-

vidualmente.
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Terminado este trabalho, cada participante deve .ela-
borar 3 questoes para avaliacao, adequadas ao material es-
tudado, supondo que a avaliagao se destina a alunos do -ni-
vel medio que estudaram a mesma parte do Projeto.

Essas avaliacoes serao entregues ao professor, antes
da discussao géral no final da tarde, para serem discutidas.

Nesta primeira discussao geral, serd escolhido um re-

lator da turma para apresentar um resumo no final do curso.
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APENDICE B

CURSO DE TREINAMENTO DO
PROJETO DE ENSINO DE FSICA
PROGRAMAGAO DIARIA: objetivos a e b

la.

3a.

La.

S5a.

374

aula:

- Divisao dos grupos;

- Distribui¢do do volume 7 de Mec3nica e do Conjunto

Experimental:

- Capitulos 1 e 2 ;

1-

leitura do texto;

2--realizagao das experiéncias;

3- elaboragao de questoes de avaliagao e discussao ge-
ral (questoes de avaliacao e objetivos).

aula - Capitulo 3:

- leitura do texto;

2- realizagao das experiéncias;

3- elaboragao de questoes de avaliagao e discussao ge-
ral (questoes de avaliagao e objetivos).

aula - Capitulos kL e Sf

1- leitura do texto;

2- realizagao das experiéncias;

3- identificagao dos objetivos;

L- elaboragao de questoes de avaliagdo, relatério do
grupo com objetivos. e comentarios sobre o texto e
discussao geral (questdes deiavaliagéo e relato-
rio).

aula - Capitulo 6:

- leitura do texto;

2- realizagao das experiéncias;

3- identificagao dos objetivos;

L- elaboragao de questoes de avaliagao;.

5- relatorio do grupo com objetivos e comentarios so-
bre o ‘texto e discussao geral (questoes de avalia-
¢ao e relatorio). .

aula - Distribuigao do volume 2 de Mecanica;



Capitulos 7 al2:

1- elaboracao da sequéncia | - 12;

2- determinagao dos pré-requisitos de matemdtica,
ciéncias, etc, para o PEF, discussao geral (sequén-
cia, pré-requisitos e objetivos) e distribuigao

do guia do Professor.

PROGRAMAGCAO DIARIA: objetivos ¢ e d

la. aula - Distribuigao do volume Eletromagnetismo e Guia do
Professor; Capitulos 1 e 2 com Leitura Suplemen-
tar:

1- questdes de avaliacgao;
2- proposigao de questdes para discussao da Leitura
Suplementar e sua avaliagdo, discussao geral(ques-

toes de avaliagao e Leitura Suplementar).

2a. aula - Capitulos 3 e 4 e Guia do Professor:
1- Discussao geral (questoes de avaliagao e outras

experiencias).

3a. aula - Capitulo 5 e Guia do Professor:
1- questoes de avaliagao das Leituras Suplementares;
2- realizacao de outras experiéncias do guia e ‘dis-

cuss3o geral (questdes e outras experiéncias).

ha. aula - Capitulo 6 e Leitura Suplementar:
1- proposta e realizagao de outra aplicagao do Ele-
tromagnetismo;

2- discussao geral (discussao da experiéncia).

S5a. aula - Eletricidade:
1- elabo?agéo da sequéncia;
2- determinagao dés preé-requisitos:
3- determinagao dos objetivos finais e discussao ge-

ral (sequéncia, pré-requisitos e objetivos).

375



Az - UM PROGRAMA PARA A DISCIPLINA “INSTRUMENTAGAO

PARA O ENSINO"
LUCENA,LﬁdrdosSmnoseAZEVEDO,h@TzPamomde—-Dﬂmn&
mento de Fisica da UFRN — Natal T

0 programa da disciplina .Instrumentagao para o
"Ensino sempre tem se constituido num sério pro-
bltema.

Apesar de constar do Curriculo Minimo pelo Con-
selho Federal de Educagao, nao ha definigao ofi-
cial alguma sobre seus objetivos, nem muito menos
um consenso sobre o que deve ser abordado na dis-
ciplina. A falta de uniformidade dos cursos de
Instrumentacao para o Ensino no Brasil & totatl,
variando o conteudo de Universidade para Univer-
sidade, de acordo com as disponibilidades de pes-
soal e material. Em muitos casos esta disciplina
e oferecida simplesmente para satisfazer a exi-
gencia legal, sem a qual nao podem os Licenciados
em FTSiCﬁIJBCEber o seu diploma. Em alguns ‘uga;

r,/féff’T;;trumentagéo para o Ensino significa cons-
trugao de aparelhos para demonstragoes experimen~-
tais, e s0 isso. Noutros, os alunos sao obrigados
a seguir o Curso do PSSC ou do PEF. Ha situa-
coes também em que a Instrumentagao para o Ensino
é transformada num puro '"curso de laboratério',
com guias, relatorios, etc.

A nosso ver, entretanto, o papel da Instrumen-
tagao para o Ensino e muito mais amplo. Talvez se-
ja ela a mais importante disciplina da Licencia-
tura em Fisica. E, como tal, deve merecer melho-
res atencoes da.parte dos Departamentos de Fisica

A finalilddde do nosso trabalho € apresentarsu-
gestoes, numa tentativa de propor uma uniformiza-

¢ao do programa desta-disciplina.

Quem se preocupa com os problemas do Curso de Licen-

ciatura em Fisica sabe o quanto & dificil-a realizagao de

376



um bom curso de Instrumentagao para o Ensino.

Primeiramente, ainda nao existe um coﬁsenso sobre o
que significa "Instrumentag¢ao para o Ensino'". 0s programas,
em diferentes Universidades, caracterizam-se pela falta de
uniformidade, apresentando, as vezes, objetivos e filoso-
fias inteiramente opostas. Ha lugares onde a Instrumentagao
foi transformada num curso de laboratorio, com guias, rela-
torios e tudo mais... Noutros, os alunos tém de construir
aparelhos de demonstragao, € s6 isto. Também existem casos
de a Instrumentagao ser substituida pelo PSSC. Em resumo, o
mesmo nome € empregado para designar cursos diferentes, com
programas totalmente diferentes. .

Por outro lado, a realizagao desses cursos sofre gran-
des flutuagoes. Encontramos situagoes em que o curso & al-
vo das melhores atengoes da parte de Departamentos de Fisi-
ca, mas, em geral, fica ele relegado a segundo plano, en-
tregue a professor improvisado, -que aceita a incumbéncia
por questao de boa vontade e para nao prejudicar os estu-
dantes. 0 Curriculo Minimo do Conselho Federal de Educagao
tem de ser cumprido e dele consta a "Instrumentagao'.

Talvez a causa mais importante destas dificuldadesse-
ja a tendencia observada entre os fisicos brasileiros, ha
uns dez anos atras, de desvalorizar tudo o que se referisse
a ensino. Pesquisas em ensino, naquela época, nao eram en-
caradas como coisa séria. Nao se exigia, portanto, do curso
de Instrumentagao para o Ensino a mesma qualidade apresen-
tada por um curso de Estrutura da Matéria, Mecanica ou mes-
mo Fisica Geral. A partir do 12 Simposio Nacional de Ensi-
no de Fisica, comegou a haver uma atenuacgao deste efeito,
aumentando o interesse dos fisicos nacionais para com o en-
sino e a situagao melhorou um pouco. Mesmo assim, algumas
das deficiéncias anteriores persistem e ocorre ainda uma
grande defasagem entre os cursos em questao e o0s rémﬂtadoa
hoje desponiveis, das pesquisas em Tecnologia da Educagao.

A Sociedade Brasileira de Fisica e os dois simposios
anteriores tambem n3o se preocupam em definir os objetivos

da Instrumentagao para o Ensino, nem de uniformizar, a
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grosso modo, os diversos programas existentes. Talvez nin-
guém se lembrasse de que € esta disciplina o meio mais a-
dequado para injetar, no professdr em formagao, as novas
metodologias do ensino da Fisica.

Em um Curso de Instrumentag¢ao para o Ensino nao deve
valer a eterna desculpa da falta de material. ''Nao posso
fazer isto porque falta tal equipamento ... ' é uma canti-
lena que j3 ouvimos muitas vezes. Nosso ponto de vista-e de
que, nestes casos, o que esta faltando, na verdade, € um
bom professor. Qualquer curso pode e deve adaptar-se aos
recursos disponiveis no local, pois a reciproca quase sem-
pre nao é possivel. Com improvisagao e um pouco de imagina-
¢ao conseguem-se milagres. E as solugbes improvisadas, com
material do préprio lugar, sao as melhores, as que surtem
os maiores efeitos naquela regiao onde estiver localizado o

Curso de Fisica.
* QUE E A INSTRUMENTAGCAO PARA O ENSINO?

Em nosso entender, a lInstrumentagdo para o Ensino de-
ve ser a disciplina onde o futuro professor UTILIZA, TESTA,
ANALISA E CRIA 0S INSTRUMENTOS DO ENSINO DE FTSICA.

Quais seriam esses instrumentos? Embora a resposta nao
possa ser dada de forma completa, ela seguramente devera
incluir: :

}) Equipamentos de laboratorio;
2) Projetos de Ensino;
3) Livros~Textos e Manuaissy
L) Filmes educativos;
5) Cursos programados;
6) Sistemas de Ensino Pefsonalizado;
7) Slides, transbaréncias e outros materiais audiévisuais;
8) Programas de televisao educativos;
9) Computador programado para o Ensino.
Em sintese, na Instrumentagao para o Ensino o estu-
dante deverd fazer sua iniciagdao em pesquisa sobre métodos,

. . . e s
curriculos e materiais de ensino de Fisica.
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PROGRAMA DOS CURSOS DE INSTRUMENTAGAO PARA O ENSINO
NA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Com base no conceito de Instrumentagao para o Enékno,
que acabamos de expor, elaboramos um programa para doiséur-
sos de um semestre, cada um com uma carga horaria de 90ihp-
ras. Estes cursos normalmente sao oferecidos aos estudantes
da Licenciatura em Fisica no 7% e 89 perfodo, isto é,no Gl-
timo ano da Licenciatura, e estao sendo postos em pratica
no Departamento de Fisica da Universidade Federal do Rio

Grande do Norte. Eis os programas de uma forma resumida:
FIS-108 INSTRUMENTAGAO PARA O ENSINO |

- Analise dos cursos mai; modernos existentes para o ensino
de Fisica

- Curso do PSSC

- Curso do Projeto Piloto da UNESCO

- Curso do Projeto HARVARD

- Curso do Projeto NUFFIELD

- Curso de Fisica de BERKELEY

- Curso do FEYNMAN

- Qutros cursos

- Um curso de Fisica para o Brasil

- 0 Projeto de Ensino de Fisica (PEF)

- OQutros projetos brasileiros
FIS-109 INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO ||

- Papel do laboratdorio no ensino de Fisica

- ‘Adequacao do laboratorio as condigdes regionais

- Projeto e construgao de material experimental para o en-
sino de Fisica ‘

- Produgao de filmes, loops, slides e transparéncias para
uso didatico

- Preparacao de guias e manuais de laboratério

- Uso de Instrugao Programada e de Métodos de Ensino Perso-
nalizado em Fisica

- Produ959 de programas educativos para a televisao

- Execu¢do de pequenos projetos
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Na parte referente 3 Instrumentagao para-.o Ensino I,
o desenvolvimento do programa, .na forma por:nés - definida,
objetiva, primordialmente, dar condigoes ac futuro profes-
sor do 29 grau, capétitahdo-o a identificar entre os diver-
sos projetos, livros-textos e materiais de laboratorio, a-
queles que lhe servirao como auxiliares eficazes no curso
que pretenda ministrar. 0 conhecimento das diferentes filo-
sofias, que orientaram a’ elaboragéo dos brbjetos de ensino
e dos livros, evitara que o professor se torne um objetd
seﬁ'persbnalfdade, capaz de ser influenciado pelo primeiro
vendedor de livros ou viva sempre ao sabor de outros cole-~
gas verbosos, capazes de o induzir a tomar caminhos e de-

cisces que se chocam contra a sua propria vontade.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Até o momento, apenas uma turma de licenciados em Fi-
sica graduou-se pela Universidade Federal do Rio Grande do
Norte.

Nao temos portanto elementos suficientes para obter
conclusoes definitivas sobre os résultados, apesar do inte-
resse e entusiasmo demonstradeos pelos estudantes durante o
curso. Esperamos poder continuar a aplicar o programa na

~forma citada e publicar os resultados dentro de algum tem-
po. ‘

Nosso desejo € simplesmente abrir o debate em torno da
Instrumentagéo para o Ensino e apresentar o programa por
n6s elaborado como sugestao visande a uma uniformizagdo dos

cursos que sao ministrados no Brasil.
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A4 — PROJETO CURRICULAR PARA INSTRUMENTAGAO PARA O
ENSINO DE F(SICA
KWASNIEWSKI, lzrael N. — Universidade de Mogi das Cruzes

A cadeira de Instrumentagao para o Ensino de
Fisica tem objetivos e conteudos muito diferentes
nos diversos estabelecimentos de ensino superior
do Estado de Sao Paulo. Para alguns, é apenas mais
uma oportunidade de ensinar Fisica Experimental.
Para outros é Didatica aplicada ao ensino de Fi~-
sica. Outros, nao dispondo de Laboratorio em seu
horario de aula, limitam-se a apresentagao de
Projeto de Ensino de Fisica, ou ensinam o uso de
Recursos Audio=-Visuais.

Acreditamos que lInstrumentagao € um pouco de
tudo isso, e um pouco mais. O objetivo deste Tra-
balho é apresentar aos colegas que lecionam |Ins-
trumentagao, um Projeto de Curriculo que sirva de
base para uma troca de ideias, visando um possi-
vel denominador comum. Parece-nos importante que
a cadeira de Instrumentagao seja apresentada nas
diversas Faculdades do Estado, de modo uniforme
pelo menos em suas Diretrizes Gerais. Isto permi-
tiria que colegas escrevessem livros sobre ins~-
trumentagao, para uso geral e nao apenas em sua
Faculdade. Um consenso geral quanto a conteudo
facilitaria tambeém a dispensa de alunos nessa ca-
deira quando se transferissem de uma para outra

Escola, o que é impossivel com a diversidade.

0 trabalho apresenta ainda, como sugestao, a
'criagéo da cadeira de Instrumentagao para o En-
sino de Ciéncias. Sao muitas as Faculdades que

mantém o curso de Ciéncias, para formagao de pro-
fessores de Ciencias para o Primeiro e Segundo
Graus. Esses Cursos teriam muito a ganhar com a

criagao dessa cadeira. 0Os objetivos seriam seme-
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lhantes aos de Instrumentagao para o Ensino de

Fisica, adaptando-se de modo adequado o conteudo.
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Ag — UM CURSO DE INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO DE
F(SiCA

HAMBURGER, Amélia Império, ZANETIC, Jodo e NAKANQO, Hideya —

Instituto de Fisica — USP

0 curso de Instrumentagao para o Ensino de Fi-
sica do Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo dado no primeiro e no segundo semestre
de 1975, constou de uma parte “tedrica' e umapar-
.te de ''projetos'. Em cada semestre o curso teve
uma estrutura diferente.

A parte tedrica desenvolveu instrumentais ne-
cessarios a tarefa de professor: 19 semestre: co-
nhecimento dos varios projetos de ensino médio
(historico, textos, parte experimental), estudo
de assuntos ligados a profissao de professor do
ensino médio; 22 semestre: formagéd de conceitos
de fisica, filosofia da ciéencia, papel do labora-
torio, ensino da fisica moderna, ciéncia integra-
da. No 12 semestre essa parte foi apresentada por
meio de oito conferéncias (sete delas por profes-
sores convidados) e no 22 semestre os temas foram
desenvolvidos em textos. A metodologia em aula
foi essencialmente a mesma, conferéncia ou leitu-
ra de texto (uma hora) seguida de discussao em
pequenos grupos (hora e meia) e discussao geral
(uma hora); ao fim de cada aula era designado um
grupo de alunos para escrever um resumo do que
tinha sido apresentado e discutido. No 1?2 semes-
tre esses resumos foram publicados no jornal in-
terno do curso. 0 Jornal foi publicado mensalmen-
te (quatro ndmeros) e conteve tambem tradugdes e
outros trabalhos. No 192 semestre as conferéncias
Se alternaram cada semana com uma aula de traba-
lho em projetos. No 22 semestre a parte teorica
ocupou a primeira parte do curso e 0os projetos a

segunda.
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0s projetos foram desenvolvidos em grupos de
até cinco alunos. 0s temas foram em geral de sua
propria escolha, influenciados para que fossem
projetos de utilidade real, ligados a uma neces-
sidade deles mesmos e/ou de outros. Alguns desses
projetos estao sendo apresentados neste Simpésio.

0 curso procurou esclarecer para professores
e alunos o que € a lLicenciatura em Fisica na Uni-
versidade de S3ao Paulo e a sua ligacao com a pro-
fissao do professor secundario.

Inicialmente fizemos um levantamento a fim de conhe-
cer os alunos e seus objetivos no curso. Apresentamos os
resultados nas Tabelas | e 2. Foram em media, 20 alunos no
curso diurno e 60 no noturno. Apesar de haver diferengasnas
‘respostas entre os cursos diurno e noturno, podemos dizer
em geral!, que quanto a carreira profissional, boa parte dos
alunos n3o exerce e n3o pretende exercer o magistério de
nivel médio. Essa verificacio nos levou a uma maior diver-
sificacao de temas, ainda que a maior parte do curso é de
interesse especifico desses professores.

0 curso constou de uma parte tedrica e de uma parte
de ppojetos, Em cada semestre o0 curso teve uma estrutura

diferente.

A parte tedrica desenvolveu no 12 semestre: conheci-
mento de varios projetos de ensino médio PEF, FAI, PBEF,
PssC, (histéricd, textos, parte experimental), estudos li-

gados a profissao de professor do ensino médio (lei 5692 -
ensino profissionalizante, resolugao 30 - licenciatura cur-
ta, licenciatura plena, ciencia integrada); no 29 semestre:
formagao de conceitos de Fisica, Filosofia da Ciéncia, pa-
pel do laboratorio, ensino de Fisica moderna, Ciéncia inte-
grada. No 1?2 semestre essa parte foi desenvolvida por seis
professores convidados (Tabela 3) e no 29 semestre os temas
apresentados em textos (Tabela 4). Houve ainda no 29 semes-
tre exercicios sobre alguns temas de fisica, estudados do
ponto de vista de como escolher temas e ensinar, levando-se

em conta o nivel do aluno, sua Iigagéo,com o tema na vida
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cotidiana, sua linguagem, e relacao professor-aluno, a ne-
cessidade de usar laboratdorio. Um exemplo foi o tema de''Por
que um balao sobe?'

A metodologia em aula foi a seguinte: conferéncia ou
leitura de texto - uma hora, seguida de discussao em peque;
nos grupos - hora e meia, e discussao geral - uma hora; ao
fim de cada aula, era designado um grupo de alunos para es-
crever um resumo do que tinha sido apresentado e discutido.
No 1¢ semestre, esses resumos foram publicados no jornal
interno do curso. 0 Jornal do 363 (nimero de inscrigao do
curso de Instrumentacao na USP) foi publicado mensalmente
(quatro nimeros) e conteve também tradugdes e outros traba-
lhos. No 12 semestre, as conferencias se alternaram em cada
semana com uma aula de trabalho em projetos. No 29 semestre
a parte tedrica ocupou a primeira parte do curso e 0s pro-
jetos a segunda.

O0s projetos foram desenvolvidos em grupos de até cin-

co alunos. Os temas foram, em geral, de sua propria esco-
lha, influenciados para que fossem projetos de utilidade
real ligados a uma necessidade deles mesmos e/ou de outros.

Constaram de pesquisas sobre ensino médio em escolas de Sao
Paulo, textos de topicos de Fisica classica ou moderna para
o nivel médio, texto de Historia da Ciéncia, analises atra-
vés de questionarios, de nivel de aprendizagem e de caracte-
risticas de cursos de Fisica, estudos de literatura de di-
vulgacao, estudos de tdpicos ligados a uso da Fisica no co-
tidiano. 0 desenvolvimento dos projetos era acompanhado em
classe, havendo seminarios dos alunos para discussao geral.
Dois desses projetos foram apresentados pelos alunos no |11
Simpdsio de Ensino de Fisica, 1976, e constam das presentes
Atas.

A avaliacao do curso foi feita pela média das notas
atribuidas pelos trabalhos, pela prova sobre a parte tedri-
ca e pelos projetos. No 1?2 semestre os pesos foram, respec-
tivamente, 3,2 e 5, e no 29 semestre 2,4 e 4.

Em conclusao, podemos dizer que: tentamos ligar ocur-

so de Instrumentagao para o ensino de Fisica aos cursos pe-
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dagogicos e aos de Fisica; procuramos discutir e descobrir
o que é‘a-licenciatura e qual a sua Iigagéo'com a profissao
de professor de nivel médio; procuramos uma maior . atengao
dos alunos no desenvolvimento do curso; fizemos a pergunta
"o curso para quem?', pois mais da metade dos alunos nao
pretende lecionar.
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TABELA 1
RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

Q! - Atividade de subsistéencia

Trabalho nao dacente 21%.
Trabalho docenté 21%
Bolsista ' 14%
Nenhuma LY 3
Q2 - 0 que pretende ser profissionalmente
Professor secundario Lig
Professor universitario 44z
Outra profissao 12%
Q3 - Horas por semana que pretende dedicar ao curso
Uma 13%
Duas L7%
Tres 7%
Quatro 27%
+ de quatro 6%
Nao responderam
Q4 - Entendimento de lingua estrangeira
Inglés -sim 50%
nao 12%
mais ou menos 38%
Francés-sim 42%
nao 42%
mais ou menos 16%
Q5 - Conhecimento técnico
Oficina mecanica 19%
Datilografia 12%
Desenho técnico 25%
Nenhum 4o%
Eletronica 0%
Outros L

DIURNO

(15 respostas )

NOTURNO

" (39 respostas)

62%
18%

“10%

10%

30%

38%
32%

3%
18%
18%
18%
21%
12%

26%

22%
52%
36%
52%
12%

20%
56%
Loy

0%
18%
15%
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TABELA 2
PROPOSTA DE OBJETIVOS PARA O CURSO DE INSTRUMENTAGAO

Leia criticamente a proposta de objetivos abaixo e co-
loque-os em ordem de importancia preenchendo a tabela que

se encontra ao lado.

1. Proporcionar ao estudante (fu- N? de

: Ordem Objetivos
turo professor de Fisica) co- J

. Oiurno - Notur-
nhecimento concreto de mate-
no

rial de ensino existente.
2. Estimular a atividade de pro- 19 1 1

duzir material de ensino e pes-

quisa em Fisica aplicada ( me-
dicina, meio ambiente,etc).
3. Estimular espirito critico 29 3 6

quando diante de diferentes

textos de ensino.
L. Estimular a iniciativa _ inde-
pendente do estudante como pro-

fessor.

5. Estimular o estudante na lei-
tura de revista ou livros es-
pecializados em Fisica, ensino be 2 3

de Fisica e matérias correla-

tas.
6. Proporcionar ao estudante ele-
59 6 7

mentos que o ajudem na tarefa

de relacionar a Fisica com o

mundo real (social e fisico).
7. Proporcionar ao estudante ele- 69 5 2

mentos para conhecer as condi-

¢Oes de trabalho no campo  de
ensino de njivel médio e supe- 7° 7 5

rior.
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TABELA 3 ,
CONFERENCIAS — 19 SEMESTRE

1. Inovagoes no ensino de Fisica Joao Zanetic

2. Graficos em Fisica e fora de-

la Amélia Hamburger
3. Projeto de Ensino de Fisica

(PEF) Hideya Nakano
L, Fisica auto-instrutiva (FA1) fuad Saad
5. 0 ensino profissionalizante

no Brasil Antonio S.Teixeira Jr.
6. 0 problema da poluigao Celso M.de Queiroz Orsini
7. 0 espirito e a matéria no

curso de licenciatura Oswaldo frota Pessoa

8. Projeto Brasileiro para o en-

sino da Fisica Rodolfo Caniato

9. PBEF Eletricidade e Eletro-

magnetismo Nery Gejuiba Leite

389



TABELA 4
TEXTOS DE LEITURA E DISCUSSAQ 29 SEMESTRE (MES DE AGOSTO)

1.

2.

Formagao de conceitos

0 Dominio de alguns concei-
tos fisicos pelas criangaé
(E.A.Fleshner, £Educational
Psychology, Methuén & co.
Ltd, Londres).

0 debate entre Popper e Kuhn

A fungao do dogma na investi-
gagao cientifica (7.S.Kuhn,
A eritiea da Ciéncia, Ed.

Joao de Deus).

Problemas de conteddo ~ no

~ensino da Fisica
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Ag — MINI-CURSOS DE F[SICA — UMA NOVA FORMA DE
ESTAGIO SUPERVISIONADO NO PREPARO DOS ALUNOS
ESTAGIARIOS

CARVALHO, Anna Maria Pessoa e VALLE FILHO. Moacyr Ribeiro do —

Faculdade de Educagao

PROBLEMA: Nosso problema era fazervo aluno esta-
giario participar efetivamente do planejamento,e-~
xecugao, avaliagao e replanejamento de um -curso
de Fisica ao nivel de 29 Grau.

METODO: A idéia fundamental foi colocar o aluno
estagiario como responsavel por um curso. Este
correspondeu a uma série de 14 horas/aula-equiva-
lente a 1 4+ més de aulas de Fisica de um curso
normal-dadas em colégios estaduais e em condigoes
bem ptoximas de uma realidade profissional. Os
topicos desenvolvidos nesses mini-cursos foram de
escolha dos estagiarios, dentro do programa de 2°
Grau. Foram planejados durante as aulas de Prati-
ca de Ensino de Fisica e deveriam conter obriga-
toriamente: uma aula expositiva; uma aula de la-
boratorio; uma aula de discussao; uma técnica in-
dividualizante; uma técnica socializante e uma a-
valiagao. 0 planejamento de cada uma das aulas o-
bedeceu o seguinte esquema de trabalho: 1) elabo-
ragao do material por um grupo de alunos; 2) dis-
tribuigao para todos os grupos visando a discus-
sio dos seguintes pontos: -o material esta fisi-
camente correto; a técnica usada esta correta e e
adequada; o nivel & compativel com um 2° grau; 3)
reelaboragao do material em fungao das criticas
feitas. 0 laboratorio foi testado em aulas expe-
rimentais, na propria Faculdade, gravadas em vi-~
deo-tape e discutidas levando-se em conta o con-
teudo, a forma e o comportamento do professor-es-

tagiario. 0s estagios realizados de 16/8 a 27/9
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-foram atompanhados durante todo .0 seu desenvolvi-
‘mento pelos professores de Pratica de Ensino, que
assistiram as aulas (ou parte delas) para poste-
rior discussao na Faculdade. Apés cada aula o alu-
no estagiario fazia uma critica do material pre-
parado em fungao da adequagao do mesmo a realida-
de encontrada (as vezes bem superior a que ele
imaginava), e replanejava as proximas aulas. A a-
valiagao final teve nao s6 a fungdo de medircﬁque
alunos aprenderam mas também conscientizar os
professores-estagiarios do que eles ensinaram.
CONCLUSOES: A experiéncia teve éxito na medida
que os estagiarios deram um elevado nimero de au-
las, em situagao bem préxima da real, podendo
dessa forma levantar suas falhas no -planejamento
e execugao e tentar elimina~-las durante o préprio
desenrolar do curso. Observou-se um aumento na in-
teragao professor-aluno durante o decorrer dos

estagios.

Nosso problema era fazer o aluno estagiario partici-
par efetivamento do p]anejéménto, execugao, avaliagao e re-
planejamento de um curso de Fisica ao nivel de 2° grau.

A idéia fundamental foi coloca~lo como responsavel
por um curso de Fisica, em um Colégio Estadual, em condi~
¢Oes bastante proximas a sua futura realidade profissional.
Este curso correspondeu a uma série de 14 horas/aula, equi-
valente a um més e meio de aulas de Fisica de um Curso Nor-
mal. Os tépicos desenvolvidos nestes mini-cursos foram da

escolha de estagiarios dentro do programa do 29 grau.
O PLANEJAMENTO

0s cursos foram planejados durante as aulas de Prati-
ca de Ensino de Fisica e deveriam conter: uma aula exposi-
tiva, uma aula de laboratério, uma aula de discussao; uma
técnica individualizante; uma técnica socializante e uma a-
valiagao.

0 planejamento de cada uma das aulas obedeceu ao se-
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guinte esquema de trabalho:

1- Elaboragio do texto por um grupo de alunos (Cada grupo
de em média cinco alunos-estagiarios ficou responsavel
por um curso).

2- Distribuigao do texto de cada grupo para os demais vi-

sando a discussao das seguintes questoes

2.1. - o texto esta correto?

2.2. - a técnica usada esta correta e e adequada?

2.3. -~ o nivel do texto apresentado € combatfvel com o
29 grau?

3- Reelaboragao do texto pelo grupo em fungao das criticas
apresentadas pela classe.

0 laboratorio teve papel central no planejamento glo-
bal e apesar da nao imposigao pelos responsaveis pelo cur-
so de Pratica de Ensino que ele fosse um laboratorio de re-
descoberta, na maioria dos mini-crusos isto aconteceu. Es-
sas aulas, além de seguirem o roteiro de discussao acima a-
presentado, foram testadas experimentalmente, na propria
Faculdade, gravadas em video-tape, contando com a presenca
de alunos de colégios (em nimero de cinco). Cada video-tape
foi analisado conjuntamente pelo professor de Pratica de
Ensino, aluno estagiario e aluno do colégio, levando-se em
conta o conteudo apresentado, a forma de apresenta-lo e o
comportamento do estagiario.

Nao s6 o roteiro da experiéncia foi desenvolvido pelo
‘aluno estagiario como tambem,em alguns casos,o0 proprio ma-
terial. Em outros cursos o material foi aquele comumente
encontrado nos colégios, e para experiéncias que envolviam
aparelhos de precisao, estes foram emprestados pelo Insti-
tuto de Fisica da Universidade de Sao Paulo.

0 planejamento global do mini-curso nao deveria ser a
soma dos planejamentos das aulas. Teria de ser apresentado,
como um instrumento de trabalho para o professor, onde ele
teria uma visao geral de todo o curso, dos objetivos a se-
rem alcangados, das técnicas a serem usadas, do material a
ser utilizado e principalmente um local onde ele poderia,de

imediato, ao findar a aula, anotar o que teve gxito e o que
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falhou. Assim, o planejamento de cada mini-curso, foi apre-
sentado em seis colunas: aula, conteldo (tépicbs), objeti-
vos, técnica usada, material necessario, observagoes.

Alem deste planejamento, o estagiario fez um cartaz

de propaganda de seu curso, para ser exposto no Colégio.
A EXECUGAO

Ao todo foram realizados 26 mini~cursoé, aos sabados
das 8,00 as 10,00 horas, no periodo de 16/8 a 27/9/75 em
trés estabelecimentos oficiais da Capital: 1.E.E. Virgilia
Rodrigues Alves de Carvalho Pinto, 1.E.E. Albino Cesar e
C.E. José Lins do Rego. Tivemos um total de 629 alunos ins-
critos.

0s estagiarios foram acompanhados durante todo o seu
desenvolvimento pelos professores de Pratica de Ensino, que
assistiram as aulas (ou parte delas) para posterior discus-
sao na Faculdade. '

Apbés cada aula, o aluno estagiario fazia uma critica
do material preparado em fungao da adequagao do mesmo a rea-
lidade encontrada (as vezes bem superior a que ele imagina-
va) e replanejava as proximas aulas.

Observou-se um aumento significativo na interagao pro-
fessor-aluno durante o decorrer dos estdgios e notou-se
também uma preocupagao crescente por parte dos estagliarios

no planejamento das aulas.

A AVALIACAO

A avaliagdo do mini-curso foi feita sob diversos an-
gulos.

Em primeiro lugar, a avaliagao dos alunos por meio de
"uma prova. 0 tipo de prova era de livre escolha do profes-

sor, podendo ser ou nao objetiva, entretanto, devemos medir’
todos os objetivos propostos, sendo portanto indispensavel
a apresentacao de uma tabela de especificagao, conteldo x
objétivo. A analise da .prova foi realizada quer global por
meio de um grafico, quer por questao por meio de indices de

discriminagao.
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A avaliagao do curso foi feita também por meio da a-
nalise do grafico de frequencia dos alunos durante o mesmo.
Desenvolveu-se um outro tipo de avaliagao por meio da
analise de alguns topicos do questionario preenchido pelos
alunos dos colégios onde se indagava sobre o professor e o

curso.
- REPLANEJAMENTO

0 replanejamento foi feito no relatorio apresentado
pelos alunos ao término do estagio. 0 ideal seria que cada
aluno pudesse repetir seu curso, com as modificagoes pro-
postas. Entretanto, a idéia fundamental € que ele, como um
profissional, replaneje sempre a partir de experiéncias con-

cretas e avaliagOes coerentes.
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Ay -~ MINI-CURSO DE FISICA — UMA NOVA FORMA DE ESTAGIO
-SUPERVISIONADO — INTEGRAGAO COLEGIO-UNIVERSI-
DADE

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de e VALLE FILHO, Moacyr Ribeiro

do — Faculdade de Educagdo — USP

PROBLEMA:Nosso problema &ra de um lado proporcio-
nar aos alunos-universitarios - estagios de re-
géncia supervisionados e de outro oferecer aos
alunos do 29 Grau cursos compativeis com seus in-
teresses .
METODOLOGIA: A primeira e mais dificil opgao que
tivemos de enfrentar ao planejar este estagio foi:
organizar mini~cursos de recuperagao ou de com=-
plementagao? Qual dos dois era necessario aos a-
lunos de 2° Grau, e qual das duas opgoes nds po-
deriamos atender melhor? A partir da experiencia
1974 e da orientagao da diretora de um dos «colée-
gios, Profa. Adib Ferreira, optamos pelos cursos
de complementagao. Assim, planejamos dez mini-
-cursos - Velocidade Média ~ Instantanea, Quanti-
dade de Movimento, Leis de Ohm, Leis de Newton,
Motores Elétricos, Movimento Pendular, Graficos,
Queda Livre, Hidrostatica e Leis dos Gases, que
foram oferecidos aos seguintes colégios: I1EE Vir-
gilio R.A. de Carvalho, 1.E.E. Albino Cesar e C.E.
José Lins do Rego.

O0s principais problemas de organizagao enfren=
tados foram: disponibilidade dos colégios aos sa-
bados, possibilidade de usar o material de labo-

ratorio existente, pessoal responsavel pelas ins~

crigoes dos alunos nos cursos e cooperagao por
parte dos professores de fisica. 0Os alunos dos
colégios escolheram livremente 0s cursos, apos

uma propaganda realizada através de cartazes e de
breve exposigao em sala de aula por um dos pro-

fessores de Pratica de Ensino. 0 total dc alunos



inscritos foi 629 com uma média de 30 alunos ins-
critos por curso. Ao término do estagio passamos
um questionario de 28 topicos visando conhecer
algumas variaveis que influenciaram na escolha e
frequéncia dos alunos nos mini-cursos e ainda
suas opinioes sobre o problema fundamental: cur-
so de recuperagao ou complementagao.

CONCLUSOES: As conclusces finais serao apresenta-
das por meio de graficos e tabelas construidos a
partir do questionario citado. Um dado importante
a respeito do indice de desisténcia € que grande
parte dos desistentes nao compareceu a nenhuma au-
la o que pode ser indicativo de falhas nas in-
formagoes.

Nosso problema era, de um lado, proporcionar aos alu-
nos universitarios estagios de regéncia supervisionados e
de outro lado, oferecer aos alunos do 2?2 grau cursos compa-
tiveis com seus interesses.

A primeira e a mais dificil questdo que tivemos de
responder ao planejar este estagio foi: devemos organizar
cursos de recuperagao ou de complementagao? Que tipo de
curso seria mais necessario aos alunos de 22 grau e entre
as duas opgoes qual nés poderiamos atender melhor.

Em 1974, a disciplina de Pritica de Ensino de Fisica
da Faculdade de Educagao da Unversidade de Sao Paulo contou
com a colaborag3o de dois estabelecimentos de ensino oficial
e tentou organizar cursos de recuperagao em Fisica para os
alunos de 29 grau. Entretanto, esta experiencia nao teve
muito exito por varios motivos, entre os quais citamos:

] - Falta de entrosamento entre o professor do colegio e o
estagiario, nenhum dos dois teve tempo disponivel para
entendimentos.

2 - 0 nao conhecimento pelo estagiario das falhas e pré-~re-
quisitos dos alunos do 29 grau.

3 - Diferengas na linguagem, notagao e sequéncia entre o
que o professor da classe deu e o que o estagiario de-~

veria recordar.
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L - Falta de estimulo por parte dos estagiarios, que deve-
riam sempre prencher lacunas e nunca introduzir nada de
novo. '

5 - Muita flutuagao na frequencia dos alunos dos colégios,
pois estes resolvendo suas duvidas naoc mais apareciam.

A partir desta experiéncia e com a orientagao da di-
retora de um dos colégios, profa.Adib Ferreira, 6ptamos por
planejar, em 1975, pequenos cursos, que seriam da total res-
ponsabilidade dos estagiarios, mas cujo conteddo ainda era
do programa do 2° grau. Assim, planejamos 10 (dez) mini-

-cursos: Velocidade Media e Instantanea, Quantidade de Mo-

vimento, Lei de Ohm, Leis de Newton, Motores Elétricos, Mo-

vimento Periodico, Queda Livre, Hidrostatica, Lei dos Gazes

e Péndulo Simples.

Esses mini~cursos foram oferecidos e realizados aos
sabados pela manha das 8,00 as 10,00 horas, no periodo de

16/8 a 27/9/75 em trés colégios: |EE Virgilia Rodrigues Al-

ves de Carvalho Pinto, IEE Albino Cesar e C.E. José Lins do
Rego.

Tivemos 629 alunos inscritos e 26 classes em funcio-
namento. '

Os principais problemas de organizagao enfrentados

nestes mini-cursos foram:

1 - A disponibilidade dos colégios aos sabados.
2 - 0 uso do material de laboratério existente nos colégiaos.
3 - 0 uso simultaneo do material de laboratério por diver-

sas turmas (todos deram pelo menos uma aula de labora-
tério).
L - A obtengao de material de consumo: esténcil, papel sul-
fite e principalmente papel de grafico.
5 - Pessoal responsavel nos colégios pelas inscrigoes des
alunos nos cursos.
6 - A cooperagao por parte dos professores de Fisica.
O0s alunos dos colégios puderam escolher livremente o
seu curso apos uma propaganda realizada através de cartazes
e breve exposigao em sala por um professor de Pratica de

Ensino ou o proprio professor do colégio.
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No final dos estagios passamos um questionario de 28

topicos visando conhecer algumas variaveis que influencia-
ram na escolha e freguéncia dos alunos mes mini-cursos e
ainda suas opinioes sobre o problema fundamental: cursos de
recuperagao com conteudo ja conhecido - ou curso de comple-

mentagao com conteldo totalmente novo para eles (questiona-
rio, anexo 1).

Trés foram as fontes inspiradoras deste questionario:
12 os estagiarios que queriam saber a opiniao dos alunos
sobre seus desempenhos (questoes 13 a 27); 22 colégios a-
través de seus diretores e orientadores que queriam saber a
contribuigao dos mini-cursos para seus alunos (questao 28);
39 os professores de Pratica de Ensino que queriam entre
outras coisas saber por que os alunos se inscreveram (ques-
tao 2), porque desistiram (questao 4), qual a técnica pre-
ferida (questao 14), se o horario utilizado influenciou na
desistencia (questao 16) e que fatores influenciavamoaluno
na escolha do mini-curso (questao 17).

Qutro fator que muito influenciou a elaboragao do
questionario foram as opinioes dos alunos sobre os cursos
trazidos pelos estagiarios. Estas eram tao discrepantes que
nao nos arriscamos a elaborar um questionario fechado. Pre-
ferimos correr o risco de perder algumas questoes e ter de
achar critérios para analisar outras, mas receber as res-

postas sem nenhum desvio sistematico.

ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Logo no primeiro dia de estdgio notamos que quase
20% dos alunos nao compareceram a primeira aula. Também foi
significativa a queda de frequéncia durante o decorrer dos
cursos. Querendo a opiniao nao s6 daqueles que assistiram a
todo o curso mas principalmente daqueles que desistiram,
preferimos entregar 0s questionarios nominalmente a todos os
alunos inscritos, apés o termino dos -mini-cursos e nao na
ultima aula como estava previsto.

0 IEE Virgilia R.A.de Carvalho Pinto devolveu to-

dos o5 questionarios preenchidos. 0 numero de questionarios
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devolvidos pelos outros colégios naec foi significativo.
Assim, pudemos énalisar somente os dados provenientes da-
quele Colégio.

Tivemos um,total de 249 questionarios, os quais divi-

dimos em dois grupos:

12 Grupo: alunos.que frequentaram mais de 50% das aulas e,
portanto, em condigoes de analisar o curso e o
professor - total 123 questiondrios.

2° Grupo: alunos que frequentaram menos de 50% das aulas e,

portanto, em condigoes de nos mostrar o que nao
funcionou nos estagios - total 126 questionarios.
Para a analise das questoes construimos uma amostra

aleatoria com 20% dos questionarios e que representou 25 a-
lunos em cada grupo.

Nas tabelas as respostas foram agrupadas em ftens cu-
ja linguagem mais se assemelhava a utilizada pelus alunos.

Algumas questoes nao puderam ser consideradas, pois
as respostas se mostraram de tal forma vagas que nao conse-
guimos obter as informagoes que buscavamos. Por exemplo, na
questao 12 - "Qual curso (qual assunto) vocé gostaria fosse
oferecido no proximo ano?' - encontramos muitas respostas
do tipo: "Um curso de Fisica", '"Qualquer curso', ou ainda
"Um curso de Matematica', o que obviamente niao nos ajuda
muito na preparagSo de novos mini-cursos, mas nos alerta

para o fato de que o questionario deve ser modificado.
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Analisando a questao 2 - Por que voce fez inscrigao

nesse curso? (Tabela 1) - Vemos que no primeiro grupo, is-

to e, dos alunos que frequentaram mais de 50% das aulas,
os prinpipais motivos apresentados foram estar fraco no
assunto e conhecer novo assunto (total de 56%), sendo igual
a porcentagem de escolha nos dois itens (28% em cada). Ja
no 29 grupo daqueles que desistiram, a preferéncia recai na
recuperacao 52% - representado pela resposta ''porque es-

tava fraco neste assunto'.

TABELA 1
QUESTAO 2: POR QUE VOCE FEZ INSCRICAO NESSE CURSO?

Grupo | Grupo 2 Total
Tabela de Respostas N /a -~ % N°/a~ %2 N%/a- %
lunos lunos lunos
l1.Porque o Curso estava relacio- 4 16% 3 12% 7 14%
nado com as aulas do Colégio.
2.Porque eu estava fraco nesse 7 28% 13 52% 20 4oy
assunto.
3.Porque eu queria conhecer me- 7 28% 3 12% 10 20%
lhor esse assunto ou/porque o
assunto € novo.
b.Porque servira para o préximo 2 8% ] Ly 3 6%
semestre (ano ou vestibular).
.P i
5.Porque achei interessante. 3 12% 2 8% 5 10%
6.Porque o professor (ou colega) 2 8% 2 8% L 8%
recomendou.
7.Porque nao havia vaga em outro 1 Ly 1 2%
curso.
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Em paralelo a esta questao, analisamos agora a questao
L - Qual o motivo de: sua desistemcia? -~ Essa pergunta so tem
sentido para o grupo 2 e vemos que os motivaes de distribuem
na mesma proporgao (32%) em '"'n3ao estava aproveitando' e ''por

motivos particulares!'’.
TABELA 2

QUESTAO 4: QUAL O MOTIVO DE:SUA.DESISTENCIA?

Grupo 1 Grupo 2 Total
Tabela de Respostas " N°/alu- % N9°/a- % N°/a~ %
: nos lunos lunos
‘ 1.Porque nao estava aprovei- 8 32% 8 16%
i tando.
2.Por motivo particular(via- 2 8%, 8 32% 10 20%
gem,saude, curso).
3.Porque trabalho no horario 4 16% 4 8%
L.Porque o horario € incon- 3 12% 3 6%
veniente
5.Por causa da chuva 1 Ly ] 2%
6.Em branco 2. 8% 1 LY 3 6%
7.N3o desisti _ 20 80% 1 b3 21 423

Vemos entao que a procura dos cursos visando a recu-
ragao € grande, no entanto a desisténcia nestes cursos & a-
centuada. Isto nos da a indicagao que para cursos que tém
o carater de complementaggo existe mais assiduidade.

Na questao 7 - Vocé teve vontade de trocar de Curso?
- vemos que 80% do primeiro grupo e 52% do segundo respon-

deram nao. lsto deve ser indicativo de que a escolha feita
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pelos alunos foi razoavelmente consciente, podemos me lho-
ra-la por uma maior divulgagao dos conteldos e objetivos de

cada curso.
TABELA 3

QUESTAO 7:VOCE TEVE VONTADE DE TROCAR DE CURSO?

Grupo | Grupo 2 Total
Tabela de Respostas N¢ de % N° de % N2 de %
alunos alunos alunos
1.Sim 5 20% 6 24% 11 22%
2.N3o 20 80% 13 52% 3%  66%
3.Em branco 6 24% 6 12%
A questao 11 - Voceé faria outro curso no proximo ano?

- tivemos 84% de respostas sim o que nos estimula a conti-
nuar com o programa de mini-cursos para os estagios. Gosta-
riamos de comentar que uma parte das respostas nao e talvez
foram provenientes de questionarios respondidos por alunos
de GUltimo ano que nao pretendiam permanecer no colégio. Res-
postas como ''Se Deus quiser, eu estarei na Faculdade" fo-

ram encontradas.

TABELA 4

QUESTAO 11: VOCE FARIA OUTRO CURSO NO PROXIMO ANO?

Grupo 1 Grupo 2 Total
Tabela de Respostas Né/de % N® /de % N°/de %

alunos alunos alunos
1.S5im 23 92% 19 76% 42 84y
2.Nao 5 20% 5 10%
3.Talvez 2 8% 1 4% 3 6%
L.Nao sei
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A anilise da questao 14 ~ 0 que vocé gostaria que e-
xistisse nesse curso: exercicios, teoria, aulas de discus-
sao, laboratério? Qual a porcentagem de cada uma das coi~
sas? - foi bastante diffcil pois grande parte das porcenta-.
gens nao somavam 100% o que'nos obrigou a refazer propor-
cionalmente os calculos. '

Observando a tabela vemos que existe uma distribuigao
uniforme entre os quatro itens, no entanto quando estudamos
a cada questionario isoladamente, isto n3o aconteceu. Cada
aluno tinha uma preferéncia marcante, o que desapareceu na
media.

TABELA 5

QUESTAO 14: O QUE VOCE GOSTARIA QUE EXISTISSE NESSE CURSO:
EXERCICIOS, TEORIA, AULAS DE DISCUSSAO, LABORATORIO?
QUAL A PORCENTAGEM DE CADA UMA DESSAS COISAS?

Grupo 1! Grupo 2 Total
Tabela de Respoétas Porcentagem Porcentagem Porcentagem
1.Exercicios 27,6% 30,8% 29,1%
2.Teoria 21,43 22,8% 22,0%
3.Discussao 23,5% 17,8% 20,8%
4. Laboratorio 27,4% 28,4% 27,9%

Um dos pontos que muito nos preocupou, € que segundo
os estagiarios seria a causa da disisténcia dos alunos, foi
"o horario dos mini-cursos -~ (8,00 horas de sabado). Procu~
ramos verificar isto na questao 16 - 0 horario - utilizado
foi conveniente? Analisando a tabela 6, vemos que para (o]
grupo 1, o horario era conveniente. Para quase a metade -
L48% do grupo 2 ~ o horario niao foi conveniente. Entretanto,
observando a questao 4, tabela 2 - motivo da desisténciaes-
te fator so foi citado explicitamente por 12% dos desisten-

tes.
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TABELA 6

QUESTAO 16: 0 HORARIO UTILIZADO FOI CONVENIENTE?

Grupo 1 Grupo 2 Total

Tabela de Respostas No/de % N°/de % NO/de %
alunos alunos alunos

1.5im 24 96% 10 Loy 34 68%

2.Nao 1 Ly 12 L8% 13 26%

3.Mais ou menos 2 8% 2 Ly

L. Em branco 1 Ly 1 2%

As proximas duas questoes examinadas dizem respeito a
atuagdo do aluno-estagiario em sala de aula.

Analisando a tabela 7 vemos que 84% do grupo 1 clas-
sificou o estagiario entre '"muito entusiasmado' e "entusi-
asmado', sendo que essa porcentagem decai para o grupo 2
onde encontramos 44% das respostas nestes dois ftens. En-
tretanto é preciso lembrar que o grupo 2 foi composto pelos
alunos que tiveram menos de 50% de frequencia - a porcenta-
gem de questionarios sem resposta a esta questao foi bem

grande - 32%.

TABELA 7

QUESTAO 26: VOCE CLASSIFICARIA O{S}) PROFESSOR (ES} COMO:

Grupo | Grupo 2 Total

Tabela de Respostas N?/de % N°/de % n¢/de %
alunos alunos alunos

l1.Muito entusiasmado 11 hh% 2 8% 13 26%
2.Entusiasmado 10 40% 9 36% 19 . 38%
3.Neutro 2 8% 3 12% 5 10%
4.Desinteressado ! 4% i 2%
5.Apatico 1 Ly 2 8% 3 6%
6.Em branco 1 Ly - 8 32% 9 18%




Observando :a tabela 8 que mostra o resultado da ques-
tao - 0 professor pareceu preparar a matéria: muito bem,
bem, mais ou menos, muito mal, nao conhece - vemos que no
primeiro grupo B84% das wespostas estao nos dois primeirés
Ttens e 64% do segundo grupo estidao ou nos dois primeiros
items ou Mmao responderam @ questao. Observando em termos to-
tais, temos 24% da amostira dos alwnos do colégio que senti-

ram a imseguranga do estagiario ao darem suas aulas.
TABELA 8

QUESTAOQ 27: O PROFESSOR PARECEU PREPARAR A MATERIA:

Tabela de Respostas N¢/de % Ne/de b4 N¢/de b4
alunos alungs alunos
l.Muito bem 14 56% 3 12% 17 34%
2.Bem 7 28% S 20% 12 24%
3.Mais ou menos 3 12% 6 243 9 18%
L., Muito mal ' 1 4% 1 2%
5.“50 conhece . 2 8% -2 5%
6.Em branco. | 4y 8 32% 9 183

A questao 28 - 0 mini-curso trouxe:
1) novas informagoes
2) ajudou a recordar informagdes que ja possuia
3) completou suas informa;ées a respeito do assunto

4) apresentou informacoes que estao ajudando-o a entender o

assunto que esta sendo tratado no seu curso regular de
Fisica.
Foi elaboratda pelo Coordenador Pedagdgico do I.E.E.

Virgilia R.A.de Carvalho Pinto e pretendeu medir a contri-
buig¢do do mini-curso para os alunos do seu Colégio.

A computagao desta questao esta apresentada nas tabe-
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las 9,10,11 e 12, entretanto sua analise fica simplificada
se verificarmos as respostas sim nos dois grupos. Montamos

entao com estes dados a sejuinte tabela:

ALUNOS QUE RESPONDERAM SIM A QUESTAO 28.

grupo | grupo 2
novas informagoes , 88% 36% ?
ajudou-o a recordar informa-

- . = . 80% L0%
goes que ja possuia
completou suas infurmagoes a

respeito do assunto 76% 40%
esta ajudando-o no seu curso

68% 24y
regular

Verificamos que, para os alunos do 2? grau nossos mi-
ni-cursos realmente tiveram um significado de cursos de
complementacao muito mais do que um curso de recuperacao
cuja funcao imediata é ajudar o curso regular de Fisica.Es-
te resultado, em parte, nos supreendeu, visto que O conteu-
do de nossos cursos foi essencialmente um conteudo tipico
de 22 grau. A obrigatoriedade de pelo menos uma aula de la-
boratorio em cada curso, pode ter dado um enfoque novo a

esses conteudos.

TABELA 9

QUESTAO 281: O MINI-CURSO TROUXE: NOVAS INFORMAGOES?

Grupo | Grupo 2 Total

Tabela de Respostas N°/de %2- N°/de % Ne/de %
alunos ) alunos alunos

1.Sim 22 882 9 36% 31 62%

2.Nao 2 8% 8 32% 10 20%

3.Em branco 1 Ly 8 32% g 18%
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TABELA 10

QUESTAO 28-2: O MINI-CURSO: AJUDOU-O A RECORDAR INFOR-
MAGCOES QUE JA POSSUIA?

Grupo | Grupo 2 Total
Tabela de Respostas N?/de % N°/de % N°/de %
alunos alunos alunos :
1.Sim 20 80% 10 403 30 60%
2.N3o Y 163 6 24% 10 20%
3.Em branco 1 Ly 9 36% 10 20%
TABELA 11

QUESTAO 28-3: O MINI-CURSO: COMPLETOU SUAS INFORMAGOES A
RESPEITO DO ASSUNTO?

Grupo | Grupo 2 Total

Tabela de Respostas N9/de % No/de % Ne/de 2
alunos alunos alunos
1.5im 19 76% 10 4oy 29 58%
2.N3o ‘ 5 20% 7 28% 12 24%
3.Em branco 1 L 8 32% 9 18%
TABELA 12

QUESTAO 28-4: O MINI-CURSO: APRESENTOU INFORMAGCOES QUE
ESTAO AJUDANDO-O A ENTENDER O ASSUNTO QUE ESTA SENDO
TRATADO NO SEU CURSO REGULAR DE FISICA?

- Grupo 1 Grupo 2 Total
Tabela de Respostas N?/de % N°/de % N?/de z

alunos alunos alunos
1.5im 17 68% 6 24y 23 L6y
2.Nao _ 7 28% 10 Loy 17 34%
3.Em branco 1 4% 9 36% 10 20%
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ANEXO |
QUESTOES

1.

Em qual curso vocé se inscreveu?

2. Por que vocé fez inscrigao nesse curso?
3. Quantas aulas voce frequentou?

4. Qual o motivo de sua desistencia?

5. 0 curso foi da forma que voce imaginava?
6. 0 que voce esperava aprender no curso?
7. Vocé teve vontade de trocar de curso?

8. Por que?

9.

Qual dos cursos oferecidos voce gostaria de ter feito?

10.Por que?

11.Voce faria outro curso no proximo ano?

12.Qual curso (qual assunto) voceé gostaria fosse oferecido

nc proximo ano?

13.Por que?
14.0 que voceé gostaria que existisse nesse curso: exerci-
cios, teoria, aulas de discussao, laboratorio? Qual a

porcentagem de cada uma dessas coisas.
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exercicios %
teoria b3
discussao %
laboratorio %

15.Qual o melhor horario para o curso?

16.0 horario utilizado foi conveniente para vocé?

17.Como voce ficou sabendo da existéncia do curso?

18.Que parte (ou que assunto) do curso vocé gostou mais?

19.Por que?

20.Que parte ou assunto vocé nao gostou?

21.Por que?

22 .Qual a melhor gqualidade do seu professor ou professores

do mini-curso?

23.Qual a deficiencia do seu professor (ou professores)?

24.0 que vocé aprendeu no curso?

25.0 que voce gostaria de ter aprendido no curso e que nao

foi tratado?

26 .Voce classificaria o professor (es) como:

1.Muito entusiasmado

.Entusiasmado

2
3.Neutro
4

.Desinteressado
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5.Apatico

27.0 professor pareceu preparar a materia
1.Muito bem
2.Bem

3.Mais ou menos

L.Muito mal

5.Nao conhece

28.0 mini-curso trouxe:

1.Novas informagoes Sim Nao

2.Ajudou-o a recordar informagoes que ja possuia Sim

Nao

3.Completou suas informagoes a respeito do assunto Sim__
Nao__

LY. Apresentou informagoes que estao ajudando-o a entender
o assunto que esta sendo tratado no seu curso regular

de Fisica? Sim Nao



Laboratorio

2 |
COMUNICACOES

Sessdo B, 26/01/76
Sessdo D, 27/01/76
Sessdo G, 28/01/76




B1 — UM KIT DE OTICA GEOMETRICA PARA O CURSO SECUN-
DARIO
FERREIRA, Norberto Cardoso — Instituto de Fisica — USP

Tendo em vista que a maioria de nossas escolas
secundarias se encontra desaparelhada para o es-
tudo da Fisica quanto a parte de laboratorio, foi
desenvolvido um Kit para o estudo da otica geomé-
trica no nivel medio. 0 Kit & construido pelos
proprios alunos com material de baixo custo e fa-
cil acesso.

Através da utilizagao do Kit, os alunos tém
uma visao bem clara dos fenomenos basicos da oti-
ca geométrica.

0 material permite um estudo da reflexao e re-

fragao da luz em superficies planas, concavas e
convexas. Mostra ainda o principio de funciona-
mento do olho humano e das possiveis corregoes

dos seus defeitos.
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By, - COLISOES: UMA EXTRAORDINARIA AMPLIFICAGAO DE
VELOCIDADE
HARTER, William G. — Instituto de Fisica '‘Gleb Wataghin’' — UNICAMP

Apresenta=-se um efeito surpreendente einteres~

(1)

movimento e da energia de ''casamento' de impedan-

sante que mostra a conservagao da quantidade de
cia.

Bolas de borracha (macigas), ou de outro mate-
rial, podem ser movimentadas de modo que uma de-
las obsorva um maximo de energia e apos o choque
sofra um recuo a grande velocidade.

Esta demonstragao pode ser feita tanto em sala
de aula como utilizada para experiencia quantita-
tiva em laboratorio.

Uma solugao geométrica interessante para as e-
quagoes de energia e quantidade de movimento € a-
presentada, o que torna simples explicar e predi-

zer os efeitos.

(1)w.G.Harter and class, Am.J.Phys. - 39, 656 (1971)
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B3 — PROJETO DE UM LABORATORIO PARA ENSINO DE OTICA
SCHIEL, D. — Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos — USP —
FINEP

Um prototipo de laboratdrio de otica esta sen-
do desenvolvido em Saoc Carlos dentro do Plano de
Construcao Nacional de Equipamento Didatico.0 -con-
junto permite adaptagao aos mais diversos cursos
superiores que formem profissionais aos quais e
necessario um conhecimengo de otica. Esta sendo

construido material basico que permitira a monta-

gem tanto de experiencias de otica geomeétrica
(banco 6tico, suportes, lentes e acessorios) como
de otica fisica (lampadas espectrais, espectros-
copico, interferometros e outros).

Estd em desenvolvimento em $ao Carlos, em cooperagao
com o Ministerio da EducagSo, um conjunto para o ensino ex-
perimental de otica.

0 conjunto proposto podera ser incluido em cursos ba-
sicos de Fisica, Ciéncias Exatas e Engenharia. A Otica Fi-
sica permite ainda uma abordagem experimental as bases da
Fisica Moderna. 0 equipamento a ser construfdo vem, assim,
de encontro a necessidade crescente de uma melhoria de nos-
SO ensino superior, principalmente do ensino experimental,a
qual, sem a construgao nacional de equipamento didatico-ci-
entifico de alto nivel, implicaria numa necessidade de im-

portagao de equipamento cada vez maior.
ORIENTAGAO DIDATICA

0 conjunto apresentado permite a realizagao de um nu-
mero muito grande de experiencias, sendo que as experien-
cias em estudo s3do apenas uma seleta do que € possivel
obter. Isso é uma consequencia da matéria, que, com relati-~
vamente poucos componentes, permite experiéncias extensas
conforme combinamos esses componentes. De acordo com os
objetivos dos cursos em que o modulo seria usado, ele per-
mitira que toda a matéria seja dada de maneira mais super-

ficial ou mais profunda. Sera dada uma orientagao sobre
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quais experiéncias sao mais importantes conceitualmente
€ quais poderiam ser eventualimente abandonadas em fungao do
curso (Fisica, Quimica, Engenharia, etc).

'Dividimés as experiencias em quatro grandes grupos:
a) Otica Geometrica
b) Aplicagao da Otica Geométrica
c) Otica Fisica

d) Aplicagado da Otica Fisica

0 conjunto todo podera ser aplicado em cursos cuja
duragao varia de | a 3 semestres. 0 grupo a - Otica geomé-
trica - visa dar uma revisao de conceitos que devem ser

vistos no curso secundario.
LISTA DE MATERIAL

A lista de material a ser construido compreende os

seguintes itens

1) Material mecanico:
bancos Oticos, suportes, fonte de luz, interferGmetros e
outros componentes basicos. Alguns prototipos ja pron-
tos estao em exposigao neste simposio;

2) Vidraria:
lentes, espelhos, prismas, tudos de Geissler, laminas
A/2, X/6, superficies Oticas, etc. Apesar de modesto e-~-
quipamento, nossa vidraria permitiu obter uma superficie
com tolerancia de A/5;

3) Material e montagens: redes de difrégéo, fontes eletri-
cas, anteparos e outros.
Ttens de material ja produzido e comercializado no Bra-

sil serao adquiridos no mercado.
CUSTO E ASPECTOS CONSTRUTIVOS

0 estudo do custo da produgao fara parte do proprio
projeto. Toda a atengao sera dada para minimizar o custo,
sem que isto venha a comprometer a qualidade do material.

Procuraremos fazer com que o material do conjunto te-
nha o mais alto padrao possivel, proprio a um nivel uni-

versitario, e pretendemos que os componentes do conjunto
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possam ser usados também como equipamento de pesquisa. Esta
sendo dada énfase especial a padronizagao, tanto interna ao
conjunto, quanto em relagao a material existente em muitos
laboratorios, seguindo de perto as dimensoes basicas do ma-
terial otico mais comum no mercado internacional, (exemplo:

dimensoces de trilhos oticos, suportes, pinos, etc,).
LISTA DE EXPERIENCIAS

As seguintes experiéncias foram escolhidas em um pri-
meiro estudo: reflexao da luz em espelhos, refracao da luz,
placas planas, prismas, espelhos esféricos cOncavos e con-
vexos, espelhos: aberracoes, coma, caustica, lentes conve-
xas, lentes concavas, defeitos em lentes, fotometria-Il, fo-
tometria-il, luminotécnica, telescopio refletor de Newton,
telescopio refrator e luneta de Galileu, microscépio, méto-
do de THYpler-Foucault, lentes grossas, determinacao do indi-
cede refragao com lente ou espelho esférico, fontes lumino-
sas - espectroscopia, biprisma de Fresnel, anéis de Newton,
filmes finos, dispositivo interferometrico de Pohl, difra-
géo de uma fenda, fendas de Young, difragéo numa borda, re-
de de difragao, placa zonal, polarizagao da luz, lei de
Malus, elipsometria, demonstragoes sobre luz polarizada, a-
tividade otica, interferometro de Michelson, interferometro

de Fabry-Perrot.
COMENTARIOS

1) Inclusao eventual de um laser:

na lista de material e nas experiéncias, nao incluimos o
laser como fonte. Esta fonte, apesar de nao ser essen-
cial, facilita muito a iniciagao as experiéncias de in-

terferencia, além de ter larga aplicagao especifica. Nao
acreditamos ser recomendavel substituir totalmente, nas
experiencias de interferometria, a fonte de luz por um
laser, visto que na aplicacao destas experiencias muitas
vezes queremos analisar uma fonte de luz real, quando
entao devemos ser capazes de montar uma experiencia de

interferometria em condigoes nao tao favoraveis .
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~ A montagem de um prototipo de laser que podsa ser
industrializado, quer uma série de estudos e contactos
que estao em andamento. Construiremos o laboratorio de
modo que o laser possa ser incluido opcionalmente. Se
optarmos pela inclusao dessa foﬁte, proporemos -algumas
experiéncias especificas de aplicagao do laser, como ho-
lografia e experiencias sobre batimento Stico.

2) Inclusao eventual de um monocromador:
embora experiéncias de espectroscopia possam ser feitas
com o goniametro previsto, pode ser interessante mos~
trar as facilidades que um monocromador um pouco mais
sofisticado oferece, principalmente se trabalhar com
luz pulsada e tecnica de lock-in. Embora a construgao de
um prototipo de monocromador n3o nos ofereca dificulda-
des, acreditamos que talvez elas possam surgir na in-
dustrializagao, principalmente devido ao custo. Tambeém
esta inclusao, assim como as praticas especificas deste
instrumento, serao discutidas durante o desenvolvimento
do moédulo.

3) .Escolha do modelo de interferometro de Fabry-Perrot:
este interferdmetro exige mecanica de alta precisao. Se
chegarmos a conclusao que as dificuldades de construg¢ao
ultrapassem as possibilidades de industrializagao, in-
cluiremos um Etalon de Fabry-Perrot ou entao um inter-
ferometro de Fabry-Perrot com espelhos esféricos confo-
cais.

LY Efeito Zeeman:
uma aplicagdo muito ilustrativa do interferdmetro de
Fabry-Perrot € a medida do Efeito Zeeman. Este exige um
eletro~ima que fornece um campo magnético 10 KG num gap
com espago suficiente para passar um tubo de Geissler.
Como a inclusao de um eletro-ima desse porte foge - um
pouco 'a constru¢ao de um conjunto de otica, estao sendo

estudadas alternativas para este sistema.
"TEXTOS

A parte mais dificil na elaboragdo do conjunto sera
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provavelmente a confecgao dos textos e instrugoes. 0 texto
devera dar a base teorica (elementar) sobre ondas eletro-
magnéticas e as bases da fisica atomica. Além disso, devera
fornecer as instrugoes completas sobre a montagem das expe-
riencias. Queremos ainda fornecer algumas indicagoes sobre
a construgao prépria, artesanal, de material de Gtica,vis-
to que esta exige um investimento material relativamente

pequeno, sendo, por outro lado, altamente motivadora.
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B4 — 0O SoOL CO“O FONTE DE LUZ NO LABORATORIO DE
ENSINO ’

UDO, M. K. e SCHIEL, D. — Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos

— CNPq

Uma fonte de luz muitas vezes relegada a um
segundo plano devido a sua inconstancia € o Sol.
No entanto, em muitas cidades do interior do Bra-
sil a porcentagem de dias de Sol € tao alta que o
seu aproveitamento em um laboratério de fisica mo-
derna pode ser levado em consideragao. Historica-
mente o espectro das linhas de Fraunhofer deu
inicio ao estudo de espectros discretos e até ho-
je encontram-se tabelas do indice de refragao de
substancias em fungao destas linhas. 0 espectro
continuo do Sol pode ser comparado ao de um corpo
negro, permitindo a aplicagao das leis de Planck
e Stefan Boltzmann na determinagao da temperatura
na superficie do astro. Finalmente, como fonte de
luz, o Sol supera em intensidade o arco voltaico.

De um conjunto de praticas sobre o Sol, em

construgao em Sao Carlos, sera apresentado um es-

. pelho heliostato de construgao simples e primei-

ras medidas sobre os espectros discretos ( absor-

¢ao) e continuo do Sol.



Bg — LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE LABORATORIOS DE
ENSINO DO CICLO BASICO DE FISICA

SAAD, Fuad Daher e NASCIMENTO, lvan Cunha — Instituto de F(sica —

janeiro 1976

Apresentacao e analise dos resultados do ques~
tionario da S.B.F., elaborado.por uma comissao de
Professores do ciclo basico.

LEVANTAMENTO NACIONAL DAS CONDIC@ES REINANTES
NOS LABORATORIOS DIDATICOS DE FISICA DOS CICLOS
BASICOS DAS ESCOLAS DE NIVEL SUPERIOR*

VERSAO PRELIMINAR

Tem sido uma preocupagdaoc constante por parte dos que
dedicam a tarefa de formagao de estudantes destinados aos
mais variados setores técnico-cientificos a parte referente
as atividades desenvolvidas nos Laboratérios Didaticos dos
cursos basicos de nossas instituigoes de nivel superior.Dafi
a importancia de um levantamento, em escala nacional
do que vem ocorrendo neste setor nos principais estabeleci-
mentos universitarios do Pafis.

Um primeiro ponto a ser destacado € a falta de poli-
tica uniforme no que diz respeito ao papel que deve ser a-
tribuido as atividades praticas que normalmente s3ao progra-
madas e desenvolvidas bem como ao que diz respeito aos ins-
trumentais utilizados,.

Neste levantamento, cujos resultados estao expostos
mais adiante, nao houve preocupagao, por se tratar de as~-
sunto por demais polémico, com aspectos doutrinarios quege-
ralmente acompanham as pesquisas realizadas nesta area,
atendo-se, principalmente, em detgrminar O que vem sendo
realizado no campo do ensino experimental, em quatro dire-

¢oes distintas:

* ~
Este trabalho, em fase final de execugao, foi realizado
para a Sociedade Brasileira de Fisica, em conveénio com o
CNPq.
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1) Quais experiencias sao usualmente realizadas em nossos
cursos basicos;

2) Qual o material necessario para sua realizagao e  sua
procedéncia;

3) Qual a possibilidade de confecgao de parte do material
utilizado em nosso pais e finalmente ;

L) Uma sugestao de equipamentosminimos que as autoridades
competentes possam ter como necessario para autorz-
zar o funcionamento de uma instituigao universitaria que

disponha de um curso de Fisica em seu curriculo.

FONTE DE PESQUISA

O0s dados obtidos e que vao expostos a seguir, foram
extraidos diretamente dos !''"Manuais de Experiéncia' ou a-
través de informagées prestadas pelos encarregados dos La-
boratorios Didaticos e.verificadas nas proprias institui-

goes ouvidas.

ENTIDADES PESQUISADAS

A relagao das instituigoes universitarias que foram
ouvidas neste levantamento consta do ANEXO A. Procura-se,e-
videntemente, selecionar as entidades mais representativas

em cada unidade da federagao brasileira.
CLASSIFICAGAO DOS EXPERIMENTOS

Para melhor se visualizar o panorama nacional, agrupa-
mos 0s experimentos que sao normalmente realizados, de a-
cordo com as seguintes areas:
- Mecanica
- Calor

- Otica

- Eletro-magnetismo
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CODIGOS UTILIZADOS NO LEVANTAMENTO

Para melhor se proceder a uma analise dos resultados
obtidos utilizou-se da seguinte convengao:

1) A existéncia de trés colunas ao lado do nome de cada ex-
periéncia & devida & possibilidade de se utilizar pelo
menos trés tipos diferentes de instrumentais paré um
mesmo fim.

2) Utilizou-se para a especificagao do material indicado a
seguir a codificagao constante do ANEXO B.

3) As letras I e N, referem-se a material de procedencia
estrangeira e nacional, respectivamente. '

A seguir, estao relacionados os experimentos que usu-

almente sao dados nos ciclos basicos das universidades bem

como, através da codificagdo utilizada, a indicagao  dos
instrumentais comumente utilizados. »
Na pag. é apresentado um quadro indicando as ex-

periéncias que sao realizadas nas instituigoes pesquisadas.
Neste quadro as experiéncias hachuriadas correspondem as

que sao dadas na maioria das escolas superiores.
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EXPERIENCIAS DE MECANICA

LEGENDA: I= MATERIAL IMPORTADO
= MATERIAL NACIONAL

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

T-ESTUDO DOS MOVIMENTOS E COLISDES 102/1; 006/1-N; POO/N; 101/N; 127/N-15 109/N-15
' 015/1-N;109/1; 006/N-1; -110/N  110/1.
110/1-N
2. £sTUDO DA QUEDA LIVRE 126/1-N 024/N; 028/N;
: J 10V /Ny 109/N-1;
204 /N
3. 103/N-1; 029/N-i; 020/N=1;021/N-1; 114/N-1; 104/N-1
COMPOSICAO DE FORCAS 013 /N~ 025/N; 029/N-15 013/N-1; 029/N-1
013/N-1;022/N-1
Y- £STUDO DE DEFORMAGOES - LEI DE HoOKE  020/N-1i 021/N-1-
022/N-1; 107/N-1
ou t14/N-13 013/
N-1;029/N-1;036/N
5-MOMENTO DE INERCIA DE UM DISCO 103/1-N; 003/1;
. 005/1-N; 013/N-1

- pENDULO SIMPLES 00371; 020/N-1;
021/N-1; 022/N-1
025/1; 005/N-1

7-pENDULO COMPOSTO 00371; 020/N-1
021/N-1; 022/N-1

124 /N-1
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EXPERIENCIA DE MECANICA

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

8‘PENDULO BALTSTICO

139/N-1

I pENDULO DE TORSAO

001/1; 003/1;
128/1-N; 129/N-1;

005/N-1; 027/N.
020/N-1; 021/N-1
036/N; 301/N-1.

10. 120/N=1; 007/N-1;

ESTUDO DAS CORDAS VIBRANTES 025/N; 029/N-1;
020/N-1; 021/N-1
022/N-1; 036/N"
023/N-1; 202/N-1

1. 106/N=1; 105/N-1
MEOIDA DA VELOCIDADE DO SOM NO AR 035 7/N: 1317N-1;

005/N-1;

12. , 020/N-1; 107/N-1
ESTUDO DE OSCILAGOES SIMPLES DE UM CORPO 0297/N-1. 0137/N-I
SUSPENSO EM UMA. MOLA 003/1

13. 020/N-1; 021/N-1
DETERMINAGAO NO MODULO DE ELASTICIDADE 026/N-1. 029/N-1

013/N-1; 005/N-1
015/N-1; 002/1
14 124/N-1; 013/N-1

"EQUILTBRIO DE UMA BARRA RIGIDA

036/N; 132/N;




EXPERIENCIA DE MECANICA

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

’IS'ESTUDO DE COLISOES EM DUAS DIMEN

SOES

116/N; 0287/N-1;
005/N-1; 134/N

127/N-1

16. 121/N-1; 100/N;
ESTUDO DO PLANO INCLINADO TOkIN-1 ) 0257N.
029/N-1; 020/N-1;
021/N=13 022/N-1;
013/N-1; 005/N=1__ 006/N-1;133/N
17. .. 136/N 119/1;120/1
ESTUDO DE ONDAS EM MOLAS 00371 005 N-1
'8-ESTUDO DE ONDAS NUMA CUBA DE ONDAS 122/N

135/71-N.

‘S'DlNﬁMlCA DAS ROTAGOES

003/1; 001/1;
005/N-1; 006/N-1;
029/N-1; 013/N-1;
130/N-1

20 TRABALHO E ENERGIA

102/t; 005/N-1;
006/N-1; 015/N-1

2"ESTUDO DE VISCOSIDADE

117/N-1; 118/N
116/N-1; 001/1 ou
002/1; 003/1;
005/N-1
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. EXPERIENCIAS DE MECANICA

NOME DA EXPERIENCIA . MATERIAL UTILIZADO

22 032/N=-1; 027/N;

DETERMINAGAO DA DENSIDADE DO AR 0067/N-1: 035/N

6Zh

23 £sTupo DA TENSAO SUPERFICIAL T15/N; 027/N;
- 114/N-1

24, . 006/N=1;5 111713
DETERMINAGAO DA MASSA ESPECTFICA AR SN
'DE SOLIDOS E LTQUIDOS

25. 137/N-1; 027/N
PRINCTPIO DE ARQUIMEDES aerm-t 030N

26 OVIMENTO HARMONICO SIMPLES 10271

27 COEFICIENTE DE RESTITUICAO 102/1
FORCAS DISSIPATIVAS

28 138/N-13 003/1

"DETERMINAGAO DO MOMENTO DE INERCIA
DE UM DISCO ATRAVES DO PENDULO DE
MAXWELL )

006/N-1; 005/N-1




EXPERIENCIAS DE CALOR

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

B

UM CALORIMETRO

"DETERMINAGAO DA CAPACIDADE TERMICA DE

" L00/t-N; 033/1-N;
"006/N-t; 027/N;

00L/N-1I

"DETERMINAGAO DO CALOR ESPECTFICO
sOL!DOS E LTQuIDOS

LOO/N-1; 004/N-1
033/N-1; 027/N
006/N-1J; L13/N

3'DETERMINA(;ZSO DO CALOR DE FUSAO DO GE-

LO

LOO/1-N; 00L/N-1
027/N; 006/N-1

'DETERMINAQAO DE TENSAO DE VAPOR

032/N-1t; 004/N-1
Lob/N-t; B10/1;
Lo8/N-1

DO CALOR

"DETERMINACAO DO EQUIVALENTE MECANICO

LoOo/N-1t; 00L/N-|
006/N-1t; L11/N-1t

"DETERMINAGAO DA RAZAO cp/cv =y

Lo7/N; L1L/N;
L15/N; 003/1
006/N-1; 001/1

7+ TERMOMETRO A GAS:

B16/N; LO9/N;

403/1; LOL/N-1;

033/N; 01h/N-)

020/N-1; 021/N-1 022 /N-1; 035/N
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EXPERIENCIAS DE CALOR

rNOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

8. £sTUDO DA DILATAGAO DE SOLIDOS

L18/N-1; L17/N-1;
035/N; 004/N-1;
017/N; ou 033/N

9-CONDUGAO DE CALOR EM SOLIDOS

003/1; 004/N-1;
017/N; H19/N-1;
420/N- |




EXPERIENCIAS DE OTICA

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

ESTUDO DA FORMAGAO DE IMAGENS EM
ESPELHOS ' '

300/N-1; 301/N-1
307/N-1; 308/N-1
309/N=1; 310/N~|
322/N-1|

"REFRACAO DA LUZ ATRAVES DE SOLI-
D0S E LTQUIDOS

300/N=1; 301/N-~1;
303/N~1; 304/N-~j;
305/N-1; 309/N-t
322/N-1

"ESTUDO DE LENTES

300/N-1; 301/N~1;
303/N-1; 304/N-);
305/N-1; 309/N~1I

322/N-1

"ESPECTROSCOPIA DE PRISMA E - REDE
DE DIFRAGAO '

3117405 312/N-1;
313/1; 314/1

"ESTUDO DA DIFRACAO E INTERFEREN-
CIA DA LUZ ATRAVES DE FENDAS
SIMPLES E DUPLAS

300/N-1; 315/N-1;
316/N=1; 301/N~1I
ou 302/1; 322/N-1t
323/N-1

‘POLARIZAGAO DA LUZ

300/N-1; 301 /N~1|
ou 302/1; 318/1
310/1=-N; 320/1;
243/1.

"MEDIDA DA VELOCIDADE DA LUZ

300/1-N; 302/1;
321/1.
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EXPERIENCIAS DE ELETRO-MAGNETISMO

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

]'ESTUDO DE CAMPOS ELETRICOS

228/N; 012/1;
230/N; 007/N-1
242/N

218/N~1; 221/N~1
011/13 013/N-1;
023/N

"ESTUDO DE ELEMENTOS RESISTIVOS LINEA-
RES E NAO LINEARES

007/N-1 ou 214/N;
0tl/4; 200/1-N;
224/1; 225/N-1;
215/N-1; 023/N

202/1~-N; 205/N
226/1; 227/1;

3. 228/N; 229/N;
ELETROLISE 202/N-1; 004/N-1;
007/N=1; 011/1
230/N; 023/N- |
b 007/N~1 ou 214/N;

*ASSOCIAGAO DE RESITENCIAS

200/N-1; 202/N-1
008/1; 011/1;
023/N-1; 215/N-1

"PONTE DE FIO

209/N-1; 204/N

012/1; 022/N-1;
200/N

6'PONTE DE WHEATSTONE

200/N~-1; 012/1;
204/N; 206/N-1
022/N-1; 215/N-1|

7- ESTUDO DE UM GERADOR

204/N ou 21L4/N
202/N-1; 010/
e 010/1 ou 011/
022/N-1; 215/N-1




EXPERIENCIAS DE ELETRO-MAGNETISMO

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

8. 204/N ou 214/N
DIVISOR DE TENSAO 0V1/1; 202/N-13
206/N-1; 215/N-1
022/N-1
9. LOO/N-1; 004/N-1;
EFEILTO JOULE 007/N-1; 24G/N.

10. N _ 221/N-1y 20|/N-| 221 /N-1; 201 /N-1I 221 /N-13;201/N-1
CARGA E DESCARGA DE UM CAPACI 215/N-1; 010/1 215/N-1; 003/1 215/N-1:016/N-1
TOR 003/1° 233/1

1. 22/N-1; 016/N-1
FENOMENOS TRANS|TOR|OS 206/N-1; 207/N- 1

203/N-}; 023/N-|
217/1; 206/N-1

"GALVANOMETRO DE ESPELHO

204/N; 216/N-1

015/N-1; 200/N-1;

'3 €sTUDO DE UM PAR TERMO-ELETRI-
co

244 /N-15 01271
00L4/N-1

“ESTUDO DE UM DIODO

219/1; 011/15
009/1; 010/1;
202/1-N; 220/N-1

221 /N-1; 215/N-1}
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EXPERIENCIAS DE ELETRO-MANETISMO

NOME DA EXPERIENCIA MATERIAL UTILIZADO
15. 206/N-1; 207/N-1
RESSONANCIA ELETRICA 223/N- 1. 23371 ou
016/N-1; ou 011/1;
022/N-13 203/N-1.
16. _ ) 007/N-1; 009/!
INTERAGAO ENTRE CORRENTES - BA 023/N-1: 23h/N-1
LANGA DE AMPERE
007/N-1; 009/1
"7+ NTERAGAO ENTRE CORRENTES Ozng_,. 232fN_,
E TMAS 2L0/N- |
18. 007/N-13 011/1;
CAMPO MAGNETICO DA TERRA 250 7N; 241/N-1.
027/N; 020/N-1;
021/N-1; 022/N-1.
19. 240/1-N; 2L1/N-1
MOMENTO DE UM DIPOLO MAGNETICO 020/N-1. 021/N=1
022/N-1; 213/N=-1|
21L4/N; 202/N-1
011/1; 003/1;
203/N-1; 241 /N-1| 216/N- 1
20. . 016/1-N; 236/1-N. '
HISTERESE 0087 1-N. 203/1-N:
210/1-N; 201/1-N;
239/1-N; 206/1-N;
205/N.




EXPERIENCIAS DE ELETRO-MAGNETISMO

NOME DA EXPERIENCIA

MATERIAL UTILIZADO

2I'(:IR(:UITOS DE CORRENTE ALTERNADA

008/71-N; 011/1;
237/1; 238/1;
200/1-N; 201/1-N
202/1-N; 203/i-N;

©235/1=N; 210/1-N;

016/1-N.

22'ESTUDO DE TRANSFORMADORES

203/1-N; 202/i-N
008/1-N; 236/1-N;
011/

210/1-N; 238/1-N

23 pONTE DE CORRENTE ALTERNADA

012/1; 224745 0N/
223/1; 206/1; 207/1

209/1-N; 201/1-N;

203/1-N; 210/1-N;
016/1-N; 200/1-N
008/1~-N:

2l"()ETERMINA(;l(D DA RAZAO e/m

231/N=1; 232/N-1
202/N-1; 011/
221/N-1; 023/N-1
215/N-1
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PROCEDENCIA DO MATERIAL

No que diz respeito a procedencia do material utili-
zado nos experimentos, deve-se destacar dois pontos prin-
cipais:
| - Material Importado

Em nossos laboratorios didaticos, quer parcial, quer
totalmente, sao encontrados instrumentais importados dos
seguintes paises, predominantemente: Estados Unidos, Alema-
nha, Japao, Inglaterra. Varios paises do Leste europeu tam-

bém tém fornecido equipamentos para nossas universidades.
2 - Material Nacional

Em nosso Pais, sao poucas as firmas que-se dedicam
3 confecgao de material didatico. Muitas instituigOes uni-

versitarias desenvolveram nos Gltimos anos oficinas com um

certo grau de sofisticagao que de certa forma contribuem
para o aparelhamento de seus laboratorios ou colaboram na
manutengao dos instrumentais importados. Nesta linha de

agao devemos destacar o Instituto de Fisica da Universidade
de S3o Paulo e o ITA. Outras instituigdes universitarias es-
tao procurando, com grandes sacrificios,criar suas oficinas
para produgao e manutengao de equipamenios.

As principais firmas que se dedicam a produgao de ma-
terial de Laboratorio sao: FUNBEC- Fundagao Brasileira para
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias; BENDER LTDA. - ME-
CANICA DE PRECISAO; EQUILAB S/A. Embora as firmas BENDER e
FUNBEC produzam material para a utilizagao predominante em
escolas de 19 e 2° Graus, observam-se que os mesmos sao
frequentemente utilizados nas escolas de nivel superior.

Algumas firmas especializaram-se em produzir material
de vidraria que sao utilizados nos laboratorios didaticos
em todos os niveis. Nesta linha podemos citar firmas tais
como a VIDROLEX e EUGEN{O TREINE CIA. LTDA.

Finalmente, devemos destacar a existéncia de numero-
sas emprésas que n3o se dedicam especificamente a produgao

de material didatico, mas que frequentemente atendem a pe-
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didos especificos de aparelhos que se prestam a este fim.
Tal lista, seria sem duvida alguma nuherosa, mas- .para me -
-lhor exemplificar poderiamos citar: Philips do Brasil S/A;
D.F.Vasconcelos; ENGRO S/A - INSTRUMENTOS ELETRICOS, BRASE-
LE ELETRONICA S/A, etc.

Observa-se que muitas empresas apresentam condigdes
concretas para atender a inumeros pedidos de aparelhos que
sao utilizados em nossas Universidades mas por motivos di-
versos nao sao solicitadas a colaborar nesta area tao im-
portante. '

Com poucas excegoes (cronometros, micrometros, paqui-

metros, ''lasers') nossas observagaes levaram-nos a concluir

que existe real possibilidade de se poder fabricar a maio-
ria do material utilizado em nossos laboratorios, em nosso
proprio pais. Tal fato € de indiscutivel importancia e

prioridade, pois implicaria na economia de divisas e também

no desenvolvimento de know how nacional neste setor.
OBSERVAGCOES GERAIS

Com relagao aos Laboratérios Didaticos dos cursos ba-
sicos do ensino superior, na parte referente ao ensino de Fi-

sica, cumpre realizar as seguintes observagoes.
1 - Com Relagdo aos Objetivos

Multos experimentos sao introduzidos com as seguintes
finalidades:
1.1 - Habilitar o estudante a manusear instrumentos. Este
objetivo é detetado, em quase todas as intituicdes de ensi-
no superior de nosﬁo pais, observando-se que uma .parte a-
preciavel das atividades de Laboratério é destinada a este
fim. Desta forma, muitos experimentos sao projetados para
habilTitar o estudante a utilizagao de instrumentos tais co-
mo:
- Paquimetro e micrometro
- Amperimetro, voltimetro, ohmimetro, multi-tester;
- Osciloscopio;
- etc.
1.2 - Desenvolver cerﬁasjpartes tedricas, que nao sao mi-
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nistradas nos cursos regulares:

- Teoria dos erros

- Calorimetria;

- Otica

- Corrente alternada;

- etc

1.3 - VerificégSo experimental de leis fisicas.

1.4 - Experiencias de demonstracgao.
2 - Com Relagao aos Equipamentos

No que diz respeito a utilizagao dos instrumentais
necessarios aos experimentos que sao normalmente realizados,
pode-se destacar o seguinte:

2.1 - Tendeéncia nitida de se utilizar cada vez mais instru-

mentais sofisticados que sao produzidos atualmente. Nesta
linha de observagao, deteta-se a utilizagao de materiais

tais como:

- YAir Track" ou ‘"Pucks';

- “Lasers'';

- Pinéis ajustaveis para varios experimentos de eletricida-
de e magnetismo; '

- Osciloscopios;

- Espectroscopio.

2.2 - A utilizagao de equipamentos como os citados no item

2.1 reflete uma outra tendencia observada: @ possibilidade

de se realizar um grande nimero de experimentos com um mes-

mo conjunto de instrumentos. Desta forma, somente com a u-

tilizagso de um conjunto completo de "Air Track' pode-se
realizar mais de 20 experimentos diferehpes. com o auxilio
de Laser, mais de 50 experimentos, etc... Tais fafoé tor-
nam-se rglevantes devido a uma multiplicidade de fatores,

entre eles destacamos:

- Economia de material;

- Facilidade de armazenamento - economia de espago;

- Facilidade de manutengao;

- Facilidade de utilizagao.

2.3 - A necessidadé de cada instituigao, respeitados os mé-
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dulos, de possuirem.o que foi definido como:
- EQUIPAMENTO BASICO FUNDAMENTAL
- EQUIPAMENTO DE APOI1O

Tais equipamentos s3o necessarios a inimeros experi-
mentos quer no campo da Fisica, quer no da Quimica e sua
presenca num Laboratorio Didatico é de fundamental impor-
tancia.
2.4 - Embora sejam aparentemente bastante numerosas as lis-
tas de experimentos nas areas citadas, devemos ressaltar
dois aspectos fundamentais: '
2.4.1 - As diversas entidades ouvidas realizam em médiacer-.
ca de 6(seis) experimentos semestrais (quando realmente o
Laboratdério & utilizado):
2.4.2 - 0s equipamentos que sao normalmente utilizados se
prestam a uma tal versatilidade que dependendo dos objetivos
desejados por uma Instituigao qualquer, muitas outras expe-

riencias nao catalogadas nesta relagao poderao ser realiza-

‘das:
2.5 - Observa~se que muitas Instituicdoes importam, frequen-
temente, equipamentos completos para muitos experimentos,

embora existam nao somente similares que ja sao fabricados
em nosso pais, como também muitos componentes podem ser en-
contrados sem grandes dificuldades, em nosso comércio, pro-
duzidos pela inddstria nacional.

2.6 - Torna-se necessario prever, na formagao dos labora-
téorios,recursos para material de consumo, de utilidade das

mais variadas, tais como: fios elétricos, chapas diversas,

agua destilada, ilcool, papel carbono,"clips'', 'percevejos',
pregos, parafusos, bem como uma pequena oficina de - manu-
tencao. E imperativo formar-se pessoal qualificado para a

manutengao dos equipamentos existentes, sem o que, em curto

espago, ter-se-3 um Laboratério mutilado.
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ANEXO A
ENTIDADES PESQUISADAS

1 - RIO GRANDE DO SUL

- Universidade Federal do Rio Grande do Sul
- Pontificia Universidade Catdlica

- Universidade Federal de Santa Maria

- Universidade de Sao Leopoldo

2 - SANTA CATARINA
- Universidade Federal de Santa Catarina
- Fundagao Educacional da Regiao de Blumenau

- Faculdade de Engenharia de Joinville

3 - PARANA
- Universidade Federal do Parana
- Universidade de Maringa

- Universidade Estadual de Londrina

4L - SA0 PAULO

- Universidade de Sao Paulo (IFUSP)

- Universidade Estadual de Campinas

- Universidade Mackenzie

- Faculdade de Engenharia Industrial (FEI)
- Universidade de Mogi das Cruzes

- Universidade Federal de Sao Carlos

- Pontificia Universidade Catolica

- Faculdade de Engenharia Maua

- Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA)
- Fac.Fil., Ciencias e Letras de Araraquara
- Fac.Fil., Ciencias e Letras de Rio Claro
- Faculdade de Engenharia de Guaratingueta
- Faculdade de Tecnologia (FATEC)

- Faculdade Farias de Brito )

- Faculdade de Filosofia de Santo Amaro

- Inst. Fisica-Quimica - Sao Carlos =- USP

5 - GUANABARA
- Universidade Federal do Rio de Janeiro

- Universidade Gama Filho
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- Pontiflcia Universidade Catdlica

- Universidade Catélica_de Petropolis

6 - ESPIRITO SANTO

- Universidade Federal do Espirito Santo

7 - MINAS GERAIS

- Universidade Federal de Minas Gerais

8 - BAHIA

- Universidade Federal da Bahia

9 - SERGIPE

- Universidade Federal de Sergipe

10- ALAGOAS

- Universidade Federal de Alagoas

11- BRASILIA

- Universidade Federal de Brasilia

12- PERNAMBUCO _
- Universidade Federal de Pernambuco
- Fundagao de Ensino Superior de Pernambuco

- Universidade Catolica de Pernambuco

13- RIO GRANDE DO NQFTE

- Universidade Federal do Rio .Grande do Norte

14~ CEARA

- Universidade Federal do Ceara

15- PARA

‘- Universidade Federal do Para

16- PARAIBA

- Universidade Federal da Paraiba

17- PIAUT

- Universidade Federal do Piaui
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" ANEXO 8
EQUIPAMENTO BASICO FUNDAMENTAL - INFRA-ESTRUTURA DE UM [LA-
BORATORIO DIDATICO

ESPECIFICAGAO cODIGO UTILIZADO
PAQUIMETRO ...... e et e 001
MICROMETRO & ititite it itenienneennnanenennnnn, e 002
CRONOMETRO ............... e e e 003
TERMOMETROS ..... e et a e e 004
TRENAS o tttitetn et ieiennnennn e e, . 005
BALANGAS ...... e e et e i ettt P TTS 006
FONTE DE TENSAO DC (BAIXA TENSAO) ..................... 007
FONTE DE TENSKO AC = VARIAC .oovuunrennnnn.. eeeenaaene 008
AMPERTMET RO ottt et ettt it ie et e et eenenns 009
VOLT TMETRO o\ttt ite et ete e e eee ettt eee e eann. 010
MULTI=TESTER ...uvunvrnnnennn.. e e e 01
GALVANOMETRO ........ et e ‘012
MASSAS AFERIDAS +tvvvevineinnen e enenaneeennnennnn. eo.. 013
BARDMETRO o\ titete e et ie e nieeeeen e . 014
NTVEL DE BOLHA .. tntiiieiinirnnnnnnnn e .. 015
OSCILOSCOP IO & vttt et ettt ettt ee et e et neaenns .. 016
EBULIDOR &ttt ettt et ee e te s ettt ettt eeaaeneeineanns 017

TRIPES ottt et ettt et e e e 020
HAS DE DIVERSOS COMPRIMENTOS E DIAMETROS .............. 021
'PRESILHAS P/POSIGOES VERTICAIS E HORIZONTAIS .......... 022
FI10S DE LIGAGAD .....ovvnnrnnn... e 023
TERMINAIS TIPO "GARFOS" E "JACARES" ...ooovuvennennn... 024
FI10S DE NYLON «vvvvnsneeennnnnnns, e eiiaa... 025

F10S DE AGO DE DIVERSOS DIAMETROS e, 026
RECIPIENTES DIVERSOS . ... i iiiiiiinetnionnennnnnnnenn.. 027

GRAMPO DE CARPINTEIRO «vvvu'vvvnnnnnnnnnnnennnn. ceee.... 028
PORTA-PESOS ..... e R 7 X
PROVETAS ........ e e 030
REGUAS MILIMETRADAS oo vsvreeennnnnnnn. P 031
BOMBA DE VACUO .+ ovvvveeeeerene s AP 032
BICO DE BUNSEN E TELA DE AMIANTO «ovvveeermnnennnnnn. 033



TUBOS DE BORRACHA (DIVERSOS DIAMETROS) ........ovven... 034
_"TuBOS DE PLASTICGS (DIVERSOS DIAMETROS) . vvvosenn.... 035
REGUA COMUM (71 mMetro) .. ineennns e 036

MATERTIAL UTILIZADD NAS EXPERIENCIAS DE MECANICA

ESPECIFICAGAO o : CODIGO UTILIZADO
CCARRINHO TIPO PSSC ovveetee ettt eseeenaesnns, .. 100
MARCADOR DE TEMPO TIPO PSSC..vvvrvsvnnnnnnneaannnnn... 101
CONJUNTO COMPLETO “AIR TRACK' ............ P 102
DISCO P/ESTUDO DE MOMENTO DE INERCIA «...ovnvernnnnn... 103
POLIAS DE DIVERSOS DIAMETROS ............. e 104
DIAPASOES DE DIVERSAS FREQUENCIAS ......... P 105
TUBO DE VIDRO P/DETERMINACAO VELOCIDADE DO SOM ........ 106
MOLAS PARA 0 ESTUDO DA LEI DE HOOKE ................. .07
MESA CIRCULAR P/ESTUDO DE COMPOSIGAO DE FORGAS ........ 108
GERADOR DE FAISCA (MARCADOR DE TEMPO) ................. 109
FITA DE PAPEL P/MARCADOR DE TEMPO ..... e 110
‘BALANGA DE MOHR-WESTPHAL . ..vtvnnitenmnnerannnneenanns 111
AEROMETRO ..... e e 112
PICNOMETRO & vvvvoeeenannnn.. P L 113
DINAMOMETROS '+ vvvvveveseeseieeiineeeeennnns PP 114
ANEL METALICO P/ESTUDO DE TENSAO SUPERFICIAL «......... 115
ESFERAS' METALICAS DE DIVERSOS DIAMETROS .......vvunn... 116
TUBO DE VIDRO P/ESTUDO DE VISCOSIDADE (71 m)........... 117
OLEOS DE DIVERSAS VISCOSIDADES «vvvvvvnreannnnnnn. e 118
MOLAS EM HELICE P/ESTUDO DE ONDAS «evvvurnnnnnnnnnnnnn. 119
VIBRADOR DE FREQUENCIA VARIAVEL P/ESTUDO DE ONDAS ..... 120
PLANO INCLINADO (COMPRIMENTO "2 m) .'vuunnnnnnnnnn. .. 121
CUBA DE ONDA E ACESSORIOS (TIPO PSSC) .uuuvrunnnnenn.. 122
CALHAS ottt ettt e et e e e e 123
BARRA UNIFORME C/FUROS P/ESTUDO PENDULO COMPOSTO ...... 124
PENDULO BI-FILAR .oeuvnnnn.... B DU 125
APARELHO DE QUEDA LIVRE . uuvennnunennnnneeaneennnnnns 126
MESA DE VIDRO C/ACESSORIOS PARA "PUCKS' ............... 127
APARELHO P/MEDIR A TORSAO DE 1 FIO .......... e 128
PENDULO DE TORSAO-DISCO E CILINDRO E F10 C/ESPELHO .... 129
VOLANTE P/ESTUDO ROTAGOES (CINEMATICO E DINAMICO) ..... 130
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GANCHOS P/MASSAS AFERIDAS ittt it i e s 132
BLOCOS DE MADEIRA P/PLANO INCLINADO «vvovennnnrnnnnn. 133
DISPOSITIVO PROVIDO DE REGUA DE PLASTICO PROVIDA DE CA-

NALETA P/ESTUDO DE CHOQUE EM DUAS DIMENSDES ...... e.o... 134
CUBA DE ONDA TIPO REFLEXAO (C/ACESSORIOS) ............. - 135
MOLAS DE DIAMETROS DISTINTOS (TIPO PASSC) P/ONDAS ..... 136
BALANGA HIDROSTATICA ............. P [ 137
PENDULO DE MAXWELL «vvvnnennnnn. J 138
CONJUNTO PARA PENDULO BALTSTICO ................... cee. 139

MATERIAL UTILIZADO NAS EXPERIENCIAS DE ELETRICIDADE E
MAGNETISMO

RESESTORES . vttt i ittt et ii it e e e an ey 200

CAPACITORES ot vttt ettt et i teeennn e 201
REOSTATOS .......... O 202
BOBINAS v vtveeieneneannn.. e e 203
P I LHAS vttt vttt e e e e 204
LAMPADAS DIVERSAS t vt ittt tvt e iteeeienenannnannn e 205
CAIXAS DE RESISTENCIAS ittt ittt ittt ... 206
CAIXA DE CAPACITORES &+ uvvr e vnmieeiiennnnnnn. e 207
2 1V S e 208
PONTE DE FIO ..ttt ttttiiiee e iiiieeaeeennan. 209
NOCLEO DE FERRO EM FORMA DE U .....o.vvirninennan.nn. 210
FONTE DE ALTA TENSAD DC &viiietnriieeeeeenneennnannnnn 211
PAR TERMO=ELETRICO « vt vttt itaieeeieeeseeneannnnnnns L.o212
BUSSOLA ....... e e e e e 213
BATERIAS ....... e [P 214
CHAVES SIMPLES &ttt tetittemsn e eenene e teneennne e 215
CHAVES INVERSORAS . vvuvniininineeannnnnnn, e 216
GALVANOMETRO DE ESPELHO ..vvenereneneenonnnenannnannss 217
BALANGA ELETROSTATICA ..vvvriiirenninnnnnnnn. e 218
VALVULA DIOD0 -ttt et ittt eeeeeeeeeeaneeannneennnneeans 219
FONTE CA 6,3 V ittt it tnineinaassinneeeanneenanonnannnns 220
- FONTE VARIAVEL DC ATE 5.000 V .uurtennennnnnnnnennnnnns 221
GERADOR DE ONDAS QUADRADAS ..t viiiineennnennnennnnnnns 222
GERADOR DE AUDIO ...vvvuevnnnunnn. B ceee.. 223



ELEMENTO RESISTIVO VDR o ovvtinneeenseenneenennnenennn. 225
LDR vttt ettt e e R 226
NTC e e et A ..o227
CUBA ELETROLTTICA it ees e eieee et enae e, 228
ELETRODOS P/CUBA ELETROLTTHCA ........... e 229
ELETROLITOS ..... PO e e e, . 230
SOLENGIDE «'vvveeeeeeeeeneennennnnns e 231
'TUBO DE RAIOS CATODICOS .......... e 232
VOLTTMETRO ELETRONICO ...ovvuunnnn.. e 233
BALANGA DE AMPERE C/ACESSORIOS «.uvvvvneennnnennnnnn. .. 234
WATTOMETRO ........ e e e R X1
AMPERTMETRO P/AC +ovvvvirnerennnnnnnn e .. 236
VOLTTMETRO P/AC «vvtvetteeteeeee ettt eenenaennens 237
TRANSFORMADORES ........ e e s 238
NOCLEO DE FERRO EM FORMA DE BARRA e 239
IMAS © oo, e 240
BOBINA TIPO HELMHLTZ . ovvvtteeeneeneeeee e enennnennnn. L2l
PONTA DE PROVA .......... e R 242
MICRO=AMPERTMETRO e vveeeraneenneenneneennaneneen, 243
FIOS DE MATERIAIS DIFERENTES P/TERMO-PAR .............. 2k}
FIO DE NTQUEL CROMO +.''vvvvnennn... . ... 245
LIMALHA DE FERRO v vvvvreenennnaneenannaneennnn, e 246

MATERIAL UTILIZADO NAS EXPERIENCIAS DE OTICA

BANCO OTICO C/SUPORTES ... ...ttt ittt i 300

FONTE DE LUZ P/EMISSAO DE FEIXE LUMINOSO PARALELO ..... 301
LASER &ttt ittt ettt e et e e e e e e 302
LENTES CONVERGENTES +vvvtieiemrmencninineeneannn, 303
LENTES DIVERGENTES +vv o eeeee et nanenenenennns 304
LENTES CILINDRICAS ..evvrrrnnn.. e e 305
DIAFRAGMAS ottt ittt ettt ir et in et enneanaennen 306
ESPELHO PLAND o\ vvt vt ieneineeeeieee e ineenenennennnnns 307
ESPELHOS CONVEXOS .« vvvvvee s eee e e it ieteieeneneenenns 308
ESPELHOS CONCAVOS & vtveteet e en et inenenenrnnnsns 309
SUPORTES P/LENTES E ESPELHOS . .uv'vnenennnennnnnns e 310
ESPECTROSCOPIO o uuineisiiiennenesnneareaeeeeaeenena, 311
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PRISMAS ........ e teescerenenas ceevesesesesanes 312

REDE DE DIFRAGAD . vvvvineenneeeeeeonennnnecennenennnnns 313
FONTES DE LUZ (Hg, He, Ne, H,Na, €tc.) .............. tv. 314
FENDAS SIMPLES ........... PP 1
FENDAS DUPLAS & vvveeerernneeneeeneeenenenoeneannneannnas 316
ORIFICIOS DE DIVERSOS DIAMETROS «ovvvuevenonnnenennenenn 317
POLARIZADORES ...oveevnennnnnn e e 318
sOGLIDOS TRANSPARENTES (VIDRO,LUCITE, ETC.) ...... ceeeee. 319
FOTO=DH0D0 -t oy et e ee e ee o eeoee et aneeesenneannansneenenns 320
INTERFEROMETRO ......... e 321
CTELA o e T 322
FAULTROS o i fu e ean e e e ien it aiataaannsenns ... 323

MATERIAL UTILIZADO NAS EXPERIENCIAS DE CALOR

CALORTMETRO v vveevnnannennnns e . 400
MASSAS AFERIDAS DE DIFERENTES SUBSTANCIAS .......... Y
BALAO DE VIDRO DE 1.000 CC \vuvnennennennnneneanenennns 402
MERCORIO ........ P 403
VASO DE DEWAR «uuveneeesetonee et e eetteteee e anannnes Lok
PROVETAS GRADUADAS ......... e e e 405 .
TUBOS DE ENSAIO .....ouvvnrnnn.. e e .. ko6
BALAD DE 500 CC wvvmmmnnnneeee e e e e e e et 407
"TUBO DE VIDRO C/DUPLA ENTRADA PROVIDA DE VALVULAS ...... 408
TUBOS EM FORMA DE U «evvvvereraraneneneanaeeneneaenenon. 409
MANDMETROS oot v ve ittt r e taeeneeeeseeoeeenanannnnnnsos Lo

"CONJUNTO P/DETERMINAGAO EQUIVALENTE MECANICO DO CALOR .. hl1
BARRAS DIVERSAS SUBSTANCIAS P/CONDUTIVIDADE TERMICA .... 412
MASSAS DE SUBSTANCIAS SOLIDAS: FERRO, NTQUEL, COBRE,ETC. 413

ROLHAS - v v vnee e e et e et et e et e ettt et 1k
'SERINGA DE INJEGAO “10 CC +vvvnnnneennn [ 415
TUBO DE VIDRO "250 CC vvvevstees o naeesenneennanns 416
CILINDROS 0COS P/DET. COEFICIENTE DE DILATAGAO LINEAR .. 417
APARELHO PARA SE ESTUDAR DILATAGAO LINEAR ....ovenunnnnn 418
APARELHO P/ESTUDO DE CONDUGAO TERMICA ...vvuvvuennnnnnns 419
TERMO=PAR .+ e e e e et e ae e ettt et e e et eaeaaaeeeaneenaanns 420
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D7 — UM LABORATORIO DE TERMODINAMICA BASEADO NO

ESTUDO DE CICLOS REAIS ‘ ,
TAKEYA, Mario Koechi; ZANETIC, Jodo e MENEZES, Luis Carlos de —
Instituto de Fisica — USP

Este trabalho surgiu em fungao de uma atuagao
critica de alguns professores em relagao ao ensi-
no de laboratdério de Fisica, ministrado aos alu-
nos dos cursos basicos da U.S.P. Essas criticas
se referem especialmente 3 metodologia de ensino
.envolvida {(quia de experiéncia tipo receituario)e
ao carater de ''experiéncia idealizada'" que as ex-
periéncias contém. Neste trabalho vamos nos ater
ao éegundo aspecto mencionado. .

Para se verificar uma abstragéo ( representada
por uma lei fisica) utiliza-se de outra '"abstra-
¢ao'" (respresentada pela experiéncia idealizada).
Achamos que estas experiéncias idealizadas devem
ser parte de um processo (o processo cientifico)e
nao o préprio processo, como tem sido até aqui.
Devemos partir do real (realidade vivida pelo a-
luno) e retornar a ele, com uma compreensac mais
ampla do fenomeno.

Partindo dessas premissas estamos élaborando
um projeto de laboratdrio de termodinémica basea-
do no estudo de uma geladeira que foi construida
por um grupo de alunos (*) da disciplina de ins-
trumentacao para o Ensino de Fisica do [FUSP.

Essa geladeira foi utilizada no final do 2°
semestre da fisica basica como uma experiéncia li-

vre.

*Grupo de alunos: Eduardo Becker, Kazunori Watari, Mercides

Fontes

Lso

|tabashi, Toshiyuki Ohata e Tung Shin Wei.



D, — INOVAGOES NOS LABORATORIOS DE FSICA GERAL NO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS DA UFMG

GOMES, Arthur Eugénio Quintdo e ALVARES, Beatriz Alvarenga —

Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG

Procura-se uma nova abordagem para os labora-
torios de Fisica Geral com a eliminagdo dos rela-
torios tradicionais, introdugao de provas relati-
vas aos trabalhos feitos no laboratdrio e a exe-
cugao de projetos.

0 projeto consiste na solugao, pelos alunos,de
um problema experimental a escolha do estudante,a
partir de uma longa relagao fornecida a eles no
infcio do semestre.

0 material exigido para as experiéncias pode
ser simples, barato e de facil aquisigao.

Esta nova abordagem foi introduzida apenas no
Gltimo semestre letivo com os alunos de Fisica |,
pretendendo-se extendé-la as demais disciplinas
de Fisica Geral, nos proximos semestres.

De maneira geral a experiéncia foi satisfato-
ria, necessitando ainda de alguns ajustes.

Procedendo a um levantamento sobre a situagao dos la-
boratorios de Fisica Geral, através de questionario aplica-
do a alunos e professores do ICEx., percebemos uma fnsatis-
fagao generalizada em relagao 3 situagao existente.

No questionario (retirado de trabalho semelhante,rea-
lizado pelo professor Joao Zanetic no IFUSP e apresen-
tado na XXVI! Reuniao Anual da SBPC) se procurou levantar .
objetivos reais e ideais dos laboratdrios de Fisica Geral e
outros dados. '

h Baseando-se em resultados obtidos através destes ques-
tionarios, propusemos'algumas inovagoes nos trabalhos de
laboratdrio, que estao sendo postas em pratica, em carater

experimental .e que passamos a descrever.
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Estipulamos uma carga horaria de acordo com as dispo-
nibilidades de instalagoes e pessoal; 20 horas-aula por se-
mestre para as atividades dentro do laboratorio, introdu-
zindo também a execugao de um pequeno projeto e a realiza-
§So de provas. ’

0s pontos atribuldos as atividades de laboratério fo-
ram aumentados, passando a 30% do total de pontos distri-
bufdos na disciplina. v .

De maneira geral as atividades de laboratério abrangem:
- Praticas com orientagao l
- Solugao de problemas praticos
- Prova sobre as praticas
1.As praticas com orientagao, semelhantes as praticas tra-

dicionais, sao executadas pelos estudantes, em grupos de
trés, a partir de um roteiro e de material - previamente
selecionado, a disposigao nas mesas do laboratorio. Estas
praticas envolvem material muito simples, que permite fa-.
cil observagac do fenomeno a ser estudado, conduzindo a
resultados experimentais bastante satisfatorios e de
obtengao rapida.

Como o nimero de trabalhos que podem ser executados €
bastante reduzido (5 por semestre), procuramos selecionar
assuntos que envolvem os conceitos fundamentais mais re-
leQantes no estudo da Fisica Geral. A preocupagao na es-
colha de material simples e de facil manuseio estd ligada
a varios fatores: a maioria dos nossos estudantes tem o
primeiro contato com laboratério na Universidade; o name-
ro muito elevado de alunos que vao manipular o mesmo e-
quipamento; a dificuldade de verbas para aquisigao de ma-
terial e sua caréncia no mercado. Além disso, o material
mais simples permite observagao mais direta do fendmeno a
ser estudado, evitandobque montagens complicadas e ''cai-
xas pretas' mascarem ou escondam, num primeiro contaté, o
fenomeno que se quer explicitarl ‘

.Sendo curto o tempo de execugao da experiéncia, ha
possibilidade de aumentar o conhecimento obtido na expe-

riencia, aplicando os conceitos aprendidos a situagoes
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mais sofisticadas, atraves de demonstragaes com apare-

lhos mais caros, analise de dados e de experiéncias rea-

lizadas por cientistas, analise de filmes e slides que
apresentam extensoes do estudo.

No final de cada pratica, o aluno deve fazer uma lei-
tura suplementar, geralmente relacionada com a pratica,e
na qual & formulada uma série de questoes.

0 relatorio tradicionral das praticas de laboratorio
foi abolido, pois verificou-se que o estudante preocupa-
va-se muito mais com a confecgao formal do relatorio -
- que lhe garantia a nota - esquecendo-se da experién-
cia propriamente dita. Além disso, a corregao dos rela-
térios, por demandar trabalho e tempo do professor, nao
era devidamenrte feita, e as notas eram atribuidas pela
sua apresentagao. Outro fato € que, como as praticas sao
feitas de acordo com o roteiro, o relatorio seria em
grande parte repetigao das instrugoes ali apresentadas,
sendo entao substituido por questOes a serem respondidas
individualmente pelos alunos apés discussao com o seu
grupo e com o professor. A essa atividade nao & atribui-
da'nota, pois estamos diante de uma situagao de aprendi-
zagem e nao de verificagao. A nota que tradicionalmente
the € atribuida, foi transferida para provas sobre as
praticas. Nestas provas, sao formuladas questoes para a-
ferir a aprendizagem em todas as atividades feitas nola-
boratorio. »

A seguir apresentamos como ilustragao o esquema de
uma das praticas.

Experiéncia para estudo da conservagéo da quantidade
de movimento linear:

a) Pratica com roteiro utilizando caminhos para verifi-
cagao da quantidade de movimento numa explosao e pén-
los simples para estudo de colisoes elasticas e ine-
lasticas em uma e duas dimensoes, com massas iguais e
diferentes.

b) Extens3ao: demonstragao com camaras de nuvem, analise

de fotografias de colisoes em camara de nuvem, estudo
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de trabalhos de Chadwick para determinagao da massa do
néutron.

¢) Leitura suplementar de textos sobre a descoberta da Ra-

dioatividade com citagoes originais de H.Becquerel = e
Rutherford.

2.Tentando complementar-as atividades de laboratorio, in-

troduzimos a solﬁgéo de dois problemas experimentais. 0

primeiro é feito no laboratdrio, sob a supervisao do pro-
fessor e um determinado problema € propostd para cada
grupo. 0 objetivo deste trabalho é colocar o aluno num
primeiro contato com uma investigagao livre, prepafando-
-0 para a realizagao de um segundo problema de. livre-es-
colha. Como parte desta preparagao, € distribuido aos es-
tudantes o texto 'Passos intermedidrios na solugao de um
problema experimental' (trabalho apresentado na XXVII Reu-

niao Anual da SBPC, por professores do IFUSP), que da ori-

entagao para o encaminhamento da solugao do problema e
para a elaboragao do relatério exigido neste trabalho. 0
problema experimental de livre escolha (pequeno projeto)e
realizado fora do:- horario de suas aulas, em casa ou em

uma oficina montada para este fim. Nesta oficina o aluno
encontra ferramentas basicas e outros materiais que pode-
rado ser Gteis na execugdo do trabalho, como tubos de vi-
dro, fios, soldas, retalhos de lata, madeira, etc. Esta-
mos tentando obter pequena verba destinada 3 compra de
outros materiais que sejam eventualmente solicitados pe-
los alunos e equipamentos exisfentes no almoxarifado dos

laboratorios de Fisica Geral podem ser emprestados.

£ sugerido aos alunos uma extensa lista de situagoes
a serem investigadas, mas os alunos s3ao livres para in-
vestigarem outras situagoes n3o mencionadas na lista des-
de que sigam a mesma linha dos trabalhos sugeridos, isto

€, que seja um trabalho de investigagao e n3o um simples
exercicio de cbns;rugéo (construir um oscilador eletrdni-
co, ou um amplificador, ou qualquer coisa baseada em ins-
trucoes de um livro ou revista, é uma atividade importan-

te, mas nao € valida dentro dos objetivos que propomos).
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0s trabalhos sugeridos envolvem,de maneira geral,a u-
tilizagao de material simples e barato e grande parte dos
alunos os executam com recursos proprios.

Como ilustragao apresentamos alguns dos trabalhos
constantes da lista sugerida aos alunos:

Estudar a adesao de gelo em superficies metalicas. Proble-
mas importantes que aparecem ao Se projetar avioes e na-
vios para operarem em regioes frias. Alguns fatores que
podem ser analisados: dependéncia com a temperatura da a-
desao especifica (forga/aérea) em superficies metalicas
limpas; influéncia de impurezas na agua que forma gelo;
influéncia dos revestimentos (plasticos,tinta, cera,etc).
Estudar a influencia da temperatura inicial da agua sobre
o tempo que ela gasta para se resfriar até 0°c.

Estudar a velocidade média da difusao das moléculas . de
liquidos colateis - amonia, éter, etc. - no ar.

Estudar a deformagao de uma barra sobre compressao - flam-
bagem - importante no estudo de colunas, estacas, etc.Al-
guns, fatores que podem ser analisados: influéncia das di-
mensces da barra, forma da segao transversal, material de
que sao feitas, tensao de compressao, etc.

Na fabricagao de material de embalagem (papelao) & comum

entremear uma estrutura de forma definida entre duas fo-

lhas de papeél. Desta maneira consegue-se obter um mate-
rial relativamente rigido a partir de material bastante
flexivel. Estudar as propriedades elasticas de papeloes
constituidos com diferentes tipos de estruturas internas

(segoes de tubos, segao quadrada, seg¢Oes hexagonais,etc).
Estudar a resisténcia de barras de concreto. Alguns fato-
res que podem ser analisados: relagao cimento, areia,bri-
ta, tipos de areia, granulagoes, tempo de secagem, etc.
Estudar a variagao do compriménto do cabelo com a umidade.
Este estudo € importante para a construgao de higrometro.
Construir um tubo de raios catédicos usando um tubo de
ensaijo (ver projeto Harvard, vol.5), para determinar . a
razao q/m do elétron.

Algumas substancias de uso comum apresentam radioativida-
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de (camisas de lampe3o, substincias fosforescentes).Es-
tudar esta radioatividade usando filmes comuns de foto-
grafias, filmes de raios X usados pelos dentistas,etc(ex-
perféncia semelhante a de Becquerel).

- Estudar a concentragao de particulas em suspensao no ar
(poeira), em diversos pontos .da cidade.

3. Como ja dissemos, n3o e atribuida nota as experiéncia com
roteiro, sendo 50% dos pontos relativos as atividades pra-
ticas atribuidos aos problemas experimentais e 50% 3 pro-
va sobre as praticas.

Estas inovagoes nos laboratdorios de Fisica Geral sao
ainda recentes, nao permitindo ainda uma avaliagao.completa
dos resultados. Entretanto, elas tem sido aceitas tanto por
parte dos professores como pelos alunos. Houve grande .entu-
siasmo por parte da maioria dos alunos na execugao do pro-
blema experimental e apareceram alguns trabalhos realmente
muito bons. v ' )

Naturalmente, muitas dificuldades e falhas foram obser-
vadas, tais como limitagao do namero de professores envolvi-
dos e do tempo disponivel para uma avaliagao mais criteriosa

dos trabalhos.
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D3 — O LABORATORIO DO CURSO PERSONALIZADO DE FISICA
3-4 (1975) NO IFUSP

BOUERES, Luiz Carlos Soares; CESAR, Ruth de OLIVEIRA e os

Monitores do C. P. | de Fisica 3-4 (1975)

0 C.P.l. de Fisica 3-4 do IFUSP foi uma conti-
nuagao da experiéncia de 1974 no 12 ano do curso
bdsico de fisica. Aproximadamente 35 alunos em Fi-
sica 3 e 30 alunos em Fisica 4 participaram do
curso.

A parte prétfca do curso surgiu da proposta de
um de nos (LCSB) cujo objetivo foi separar, dida-
ticamente, o aprendizado de teécnicas de medidas
elétricas da realizagao de experiéncias de fisica
(eletromagnetismo e fisica moderna).

0 aprendiiado de técnicas de medidas elétricas
foi separado em dois conjuntos: técnicas em cc
(corrente continua) no 12 semestre e técnicas em
CA (corrente alternada) no 2?Asemestre.'Cada con-

.junto abrangéﬁdo seis técnicas.de dués horas de
‘pratica e discussao cada. N3o houve avaliagao es-
.pecifica e nem obrigatoriedade de realizagao. 0
aprendizado transcorreu paralelo ao curso em si.

As experiéncias eram os passos praticos docur-
so e foram em numero de 3 (trés) para Fisica 3 e
L. As avaliagoes eram baseadas na atuagao dos a-
lunos no laboratério e em relatdrios escritos in-
dividuais. 0 conhecimento de tecnncas fon cobrado
entao como pre reqU|S|to )

Umé apresentagao do programa sera feita e pos-
sivelmente uma discussao dos resultados consegqgui-
dos. 4

0 conteudo de matéria deste curso foi essencialmente
ldentlco ao dos cursos regulares do IFUSP e outras escblas
de Fisica do Pais. A parte pratica do 20 ano do curso ba-
sico de Fisica abrange tradicionalmente um aprendizado de

certas técnicas de laboratdétio, principalmente de eletri-
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cidade, a experiéncia de Fisica envolvendo o eletromagne-
tismo (incluindo optica) e rudimentos de Fisica moderna.

Nosso proposito neste curse (veja lista de objetivos
do laboratorio - Apéndice 1) foi separar didaticamente o a-
prendizado das téenicas de medidas elétricas da realizagao
de um relativamente pequeno nuamero de experiéncias, onde a
maior énfase foi colocada no método experimental - seu pla-
nejamento e discussao-assim como na analise dos resultados
e sua correta interpretacao.

0 aprendizado de técnicas constitui atividade parale-
la a programagao seriada tipica do personalizado. Tendo em
vista que alguns alunos ja pudessem dominar certas técni-
cas, nao houve obrigatoriedade dessa atividade. Também nao
houve a avaljagéé especifica, a nao ser pelo pré-requisito
das experiéncias de uma ou mais técnicas. Foram programados
dois conjuntos de seis técnicas cada um, separadas em cor-
rente continua (CC) e corrente alternada (CA). Apenas 4
{quatro) das seis tecnicas de CA foram realizadas (guias de
estudo preparados). Cada técnica foi planejada para um pe-
riddo de 2 (duas) horas de permanéncia do aluno no labora-
téorio, podendo uma mesma técnica ser repetida se desejada.

Por seu lado as experiéncias constituiram a parte
principal do aprendizado, onde procurou-se desenvolver mais
as caracteristicas comportamentais, com O espirito critico,
em situagoes praticas cuja base tedrica necessaria era de
conhecimento prévio do aluno. A parte de motivagcao com ex-
periéncias de demonstragao constituiu um capitulo a parte
(veja outra comunicagao dos autores que trata da organizagao
do curso como um todo).

Vamos agdra apresentar um resumo do programa; divi-

dindo-o em Fisica 3 e Fisica &.

PROGRAMA

FiSICA 3

A. Téenicas (CC)

AT-1. Curvas Caracter(sticas: Tensao x Corrente

AT-2. Multitestes e Ohmimetro: Associagao Série de Resis-
téncias. '
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AT-3. Resistencias Internas de Medidores e Fontes: Associa-
¢ao Paralela de Resisténcias

AT-4. Transformagoes de Fundo de Escala de Medidores:Shunts

AT-5. Método da Linha de Carga: Associagao Série de um Ele-
mento Resistivo Linear com um Nao-Linear

AT-6. Ponte de Wheatstone: Um Novo Instrumento de Medida de

Precisao

B. Experiéencias

la. (Passo 3) - Movimento de Elétrons em Campos Eletrosta-
ticos

2a. (Passo 8) - Balanga de Corrente

3a. |Passo 12) - Balanga Eletrostatica

FiSICA 4

A. Téenicas (CA)

AT-1. Osciloscopio | - Medidas de Tempos, Tensoes e Frequen-
cias

AT-2. Osciloscopio Il - Circuitos RC e RL

AT-3. Osciloscopio IIl - Circuitos RLC Série Transitorio

AT-4. Poténcia Elétrica - Dissipagao, Eficiéncia e Transfe-

réncia Maxima de Energia
AT-5. Retificagao de Corrente Alternada

AT-6. Ponte de Corrente Alternada

B. Experiéncias

la. (Passo 4) - Ressonancia Elétrica

2a. (Passo 8) - Efeitos Compton e Fotoelétrico
3a. (Passo 11) - Difragdo e Polarizacao da Luz
La. (Passo 13) - Espectroscopia Optica

GUIAS DE ESTUDO

Um guia tipico de técnica de medida elétrica continha
as seguintes partes:
1. Objetivos
Introdugao

Discussao

S wN

Material Utilizado
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5. Procedimento
6. Apéendices

Quase todos os ftens acima falam por si mesmos do que
representam. Destacaremos somente trés destes por acharmos
que em.nossas condigoes especiais eles merecem detalhes. Na
discussao procuramos justificar a técnica particular e sua
}e]agéo com o aprendizado tedrico do aluno. 0 procedimento
era elaborado com uma preocupagao especial: tentava dar ao
aluno condigoes para que ele aprendesse a técnica sem que
para isso fosse fornecida uma ''receita' de como atuar.

Por Ultimo os apendices continham algum tipo de cal-
culo especial ou discussao de assuntos como: ligagoes de
terra, cabos coaxiais, codigo de cores de resisfores, etc.

Um guia tipico de experiéncia compreendia as seguin-
tes npartes:

1. Objetivos

2. Discussao

3. Procedimento

L. Analise dos Dados

A discussao procurava descrever o modelo tedorico que
deveria ser utilizado na interpretagao dos resultados' da
experiéncia, ou seja, que se pretendia testar.

0 procedimento estabelecia os pré~requisitos de técni~
ca, fazia uma descrigao da aparelhagem disponivel e uma o-
rientagao, quando necessaria, para‘'o ajuste da aparelhagem.
Além disso procurava-se mostrar alternativas no método ex-
perimental, procurando~se criar uma base para uma discusséo.
entre alunos e monitores no inicio do periodo de aula pra-
tica.

Por altimo, a analise dos dados dava uma orientacao
acerca de como tratar os dados experimentais e como apre-
sentar os resultados e as conclusoes da experiéncia.

Convém notar que nao se exigia um procedimento padrao,
procurando-se estimular a criatividade de cada aluno. Enfa-
se foi ainda colocada na eliminagao de desvios sistematicos
ou sua correta identificagao e consideragao na conclusao

da experiencia.
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MATERIAL UTILIZADO

A maioria do material utilizado na parte pratica do
curso fazia parte do acervo do laboratorio do curso tradi-
cional. A Unica excegao foi a experiéncia do Passo 8 de Fi-
sica 4 (Efeitos Compton e Fotoelétrico) onde utilizamos e-
quipamentos pertencentes ao Laboratorio de Técnicas Experi-
mentais de Fisica Nuclear.

Na maioria das experiéncias os alunos formaram turmas
de dois durante a coleta de dados. Apesar dos casos de con-
flito de horario do nosso curso (Fisica 3), com turmas de

laboratorio do curso regular do instituto, nunca houve pro-

blema sério de falta de equipamento. De fato, a nossa se-
quencia de experiéncia facilitou a disponibilidade de equi-
pamento. ‘

AVALIAGOES (RELATORIOS)

As avaliagoes dos passos experimentais foram baseadas
na atuagao dos alunos no laboratorio e em relatorios escri-
tos individuais.

A atuagado dos alunos no laboratorio foi de um modo
geral surpreendente, superando as nossas expectativas mais
otimistas. Convem ressaltar porém que a maioria deles ja
vinham de um primeiro ano de curso personalizado e, portan-
to, mais bem preparados que a media dos alunos.

De um modo geral os alunos conseguiram realizar apar-
te pratica das experiéncias no tempo alocado de 4 (quatro )
horas (semanais) para sua realizagao. No entanto houve oca-
sioes (talvez <cinco no =semestre ) em que alunos retorna-
ram ao laboratorio para refazer ou completar coleta de da-
dos. Os relatorios eram entregues apos uma ou duas semanas
da data da coleta de dados e eram apreciados em classe por
um monitor ou professor, com a presenca do aluno. Esta ava-
liagao durava em média 30-40 minutos e o resultado era da-
do de imediato. Uma unica ficha (Apéndice 2) era wutilizada
nas anotagoes da atua¢ao do aluno no laboratorio e da apre-

ciagao do relatorio.
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AVALIAGAO DO CURSO

Dois tipos de avaliagoes do curso foram tentadas: uma
através de questionario preparado pela Comissao de Ensino
de Graduagao (CEG) do IFUSP e outra através de fichas de a-
preoiag&o de passo experimental preparadas pelos autores
deste.

0 questionario da CEG teve trés perguntas adicionais
por nos acrescidas (Apéndice 3). De um total de 14 alunos
que responderam ao questionario, do ponto-de-vista de apro-

veitamento, as experiéncias tiveram a seguinte cotacao:

19 lugar - Ressondncia Elétrica (81)

22 lugar - Efeitos Compton e Fotoelétrico (61)

3¢ lugar - Movimento de elétrons em campos eletrostaticos
(58)

ko Jugar - Balanca Eletrostatica (52)

52 lugar - Balanga Magnética (49)

onde os numeros entre paréenteses representam a soma das no-
tas atribuidas na escala 0-10 (pouco - muito). Ao inter-
pretar tais resultados convém lembrar que o questionario
foi distribuido no fim do ano, quando a memdria das experi-
éncias do 19 semestre (Fisica 3) era mais diluida na mente
dos alunos. Quanto a um curso de técnicas de medidas ele-
tricas obrigatorio no 19 ano, a maioria dos alunos foi con-
tra a idéia argumentando que a teoria por tras da técni-
ca seria desconhecida no 1?2 ano. Porém,varios concordam que
um curso destes, obrigatorio no 29 ano, ajudaria muito na
atuagao durante as experiéencias.

Por outro lado, dois alunos e trés monitores preen-
cheram fichas de apreciacao dos passos experimentais (mode-
lo Apéndice 4) num total de 11 fichas para as experiéncias
de Fisica 4. Uma andlise passo-por-passo do material de Fi-
sica 3 foi feita em julho/75 por monitores e professorescom
a colaboragao de alunos. A anadlise das respostas contidas
nas fichas relativas aos passos de Fisica 4 ainda nao foi
realizada. Ambas as analises servirao de base a uma futura

reformulagao do curso completo, que pretendemos realizar.
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De um modo geral os guias de laboratorio foram consi-
derados satisfatorios, sendo que a maior falha apontada foi
N30 no conteddo mas no exiguo tempo de leitura e preparodas
experiéncias. 0 preparo de material do curso em tempo Gtil

nem sempre foi possivel.
CONCLUSOES

A maior contribuigao deste trabalho foi a identifica-
¢ao de duas atividades diferenciadas no laboratorio do 2°
ano. A implementagao de atividades paralelas de técnicas,
embora deficiente sob certos aspectos (ver adiante), mostrou
beneficios ao aprendizado global dos alunos.

0 grande insucesso do curso foi talvez o aprendizado
de técnicas em termos qualitativos. Apesar dos alunos acre-
ditarem na necessidade de tal aprendizado, devido a nao-o-
brigatoriedade desta atividade, poucos foram aqueles que
foram além da terceira técnica, em cada semestre. Tal fato,
porém,nao lhes prejudicou nas experiéncias pois estas nao

tinham como pré-requisito as técnicas restantes.
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APENDICES

Apendice 1.

Objetivos Gerais da Parte Experimental.

0 objetivo terminal da parte experimental ( laborato-
rio) deste curso é: identificar e analisar fendomenos fisi-
cos experimentais através de um contato mais aprofundado com
o método ctientifico aplicado a Fisica.

Acreditamos que isto deva ser conseguido paulatina-
mente, isto €, segundo um processo de aprendizagem 16gico -
-dedutivo, sujeito as limitagoes pedagdgicas.

0 laboratorio deve levar o aluno a:

a) o aprendizado de técnicas de medidas elétricas;

b) o desenvolvimetno do cuidado e respeito para com os ins-
trumentos de medida, tendo em vista a prevengao de aci-
dentes ou a simples preservagao dos aparelhos;

c) compreensao das limitagoes do método cientifico atraves
da precisaodas medidas e da relativa importancia das a-
proximagdoes ou simplificagoes adotadas na construgao dos
modelos teoricos;

d) analise dos resultados experimentais segundo modelos teo-
ricos.

e) obter conclusdes da experiéncia.

Apéndice 2.
Ficha de Avaliagao ~ Laboratério.

Nome do aluno:

Passo: Experiéncia

A) Durante a experiéencia:

Monitor: Data

B) Avaliagao do Relatorio (la.tentativa):

Monitor: Data Resul tado

C) Avaliagao do Relatorio (2a.tentativa):

Monitor: Data Resultado

Apendice 3.
Questionario da C.E.G. - Ferguntas Adicionais.

1. Vocé acha que, em geral, os objetivos especificos dos
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Passos teoricos do curso de Fisica 3 e 4 foram atingidos

(0-10)7?

2.

1)

3)
L)
5)
6)

Coloque em ordem decrescente as experiencias de labora-
torio (abaixo) dos cursos de Fisica 3 e 4 do ponto de
vista do seu aproveitamento:

Tubo de Raios Catodicos ( )

Balanga Magnética ( )

Balancga Eletrostatica ( )

Ressonancia Eletrica ( )

Efeitos Compton e fotoelétrico ( )

Difragao e Polarizagao da Luz ( )

Espectroscopia Otica ( )

Se um curso de Techicas de Medidas Eletricas fosse ofe-
recido no 19 ano do curso de Fisica (com frequencia obri-
gatoria), voce acha que ele ajudaria muito (10) ou nada

(0) na sua atuagao nas experiencias de Fisica 3 e 4?

Apéendice 4.

Ficha de Apreciagao de Passo Experimental.

CURSO DURAGAO n? de passos
Apreciacgao de Condigao
A. Conteudo do Guia:

Vi = wN

O0s passos teoricos anteriores fornecem condigoes para o
entendimento ou formulagao do (s) modelo(s) utilizado(s)
Leis e conceitos que foram declarados nos objetivos:
Conteudo que acho deveria ser incluido:

Apéndice, anexos, etc., foram suficientes:

Bibliografia satisfatoria:

Procedimento Exzperimental

Foram fornecidos elementos suficientes para o aluno che-
gar a um procedimento satisfatorio:

Dificuldades apresentadas pelos alunos ( pré-requisitos,
tecnicas):

Houve condigoes para avaliagao correta dos erros:

Houve preocupagao com a melhoria do arranjo experimental

visando minimizar os erros por parte do aluno:
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5. Muito ou pouco dependente na ajuda do monitor:

C. Aparelhagem

1. Adequada ou nao 3 experiéncia:

2. Complicada? simplificagoes sugeridas:

D. Objetivos Atingidos:

1. Liste os objetivos que acha foram atingidos neste passo:

2. Observagoes adicionais:
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Dg - LABORATORIO ATRAVES DE PROBLEMAS, EM CONEXAO
COM O LIVRO TEXTO, NUM CURSO DE F{SICA BASICA
AZEVEDO, Juarez Pascoal de — Departamento de Fisica da UFRN

Cremos ser uma dificuldade dos professores de
Fisica Basica, na Universidade, ministrar umcur-

so em que, efetivamente, haja perfeita integracao

entre o Livro Texto e as aulas de Laboratorio.
Nossa observacao € que parece haver, mesmo, um
completo divorcio entre as aulas tedricas e os

programas de praticas de laboratorio, que mais se
assemelha a uma matéria independente, do que algo
que devesse fazer parte da estrutura e da sequén-

cia natural do Curso de Fisica Basica. Ha assun-

tos ate que, ao modo de ver de alguns professo-
res, ''!nao se prestam para dar aulas de laborato-
rio'", pois nao encerram nada de motivador e de

sensacional.

Nossa tentativa, na Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, em ministrar laboratorio através
de problemas, tem o sentido de estimular a <cria-
tividade do estudante, bem como permitir um en-
trosamento, um desenvolvimento integrado,entre as
aulas teoricas, o livro texto e o laboratéorio.

Nosso trabalho visa proceder a uma analise do
que foi idealizado e as experiéncias colhidas com
a aplicacao da metodologia por nos e por outros
professores no nosso Departamento de Fisica.

De repente, recebemos um telegrama de um ex-aluno do
nosso Departamento, que pretendia transferir-se para outra
Universidade - boa Universidade por sinal - redigido nos
seguintes termos:

'""Remeta urgente programa curso laboratorio Fisica Ba-

sica, sem o que impossivel obter matricula'.

DEVE O LABORATORIO DE FiSICA BASICA CONSTITUIR-SE NUMA
MATERIA A MAIS? PARA QUE?
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0 episodio acima causou-nos o maior susto, como era
de se esperar. Pois outras Universidades, consultando os de-
talhes do programa que ministramos, nao tiveram qualquer
receio em receber alunos nossos, sem a exigéncia de um cur-
so ""especializado" de laboratorio de Fisica Basica, como se
o laboratorio devesse constituir uma cadeira a parte, iso-
lada, estanque, sem conexao perfeita com o desenvolvimento
de um curso de Fisica Geral e Experimental, inserido dentro
do seu contexto especifico. ‘

Entendemos que o livro-texto, o laboratorio e os exer-
cicios e problemas que o aluno tem que resolver, devem for-
mar um todo harm6niqo dentro de um programa de Fisica Geral
e Experimental bem elaborado. E é exatamente essa inte-
gragao que estamos buscando no Departamento de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, com a realiza-~-
¢ao de um programa de laboratdrio através de problemas, em

conexao com o livro-texto.
NOSSAS OBSERVAGOES

Ate onde podemos perceber, aqueles que se acham en-~
volvidos no ensino da Fisica Geral e Experimental nao estao
satisfeitos com o que fazer em matéria de laboratorio, nem
julgam relevante o que outros colegas, em outras Universi-
dades, estao fazendo.

Em nosso Departamento,na UFRN, temos o privilégio de
contar com a colaboragao de professores vindos das mais di-
versas Universidades do pais. Por outro lado, nossos alu-
nos tém se deslocado para obter graduagao e pés-gradiacao
em outros centros, de modo que eles mesmos Saoc NOSSOS in-
formantes. E o material que nos enviam, as informagoes que
nos prestam, dao conta de que essa insatisfacao,até prova

em contrario, goza do carater convincente da generalidade.
O PROFESSOR E O LABORATORIO

No que diz respeito as aulas de laboratério, distin-
guimos ~ esta € uma classificagao pessoal - 4 espécies de

professores de Fisica Basica:
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a) Professores que dao aulas de laboratério apenas por de-
sencargo de consciéncia.

Permito-me, aqui, lembrar a frase de um velho e ilus-
tre professor que, desculpando-se por nao ministrar aulas
praticas no seu curso, sempre dizia: '"Nao gosto de labora-
torio. Nao sei fazer hada.COm as maos, pois nao tenho inte-
ligéencia na cabega dos dedos...'".

Nesta classe acham-se incluidos aqueles professores
que limitam as suas aulas a simples éxposigbes verbais,ver-
dadeiros discursos ilustrados geralmente com caracteres ma-
tematicos.

Nao ha davida que tal tipo de professor deve merecer
uma atengao especial da parte de psicologos e educadores.
Geralmente comegam O0S seus Cursos com entusiasmo. Vetores,
definigSes de velocidade, aceleragéo, etc. Otimo, nada de
laboratorio a ministrar! Quanto a parte de ¢inematica, para
ele as experiéncias sao pueris, demasiadamente simples e
nao motivam. E 13 vai adiante o mestre. De repente, 13 pelo
ko ou 52 capitulo, o homem se apavora e grita: lh, que eu
n3do dei laboratério! Entao, comeg¢a a engendrar experiéncias
mal planejadas, relacionadas com dois ou trés assuntos mais
faceis: momento de inércia, colisoes elasticas, etc.Pronto!
Estd satisfeito. Dever cumprido.

b) H3 uma segunda classe de professores que esta aplicando
a metodologia e as experiéncias do PSSC e similares.

Trata-se, em nosso entender, da extensao de um concei-
to conhecido ao campo do ensino, isto é, ''0 que € bom para
o ensino do 29 grau € bom para a parte basica da Universi-
dade'", o que, evidentemente, nao é uma afirmagao perfeita-
mente aceitavel. Por conéeguinte, hd repeticao de procedi-
mentos como '""Analise de uma experiéncia'', '"Camadas molecu-
lares' e outras que segﬁem integralmente o estilo de reda-
¢ao das experiéncias sugeridas pelo PSSC.

c) Professores que extraem praticas de laboratorio de Ti-
vros estrangeiros.

Apesar de nao condenarmos tal pratica, usual entre os

professores no Brasil, julgamos que os projetos brasileiros
de ensino deveriam buscar experi&ncias que pudessem servir
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de modelo as praticas de laboratorio para o Ensino Basico
na Universidade. Muitas experién;ias, copiadas de manuais
estrangeiros, realmente apresentam o carater da originali-
dade e sao capazes de deleitar os professores, mas pouco ou
nada auxiliam no processo da aprendizagem.

d) Professores inovadores ... mas complicados.

Geralmente, tais professores formulam novas experién-
cias, mas que nao se prestam para um CuUrso em que se pre-
tende ensinar os fundamentos e os conceitos da Fisica. Su-
gerem a utilizagié de instrumentos de medidas com as quais
os alunos ainda n3ao estao habituados a trabalhar. Imaginam
esquemas complexos. Redigem o texto de tal forma que somen-
te eles mesmos sao capazes de entender os objetivos da ex-
periéncia que conceberam, impossibilitando a outros de re-
peti-las, de também utilizd-las, causando até frustragoes
em outros professores, qué chegam a desconfiar da propria
capacidade de entender os seus colegas.

Temos apreciado algumas tentativas, feitas por emi-
nentes educadores em Fisica, que, em nosso entender, reve-
lam até certa criatividade da parte do professor,‘mas que
nao estimulam a criatividade da parte do aluno.

Também temos acompanhado, e aguardamos até com certa
dose de ansiedade, a experiéncia do Departamento de Fisica
de uma Universidade que esta tentando ministrar laboratorio
de Fisica Nuclear a alunos iniciantes em Fisica Geral. Adi-
ramos a ousadia da experiéncia; mas, por enquanto, julga-
mos que no contexto da nossa realidade, solugSes bem sim-
ples, objetivas, baratas e criativas devem ser primordial-

mente buscadas.

COMO ENTENDEMOS LABORATORIO NA UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO NORTE

a) Para nos, as aulas de laboratério sao uma entre outras -
formas de ensinar Fisica. .

Ora, se o objetivo de um curso de Fisica Geral e le-

var os alunos a aprenderem conceitos fundamentais da Fisica,

quando ministramos aulas de laboratorio temos em mente que,
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apos a realizacao da pratica experimental, o aluno devera
ter agregado, ao seu cabedal de conhecimentos, algo mais
alem daquilo que antes sabia. Se a pratica de laboratorio
visou apresentar um mero espetaculo, proporcionando apenas
novas emogBes aos alunos, ela para pouco ou nada serviu.Co-
mo numa aula expositiva, a finalidade da aula de laboratéo-

rio € ensinar.

b) 0 laboratério, em Fisica Basica, deve estar intimamente
ligado com o que o aluno estudou no livro-texto e ter
conexao com os problemas que lhe foram propostos para
resolver.

Queremos dizer com isso que, quando o professor esta
ensinando o capitulo referente a Movimento Harmdnico Sim-
ples, o aluno deve ler e reler cuidadosamente o livro-tex-
to, fazer expériéncias de laboratdrio relacionadas com )
texto e resolver os problemas do capitulo pelo calculo e,
tanto quanto possivel, também no laboratério.

Quantas experiéncias deverao ser realizadas? Varias.
Muitas. Tantas experiéncias simples quantas necessarias a
compreensao do fendmeno que se estdda. Assim, o professor
deve interromper, tantas vezes quantas necessarias, suasau-
las expositivas ou a resolugéo de problemas, para mostrar,
no laboratério, a realidade de fatos que, muitas vezes, a

mente do jovem iniciante nao € capaz de entender.
SISTEMATICA ADOTADA

Objetivos com a sistematica adotada em nosso Departa-
mento:

a) Integrar o laboratorio com o livro-texto;

b) Levar o aluno a realizar o maior nimero possivel de ex-
periéncias simples;

c) Desenvolver o espirito de criatividade, possibilitando
aos proprios alunos descobrir os meios, definir o mate-
rial e a metodologia para resolver os problemas - que
lhes sao propostos no laboratorio, mesmo que as solu-
gaes que encontrem nao coincidam com o que se acha pos-

tulado nos classicos '"Manuais de Experiéncias',



Tendo em vista os objetivos acima, nao fornecemos ao

aluno guia ou orientacao escrita para a experiencia,nem da-
.mos o roteiro ou sequéncia de operagoes. Nada da procedimen-

tos recomendados, nada de''receita de cozinha'.

Dado o enunciado do problema, que as vezes tem sido su-
gerido pelo texto ou pela relacao de problemas no final do
capftulo, qual o procedimento do aluno? Que experiéncia de-
vera fazer? Qual o melhor caminho para alcangar a solugao? 0
que podera ser.executado com o material disponivel no labo-
ratério, ou improvisado?

Estas sao perguntas que o proprio aluno tem que res-
ponder. Com antecedencia, ele recebe o enunciado do problema
estuda a teoria corresponde € imagina o método capaz de re-
solvé-lo experimentalmente.

Ao entrar no laboratdorio, o aluno deve apresentar uma
descrigao, por escrito, do método que pretende usar, junta-
mente com um pedido do material necessario. Caso contrario,
nao pode participar da aula. Ao final, entregara uma folha
contendo o resultado do problema e anotagoes que julgar con-
venientes.

Na aula seguinte, o professor faz um comentario sobre
as solugoes encontradas e os métodos usados, e orienta o mo-
nitor para repetir a experiencia usando, se necessario, apa-
relhagem sofisticada, com a intengao de obter resultados bem
precisos. .

CONCLUSOES

a) Dentro do contexto em qQue nos situamos, face as limita-
¢0es naturais de recursos materiais, a experiéncia reve-
lou-se valida. ’

b) Ha alunos que montam experiéncias da forma mais complica-
da possivel. Chegam a resultados pouco precisos, mas, em
contrapartida, aprendem a criar e a analisar a causa dos
erros cometidos.

c) 0 procedimento por nos utilizado exige o constante acom-
panhamento do aluno por parte do professor, que deve es-
tar capacitado para analisar os métodos variados usados

pelos alunos, sugerir diretrizes e, afinal, realizar wuma
experiencia dentro da precisao que o problema proposto e-
xigir. .
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D5 — LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O LABORATORIO DE
ENSINO DO CICLO BASICO DE FISICA

TERRAZAN, Eduardo Adolfo; ZANETIC, Jodo; BARROS, Suzana Souza;

SOARES, Vera Lucia Lemos e KULESZA, Wojciech — Instituto de Fisica

da USP

Apresentagao e analise dos resultados do ques-
tiondrio da S.B.F., elaborado por uma comissao de

Professores do ciclo basico.

LEVANTAMENTO NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE LABORA-
TORIOS DE ENSINO DOS CURSOS BASICOS DE FISICA DAS ESCOLAS
DE NIVEL SUPERIOR*

A ideia de se realizar um levantamento nacional das
condigoes de ensino nos laboratorios didaticos das  varias
instituigoes de nivel superior do pais nao €& nova. Muitas
vezes chamou-se a atencao sobre este .assunto mas, foi na

Gltima Reuniao Anual da SBPC que algo de concreto foi apre-
sentado. Assim é que Suzana S.Barros apresentou naquela reu-
niao alguns dados parciais sobre o ensino de laboratorio
baseados em questionarios respondidos por algumas institui-

' Na mesma reunido, Fuad D.Saad e Ivan

goes universitarias.
C. Nascimento apresentaram uma analise sobre equipamentos e
experiencias de laboratério, ilustrando-a com algumas ino-
vagoes tentadas no Instituto de Fisica da USP. Deve-se no-
tar que tanto num trabalho quanto noutro chamou-se a aten-
cao para a necessidade de se conhecer melhor a realidade do
ensino de laboratdrio no Pais.

A partir desses dois estudos concretizou-se um levan-
tamento quase nacional do ensino de laboratdorio com base em
questionarios respondidos pelas instituigoes pesquisadas e
nos textos de laboratorio utilizados por essas instituicoes.
0 presente relatdrio trata da apresentagao e analise dos
questionarios enquanto que outro relatorio trata especifi-

camente da analise das diferentes experiéncias baseadas nos

* -~
Este trabalho, em fase de conclusao, foi realizado por uma
equipe de professores do |FUSP para a S.B.F., em convénio
com o CNPq.
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textos.
LEVANTAMENTO DE DADOS

0 questionario utilizado neste levantamento foi pre-
parado tendo por objetivo a coleta das seguintes informa-
¢oes: _
~ algumas sobre os cursos basicos de fisica: numero de se-~
mestres, textos adotados, numero de alunos e carga hora-
ria;

-~ facilidades materiais do ensino de laboratorio:espago fi-
sico, oficinas, técnicas, verbas etc;

- organizagao do ensino experimental: duragao das aulas,
guias, orientagao, etc.

Para -analise dos questionarios utilizamos somente as
universidades que ministravam cursos basicos de Fisica. Por
cursos basicos entendemos cursos para os alunos de 12 e 29
anos com conteldo e organizacao igual para diferentes «car-
reiras. Desprezamos desta maneira os questionarios que tan-
to pelo conteddo quanto pela organizagao nao se enquadravam
nesta classificacgao.

. .

Como o questionario apresentava algumas questoes que
talvez fossem pertinentes apenas para as instituigoes as
quais pertenciam os autores do mesmo, da maneira em que fo-
ram escritas, resolveu~se que a melhor maneira de se conse-
guir o preenchimento correto dos questionarios seria por con-
tato com os responsaveis pelos cursos de laboratério. Mesmo
com esse procedimento verificou-se que tal questionadrio su-
poe uma uniformidade que nao € seguida por boa parte das
instituigoes. Apesar disso consegue-se-uma visao geral do
que, em média, estd ocorrendo em aulas de laboratdorio na u-
niversidade brasileira.

Qutra observagao que deve ser feita aqui refere-se ao
fato de que algumas comparagoes com O0S textos tornam-se ne-
cessariaspara uma melhor compreensao do significado de al-
gumas respostas; esse estudo ainda esta por ser feito.

Uma amostra do questiondrio encontra-se em anexo a

este relatério (Anexo 1).
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APRESENTACAO DOS DADOS

Para a apresentagao dos dados nés dividimos os esta-
dos a que pertencem as instituigoes pesquisadas em trés gru-
pos que denominamos Norte, Leste e Sul. 0 crffério dessa di-
visao foi a proximidade entre os estados, com excegéo do es-
tado do Para que colocamos junto com o grupo que denominamos
Norte. Os estados que compoem ©0S grupos sao:

Norte: Alagoas (1), Bahia (1) Ceara (2), Para (1) Paraiba(l)
Pernambuco (3), Rio Grande do Norte (1) e Segipe (1).

Leste: Rio de Janeiro (5) Sao Paulo (13) e Minas Gerais (1).
Sul : Rio Grande do Sul (5) e Santa Catarina (3).
Observagao: 0s numeros entre paréntesis representam o numero
de escolas pesquisadas em cada estado . 0 nome de cada uma
das escolas pesquisadas encontra-se no Anexo 2.

Vamos passar agora a apresentagao dos dados seguindo a-
proximadamente a ordem do questionario.

1. Escolas segundo sua origem.

Regiao Federais Estaduais Parts. Total

Norte 8 1 2 11

Leste 5 b 10 19 Tab.1
Sul 3 1 4 8

Total 16 6 16 38

2. Nimero de semestres de ciclo basico exigidos:

Regiao Eng. Fis. Quim. Mat. Geoc.

Norte 3,9 3,9 3,3 2,7 2,3

Leste 3,8 3,9 3,8 3,6 3,7 Tab.2
Sul 5,0 4,0 3,2 2,9 y,0t1)

(1) apenas uma escola (um curso)

Observag5es: (selecionamos apenas 05 cursos que 530 mais
frequentes) .

Nota-se uma constancia generalizada de aproximadamente
4 semestres de Fisica Basica nos cursos de Engenharia e  Fi-
sica; tal uniformidade ja nao aparece nos demais cursos, no-
tando-se uma quase generalijzagao de L4 semestres apenas na
regiao Leste; nas duas outras regioes ha uma oscilagao de 2

a b semestres.
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Em algumas escolas, principalmente no Norte, existem
alguns cursos introdutérios denominados Fisica. 0 que sao
designados como cursos introdutorios para complementar co-

nhecimentos dos estudantes que estao ingressando na Univer-

dade. Nestes cursos (que variam de | a 2 semestres de dura-
gao) € utilizado quase que exclusivamente o livro de J.
Orear (sera este realmente um livro introdutdrio ao estudo

de Fisica?). Esses cursos nao foram considerados como cur-

sos de Fisica Basica neste levantamento de dados.

LIVROS TEXTOS ADOTADOS

Regiao H-R Sears Alonso Martins Berk Outros ;::;?
Fisica 1 e 2

Norte 13 6 2 0 2 2 25
Leste 27 4 10 0 0 12 53
Sul 14 1 0 0 0 0 15
Fisica 3 e 4

No te 13 2 1 1 2 0 19
Leste 21 4 ' 3 4 2 8 42
Sul 14 2 1 0 0 0 17
Observagao:Cada Unidade na tabela acima representa um se-

mestre do curso.

Esta tabela mostra claramente uma predominancia do li~

vro do Halliday-Resnick em quade todo o ciclo basico{(de F{-
sica | a Fisica 4). A coluna denominada '"outros' na tabela
acima deve-se pfincipalmente as escolas de engenharia da

regiao Leste que fazem grande uso de apostilas especiais.
Mais uma observagao: 0 ''total' mostra um nimero maior
que o nimero de escolas, como por exemplo no Norte 1l esco-
las corresponderiama 22 semestres; o numero 25 neste caso
deve-se go fato de algumas escolas indicarem mais de um 1i~-

VIO texto num mesmo semestre.
COORDENAGAO ENTRE O ENSINO TEORICO E O EXPERIMENTAL

A grandemaioria das escolas afirma que had coordenagao
entre o ensino de teoria e de laboratorio. As respostas po-

dem ser assim tabuladas:
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nao pelo mesmo . entre

Regiao existe programa prof. coord.

Norte 3 3 3 ]

Les te 4 10 3 2 Tab.4
Sul - 5 2 -

Observagao: 0 que se pode concluir desses resultado € que a
grande maioria dos cursos apresentam alguma forma de coor-
denagao; das 36 escolas que responderam a esta questao ape-
nas 7. indicam que o laboratorio € totalmente separado da
teoria. Se tomarmos as colunas 'pelo programa" e ""mesmo
professor' como significando quase a mesma coisa podemos a-
firmar que das 36 escolas 26 apresentam o tipo de coordena-
¢ao que nada mais quer dizer do que o indicado pela frase:
"Se procura fazer que o aluno estude a teoria antes de

realizar a experiencia correspondente''.

CARGA HORARIA SEMANAL — TEORIA

media
Regiao h/semana variagao
Fisica 1 e 2
Norte 4.8 3 a6
Leste 4,6 L a 6
Sul 4,5 L a 6
Fisica 3 e & Tab.5
Norte 4.3 3 a6
Leste 4,6 L a 6
Sul 3,8 3.a5
Observagdo: 0 que se pode afirmar € que na regiao Leste

tanto Fisica 1/2 quanto Fisica 3/4 apresentam o mesmo nime-
ro de horas/semana; ja nas regioes Norte e Sul ha uma sen-
sivel diminuicao de carga horaria em Fisica 3/4 em relagao

a Fisica 1/2.

CARGA HORARIA SEMANAL — LABORATORIO
media

Regiao h/semana variagao

Fisica 1 e 2
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media

Regiao h/semana variagao

Fisica 1 e 2 '

Norte 1,5 0 a

Leste 2,3 1 a

Sul 1,8 0 a

Fisica 3 e & Tab.6
Norte 1,2 0 a

Leste 2,3 1 a

Sul 1,6 0 a

Observagao: Primeiramente deve-se notar que é provavel que
algumas das escolas que responderam que oferecem mais que

duas horas de laboratorio por semana ( 7 escolas estao nes-
ta categoria), podem na realidade estar se referindo a ho-
ras por quinzena; dai acreditamos que os ndmeros apresenta-
dos na tabela acima estarem um pouco super-dimensionados.
De qualquer forma, mesmo aceitando os numeros constantes da
tabela, deve-se ressaltar que o nimero de horas dedicada a
aulas de laboratorio € por demais reduzido. Apenas para se
ter uma idéia da situagao pode-se comparar estes numeros
com o minimo de 4 horas por semana de laboratdrio das wuni-
versidades americanas ou as 6 horas por semana das univer-

dades inglesas. Se ainda atentarmos para o fato de que na-

queles paises os alunos das escolas secundarias ja sao a-
quinhoados com um razoavel ensino experimental, enquanto
que 0s nossos vao ter seu primeiro contato com o laboraté-

rio nas universidades, nada mais precisamos acrescentar pa-
ra mostrar que a situagao a esse respeito € verdadeiramente
deprimente. Outra observagdo importante de ser feita diz
respeito as regioes Norte e Sul; a variagao de aulas de la-
boratorio vai de 0 (zero) a 4 nessas regioes, indicando que

em algumas escolas inexistem as aulas de laboratédrio.
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NUMERO MEDIO DE ESTUDANTES POR TURMA — TECRIA

Regiao 20 a 50 50 a 80 80 a 120

Norte 37% (15) kg (17) 22% (9} Tab.7
Leste 49y (32) 26% (17) 25% (16)

Sul 69% (11) 6% (1) 25% (4)

Observagoes: 0s numeros entre paréntesis oferecem o numero
absoluto de cursos semestrais (de Fisica 1 a Fisica 4) que
se enquadram no intervalo considerado. Nesta tabela nao fi-
zemos a diferenciagao entre Fisica 1/2 e Fisica 3/4 pois,
numa mesma escola, a variagao entre os 4 semestres no que
se refere a numero de alunos por classe nao é significativa

Uma outra observagao diz respeito especificamente aos
dados referentes a regiao Leste. Das 16 instituigoes de en-
sino superior classificadas no intervalo entre 80 a 120 a-
lunos, 12 sao escolas particulares.

Com excegao do Sul do pais nota-se que muitas escolas

apresentam classes de teoria excessivamente grandes.

NUMERO MEDIO DE ESTUDANTES POR TURMA — LABORATORIO

Regiao 10 a 25 25 a 35 35 a 50

Norte 80% (24) 6,7% (2) 13,3% (4)

Leste 70% (49) 20% (14) 10% (7) Tab.8
Sul 38% (6) 31% (5) 31% (5)

Observagao: Estes numeros analisados isoladamente pouca
informagao oferecem a nao ser de chamar a atengao para o
fato de existirem escolas que possuem aulas de laboratorio

com um numero excessivamente grande de alunos. Esses nume-
ros terao maior significado quando analisados em conjunto
com outras informagoes que virao a seguir, e levando-se em

conta a pequena carga horaria de laboratorio.

QUALIFICAC[\O DOS PROFESSORES Tab.9

Regiao grad. mestre doutor monitor outros totais

Norte  34%(33) 9%(9) 1%2(1) b1z (40)  15%(14) 100%(97)
Leste  50%(140) 8%(22) 12%(32) 12%(34) 18%(50) 100%(278)
Sul L2y (27) W1%(7) ------- 34%(22) 13%(9) 100%(65)
Totais 45%(200) 9% (38) 8%(33) 22%(96) 16%(73) 100%(h4ko)
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Observagoes: (*) Dos 22 mestres 9 pertencem a UNICAMP.
(**) Dos 32 doutores 15 pertencem a UNICAMP.
Deve-se notar a importancia dos monitores na tabela 9
especialmente, nas regioes Norte e Sul.
A coluna designada por 'outros'" representa engenhei~
ros, quimicos e alguns sem especificagéo clara. Nota-se a
baixa frequéncia de professores mais graduados no ensino de

fisica basica.

REGIME DE TRABALHO DOS PROFESSORES

conf. Tab.10
Regiao 12h 2L4h Loh Ded.exc. aulas Totais
Norte 39%(38) 15%(15) 11%(11) 35%(33) ----- 100%(97)
Leste 35%(97) 6% (16) 9%(24) 20%(50) 30%(86) 100%(278)
Sul 37%(24)  25%(16) 16%(11) 11%(7) 11%(7) 100%(65)

Totais 36%2(159) 11%(47) 10%2(46) 22%(95) 21%(93) 100%(440)

Observagoes: A coluna denominada “conforme aulas' represen-
ta os professores que sao contratados por nimero de aulas a
serem dadas; estes pertencem quase exclusivamente as esco-

las particulares.

DISPONIBILIDADE DE OFICINAS

MECAN | CA ELETRONICA 12D 1]
_ . pert. pert. B pert. pert.
Regiao sim nao pesq. ens. sim nao pesq. ens.
Norte 5 6 3 2 3 8 3 0
Leste 15 ] 9 6 15 ] 9 6
Sul 6 1 3 3 6 1 3 3
Observagoes: No Norte 5 escolas nao tem oficinas; no Leste
L escolas nao tem oficinas; no Sul | escola nao tem ofici-
na.
As oficinas gque "pertencem a pesquisa' sao .aquelas

que eventualmente prestam servigcos para os laboratdorios de
ensino.
Nota~se que no que diz respeito a disponibilidades de

oficinas a regiao Norte esta em situagao bem ruim.
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TECNICOS A DISPOSICAO DO ENSINO

n? de técnicos Tab.12
mecanicos eletronicos manutengao

Regiao g 1 2 3 1¢ 6 1 2 3 0 1 2 3 4
Norte 7 3 7 2 1 3 5 3

Leste 7 6 5 ) 9 6 2 2 1 313 2
Sul L 2 1 3 2 2 [ T 1
Observagoes: No que diz respeito a técnicos mecanicos e
eletronicos, 7 escolas do Norte nao os tem, 6 escolas do

Leste nao os tem e 3 escolas do Sul nao os tem.

Portanto, tambem quanto a pessoal qualificado, indis-
pensavel para o bom funcionamento de um laboratério esco-
lar, estamos longe de uma situagéo razoavel, pois, sendo
instrumentos educacionais normalmente submetidos a uso in-
tensivo, a mera manutengao nao € suficiente para manter o

equipamento em dia.
QUANTO A FACILIDADE DE IMPRESSAO DE MATERIAL DIDATICO

A grande maioria das escolas afirma possuir facilida-
des afirmando possuir grafica propria, outras de possuirem
mimeografo, etc. Aparentemente, pelo menos em relagao a fa-

cilidades de impressao a situagao parece boa.

DiISPONIBILIDADE DE VERBAS

_ orgamento R vendas de conforme
Regiao fixo convenio apostilas necessidade
Norte 10 0 2 1
Leste 10 1 0 6 Tab.13
Sul L 1 0

Observagoe<: No Norte a maior parte das verbas e destinada
a material de consumo; no Leste e no Sul a maior parte das
verbas destina-se a compra de material permanente. A tabe-
la acima analisada isoladamente nao € esclarecedora. Com as
informagbes que virao a seguir poderemos ter uma visao me-

lhor do problema de verbas.
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DIFICULDADES DE OBTENGAO DE VERBAS

Regiao Sim Nao

Norte 11 0

Leste 12 6 ) Tab. 14
Sul 6 1

Observagoes: Fato notavel aqui € que das 35 escolas que res-
ponderam a esté questao, 27 apontaram que tem dificuldades na
obtengao de verbas. Como ilustragao do tipo de dificuldades
encontradas por diferentes escolas apresentaremos abaixo al-
gumas observagoes que foram acrescentadas as respoétas laco-
nicas sim/nao tabuladas acima:

- ' as dificuldades em se conseguir Verbas sao obvias';

- "h3 muita demora para a aprovagao das verbas';

" - Y“temos dif{culdades demais';

- '"nao existem verbas nem para material de consumo nem para
material permanente''; A

- "nos Gltimos 7 anos gastamos apenas Cr$ 30.000,00 para e-
quipamento de ensino';

- ''nao ha verba fixa na universidade; para manutengao utili-
zamos verbas provenientes de vendas de apostila; o mate-
rial permanente foi adquifido ha muito tempo';

- "nos ultimos 5 anos compramos .10 medidores'';

- "dificuldade nao € critica';

As escolas que responderam nao ter dificuldades para
laboratdorio sao as segufntes: Sul: Unisinos (R.G.do Sul-par-
ticular) - Leste: Farias Brito (S.P. - Guarulhos - particu-
lar) - ITA (S.P. - Federal) - PUC (Rio - Particular) - Gama
Filho ( Rio - Particular) - USP (S.P. - Capital-Estadual) -
UNICAMP (S.P. - Campinas - Estadual).

DISCUSSOES ENTRE PROFESSORES SOBRE O ENSINO DE LABORATORIO

Esta pergunta nao veio reforgar em nada as informagdes
contidas no Ttem 4 (sobre coordenacao, exceto no que diz
respeito a informar que as discussOes entre professores para
discutir o ensino de laboratorio, na grande maioria das- es-
colas restringe-se- a discussao de inicio de curso em gue sao

definidos os professores, suas turmas de alunos e o programa.
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GUIAS PARA OS PROFESSORES DE LABORATORIO

S3o raras as escolas que afirmam possuir guia de la-
boratorio para os professores; na maioria das escolas o guia
do professor € o mesmo recebido pelo aluno; algumas escolas

apontam possuirem guias de equipamento para os professores.

AS EXPERIENCIAS ESTAO INTEGRADAS COM O APRENDIZADO TEORICO

Regiao Sim Nao
Norte 7 3
Leste 15 3 Tab.15
Sul 5 1
Observagao: Cremos valer aqui a mesma observagao feita em
relagao ao item k.
METODOLOGIA DE ENSINO
Material fornecido } )
aos alunos Relatorios Pre-teste
Regiao A B C D E A B C D A B C Nao
Fisica 1 e 2
Norte 8 2 - - 2 - 8 - - 2 2 2 12
teste 20 7 3 - 10 16 - 4 2 2 31
Sul 2 4 - - 2 2 8 - - 6 - - 4
Fisica 3 e & Tab.16
Norte 8 2 - - 2 6 - - 2 ko2 4
Leste 19 4 - 1 9 19 - 1 2 1 2 28
Sul 6 - - - - b - - - 2 - - 6
Observagoes: As letras A,B,C,D e E que aparecem na tabela

acima estao explicadas na pagina 6 do questiondrio (ver a-
nexo 1). Os dados referentes a material fornecido aos alu-
nos ainda precisam ser comparados com 0s respectivos textos,
pois embora houvesse uma explicagao no questionario sobre a
classificagao utilizada em cada Ttem da tabela, a <classi-
ficagao foi feita pelorprofessor que respondeu ao questio-

nario, interpretando-os diferentemente.
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NUMERO DE ALUNOS POR BANCADA

Regiao 2 3 al 5 a6

Norte 2 22 2

Leste 0 . 36 15 Tab. 17
Sul - 10 -

Observagoes: 0 termo nimero de alunos por bancada foi en-

tendido como numero de alunos que utilizam simultaneamente

o mesmo equipamento. Como nas tabelas anteriores, os nuame-
ros da tabela acima referem-se ao numero absoluto de cursos
semestrais (de Fisica | a Fisica 4) que se enquadram no in-
tervalo considerado. Nota-se nitidamente que as chamadas
“"turmas' de laboratorio sao, em média constituidas por 3 a
4 alunos. Como julgar se esse € um nimero razoavel ou nao ?
Pela nossa experiéncia de ensino em laboratorio dirfamos
que 2 seria um nimero ideal para boa parte das experiéncias,
enguanto em outras em nimero de trés alunos seria melhor.Em
experiéncias cuja tomada de dados é simples, como em geral
é a caracteristica das experiéncias normalmente programadas
para a Fisica Basica, dois alunos sao suficientes para de-
sempenhar o trabalho a contento. Alunos adicionais, via de
regra, ''ficam assistindo' os outros dois trabalharem, isto
é, acabam tendo uma ma aula de demonstragao. £ sem davida -

um ponto critico do ensino de laboratério.

EXAMES PRATICOS EM LABORATORIO

Regiao Sim Nao

Norte 2 :

Leste 3 16 Tab.18
Sul |

Observagoes: 0s numeros acima indicam nimero de escolas.No-
ta-se que poucas escolas utilizam exames praticos para ava-

liagao do trabalho dos alunos.

"EXAMES TEORICOS EM LABORATORIO

Regiao Sim Nao

Norte 4 7

Leste 9 10 Tab.19
Sul b 3
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Observagoes: Quase metade das instituigoes pesquisadas ado-
tam exames tebricos como parte da avaliagao dos alunos. De-
vemos observar, também, que quanto a avaliagao a quase to-
talidade das escolas utilizam os relatorios como a parte

mais importante na avaliagao dos trabalhos dos alunos.

HA QUANTO TEMPO EXISTE LABORATORIO?

Regiao 1 a 5 anos 5 a 10 anos 10 a 15 anos >15
Norte 6 3 |-

Leste 6 3 1 5

Sutl 3 3

Observagoes: Nota-se que a grande maioria das escolas tém
laboratorio ha poucos anos, o que ja seria de se esperar
tendo em conta que grande parte das universidades data de

poucos anos.
MODIFICAGOES NO ENSINO DE LABORATORIO NOS ULTIMOS TRES ANOS

A grande maioria das escolas afirma estar sofrendo
alteragao o ensino de laboratorio. As respostas, no entan-
to, sao muito vagas: algumas afirmam estar sofrendo mudan-
¢as metodoldgicas, outras que foram introduzidos novos e-
quipamentos, outras ainda afirmam que alteraram a mudanga
de curriculo. Uma escota afirmou mudar o ensino de labora-
torio em fungao da quebra de equipamento e outra devido a

mudanga de professores.

QUAIS SAO 0S PROBLEMAS ENCONTRADOS NO ENSINO DE LABORATORIO?

_ falta de
Regiao material carga hor. oficinas profes. organ.
“Norte 8 - 2 5 )
Le te 7 6 1 5 3
Sul 4 2 1 3 I

Observagoes: 0Os totais superam o numero de escolas  pesqui-
sadas em cada uma das regioes pois algumas escolas aponta-
ram mais do que uma dificuldade. € interessante notar que,
embora um nimero maior de escolas nao possuam oficinas,ape-

nas 4 escolas apontaram a falta de oficinas como um dos pro-
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blemas enfrentados.

OPINIAO QUANTO A CONTRIBUICAO EFETIVA DO ENSINO DE
LABORATORIO

Algmas opinioes:

- "indispensavel';

- Yvital importancia'';

- “importante, mas nao dispomos de verbas para melhorar';

- "importante para a compreensao das leis basicas da fisi-
ca';

- '"deve haver, portanto, estamos pedindo dinheiro" (de uma
escola que nao possui laboratorio);

- "essencial';

- "importante, mas o departamehto nao se interessa'';

- ""teoricamente, consideramos importante'';
CONCLUSAO:

De uma forma sistematica, a resposta a pergunta de
como € o curso de laboratério no ciclo basico de fisica de
uma Universidade brasileira (tipica?) so pode ser dada num
tom meio amargo; isso progque os alunos passam pouco tempo
no laboratorio; boa parte desse tempo € dispendido . ilus~
trando experimentalmente o conteldo do livro texto (Halliday,
principalmente); os professores geralmente apenas gradua-
dos, lutam com problemas de verbas, horarios, falta de ofij-
cinas e técnicos, dificuldades na manutengao de equipamen=~

to, excesso de alunos; a avaliacao do trabalho dos estudan-

tes, geralmente baseada na leitura de relatorios indivi-
duais de experiéncias efetuadas em grupo, as vezes ‘''corri-
gida' pela aplicagao de provas tedricas sobre o trabalho

experimental.
Deve ser ressaltado que toda conclusao.baseada nosre-

sultados apresentados neste relatorio deve ter em conta as

Iimitagées deste levantamento, que incluem: . questionarios
baseados no conhecimento individual da estrutura de curso
basico das instituigoes a que pertencem os autores deste

relatorio, falta de tradigao na organiza¢ao dos cursos de-
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vido "a quantidade de '"reformas universitarias' e "resolu-

¢oOes', retrato puramente verbal das condigoes dos cursos na
maioria das escolas e a ausencia de participagao do corpo
discente no levantamento de dados. Notamos que tais limita-

coes nao invalidam os resultados apresentados mas que para
uma melhor compreensao da realidade de ensino no laborato-
rio esses dados ainda nao sao suficientes.

Mais do que a procura de um modelo bem sucedido de um
curso de laboratorio, qualquer plano de agao péra sanar
as dificuldades apontadas neste levantamento devera recair
na consecugéo pratica da idéia, de consenso generalizado,do
laboratorio como parte integrante do processo de aprendiza-
gem em fisica. Para tornar viavel qualquer plano de agao

nesse sentido torna-se imprescindivel a preparacao de téc-

nicos especializados e de manutencao, cuja tarefa nao se
restringiria a mera montagem das experiencias ou pequenos
consertos, mas que envolveria inclusive a possibilidade de

reproduzir e produzir equipamento, respondendo assim as ne-
cessidades e peculiaridades da instituicao em que traba-

lhem.
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ANEXO
LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE LABORATORIOS DE ENSINO DO
CICLO BASICO DE FISICA

Universidade- Estadual

Federal

Particular

Estado

V. Informagoes Geratis

1.A - Quantos semestes do ciclo basico sao exigidos:
1.B - 0 mesmo curso € dirigido para estudantes de:
Cursos Fisica | Fisica 2 Fisica 3 Fisica &

a) engenharias
b) fisica

c) quimica

d) matematica
e) geociéncias
f) astronomia
g) biologia

h) arquitetura
i) medicina

j) farmdacia

k) outros

(especifique)

1.C - Qual (quais) os livros textos adotados:

Fisica |

Fisica 2

Fisica 3

Fisica &
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1.D - Existe coordenagSo entre o ensino tedrico e experi-

2.A

mental.

Como € feita esta coordenagao

- Carga horaria semanal

Fisica 1 Fisica 2 Fisica 3 Fisica U4

tedrica

experimental

- Numero médio de estudantes por turma em sala de aula:

tedrica

experimental

- Numero total de alunos por semestre:

semestre |1

semestre 2

Informagoes sobre o ensino de laboratorio

- Nimero de alunos/professor que sao atendidos em um
mesmo horario.
Fisica | Fisica 3
Fisica 2 Fisica 4

- Professores de laboratdrio:
- isi isi

numerc total Flsica 1——————~————F's ca 3

Fisica 2 Fisica 4

nimero de professores:

nao graduados mestres
licenciados ou bachareis : doutores
alunos de pos-graduagao outros
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nimero de professores em regime de trabalho:
12 horas 4o horas
24 horas : Lo(D.E.)horas

3. Facilidades materiais do Ensino de Laboratorio

3.A - Espago fisico:
a) nimero de salas de laboratdrio

(t em m2)

b) dimensoes

¢) nimero de bancadas/sala
d) facilidades (agua, gas, eletricidade 110/220, DC,
AC,etc)

*

3.B - Técnica e administrativa

a) existe oficina mecanica

eletrdnica

b) pertencem a pos-graduacao e pesquisa

ou pertencem somente ao ensino?

¢) naimero de técnicos a disposigao do ensino:

mecanico

eletronico

“manutenc¢ao (laboratorista)

d} existe facilidade de impressao de material didati-

co.

3.C - Verbas
a) origem das verbas (orcamento fixo da universidade,

verbas de convénio, etc)

b) Porcentagem das verbas destinadas a:

material de consumo

material permanente

¢) Tem dificuldades de obtencao de verbas

4. Organizagao do Ensino Expérimental

L.A - As aulas de laboratério tem duragao de quantas horas?
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4L.B - H3 discussoes, coletivas e regulares entre professo-

‘res sobre tarefas e método de ensino de laboratorio?

Comentarios

L.C - Existem guias para_.os professores de laboratorio

4L.D ~ As experiéncias estao integradas com o aprendizado

teorico?

L. E - Experiéncias:
Tabela |1
TITULO . OBJETIVO ‘ EQUIPAMENTO BASICO*.F
©
o
@
-
~
®
o
@
=

*Especificar claramente

a) o que foi comprado
b) construido na Universidade.
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TiTUuLO 0BJETIVOS EQUIPAMENTO BASICO*

3

Fisica

Fisica &

*Especificar claramente o que foi comprado ou construido na
Universidade.

492



£64

4.F - Método de Ensino e Avaliagao do Laboratério

Fisica Material fornecido Relatorios Preteste n® de alunos/ Observagoes
ao estudante 1% 2% 3% bancada
1
2
3
L
1* - Material fornecido ao aluno (anexar guias topicos): A. gutia de estudo contendo intro-"

2%

3%

dugao teodorica, objetivos, procedimentos, com descrigao do equipamento e detalhes do que
fazer, e questoes para responder. B. guta de estudo contendo objetivos e descrigao do
procedimento, nao tendo todas as informagoes pormenorizadas. C. guia contendo somente

os objetivos e manual de equipamento. D. Aluno decide tudo. E. Outros

Relatorios A. aluno escreve relatorio completo, com introdugao tedrica, objetivos,hi-
poteses de trabalho, modelos tedricos, procedimento experimental, tabelas de dados,ana-

lise dos dadecs, conclusces e discussao. C.preenche folha fornecida com:

D.Qutros:

Testes prévios: antes de iniciar a esperiéncia A. para verificar leitura do guia. B.

para verificar leitura do guia.e compreengao da leitura. C. Outros:




L.G -a)S3o0 sugeridos problemas experimentais? (tempo de e-
xecugao livre, estudante decide que tipo de medidas
e equipamentos sao necessarios)?
Nenhuma indicagao sobre o que fazer e como fazer e

dada ao estudante?

b)Como sao orientados os alunos?

L. H - Além do relatdorio e/ou testes os alunos fazem exames

praticos ao final do semestre:

4 Se nao fazem nem relatorios, nem exames praticos,co-

mo sao avaliados:

5. Outras Informagodes

5.A - 0 curso vem sofrendo modificagoes nos Gltimos 3 anos?

Quais?

Porque?

5.B - Ha quantos anos a universidade comegou o curso de

laboratorio?

5.C - Quais sao os problemas encontrados no ensino de la-

boratorio?

5.0 - Qual & a opiniao do seu departamento quanto a con-
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tribuigao efetiva do ensino experimental para o

prendizado de Fisica Basica.

a-
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“

ANEXO 2
RELAGCAO DAS UNIVERSIDADES PESQUISADAS

REGIAO NORTE

Universidade

Universidade

Universidade
Universidade
Universidade
Universidade
Universidade
Universidade

Universidade

Federal de Alagoas

Federal da Bahia
Federal do Ceara
de Fortaleza (Ceara)
Federal do Para
Federal da Paraiba

Catolica de Pernambuco
Federal de‘Pernambuco

Federal do Rio Grande do Norte

— W 00 ~N OV W N

0. Universidade Federal

1.

de Sergipe )
Escola Politécnica da Fundagao de Ensino Superior ‘de

Pernambuco.
REGIAO LESTE

Engénharia da FundagSo Alvares Penteado (
P.)

Engenharia Maua

l. Escola de

Paulo - S.

2. Escola de (Sao Caetano - S.P.)

3. Faculdade de Engenharia Industrial (Sao Bernardo -S.P)

Faculdade de Ciéncias e Letras de Araraquara

(s.p.)

Filosofia,

5. 'Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras Farias Brito
(Guarulhos - S.P)

6. Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras da Fundagao
Santo André (S.P.)

7. Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (s.José dos Campos
S.P.)

8. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (R.J)

9. Universidade Catolica de Petropolis (R.J.)

10. Universidade Federal Fluminense (R.J.)

11. Universidade Federal de Minas Gerais (M.G.)

12. Universidade Federal do Rio de Janeiro (R.J.)

13. Universidade Federal de Sao Carlos (S.P.)

14. Universidade Gama Filho (R.J.)
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15. UNICAMP (Campinas - SP)

16. Universidade Mackenzie ( S3o Paulo-SP)

17. Universidade de Mogi das Cruzes (S.P.)

18. Universidade de S3do Paulo (S3o Paulo- SP)

19. Universidade de S3o Carlos (S3ao Carlos-SP)

REGIZO SUL

]. Faculdade de Engenharia de Joinville (Santa Catarina)

2. Fundag3o Universidade Regional de Blumenau (Santa Cata-
rina) '

3. Pontificia Universidade Catélica (Porto Alegre - R.G.)

L. Universidade Catolica de Pelotas (R.S.)

5. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (R.S.)

6. Universidade Federal de Santé Catarina (Santa Catarina)

7. Universidade Federal de Santa Maria (R.S.)

8. Universidade R}o dos Sinos (Sao Leopoldo - R.S.)
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Gy - ESPECTROMETRO OPTICO DE APLICAGAOQ DIDATICA
MAMMANA, Alaide Pellegrini; MAMMANA, Carlos Ignacio Zamitti &
TATSCH, Peter Jiirgen — Faculdade” de Engenharia de Campinas —
UNICAMP '

Desenvolveu-se um espectrometro optico de pro-
jeto e construgao bastante simples, o qual opera
tanto com priémas como com rede de difracao. 0
instrumento foi construido na oficina da Faculda-
de de Engenharia de Campinas, da UNICAMP e seu
projeto teve como objetivo a simplicidade de cons-
trugao, exigindo apenas o emprego de torno meca-
nico em sua fabricagadao. A excegdo da rede de di-
fracao, o instrumento foi todo ele construido com
material nacional e emprega lentes que compoem O
bringuedo denominado '"Poliopticon', marca DFV,

Consiste de uma base pesada que lhe oferece
excelente estabilidade, a qual se prendem um co-
limador e uma luneta giratorios em torno de um
eixo. Ambos, luneta e colimador, podem ser foca-

lizados facilmente por sistema de rosca. Empregam

uma ocular e duas objetivas acromaticas de dis-
tancia focal 155,2mm.
Pode ser operado com fendas fixadas bem como

com fenda ajustavel.

A base do instrumento foi projetada de forma a
permitir o uso de escala linear graduada em mili-
metros, portanto de facil confecgao e principal4
mente de facil leitura. Cada milimetro da escala
corresponde a um grau, enquanto que um vernier
permite a leitura de 1/10 de grau.

Apresenta multiplas aplicagoes, tanto em labo-
ratorios didaticos de Fisica Basica como de Fisi-
ca Moderna. Tais como: medida de indices de re-
fragao, observacao e medida de raias espectrais
com emprego de rede ou de prisma, determinagao da

constante de Rydeberg etc.
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A emissao espectral atomica € fendmeno importantissi-
mo a ser investigado experimentalmente nos cursos de gra-
duagao de Fisica e de Engenharia Elétrica e Eletronica. Nao
dispondo no mercado local de equipamento adequado a este ti-
.po de observagao, desenvolvemos um espectrometro didatico
de baixo custo e de simples confecgao, a ser utilizado nos
laboratorios de ensino da Faculdade de Engenharia da Unicamp.

0 espectrometro, construido nas oficinas da Faculdade
de Engenharia, permite a observagao e a medida das linhas
espectrais tanto por refragao seletiva em prismas como por
difragcao em rede. Além da analise do espectro luminoso, es-
te instrumento pode ser émpregado na determinagao do angu-
lo de abertura, dos angulos de desvio minimo do prisma, e
ainda do indice de refragao do material do prisma em fungao

do comprimento de onda da luz.
DESCRIGAO DO INSTRUMENTO

Seu principio de funcionamento baseia-se na colegao e
colimagao da radiagao luminosa emitida pela fonte em estu-
do, na difragao ou dispersao destes raios atravées de uma
rede ou de um prisma, na foca]izagéo des;es raios‘por uma
luneta, para finalmente serem detetados pelo olho do obser-
vador. Na figura 1 ilustramos esquematicamente seu funcio-

mento.

FAN

\ Colimador N
Prisme

Fig. 1 Diagrama esquematico que ilustra o principito de

funcionamento do espectrometro.
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A fungdo do colimador & tornar paralelo o feixe po-
licromatico proveniente da fonte de luz. Este feixe, ao so-
frer dispersao no pfisha ou difragao na rede, se separa em
tantos feixes monocromaticos quantos forem os comprimentos

de onda presentes na radiagao da fonte. Estes feixes mono-

cromaticos divergem entre si. Quando focalizados pela lune-
ta, cada um deles formara uma imagem da fenda ou linha do
espectro. A separagao entre estas linhas, definida pela re-

lagao de dispersao d9/dA, € funcao do material do prisma ou
do espacamento entre sulcos da rede de difragao.

Nas figuras 2 e 3 mostramos fotografias do espectro-
metro montado com o prisma e com a rede respectivamente. 0 .
instrumento consta das trés partes fundamentais que denomi~
namos corpo prineipal, colimador e luneta de observagao. A
figura 4 se constitui uma planta geral detalhada do mesmo.

0 corpo principal engloba a base de sustentagao do
instrumento, o sistema giratorio da luneta, o suborte do
colimador e a mesa do prisma ou da rede. Ambas as mesas do
prisma e da rede sao facilmente removiveis, ihstaiando-se
uma ou outra conforme se pretenda utilizar o aparelho com
prisma ou com rede. Tanto a mesa como o suporte do <colima-
dor e o sistema giratorio da luneta sao dotados de movimen-
tos de rotacao independentes.

A base de sustentagao do instrumento & constituida
por uma flange de ferro de diametro# 200mm, assentada sobre
tres pés que se apoiam -na bancada do laboratério. Na figu-
ra 5 esta um desenho detalhado desta flange, onde se pode
observar um sulco onde se ajusta o ponteiro indicador da es-
cala. Nesta flange, de diametro ¢ 20mm, o qual se encontra
representado na figura 6.

Acima da flange de sustentagao se sobrep6e'o sistema
giratorio da luneta, representado na figura 6. Este & cons-
tituido pela flange da escala, de ferro, e cujo diametro &
¢ 114,59mm, flange esta que se fixa a uma bucha de bronze
de diametro externo ¢ 60mm. Nesta bucha fixa-se ainda a
haste cilindrica de sustentacao da luneta. 0 sistema flange

da escala, bucha, haste e luneta gira solidario. 0 posicio-
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namento angular da luneta € obtido com um ajuste fino e
continuo de rotagao. 0 sistema de ajuste fino se constituf
num pequeno eixo cilindrico horizontal com uma cabega re-
cartilhada que atua por atrito de um anel de borracha sobre

a flange da escala, que é solidaria a luneta.

Figura 2. Fotografia do espectrdometro Optico na sua ~ monta-

gem com prisma.

Figura 3. Fotografia do espectrometro optico na sua monta-

gem com rede de difrag&o;
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Acima da bucha do.sistema giratério da luneta, encon-
tra-se o suporte do colimador constituido pela flange da
base da mesa, de ago 1020,cujo diametro € @4115mm (fig.7).
Esta flange encontra-se fixada ao eixo principal do instru-
mento e nela se fixa o colimador através de um suporte pris-
matico. 0 sistema colimador, flange e eixo principal bgiram
solidarios. Uma vez encontrada a posigao angular da luneta,
pode-se fixar o sistema giratéorio em relaééo a base de sus-
tentagao, aperfando-se o parafuso sobre a flange da escala.
Esta flange tem o diametro de 114,59mm exatamente para que
sobre sua borda se justaponha uma escala linear de 360 mm,
dividida em milimetros, com a qual se mede a posigao angu-
lar da luneta. Como a cada milimetro corresponde um grau, a
posigao angular da luneta podera ser facilmente determinada
dentro de décimo de .grau, desde que para tanto se. instale
um noénio no instrumento. Este nonio deve ser instalado na
extremidade do ponteiro indicador descrito ‘anteriormente.
Sendo um dos objetivos do projeto a simplicidade de cons-
trugao do instrumento, procurou-se evitar escalas circula-
res, preferindo-se as lineares que podem sér mais facilmen-
te construidas numa simples mesa de desenho ou entao mais
precisamente num coordenatdgrafo.

Na extremidade superior do eixo principal apoia-se a
mesa do prisma ou da rede, conforme se pode observar na fi-
gura /. Esta mesa pode girar independentemente do do eixo
principal desde que se afrouxe o parafuso de fixagao da me-
sa.

0 colimador consta de um tubo cilindrico de aluminio
contendo numa das extremidades uma fenda fixa e na outra
uma objetiva acromatica de distancia focal 155,2mm do con-
junto Poliopticon, fabricado pela DFV. D projeto foi feito
‘de forma a permitir variagao tanto da distancia entre a
fenda e a lente, ou seja, do comprimento do colimador, como
da posicao de todo o conjunto de colimagao em relacao a re-
de ou ao prisma, de modo a se obter a melhor imagem da fen-
da no processo de focalizagao. Estes trés ajustes sao con-

seguidos atraves de trés roscas finas que deslocam respec~
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tivamente o adaptador da fenda, a lente e o sistema de coli-

magao,todo ele,em relagao ao corpo principal do instrumento.

A fenda fixa foi construida com laminas de barbear e
montada num suporte que se adapta a extremidade do colima-
dor. Pode-se trabalhar assim com um conjunto de fendas de

diferentes larguras, facilmente intercambidveis por simples
encaixe. 0 instrumento pode operar, preferencialmente, com
um sistema de fenda ajustavel, o qual se encontra em ' desen-
volvimento na oficina mecanica da Faculdade de Engenharia da
UNICAMP. 0 suporte da lente, por sua vez, foi construido com
duas roscas finas, uma das quais & responsavel pela adapta-
cao do colimador ao corpo principal do instrumento enquanto
que a outra acoplao suporte da lente ao tubo cilfnd%[co.

A luneta € constituida por um tubo cilindrico ao qual
se adaptam um sistema ocular e uma objetiva acromatica de
distancia focal 155,2mm. A ocular emprega duas lentes con-
vergentes de distancia focal 41,8mm. Tanto as oculares como
a objetiva sao parte do conjunto de optica Poliopticon da
DFV, estando montadas em seus suportes originais. 0 sistema
ocular &, por sua vez, montado no redutor para oculares e no
tubo rosqueado para oculares que acompanham o conjunto Po-
liopticon. Este tipo de ocular permite a introducao de dois
fios cruzados ou de uma graticula que possibilite uma melhor
centralizagao da imagem. No processo de focalizagaovarios a-
justes de posigao sao possiveis através de roscasfinas.Pode-se
variar a distancia entre a lente de olho e a lente de campo
da ocular, bem como a distancia entre o sistema ocular e a
lente objetiva, ou as demais distancias relativas.

0 instrumento dispoe ainda de uma cobertura que se a-

dapta a flange do colimador, blindando-o da radiagao externa.
LISTA DO MATERIAL NECESSARIO

Esta lista encontra-se junto a planta geral detalhada

do espectrometro optico, figura 4.
EQUIPAMENTO DE OFICINA NECESSARIO

Torno de oficina de 1,5m entre pontas

Furadeira
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INFORMAGCOES RELATIVAS A CONSTRUGAO

1. A objetiva do colimador foi a Unica lente despojada de
seu suporte original, de forma a simplificar o acoplamen-
to do colimador ao corpo original.

2. 0 diametro do tubo de aluminio empregado na contrugido da
luneta e do colimador nao & critico. Foi escolhido dentro
da disponibilidade de comércio local, devendo apenas ser
maior que o diameteo da objetiva de forma a que se possa

acoplar o colimador ao corpo principal, por rosqueamento.

3. 0s tubos de aluminio devem ser anodizados em preto in-
ternamente de forma a tornar menos importante a parcela
de luz refletida nas paredes do colimador e da luneta. 0

mesmo tratamento deve ser dado a mesa do prisma e da rede

que também sao de aluminio. 0 suporte do colimador, por

ser de ferro, pode ser niquelado em preto.

4. No nosso instrumento empregamos prismas de 60° fabricados
no FUNBEC, de acrilico, os quais foram colados a mesa su-
porte. Pode-se no entanto construir um prendedor de mola
que fixe o prisma permitindo troca-lo mais facilmente
quando necessario.

5. As lentes podem obviamente ser substituidas por outras de
melhor qualidade, adaptando-se facilmente o projeto . as
dimensoes das mesmas-

6. As redes de difragao constituem-se no Unico acessorio que
deve ser procurado no comércio internacional.

7. As medidas especificadas na lista do material necessario
nao sao criticas, podendo ser substituidas por valores a-
proximados.por excesso, em funcao da disponibilidade no
mercado. Aqueles valores sao os menores possiveis para a
posterior usinagem das peg¢as, visando ao menor desperdi-
cio de material.

Este trabalho s6 pode ser executado gragas a dedicada e
eficiente ;olaboragéo do Sr. Ruténio Gadelha de Meneses,
Chefe da oficina mecanica da Faculdade de Engenharia da
UNICAMP. A ele nosso reéonhecimento e gratidao, tanto ‘pela
ajuda prestada durante o projeto e desenvolvimento do mesmo,

como pela sua arte na sua confecgao.
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Fig. 1 - Planta geral do espectrometro dptico
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G, — UM SISTEMA DE AVALIACAO PARA CURSOS DE FISICA
EXPERIMENTAL BASICA

COSTA, Aloisio R. da; MENEZES, Jodo V. de; SOUZA, J. L. M. D. de;

NASCIMENTO, Luiz G.; LOPES, Laercio C.; ELIA, Marcos da F.; R1ZZO,

Paschoal & BARROS, Susana L. de S. — Instituto de Fisica — UFRJ

£ assunto muito conhecido que os cursos de Fi~
sica Experimental do Ciclo Basico sofrem, devido
a sua natureza "material', de dificuldades cria-
das pela carga horaria reduzida, grande numero de
estudantes, limitacoes de liberdade de trabalho,
dificuldades orgamentarias e de espago fisico.
Nestas condigdes, a avaliagao € feita "proforma',
baseando-se na evidéncia que vai da “fréquéncia”
do aluno até um relatério escr?to como dever,mui-
tas vezes copiado de colegas mais interessados ou
até de relatorios de anos anteriores., A este qua-
dro clinico deprimente podemos ainda adicionar a
falta de normalizagao das corregoes feitas pelos
diferentes professores encarregados do curso.

Para .corrigir algumas destas deformagoes tipi-
cas do sistema, testamos um método que permite em
parte uma avaliacao mais objetiva do aproveitar-
ﬁento “"real'" do estudante em termos de:
I) apresentacao metodologica diferenciada das ta-

refas a serem desenvolvidas pelos estudantes.
11) confecgao de relatorios em aula.
I11) critérios definidos de correcao dos relato-

rios programados com uma % bem definida a-

tribuida a cada uma das componentes do mesmo.

I -INTRQDUCAO

£ assunto ja bastante conhecido que as disciplinasde

Fisica Experimental do Ciclo Basico apresentam dificul-

dades criadas pela carga horaria reduzida, grande nimero

de estudantes, Iimitagae§ de liberdade de trabalho, difi-

culdades orgamentarias, de espago fisico e de pessoal qua-
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lificado. Nestas condigoes, a avaliagao € feita proforma e
baseada em critérios que vao de simples frequéncia do aluno
até um relatdrio escrito como dever, muitas vezes copiado
de colegas mais interessados ou, até mesmo, de relatorios
apresentados em anos anteriores. A este quadro ''clinico''de-
primente, podemos ainda adicionar a falta de normalizagao
das corregoes feitas pelos diferentes professores encarre-
gados das varias turmas da disciplina. ’

Para minimizar algumas destas deformagoes tipicas do
sistema, testamos um método que permite em parte uma avali-
agao mais objetiva do aproveitamento real do estudante. As
caracteristicas basicas do método em questao podem ser re-
midas em:

1) Apresentagao metodoldgica diferenciada das tarefas a se-
rem desenvolvidas pelos estudantes.

2) Confecgdo de relatérios em aula.

3) Critérios definidos de corregao dos "'relatorios-padroni-
zadoéﬂ com uma porcentagem de pontos bem definidos atri-

buida a cada uma das componentes do mesmo.
DESCRIGCAO DO METODO:

Tarefas experimentais sobre um mesmo assunto (ou as-
suntos/afins) foram desenvolvidas ao longo de 2 ou 3 semanas
cdnsecutiyaS-A cada uma destas tarefas correspondeu'um ro-
teiro estruturado de forma diferente, com o objetivo de ve-
rificar a forma mais eficiente em termos de aprendizado Ter-
minadas estas tarefas, um relatdrio padronizado foi escri-
to, individualmente, na aula imediatamente posterior (aula-
-relatdrio).

0s estudantes estavam, avisados, com antecedencia, do
cronograma de aula estabelecido e deviah estar preocupados
para escrever o relatorio solicitado na aula-relatorio. 0
processamento dos dados experimentais,tabelas e calculosde-
veriam ser realizados pelos estudantes antes da aula-relatorio
de tal sorte que o tempo disponivel para esta aula fosse u-
tilizado para confecgao de graficos e estabelecimento de

resultados e conclusoes, bem como para respostas as pergun-
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tas do roteiro. A redagac final do relatério padronizado
era integralmente feita nesta aula.

A consulta ao roteiro e a livros foi permitida e in-
centivada. 0 professor, durante a aula-relatorio, dava to-
do o suporte necessdrio aos estudantes, mas evitava a mutua
consulta entre os mesmos. Cadé estudante deveria estar in-
dividualmente preparado para a participagao na aula-relato-
rio, nao tendo sido permitida a utilizacao comum de dados,

tabelas e calculos nesta aula.
APRESENTAGAOQ E ANALISE DOS RESULTADOS
|. Analise comparativa dos tipos de roteiro apresentados

A altura das barras nos diagramas (fig.l) representa

o indice percentual de aproveitamento, para cada uma das
tarefas propostas, da amostra de estudantes escolhida. As
Ietr;s que caracterizam as barras indicam a categoria ta-
xionomica (Bloom - KIopFerI) identificada:

A - CONHECIMENTO E COMPREENSAQ
B - OBSERVAGOES E MEDIDAS
C - RECONHECIMENTO DE PROBLEMAS E VISUALIZAQAO DAS FORMAS
DE SOLUCAO
D - INTERPRETAGAO DE DADOS E INFERENCIAS
£ - CONSTRUQAO, TESTE E REVISAO DOS MODELOS TEORICOS
F - TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTOS
M e M' representam respectivamente o aproveitamento
percentual médio calculado considerando-se todos os alunos
da disciplina e da amostra considerada.
Comparando, em cada um dos diagramas, os valores de M

e M' observa-se que para os trés primeiros relatorios a a-

mostragem (20%3) e bastante significativa e que para o]
quarto (10%) ela € ligeiramente viciada.
Estes relatorios nao foram preparados utilizando a ta-

xionomia de Bloom e isto explica a auséncia de algumas ca-
tegorias em alguns dos relatorios (F nos 19 e 29 relatorios
e B no 49) ao se tentar avaliad-los taxionomicamente a pos-
teriori. Entretanto, pode-se observar nos diagramas como a

forma de apresentacao das tarefas experimentais limita -0
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numero de objetivos a serem testados atraves do  relatéorio.

O0s mais ricos em objetivos sao os tipo I (OHS) e tipo 2 (RCR)

indicados no grafico 1.

A analise dos diagramas sugere também que ou a natu-
reza do tema escolhido ou a forma de apresentagao das tare-
fas influi no indice de aproveitamento especifico ou geral.

Exemplos de algumas questoes (Q) tipicas dos relatérios

e suas respectivas classificagoes (A,B,C,D, etc) taxionomi-

cas:

(Q) Faga um diagrama do sistema fisico (marque as forgas).

(A) Translagao do conhecimento de uma forma simbélica para
outra.

(Q) Descreva como obteve as medidas experimentais para ve-
rificar que o sistema...

(B) Descrigao de observagoes usando uma linguagem apropria-
da.

{Q) Anexe as tabelas feitas para a determinagao experimen-
tal da aceleragao angular do disco para as duas massas.
Elas devem conter os valores de a e o,-

(D) Apresentacgao dos dados em forma de relacoes funcionais.

(D) Processamento de dados experimentais.
2. 0 problema da "cola”

A exigéncia do relatorio ser feito em sala de aula nao
impediu que alguns alunos trabalhassem com dados copiados .
de seus colegas (tabela 1), entretanto obrigou-os, pelo me-
nos, a procurar entender o que copiavam, uma vez que iriam
trabalhar com aqueles dados na aula-relatério.

TABELA 1

Informagoes obtidas em questionarios aos alunos.

N(+) Pediu (%) Emprestou (%)
0 57 ' 37
1 25 25
2 10 22
>2 3 S
? 5 7

(+) N representa o numero de vezes em média que um dado nu-
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mero percentual de alunos entrevistados pediu (emprestou)os
dados obtidos para serem copiados.

Tendo sido apresentado também a todos os alunos, o
mesmo relatorio (mesmos itens, mesmas questoes etc),correu-
sé o risco de que o conhecimento prévio das questoes, que
certamente houve, marcasse os resultados, elevando consi-
deravelmente a média dos grupos dos Ultimos dias da sema-
na.

Muito embora o questionario respondido pelos alunos
ao final do curso revelasse que tal transferencia de infor-
magoes ocorreu em grau consideravel (55% responderam que
procuraram ter conhecimento prévio das questoes) o grSfico
3 (médias dos grupos por dia da semana) deixa claro que os
efeitos desta transferéncia nao foram realmente significa-

tivos.

3. Efeito da coordenagao dos trabalhos docentes na norma-

lizagao das notas.

Nos graficos 2a, 2b, 2c abaixo, sao apresentadas as
médias .dos grupos por professor e para os anos de 1973,1974
e 1975. Em cada caso € também assinalada (linha cheia hori-
zontal) a média geral de todos os alunos.

Em 1973 e 1974 praticamente inexistia um trabalho de
coordenagao, havia sim a figura de um coordenador que mais
era um responsavel pelo curso (ele elaborava os roteiros,
preparava o material etc). Observa-se nos graficos corres-
.pondentes um comportamento bastante desordenado das médias
dos grupos por professor em relagao a média global. Cada
professor corrigia os relatorios de seus alunos segundo cri-
térios pessoais e atribuia a cada ftem dos mesmos o valor
que quisesse.

Em 1975 comegou-se a desenvolver um trabalho sistema-
tico de coordenagao. 0s relatérios foram padronizados,o nu-
mero de pontos a ser atribuido a cada item do relatdrio foi
fixado e os proprios critérios de corregao passaram a_ ser
objeto de discussoes entre os professores em reunioes sema-

nais. Observa-se nografico 3c que tal coordenagao dos tra-
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balhos docentes resultou numa normalizagao dos resultados

em relagao a média global.
CONCLUSDES: .

Uma conclusao sobre a melhor forma de apresentagao do
material de Laboratorio, baseada na analise comparativa fei-
ta em Ill-1, seria bastante prematura,. nao s6 por insufici-
éncia de dados, mas principalmente pelo carater a poste—-
riori ou semi controlado com que foi feita.

Entretanto, o que € bastante conclusivo & que mate-
riais (roteiros e re]atérios) elaborados, previa e cuidado-
samente, em cima de uma taxionomia do tipo quom; se pres-
tam de forma eficaz como um método de analise.

No que diz respeito a aula-relatorio os resultados fo-
ram exceientes. 0 contato professor-estudante durante a
confecgao dos mesmos permitiu de forma eficiente uma corre-
gao imediata de falhas na aprendizagem. Para desestimular a
cola de dados entre os estudantes pode-se utilizar nas ques-
toes pertinentes (ex., sobre processamento de dados) dados
inéeditos fornecidos pelo professor. Uma desvantagem da au-
la-relatorio € que reduz de 25% a 33% o tempo utilizavel do

laboratorio.
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G3 — PRATELEIRA DE DEMONSTRACAO DE ELETRICIDADE
ALVES FILHO, J. de P.; CUZZIOL, J.; LIMA JUNIOR, J. B. de;
GUILLAUMON FILHO, J. A. & MOSCATI, G. — Instituto de Fisica da
USP.

A “"Prateleira de Demonstragao de Eletricidade"
para o curso basico da USP, foi criado com dois
objetivos: ser um laboratdorio de apoio aos pro-
fessores de teoria que querem realizar demonstra-
¢Oes experimentais para a classe e permitir aos
alunos que queiram realizar experimentos extras
ou pequenos projetos experimentais.

A organizacao da '"Prateleira de Demonstracao'e
relativamente simples. Em quase todas as escolas,
em geral, existem certos equipamentos que estao
fora de uso ou estao sem funcionar por diversas
razdoes. Sao equipamentos e materiais que sao cha-
mados de "museus”. A idéia foi recuperar tal ma-
terial e coloca-lo em funcionamento. Simultanea-
mente projetar a partir desse material ou mesmo
criar , novos equipamentos simples, que se desti-
nam a demonstracaoc em classe. O namero desse equi-
pamento pode ser de apenas um conjunto e 0Ss pro-
fessores utiliza-lo na forma de rodizio.

Para obter uma maior eficiéncia dessas demons-
tragoes, estamos elaborando guias para os profes-
sores e para os alunos. 0 guia do professor cons-
tara dos objetivos da demonstragao, o esquema de
montagem de questdes para discussao na classe. 0
guia dos alunos constara da indicagao dos pontos
essenciais da demonstracao que devem ser observa-
dos e de questoes para discussao.

Desse modo, o professor que desejar apresentar
alguma demonstracao em classe, tera um ‘'pacote
demonstrativo' que constara do equipamento e guias

para ele e para os alunos.
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G4 —POR QUE UTILIZAR DEMONSTRAGOES NAS AULAS DE

FISICA?
SEKKEL, William Walter e MURAMATSU, Mikiya — Instituto de Fisica
da USP
Tem-se discutido muito sobre as fungoes do

professor no ensino: fonte de informagao? Trans-
missor de conhecimentos? Planejador de condigoes
para aprendizagem do aluno? De qualquer modo as
atitudes assumidas pelos alunos em um curso e seu
interesse podem ser influenciados indiretamente
atraves de recursos tais como: filmes, demonstra-
¢oes, TV, etc.

Discutiremos neste trabalho o uso de demons-
tragoes em sala de aula. Essas demonstragoes sao
experiencias geralmente qualitativas, de facil e-
xecucao e rapidas, que procuram mostrar como cer-
tos principios e leis operam.

Para cada demonstragao havia um guia para o
professor indicando os objetivos e © funciona-
mento. Alem disso havia um plantao (com dois mo-
nitores) para discussao das experiéncias com pro-
fessores e alunos e auxiliar quando necessario
nas demonstragdes em sala de aula.

Embora nao tenha sido- aplicado uma avaliacao
objetiva da eficiencia das demonstragdes foi fei-

ta uma apreciagao subjetiva por professores e a-

lunos que utilizaram essas experiéncias.
‘Nossa comunicagao nao pretende ser um texto teorico
sobre o por qué? para quéz? como? do ensino de Fisica, mas

simplesmente um relato do nosso trabalho de um ano na pra-
teleira de demonstragoes (P.D.) no Instituto de Fisica da
Universidade de S3o Paulo.

Inicialmente colocamos alguns problemas de ensino, em
seguida definimos a fungao da prateleira de demonstracgoes,
bem como o método de trabalho utilizado e fazemos .uma pe-

quena auto-avaliagao.
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UM PROBLEMA ATUAL,

Atualmente o ensino mantém ainda muitos aspectos se-

melhantes aos da ldade Media e Antiga embora estejamos em
pleno século XX e preparando os nossos alunos para a vida
do século XXI. £ necessaria uma evolugao no método de trans-

mitir o conhecimento.

Ja € tempo de tirarmos do estado de inércia em gue o
ensino se encontra a centenas de anos, de colocarmos a mar-
gem o ensino da Ciéncia baseado na memorizagao dos princi-
pios, leis e conceitos; memorizagao que inibe ou castra o
desenvolvimento intelectual.

Jad é tempo de mostrarmos aos nossos alunos que a Fisi-
ca (= Natureza em Grego) é a ciencia que visa, através da
analise e da construcao de modelos tedéricos, a compreensao
dos mecanismos da Natureza para que possamos utiliza-los em
nosso proveito. .

Todos os professores tem consciencia e lamentama atitu-
de passiva da maioria dos seus alunos nao so0 em classe mas
principalmente fora dela. Todos concordam que seria muito
interessante e proveitoso que os alunos tivessem uma parti-

cipagao ativa em aula e um interesse pela pesquisa fora de-

la, em suma, que se comportassem como futuros cientistas.
Comumente o professor assume o papel de conferencis-
ta . Quando comega a aula ele apresenta uma série de infor-

magoes e termina apresentando as solugoes prontas: ele fa-

la, desenvolve, raciocina e aos alunos resta o papel de
platéia. Ela basica e mecinicamente repete o que esta es-
crito nos livros e existem livros muito bem elaborados onde
podemos colher as mesmas informagdes com muito mais segu-
ranga ja que nos livros a possibilidade de se transmitir
uma informagao errdnea é muito menor do que quando © pro-

fessor expoe a matéria.

Talvez a solugao para esse problema seja o professor
trocar o seu papel de conferencista por um de orientador
que crie situagoes que conduzam o aluno a uma participacao

ativa.
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Nesse contexto evolutivo € que as demonstragoes sao
de grande utilidade ja que elas geram situagoes que desper-
tam a atencgao e a curiosidade dos alunos, fatores essen-

ciais para que se realize a aprendizagem.
0 QUE SAO DEMONSTRAGOES?

Experimentos de demonstragao sao experiéncias, ge-
ralmente qualitativas, que visam ilustrar a aula mostrando
como operam as leis da Fisica.

0 objetivo primordial de uma demonstragéo,depénde da
sua natureza. Por exemplo, constatagao da validade de uma
lei e como ela opera, ilustragao de um problema teorico,si-
mulagao de experiéncias historicamente importantes no de-
senvolvimento da Fisica, aplicagoes curiosas e interessan-
tes de algum conceito, etc... Elas mostram a base experi-
mental da Fisica; nelas a Natureza fala por si.

As demonstracgbes apresentam situagbes concretas que,

para,o aluno é um verdadeiro desafio a sua inteligéncia.
METODO DE TRABALHO DO GRUPO DE DEMONSTRAGOES

A Prateleira de Demonstracoes (P.D.) do curso de Fi-
sica 1-2 teve em 1975 as seguintes fungoes:

‘a) elaborar as demonstragoes; ‘

b) redigir guias de orientagao para os professores;

c) preparar as experiéncias solicitadas pelos conferencistas
que apresentaram as palestras realizadas todos os saba-
dos para os alunos do curso;

d) auxiliar o pessoal do curso personalizado ( preparando
experiéncias especiais para esse curso, redigindo textos
e orientando os alunos em suas atividades na P.D.);

e) estar a disposigao de todos os alunos que quisessem 'brin-
car'' individualmente com as demonstragoes.

Nela trabalharam um professor-orientador e dois moni-

tores (alunos de 29 ano do curso de Fisica) que juntos for-

maram o Grupo de Demonstracgoes. Os monitores trabalharam
12h/semana, sendo 2h reservadas para uma reuniao com O o-
rientador ,ocasiao em que se trocavam idéias sobre as de-
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monstragoes futuras.

Para cada topico do curso elabordvamos uma serie de de-
monstracoes e escreviamos um breve guia de orientagao que
informava ao professor as demonstragoes existentes e seus
objetivos e eventualmente o procedfmento ideal para se ti-
rar o maximo proveito delas.

Na produgao sempre utilizamos material simples, apro-
veitando material que nao estava sendo usado em outros la-
boratorios ou adaptando equipamentos. Esse procedimento re-
sultou em um custo operacional baixissimo,praticamente re-
duzido as bolsas pagas.aos monitores, o que representa uma
despesa mensal de Cr$1.000,00.

As demonstragoes eram optativas e para utiliza-las o
professor devia fazer o pedido com alguma antecedéncia para
evitar coincidencia de horario entre os professores.

'As demonstragdes podiam ser feitas na sala de de-
monstragoes ou em classe a critério do professor. Geralmen-
te os pedidos eram feitos dentro do horario de plantao dos
monitores e eles se encarregavam de levar o material a sa-
la de aula e geralmente os proprios monitores apresentavam

e discutiam as experiéncias.
O QUE OBSERVAMOS

‘N3o pretendemos fazer uma analise do ponto-de-vista
"sucesso-fracasso' do nosso trabalho pois cremos que esses
conceitos sao relativos. Queremos somente relatar alguns fa-
tos que percebemos e que servem de base para uma posterior
reformulagao do trabalho.

‘ Nesse primeiro semestre procuramos nos limitar ao a-
tendimento somente aos professores direcionando nosso tra-
balho para as demonstragdes em classe. Esse procedimento
foi adotado porque n3o tendo nenhuma experiéncia nesse cam-
po, sentiamos a necessidade de primeiro conhecer as possi-
bilidades e o potencial da utileagSo das .demonstragoes para
que ent3ao pudéssemos aproveita-los.

No segundo semestre comegamos a incentivar fortemente

os alunos a procurar a nossa sala para discutir experién-
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cias e os professores adquiriram o habito de se informar
das novidades da semana.

A divulgagao da Prateleira entre os alunos foi falha
pois foi feita apenas oralmente nas classes durante as de-
monstragoes e com isso muitos alunos nao sabiam de sua exis-
tencia. Cremos que isso pode ser resolvido com a criagao de
um mural informativo e anunciando as demonstragoes na pro-

gramagao do curso..

A prateleira se tornou, espontaneamente,um local de
reuniao entre professores e alunos que discutiam a fisica
envolvida, sugeriam e selecionavam novas demonstragoes, e

nos ajudavam a resolver problemas técnicos quando estes sur-
giam. Muitos professores acabavam. utilizando as demonstra-
coes a pedidos dos proprios alunos do curso.

Além das experiéncias montadas para o curso, a nossa
'sala e também um deposito de aparelho antfgo, um verdadeiro
museu. Esses aparelhos despertaram grande curiosidade nos
alunos e como a maioria deles nao possuem qualquer folheto
explicativo era um desafio descobrir a utilidade e o funcio-
namento desses aparelhos.

0 comportamento dos alunos perante as demonstragoes
também se alterou: no inicio era passivo e depois passou a
ser ativo com os alunos crivando-~nos de perguntas, levantan-
do~se da sua cadeira pafa ver e operar os aparelhos. A fre-
quéncia de uso das Demonstragoes por parte de muitos profes-
sores também aumentou.

Durante o ano realizamos cerca de 120 demonstragoes em
classe, produzimos textos e experiencias para o curso perso-
nalizado da Fisica, auxiliamos nas aulas de demonstragao aos
sabados e atendemos aos alunos individualmente.

Somente lamentamos nao ter montado um esquema de ava-
liagao objetiva das demonstragoes e Reunices de auto-avalia-
cao durante o curso.

A experiéncia fica registrada e acreditamos que apesar
de algumas falhas ela foi valida levando-~se em conta o

baixo custo de operagao e manutengao e principalmente como
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uma grande oportunidade de intensa aprendizagem por parte

dos monitores.
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C; - CURSO BASICO DE MECANICA
FRANCO, Augusto Cesar Antunes de — Colégios Bernett e Rio de Janeiro.

0 curso se divide em duas partes, aproximada-
mente iguais em extensao:
PARTE | - RECONSTRUGAO HISTORICA.1. O Antigos; 2.
Aristoteles; 3. ldade Média (Joao Filoponio,Ocjan,
Jean Buridan,&c.), 4. Renascimento (Copérnico,Bru-
no, Benedetti); 5. Galileu; 6. Kepler; 7.  Descar-
tes; 8. Newton. .
PARTE 11 - CONSTRUGAO RACICNAL. 1. Apareéncia e rea-
lidade; 2. Existencia e Natureza da Matéria; 3.Co-
nhecimento; 4. Linguagem; 5..L6gica; 6. Semantica,
7.Definigoes; 8.Hipoteses; 9.Teorias; 10. Mecanica
de Particula (Significado, Apresentagao da Axioma-
tica, Discussao da Axiomatica; aplicagoes, Classi-

cas, Questdes e Exercicios).

Na parte |, os conceitos de Espago, Tempo, Par-
ticula, Referencial, Coordenada, Movimento, Posi-
¢ao, Massa, Forga, Energia, &c., sao introduzidos

de maneira natural para posterior discussao. A es-
trutura da Parte Il coincidé, providencialmente,
com a do "Foundations of Physics' de Mario Bunge
(Capitulo 1). Mas a idéia central da natureza da
Mecanica, i.e., da estrutura e significado da Teo-
ria, € a qué se obtém de Painlevé ('"Les Axiomes de
la Mécanique').A axiomatica apresentada nesta par-
te nao deve ser encarada como contfibuigéo a Teo-
ria Mecéﬁica, mas foi proposta exclu%ivamente com
objetivos pedagogicos. A abordagem de cada 'cons-
trutor', na Parte |, se faz aéompanhar de uma ba-
teria de exercicios e de um trabalho de <interpre-
tagao nos textos originats transcritos ao longo
das apostilas distribuidas. Além disso, este exa-
me historico é acompanhado de um estudo das princi-
pais idéias cdsmolégicas, as quais, indiscutivel-

mente, estao como pressupostos na base de todas as
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teorias cientificas naturais. Testado nos anos de
1974/75 em cerca de 20 turmas de 19 ano observou-
se que os alunos sem nenhuma preparagao especifi-
ca em Mecanica e com embasamento matematico insu-
ficente, alcangaram um nivel muito superior ao
dos vestibulandos considerados normais, quer na
interpretagao e discussao dos conceitos, quer na

solugdao de exercicios tidos por dificeis.



‘ CZ - UMA NOVA PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA
GORDON, Helio Julio

Em Sao Paulo, as nossas escolas apresentam uma
grande dificuldade em relacao as suas condigoes de
ensino. Este fato destaca-se em relagao a fisica:
Falta de iaboratério,classes com grande numero de
alunos, grande numero de cursos noturnos, onde o0s
alunos estando cansados de um trabalho de cerca de
8 horas diarias, sao impedidos de desenvolver o
seu raciocinio e fazer a necessaria revisao da ma-
téria dada, em sala de aula.

Por outro lado, em sua maioria, os alunos estao
voltados para as preocupacoesc de passar rapidamen-
te na escola e chegar a faculdade na esperanga de
um melhor nivel salarial.

Diante de tantos problemas os professores, que
alem de se manterem na situagao de insegurang¢a de
trabalho e a carga de 50 a 70 horas-aulas semanais
ocupados nas salas de aula, acomodam-se diante dos
objetivos imediatos dos estudantes e nao procuram
novos caminhos para oensino. Persistem em métodos
pedagogicos obsoletos, fora da realidade e distan-
tes dos alunos.

A partir de dados acima, procurei uma nova soO-
lugao, a qual consiste em adaptar a situacgao do en-
sino da Fisica a3 Historia da Ciencia, programando
as aulas de tal forma que varios temas de Fisica
fossem abordados em seu concei%o, com relagao a e-
volugcao historica da ciéncia e, em alguns casos,
isso foi possivel, devido as diferencas de inter-
pretacoes sobre os fatos da natureza dos cientis-
tas de hoje com os do passado. . _

0 meu curso teve por objetivo congregar neces-
sidades imediatas com o aspecto cientifico da Fi-
sica. Nesse método, as aulas expositivas tornam-se

mais simples sem a necessidade de um grande mate-
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rial técnico. 0 mesmo, consiste fundamentalmente
em criar condigoes de debates e introduzir a men-
talidade cientifica em sala de aula.

Em minhas experiéncias, com respeito a esse
método, sempre verifiquei o grau de interesse dos
.alunos e uma maior elaboragao das mesmas sera

mostrado no trabalho apresentado, posteriormente,

com resultado dos dados obtidos em sala de aula.

PRINCIPIOS DIRETORES DO TRABALHO: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO

1- A situagao do ensino atual.

Um reflexo da fisica no ensino € o estudo da fisica
no colégio. Devido as classes estarem geralmente com exces-
so de alunos e a dificuldade de se encontrar laboratorios
nas escolas, a maioria dos alunos apresenta baixo rendimen-
to, por falhas do ginasial, madureza, etc, e também pelo

fato de terem que trabalhar o dia todo. Por sua vez, os pro-

fessores tém dificuldades em preparar aulas, pois, geral-
mente,necessitam dar cerca de 70 aulas semanais. Existe,
também, a falta de preparo dos professores em geral, para

ensinar fisica.
2- A finalidade do trabalho.

Hoje, o nosso ensino € essencialmente profissionali-
zante, o que significa que os alunos, em sua maioria, devem
parar os estudos no ensino médio.

Portanto, diante desse fato, o principal € criar con-~
digdes para os alunos desenvolverem o espirito cientifico
para poderem ser bons profissionais, pois um técnico nao
deve somente ter condigoes de realizar as operagoes habi -
tuais, mas também saber criar. E para isso, surge a neces-
sidade de fortalecer os conceitos primordiais e o desenvol-
vimento cientifico de uma forma clara, que lhe dé confianga
para resolver algumas davidas praticas.

Por outro lado, alguns deles tentam uma vaga na  uni-
versidade. Como conciliar os objetivos imediatos e os ge-

rais de uma educagdo cientifica necessaria ao pais?
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Quando existe a preocupagao de preparar os alunos pa-
ra um vestibular, o ensino desenvolve-se nitidamente em
funcdo de dar uma série de conhecimentos estaticos para que
os alunos resolvam as questoes sem uma preocupagao com o
desenvolvimento social, afetivo e cognitivo, que deve nor-
tear um trabalho didatico.

A visio dinamica da ciéncia, seus conceitos, suas
estruturas nitidamente sociais, sao deixadas de lado;entao,
nesse tipo de educagao teremos nos afastado dos anseios de
parte dos estudantes, que € alcangar conhecimentos que per-

mitam um bom desempenho na vida universitaria.
3- Método Tradicional x Historia da Ciéncia.

A ciéncia é formulada sem preocupagao com a sua his-
téria. Ela procura mostrar o seu desenvolvimento pulando e-
tapas, principaimente 3 fisica, onde as transformagoes sao
expressas em linguagem matematica e naturalmente abstrata.

O0s alunos apresentam um despreparo, que influi na ca-
pacidade de raciocinio abstrato.

Na realidade, o ensino de fisica deveria estar em
fungao do laboratério. Entretanto, na maioria dos colégios
existem dificuldades para a obtengao dos instrumentos.

A historia da ciéncia oferece um quadro mais comple-
to sobre a ciéncia, suas dificuldades e seus problemas a-
traves do tempo.

Ela permite que os alunos obtenham uma série de in-
formacoes sobre a pratica e fatos da ciéncia, e mostra seu
desenvolvimento e seus problemas. Ela € menos abstrata que
o0 raciocinio matemdtico e pode, inclusive, auxilia-lo na e-
lucidagao dos conceitos. Assim, a historia da ciéncia pode
adaptar-se as nossas condigoes escolares, pois os professo-
res terao textos que facilitam os seus procedimentos dida-
ticos. Mas nem todos os professores sao notaveis conhecedo-
res da historia da ciéncia.

Para poderem desenvolver o curso, ele deve ser minis-
trado segundo um desenvoivimento historico baseado em bi-

bliografias.
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Este tipo de colocagao que serd exposto facilita a
compreensao da historia, dando condigoes ao professor que
nao possui um grande conhecimento de cieéncias humanas, de
aplicar este método. Por outro lado, este tipo de abordagem
possibilita o entrosamento entre a estrutura matematica da
fisica e a historia da ciencia. Ele atinge também as neces-
sidades atuais dos alunos, que € unificar o ensino concei-
tual e seus interesses imediatos, possibilitando um maior
entrosamento entre a estrutura matematica da fisica e a his-
téria da ciencia.

Nas bibliografias poderemps demontrar os raciocinios
dentro de sua epoca, demonstrando os problemas e os métodos
em que se baseiam a evolugao da ciéncia.

A eficiencia da utilizagao da histéria da ciéncia co-
mo didatica pode ser verificada quando encontramos a possi-
bilidade do texto ser adaptado bara a escola tradicional,
piagetiana, behaviorista, etc.

Na histéria da ciencia ha um rico e farto ~ material
didatico que deve ser utilizado para a educagao.

0 desenvolvimento cientifico traz em sua historiamui-
tos fatos de enorme valia para a compreensao dos conceitos
da fisica. A formulagao cientifica omite uma série de de-
bates, de dificuldades e de relacionamento social e com is-
to torna-se ''n3o historica' e sem maior relacionamento hu-
mano. Este procedimento afeta a didatica e tradicionalmente
a ciéncia é dada de forma a nao considerar o seu desenvol-
vimento historico, que permite que uma série de conceitos
em que o0s alunos mormalmente sentem dificuladades, possam
ser percebidos e discutidos, permitindo que os professores

possam obter o resultado satisfatério.

Na maioria dos casos, professores e estudantes sen-
tem o fracasso de seustrabalhos, pois nao se realizam os
objetivos propostos. A consciéncia cientifica poderia ser

um destes objetivos, pois a ciéncia tende a assumir um pa-
pel preponderantemente social, sendo ela hoje desenvolvi-
da de forma a influir diretamente sobre a vida da popula-

¢ao, como € o caso da poluicao que € causada pela mad utili-
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zagao da técnica cientifica.

0s individuos devem estar preparados para responder e
compreender a ciéncia. Para isso é necessario que os indi-
yfduos obtenham um certo dominio dos conceitos cientificos.
Deveremos assim desenvolver a elucidagao dos conhecimentos
da ciencia de um forma simplificada; e uma das alternativas
¢ a histéria da ciéncia. As universidades ressentem-se dos
conceitos cientificos que os alunos deixam de assimilar no
2?9 grau.

A historia da Ciéncia permite que se discuta ampla-
mente o desenvolvimento cientifico, ressaltando sua dinami-
ca, suas alternativas, e permitindo que quando os alunos,ao
tomarem conhecimnento desses fatos, percebam uma nova face-
ta da ciencia.

A proposta deve procurar atender as necessidades mais
imediatas dos alunos, isto é, prepara-los para o vestibular.
Por isso deve apresentar alguns problemas preparatorios pa-

ra o vestibular.
APLICAQI_\O DOS CONCEITOS IMEDIATOS NAS IDEIAS DIRETORAS

Mostrarei a aplicagao dos conceitos emitidos atraves
de um dos capitulos da Fisica. A intengdo deste capitulo e
dar um desenvolvimento modificado da forma tradicional em
que ocorre o desenvolvimento da Lei Gravitacional e das
leis de Kepler.

Inicialmente, me basearei em um desenvolvimento his-
térico, no qual introduzirei discussoes que ocorreram sobre
0os conceitos que antecederam a formulagao da Lei Gravita-

cional.
1- Discussao em torno do sistema solar

A percepcao do universo fisico trouxe uma série de in-
terpretacoes, muitas das quais nao resistiram a roda da
histéria. £ o caso com relagao a idéia de quem deveria ser
o centro do nosso sistema, o sol ou a terra. Se voltasse-

“mos a 175 anos, veriamos o raciocinio mais natural: e

o

terra como centro do universo. Entretanto, nessa é€poca

—
Wy
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havia homens que discordavam dessa teoria, como C(Copérnico,
Giordano Bruno, Galileu, etc. E sobre a atuagao deste Glti-
mo homem que nos deteremos.

("Nesta introdugao abordamos fatos que vao propiciar
historicamente condigoes de debates entre os alunos sobre
as teorias antigas contra os novos conceitos que surgiam.
Este fato permite aos alunos vislumbrarem os primeiros e-
feitos dos debates em ciencia. Agora continuaremos o texto
sistematizando algumas idéias de um iminente cientista da
"época.'')

Alguns de seus descobrimentos foram obtidos através
do aperfeicoamento de um aparelho Gptico; o telescépio, com
o qual conseguiu- observar o planeta Jipiter, pela primeira
vez, e reconhecer seus quatro satélites. Em seu livro 'O Men-
sageiro dos Astros', relata seus descobrimentos e conclui
com a seguinte afirmagao: '""Por outra parte temos um exce-
lente e clarissimo argumento para aceitar unanimemente o
sistema de Copérnico da revolugao dos planetas em torno da

sol, e aqueles que estao perturbadospela translacao da ani-

ca lua ao redor da terra podemos dizer que ambos cumprem
uma revolugao anualmente em torno do sol- e livrar de es-~
cripulos a quem opina que se deve admitir como impossivel

este esquema do universo, pois agora nao se trata de um Gni-
co planeta que gira em torno do outro, mas sim que ambos
cumprem uma grande orbita ao redor do sol, sendo que nossos
sentidos nos mostram quatro estrelas errantes ao redor de
Japiter, assim como a lua em torno da terra, ao mesmo tempo
que todas elas juntas com Japiter efetuam uma grande revo-
lugao ao redor do sol num periodo de 12 anos'.

Essas afirmagoes que poderiam clarear a discussao so-

"planetario', entretanto trouxeram novose in-

bre o sistema
tempestuosos ataques a Galileu, que inclusive foi difamado
sendo acusado de nao ter sido o primeiro a descobrir tal
planeta e outras acusagoes desse tipo.

Percebendo este clima, Galileﬁ evita de publicar as
suas observagoes, esperando que momentos melhores surjam.

Quando e eleito o papa Urbano VII, que se apresenta
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como um homem que defende idéias literdrias e cientificas,
Galileu inicia novos debates.

""Uma das refutagCes sobre o movimento da Terra era o
fato dos corpos cairem perpendicularmente sobre a superfi-

cie, e n3o obliquamente como deveria ocorrer se a terra mo-

vesse''.

- Para isto os aristotélicos evocaram a experiéncia'di-
zendo que isto se via manifestadamente em uma nave a qual
esta detida no porto, e se deixarmos cair desde o mastro
uma pedra livremente, caira perpendicularmente ao pé do
mesmo, e isto n3ao ocorrerd quando a nave estiver em alta
velocidade. Ela caira exatamente na popa. Em conformidade
com esse efeito, ela deveria realizar exatamente este mo-
vimento se a Terra realmente se movesse'. Contra a argu-

mentagao dos adversarios de Copérnico e outras provas ana-
logas, Galileu opoe a seguinte afirmagao: "E impossivel de-
cidir sobre as bases das experiéncias mec3nicas realizadas
no interior de um sistema se o mesmo estiver parado ou em
movimento retilineo uniforme'.

Para explicitar tal fato, levanta a seguinte argumen-
tagao:

""Para tanto, dirija-se a um navio, e dentro de um dos
comodos encerre-se juntamente com algum amigo, onde haja a-
nimais voadores como mariposas, moscas, instale também um
grande aquario com peixes e prepare um jarro no alto que va
gotejando em outro mais baixo e de boca estreita. A partir
dai observar-se-a com a nave parada, todos os" movimentos
dentro do comodo, e os peixes dentro d'dgua, as gotas que
caem no jarro inferior. Uma vez observado todos estes even-
tos, faga mover a nave com velocidade tal que seja a maxima
(o movimento nao pode ser oscilante) e nao observaras a me-
nor mudanga, nem ao menos podendo assegurar se a nave avan-
g¢a ou nao".

(Como vemos, a abordagem de fatos histéricos concre-
tos, permite aos alunos perceberem que a ciéncia € um pro-
cesso dinamico, social e que, dentro de um clima de contes-

tagao e de debates, € que surgem as idéias e a Ciéncia evo-
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lui, rempendo estruturas cientificas conservadoras).
Mesmo com estas afirmagoes, as polémicas continuavam,
e o problema dos movimentos dos planetas somente seria so-

lucionado por Newton no século posterior.
CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A LEI GRAVITACIONAL

Quem sustenta a Terra e os planetas? Porque estes mo-
vimentam-se ao redor do Sol com uma trajetoria determinada?

Estas respostas foram dadas por Newton.
A Let Gravitacional

Segundo esta lei, entre todos os corpos do universo,
sejam graos de areia, pedras ou planetas, atuam forgas de

atragao mutua.
Desenvolvimento:

Newton estava preocupado com alguns fatos de sua des-
coberta. Queria saber como que ocorria a aceleracao em re-
lagdo a distdncia. Para isso calculou a aceleragao a_= vz/R
da lua. Teria que saber duas quantidades, a velocidade tan-
gencial da lua em relagao a Terra, e a distancia entre oS
dois centros. Conhecendo os mesmos, calculou e encontrou a
aceleragao igual a 0,27m/52, isto €,. 3600 vezes menor que
o valor g = 980 cm/sz.

Dai .concluimos que a aceleragao da Terra diminui a
medida que nos afastamos da mesma. Mas em que proporgao? A
distadncia é 60 raios terrestres, porém, 3600 € o quadrado
de 60. Aumentando esta distancia em 60 vezes, diminuimos a
aceleracio 60% vezes.

Conclusao: a forga gravitacional varia em proporgao
inversa ao quadrado da distancia.

Ja sabemos que a forga que atua num campo gravitacio-
nal é proporcional a sua massa, diretamente. Por isso, o

primeiro corpo atrai o segundo com uma forga que € propor-

cional a massa do segundo corpo, o segundo corpo atrai o
primeiro com uma forga que é proporcional a massa do pri-
meiro.

Mas como as forgas sao de agao e reag¢ao,subentende-se
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que possuem a mesma intensidade. As massas estarac se mul-

tiplicando, em resumo,

R

Discussao sobre alguns conceitos:
Vejamos um texto pitagdébrico com suas explicagoes so-
bre os movimentos dos planetas.

“Nisto se baseia toda a ciencia de Astronomia: na su-

posigao de que o Sol, a Lua e os cinco planetas se movem
com igual velocidade, em circulos perfeitos, e em diregao
contraria do cosmo'. O0s pitagoricos foram os primeiros a

formular as questoes que conduziram & hipotese do movimento
circular e uniforme do Sol, da Lua e dos planetas. A razao
disso foi que, considerando seu carater divino e eterno,era
inadmissivel suportar tal desordem.
Discussao:
1- A justificativa sobre como e por que mantem-se girando
os planetas foi dada por Newton, através da sua Lei Gra-

vitacional, a qual garante que os planetas permanecem em

Oorbita.
2- Texto - "... os planetas giram em circulos perfeitos..."
conceito atual - 0Os planetas giram em elipses, na qual

um dos focos € o sol.
3- Texto - "... o movimentd dos planetas é compostoc com ve-
locidades iguais..."
conceito atual - Para tentarmos definir o conceito atual,
devemos levar em conta algumas consideragoes:
Devemos deduzir a relagao dos periodos para discutir-

.mos as questoes acima.

F = mM Lei Gravitacional |
2
R

F=m« 29 Principio
2 -

« = — Aceleragao Centripeta

c R

F/m = v2/R
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substituindo teremos:

2,2 2
Fom 2T R F=m hn”R 11
T2R 12
2
m AR _ g m M de | = 11
2.3
dai, T2 = 41 R
G M
4 2
i - .
sendo que —— e uma constante, igual a um valor K por e-
GM 2.3
xemplo, teremos que T /R" =K
para varios planetas, com periodos TI’ TZ’ T3, etc, podemos
tirar:
Tf R:;'
N &)
T2 Rg
2

A razao dos quadrados dos tempos de rotagao dos pla-
netas € igual a razao dos cubos dos raiaos de suas Orbitas.

Como as orbitas sao diferentes, os periodos também o
sao. Pela equagao 1!l podemos concluir que as velocidades
também sao diferentes, o que contraria a idéia dos pitago-
ricos de que os planetas possuem velocidades iguais.

Na verdade, o carater da Ciencia antiga era muito
mais teologica do que baseada nos reflexos da natureza. To-
das as suas conclusoes sao justificativas de um sistema que

nao podia ser desmistificado, isto é: a perfeigcao dos céus.
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

1. GEYMONAT, Ludovico - Galileu Galilei - Barcelona, Edici-

ones Peninsula. pag. 136 , la. edigao.

(*)sao as la. e 3a. Leis de Kepler

2a. Lei - 0 raio vetor que une os planetas ao Sol des~
crevem areas iguais em intervalos de tempo
"iguais.
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C3 —~ CARACTERIZAGCAO DO PROFESSOR DE CIENCIAS DO
19" GRAU NO ESTADO DA BAHIA
ASSUNCAO, Teresinha Frées — FACED — UFBa.

0 estudo objetiva caracterizar o professor de
Ciéncias do 12 Grau em exercicio no sistema edu-
cacional do Estado da Bahia, segundo as competén-
cias exigidas pelo curriculo dessa area a nivel
do 19 grau, partindo da hipotese de que existem
coincidencias e/ou discrepancias entre o profes-
sor requerido e o professor em exercicio. Para
tal caracterizagao foi delineado um '"'modelo" teo-
rico do professor de Ciencias do 19 grau com base
nos documentos legais - referentes ao curriculo
do 192 grau, especialmente da area de Ciéncias - e
.l.iteratura selecionada sobre teoria de curriculo,
de modo mais amplo, e de curriculos de ciéncias
em desenvolvimento em diferentes paises. 0. ''‘mode-
lo" delineado fundamenta-se no ''tipo ideal" de
Weber e se constitui num quadro conceitual para a
interpretagao de dados obtidos através de entre-
vistas. 81 professores em exercicio no Estado da
Bahia compuseram a popufagéo de entrevistas e suas
respostas foram categorizadas em escalas nominais
e interpretadas segundo o ''‘modelo'. 0Os resultados
obtidos revelam que existem coincidéncias entre
algumas das caracteristicas e discrepancias entre
varias outras, dentre aquelas apontadas no ''mode-
lo'" e aquelas obtidas através de respostas dos
entrevistados. 0s principais fatores identifica-
dos como responsaveis pelas discrepancias encon-
tradas s3o: as oportunidades oferecidas pelo pro-
cesso de forma§50~académica a tais professores;
a falta de informagao, por parte dos professores,
das competéncias que o sistema lhes exige; resis-
tencia dos entrevistados a adogao de principios

de integragao e estruturagao de curriculos; nao
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atendimento, pelas escolas, as recomendag&es le-
gais referentes ao desenvolvimento de curriculos;
falta de recursos e de condigoes organizacionais
nas escolas, para o desenvolvimento de curriculos
planejados em conjunto e desenvoividos de modo

relacionado ou integrado.



C4 — PROJETO DE FI{SICA APLICADA
FUNDAGAO CENAFOR

Financiado com recursos de Projetos Prioritarios
dos Planos Setoriais da Educagao 1972-1974 e 1975-
-1979 convenio PREMEN/CENAFOR/DEM. i

Este projeto tem por objetivo elaborar um pro-
grama de fisica para alunos do 22 grau de l4 habi-
bitacoes da area secundaria.

0 projeto envolve a elaboragao de 7 unidades
de fisica dividido em 32 médulos que podem ser
compostos de acordo com a habilitagao profissio-
nal pretendida pelo aluno.

A elaboragao das unidades partiu da analise
comportamental dos técnicos das 14 hadbilitagoes
envolvidas.

Estao sendo elaborados material escrito de la-
boratorio e audio-visual.

0 projeto prevé uma primeira aplicagao no. 29

semestre de 1976.

Em 1974 o PREMEN (Programa de Expansao e Melhoria do
Ensino, do MEC) e a FUNDAGAO CENAFOR (Centro Nacional de
Aperfeicoamento de Pessoal para a Formagao Profissional) fir
maram um convenio visando o desenvolvimento de um sub-pro-
jetb de ensino de Fisica no 2? grau, Programagao individua-
lizada. A

De acordo com o convénio firmado, o CENAFOR se propu-
nha a elaborar textos para alunos, textos para professorés
e equipamento de laboratdrio envolvendo as seguintes areas
da Fisica: Mecanica, Eletricidade Biasica, Fisica Ondulaté-
ria, Calor, Otica, Estrutura da Matéria.

Tais materiais deveriam ser produzidos visando aapli-

cagao na forma individualizada e para atender as diversas
habilitacoes profissionais do 22 grau que exigem o ensino
de Fisica. O projeto foi iniciado e o primeiro problema a

ser enfrentado foi o da determinagao do conjunto de habili-
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tagoes profissionais que seriam atendidas.
Através de pesquisas gquanto a numero de cursos, de es-

colas, de alunos, de indlistrias, de proporgao de Fisica ne-

cessaria, etc., chegou-se ao estabelecimento do elenco de
habilitagoes a serem atendidas:

i) Agriﬁensura 8) Estradas

2) Alimentos 9) Mecanica

3) Ceramica 10) Metalurgia

L) Edificagoes 11) Petroquimica.

5) Eletromecanica © 12) Quimica

6) Eletronica 13) Telecomunicagoes

7) Eletrotécnica 14) Textil

Dai passou-se a etapa de determinagao do que faz cada
técnico, no que a Fisica contribui para cada tarefa e o gue
de Fisica era necessadrio para sua formagao: para isso, um
grupo de fisicos, tecnicos, engenheiros e psicélogos visi-~
tou escolas, industrias, entidades de classe a fim de e~
vantar atribuigoes, comportamentos e conteudo de Fisica de
cada técnico. .

Essa etapa resultou um conjunto de seqlencias de con-
teddo para cada habilitagao e tambeém um conjunto de habili-
dades que cabia a Fisica instalar no técnico, gquando aluno.

A anilise dessas seq&éncias de conteudo permitiu que
se isolassem pequenas seqlencias comuns as diversas habili-
tagoes e permitiu ainda que se determinasse as unidades que
deveriam ser escritas.

A Fisica foi dividida entac em unidades. Cada unida-
de foi dividida em modulos e cada médulo abresenta por sua

vez um conjunto de passos.

UNIDADE MODULO
1. Mecanica a) Cinematica e Dinamica de Trans-
lagao

b) Cinematica e Dinamica de Rotagao
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2. Termologia

3. Fisica Ondulatoria

L., Otica Geometrica

5. Eletricidade Basica

e Magnetismo

6. Radiagoes

Equilibrio Estatico
Resistencia dos Materiais
Mecanica dos Flufdos
Densimetria

Forgas Intermoleculares

Viscosimetria

Termometria

Dilatometria

Mudanga de Fases

Calorimetria

Transmissao de Calor - Fornos
Altas e Baixas Temperaturas

Termodinamica

Ondas

Aclstica
Espectrometria
Fotometria

Polarimetria

Reflexao e Refragao

Instrumentos de Otica

Circuitos Basicos

Circuitos C A

Eletrolise

Principios de Eletromagnetismo:
maquinas e motores

Magnetismo

Efeitos Térmicos da Corrente

"Eletrica

Ondas Eletromagnéticas Aplicadas
a Radio Recepgao

Condutores e Isolantes

RadioisGtopos
Raios-X

Laser
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Dentro de um mesmo modulo, os passos podem ser usados em di-
versas seﬁﬁéncias possiveis, dependendo da habilitacgao.

Assim, papel especial cabe ao professor neste proje-
to, 'pois, em fungao de suas possibilidades e necessidades,
ele ira escolher os modulos e os passos a serem usados.

Uma caracteristica importante do material & o estabe-
lecimento criterioso dos pré-re@uisitos para cada passo.

Cada médulo, por sua vez, compoe-se de textos para
professores, textos para alunos, avaliagoes de cada passo,
equipamento de laboratério projetado no Cenafor e construi-
do com componentes disponiveis no mercado e recursos auxi-
liares como sequencias de diapositivos e transparéncias.

0 material estad sendo produzido e devera estar con-
cluido ate meados deste ano.

0 projeto preve ainda o treinamento de professores, a
aplicacao do material para alunos e a revisao em funcgao
dessa aplicagao e a publicacao da edigao definitiva.

Finalmente cabe uma referéncia a metodologia: embora
a estrutura do material esteja baseada no método individua-

lizado, o material pode ser usado com outra metodologia.

- EQUIPE DO PROJETO

Antonio Carlos Bonini de Paiva, Antonio Lamartine
Pailla Filho, Carolina Martuscelli Bori, Céelia Augusta Mar-
ques, Eduardo Gongalves Neto, Francisco Gialluisi, Ivete

Palange, Jos€ Alufsio Gongalves, José Roberto Cecatto, Léia
Prisczkulnik, Luiz de Oliveira Xavier, Maria Amélia Matos,
Maria Cristina Dal Pian, Maria Hortencia Fazzio, Maria lsa-
bel Gongalves Fiorotto, Mario Cyrne Bezerra, Marli da Costa
Nery, Paulo Roberto Motejunas, Shiguero Mori, Wulf Wolkoff
Neto.
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Cg — O ENSINO DE FiSICA NA ESCOLA PROFISSIONALIZANTE
SILVA, Carlos Alberto de Souza e

1.0 Ensino de Fisica na Escola Profissionalizante
2.Método de Pesquisa :Coletdnea de dados através-

Entrevistas.

Foram feitas entrevistas com professores que
ensinam fisica em escolas estaduais, foi demons-
trado que atualmente o ensino de fisica nas esco-
las do 29 grau que mantéem cursos profissionali-
zantes tem decaido assustadoramente, principal-
mente por falta de recursos didaticos, pois as
aulas de fisica se resumem em aulas teoricas de
resolugoes de problemas. Outro dos problemas & a
falta de material humano especializado sem <cons-
ciéencia do que € o ensino experimental e o papel
que representa o laboratorio no Ensino de Fisica.

Dentre os recursos materiais, a falta de mate-
rial humano especializado € decorrente da baixa
remuneragao dos professores. Pois foi comprovado
que nas escolas particulares e nas escolas fede-
rais, onde os professores sao melhores remunera-
dos, o nivel de ensino de fisica é melhor: decor-
rente também dos recursos didaticos e 0 uso cons-
tante de laboratorios de fisica.

3.0 resultado das entrevistas nos cria uma grande
preocupagao pois o decréscimo do nivel do ensi-
no de fisica nas escolas do 29 grau & assusta-

dor; e a falta do uso do laboratdrio e uma das

causas que muito contribui para essa situagao
critica.
4.Conclusao - Pelo resultado da Pesquisa podemos

concluir que se nao procurarmos uma formula pa-
ra resolugao desse problema urgentemente, mais
uma década e a educagao ira a falencia total-Uma

das resolugBes mais viavejs € fazer com que seja
obrigado a todas as escolas que mantem O curso
basico colegial possuir laboratério de fisica.
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Cg — CONSIDERAGCOES SOBRE A EXPERIENCIA EDUCACIONAL
DOS GINASIOS VOCACIONAIS

'VASCONCELOS, José D. T.; TERRAZZAN, Eduardo A.; SIGNORELLI,

Vinicius T.; PIERI, Luis G. de e MACCHIA Claudi J. la — Alunos do curso

de instrumentagdo para o Ensino de Fisica do IFUSP

A idéia do nosso trabalho sobre a experieéencia
no Ginasio Vocacional surgiu na primeira palestra
do curso de instrumentagao para o Ensino de Fisi-
ca | (1975), quando nas discussdes foi abordado
o problema do ensino profissionalizante. Notamos
que a experiéncia do Ginasio Vocacional talvez se
constituisse numa alternativa humanisticapara es-
se tipo de ensino, embora nao tivessemos certeza
desse fato.

Pensamos entao em fazer um trabalho de levan-
tamento de informagoes, andlise e divulgagao da
experiéncia do Ginasio Vocacional.

0 ponto de partida foi a compreensao da propo-
sigao Filosofico - Pedagbgica do Servigo de Ensi-
no Vocacional, 6rgao autonomo da Secretaria de
Educagao do Estado de S3ao Paulo, extinto em 1969.

A partir dai levantamos todo o processo de im-
plantagao de uma Unidade de Ensino Vocac%onal(Gi-
nasio Vocacional), em uma dada comunidade; desde
a caracterizagéo desta comunidade, que visava dar
ao conjunto de educadores uma visao global da
realidade na qual o processo educativo se desen-
volver, até como se dava a selecao dos candidatos
e o planejamento do processo educacional cdmo um
todo.

A idéia do nosso trabalho sobre a experiéncia educa- -
cional no Ginasio Vocacional surgiu na primeira palestra do
Curso de finstrumentagao para o Ensino de Fisica, quando nas
discussoes foi abordado o problema do ensino profissionali-

zante. Notamos que a experiéncia do Ginasio Vocacional tal-
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vez constituisse uma alternativa humanistica para esse tipo
de ensino, embora n3o tivessemos certeza desse fato. Pensa-
mos entao em pesquisar e analisar o que foi esta experién-

cia e dependendo dos resultados continuariamos o projeto com

o objetivo de sugerir uma linha de trabalho que seria uma
contraposigao as propostas de ensino existentes hoje no
Brasil.

Inicialmente, enfocamos a experiéncia no ensino de

Ciéncias e Fisica. Depois, verificamos que no tocante a Fi-
sica a experiéncia foi menos intensa, nao tendo sido con-
cluida porque o colégio passou a integrar a rede de estabe-
lecimentos de ensino oficial, mudando sua orientacao filo-
so6fico-pedagogica (os motivos que levaram a esta mudanca
nao serao tratados em nosso trabalho). Sendo assim restrin-
gimo-nos ao levantamento de informagoes, analise e divul-
gagao da experiéncia do Gindsio Vocacional na area de Cién-
cias.

Para obtengEo de dados, realizamos contatos com edu-
cadores‘que vivenciaram a experiéncia e nesse processo Nnos
foi informado sobre a dificuldade de acesso a documentagao.

A partir dos contatos, notamos ser a experiéncia mais
complexa do que imaginavamos e enfrentamos novos problemas,
agora a nivel de compreensao da proposta filos6fico-pedago-
gica do Gindsio Vocacional (G.V.).

Para exemplificar, eis algumas das questoes que ten-
‘tamos responder: sabendo-se que todas as atividades dos a-
lunos do G.V. tinham na area de Estudos Sociais a sua li-
nha~-mestra, como era planejado e executado o curriculo de
Ciéncias? Existia um programa minimo, independente dos es-
tudos feitos sobre os problemas levantados nas varias ati-
vidades que os alunos realizavam? Na tentativa de respon-
dé-las, concluimos que as questOes eram incorretas do pon-
to de vista conceitual. A nossa concepgao de curriculo - o
conjunto de matérias que devem ser ministradas por uma es-
cola durante um ano letivo-nao passava de uma distorgao do
significado amplo da palavra, como veremos adiante.

Nesse momento, nossa proposta teve que ser novamente
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reformulada, e passamos, entao, a tentar compreender o con-
teudo da proposta filoséfico-pedagégica do Servigo de Ensino

Vocacional (SEV), agora com alguma bibliografia.
O ENSINO VOCACIONAL'

Para compreendermos -0 ensino vocacional e em particu-
lar as considefagées que aqui faremos sobre esta experiéncia
no setor educacional, € necessario primeiramente alguma idefa
a respeito da proposigao filosofico-pedagégica deste método

de ensino.

A proposicao filoséfico-pedagogica do SEV procura res-
ponder as necessidades de uma determinada realidade, consi-
de}ando o homem como vivendo em um determinado contexto so-
cial, condicionado pela cultura e situando-se dentro desse
contexto com possibilidades de critica-lo e transcender seus
préprios condicionamentos.

Nossa condigao de educagao parte pois, do homem con-
creto, situado num determinado contexto e & a busca de uma
forma original de educacao, que situe o homem brasileiro no
ul )

processo historico de desenvolvimento

€ dentro desta visao que todo método usado no SEV é
desenvolvido, tendo em vista os seguintes '"objetivos educa-
cionais': mostrar ao aluno que cada homem pode ser um <cien-
tista e que tudoaquilo que aparece realizado pelo homem,num
primeiro momento foi descoberta cientifica(a aplicagio da
ciencia leva & tecnologia). ’

Surgem dai consequéncias determinantes para todo o pla-
nejamento e concretizagao deste método. A primeira delas é
sobre o processo de selecao em uma ,unidade de ensino voca-
cional (ginasio vocacional) numa dada comunidade. Trataremos
deste ponto agora.

0 processo de selegao em uma unidade de ensino voca-
ctonal numa dada comunidade:

Alguns anos depois do inicio da experiéncia,verificou-
se a necessidade de fazer um estudo sécio-economico onde o

gindsio vocacional estava localizado para, a partir deste
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estudo, determinar um método de selegao de candidatos ja

que Os métodos que utilizam unicamente provas de escolari-

dade favoreciam os candidatos das classes mais privilegia-
das.

0 objetivo principal desse estudo era, delimitada uma
certa area (o Brooklin, por exemplo), estudar todas as
principais caracteristicas socio-econdmicas dessa comunida-
de e, tragada uma curva socio-economica, ‘tentar uma aproxi-
magao, o mais precisa possivel, entre essa curva e a dos a-
lunos matriculados no ginasio vocacional.

Para obter essa selecao eram usados os seguintes ins-
trumentos:

1. Formulario (curso diurno) para a coleta de dados' de i-
dentificagao, dados sobre o nivel sécio-economico da fa-
milia e a escolaridade do aluno.,

2. Entrevista (curso noturno) para:

- Caracterizagao do candidato quanto ao nivel sb6cio-e-
conomico, faixa etaria, local de residéncia e situacgao do
emprego, itens aos quais foram atribuidos pontos que, soma-
dos aos obtidos nas provas de escolaridade, serviram para a
classificagao final do candidato; a inclusao desse critério
ja foi pensada em termos de atenuar possiveis diferencas de
escolaridade entre candidatos de niveis socio-econdmicosdi-
versos.

- Caracterizagao do candidato quanto a aspectos mais
pessoais (salde, relacionamento com familiares e com gru-
pos de idade, lazer, etc),para fins de orientagao educacio-
nal e planejamento curricular.

3. Provas de escolaridade de Portugués, Matematica e Estu-
dos Sociais, elaboradas com niveis diferentes (quantita-
tiva e qualitativamente) para os candidatos aos cursos
diurnos e noturnos, com a finalidade de avaliar, o mais
objetivamente possivel, a aprendizagem de conceitos e de
conteudos ao nivel de 49 ano primario. Essas provas de
escolaridade forneceram subsidios necessarios mas nao

exclusivos para a classificagao final do candidato”2
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NTVEL $OC10-  SELEGAO POR SELEGAO POR COMUNIDA-
ECONDMICO PROCESSO TRA- PROCESSO REES- DE ESCOLAR
DICIONAL TRUTURADO

| Lk5,0% 18,4% 18,8%

1 48,3% 56,6% 56,6%

1) 6,7% 25,0% 24,6%

Um outro ponto fundamental decorrente da posigao fi-
losofico-pedagogica do SEV € a interagao da escola com a
comunidade a qual pertence. Nesse sentido, quando alguma
unidade do Ensino Vocacional implantada em uma cidade,
era feita uma analise da comunidade em questao, wutilizando

dados estatisticos de diversas fontes

(1BGE,

Sindicatos, etc.) tentando-se caracterizar entao esta

nidade para que se pudesse elaborar uma pesquisa, que

feita entre as familias de alunos dos quarto e quinto

primarios.

Prefeitura,

comu-
seria

anos

Esta pesquisa, que nao é exatamente um estudo de comu-

nidade, 'visava dar ao conjunto de educadores uma visaoglo-

bal da realidade na qual o

1
senvolver',

aprofundados,

Este estudo ia

processo educativo

feitos com a clientela escolar dos

iria se

prim

anos dos cursos do primeiro ciclo dos ginasios que es

sendo

Apos dois anos da instalagao do ginasio, era

instalados.

ini

uma pesquisa entre as familias dos alunos da escola,

eram denominadas ''Receptividade de Curriculum'.

Esta

quisa dava entao condigOes para se avaliar até que

as familias se sentiam participantes do processo de e

¢ao, qual a imagem que a escola tinha perante essas

de-

sendo complementado por outros mais

eiros

tavam

ciada
que
pes-
ponto
duca-

fami-

lias e qual a contribuicao efetiva que a escola estava dan-

do 3@ comunidade.

0s dados coletados davam condigoes para fazer uma ava-

liacao do curriculo

ra determinar uma revisao do mesmo, ''dando ao

do Curriculum uma dinamica propria intimamente ligada
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planejamento
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as possibilidades da comunidade e das possibilidades de seu
desenvolvimento ",

Entende-se como curriculo o conjunto de experiéncias,
de atividades, de pesquisas propostas pela escola, visando
° atendimento dos objetivos e incluindo-se os meios de sua
avaliagao.

Se voltarmos a proposigao filosofico-pedagogico vemos

aqui que o curriculo tem que ser algo dinamico que pessibi-

lite ao educando vivenciar um processo de educagao que se
renove a cada momento, atendendo a todas as necessidades

decorrentes de uma realidade cultural na qual o educando
esta inserido. h

Para que esse curriculo correspondesse as necessida-
des de uma determinada comunidade, ele era definido levan-
do-se em conta as caracteristicas psico-pedagdgicas e so-
ciais (através dos métodos expostos anteriormente), além de
uma avaliagao do residuo de aprendizagem no caso dos alunos
ingfessantes nas primeiras séries do ginasio vocacional.

As caracteristicas psico-pedagogicas compreendem as
maneiras como os educandos da comunidade em questao perce-
bem, aprendem, compreendem, discriminam generalizame abstra-
em. E para a caracterizagéo social da clientela sao levados
em conta seus valores, padroes, expectativas, aspiragoes,
estilo de vida, imagem de sociedade, relacionamento profes-
sor-aluno, familia e participagao.

""Dada, porém, a dinamica do proprio Curriculum, nao
se pode admitir a previsao de problemas a longo prazo. lIsto
o tornaria estatico .e criaria sérios impedimentos para que
a realidade cultural, sempre renovada, se inserisse como
conteudo do processo educativo. 0 que importa pois, estabe-
lecer, sao as linhas mestras através das quais os problemas
serao colocados, elas devem revelar uma grande identidade
com os objetivos. Desta andlise, surgiu nossa definigao de
“Core-Curriculum"B.

0 '"Core-Curriculum' era determinado em cada unidade
de ensino vocacional, atendendo as necessidades da comuni-

dade na qual estava inserido. Nao era uma elaboragao esta-
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tica, pois deveria estar pronto-a levar em consideracao os
novos dados da realidade em constante movimento.

"0 Core-Curriculum" € , pois, uma idéia ou um grande
conceito que sintetiza a linha essencial dos objetivos na
apreeﬂséo dessa cultura, que dinamiza tod%s os recursos do
processo educativo e que significa. a sequéncia de problemas
dando-lhes a desejada unidade''.

"A filosofia traduzida pelo '"Core-Curriculum'" devera
estar presente em todos os momentos da agao educativa. E
preciso, também, que ela vd se tornando cada vez mais cons-
ciente, para os educandos. Desde as primeiras experiéncias,
€ necessario colocar o educando com condigoes de se situar.
A consciéncia de participar de um processo com objetivos
definidos e reconheciveis leva o jovem a um estagio supe-
rior de consciéncia. Ele nao é manipulado pela educacao,
passa a elaborar o processo ”h. .

Surge agora uma questao: como € planejado todo o tra-

balho educacional para que este dé€ ao educando condicoes de

realmente participar do processo e chegar a atingir os obje-

tivos e propostas estabelecidos no curriculo e "Core-Curri-
culum'?

Para esclarecer a questao citaremos um trecho apre-
sentado na XX Reuniao Anual da SBPC.

"0 Curriculum organizado integradamente, em funcao de
uma idéia diretriz do processo educativo,o "Core-Curricu-
lum'", € desenvolvido no Gindasio Vocacional apravés de uni-
dades pedagdgicas que consistem em questao e problema em
torno dos quais se organiza toda experiéncia educacional do
aluno, num determinado periodo de tempo. Para que se possa
atingir o grande conceito definido pelo “Core—Curriculum?os
problemas propostos para serem submetidos & andlise dos a-
lunos devem ser de real interesse, de grande atualidade e
devem ter entre si, uma intima relagao, de modo que cada
um deles seja, de certa forma, suscitado'pelo‘anterior e se
abra num outro mais amplo. £ proposta uma sequéncia de Uni-
dades Pedagdgicas, numa verdadeira linha evolutiva de esti-

mulacao do pensamento e da aprendizagem, contendo jd, cada
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uma delas, a idéia do '"Core-Curriculum' e sendo a altima,
a sintese das anteriores''.

A problematica apresentada para o aluno era determi-
nada por todo corpo docente orientado pelos professores de
Estudos Sociais e cada professor colocava as questoes atra-
vés de sua disciplina, sendo pois, que Estudos Sociais ocu-
pava a posicao de area-nlcleo.

A Unidade Pedagbgica inclui, entao, todas as ativida-
des do aluno no processo edgcativo; algumas delas sao o es-
tudo em grupo, estudo do meio, seminarios, sessoes de atua-
lidade, etc.

Para que o processo fosse desencadeado, os profes-
sores colocavam um problema para a classe, que o discutia
e tirava dele uma série de questoes e propostas. Posterior-
mente, eles iriam discutir a '"Plataforma de Trabalho! do
bimestre para uma determinada classe.

Num primeiro momento, os alunos faziam um arrolamento
de questoes e propostas. Estas eram discutidas e trabalha-
das. pelo grupo de professores de todas disciplinas que,jun-:
to com os orientadores, direcionavam todo trabalho dos alu-
no no sentido de se atender aos objetivos e tarefas colo-
cados no curriculo e '"Core-Curriculum',

Definida a plétaforma, por parte dos alunos, cabia ao
grupo de professores planejar todas as atividades que o a-
luno necessitaria para cumprir o que planejou dentro do es-
tabelecido. £ o momento de planejar a Unidade Pedagbgica,
considerando: objetivos a atingir, conceitos a serem ela-
borados, sélegéo dos conteldos das diferentes areas, técni-
cas de trabalho, instituicdoes didatico-pedagégicas que pos-
sibilitem as mais diferentes vivéncias, formas de avaliacao
do processo em execucao.

No final de cada Unidade Pedagbgica, era feita uma
sintese do trabalho da classe, que podia ser apresentada de
diversas formas: assembléeias (com elementos de varias clas-
ses), sinteses graficas sob a supervisao da especialista em
recursos audiovisuais, ou ambas.

Mostramos agora um exemplo que tenta aclarar parte do

555



processo desencadeado numa Unidade Pedagdgica:
Relatorio de Orientagdo Pedagdgica, junho de 19625

"Tomando por base uma projecao de slides feita pelo
professor de Ciéncias, na qual foram focalizados n3o apenas
aspectos do Ginasio Vocacional sob varios angulos, mas tam-
bém aspectos da cidade de Americana, incluindo-se outrases-
colas, os alunos passaram a discutir sobre aquilo que ha-
viam observado: a escola onde estudam, com o prédio ainda
por terminar e com equipamento improvisado, ao lado das de-
mais, ja praticamente concluidas; os alunos de sua escola,
em numero de 81 apenas, contrastando com as demais. Qutras
duas escolas semelhantes 3 sua no Estado, apenas...

A partir.destas constatagoes, passaram a solicitar
aos professores informagoes sobre fatos que perceberam des-
conhecer e para os quais desejavam resposta : Quais as di-
ferengas ente o Ginasio Vocacional e as demais escolas?Por-
que apenas mais dois Ginasios Vocacionais no Estado de Sao
Paulo? Nossa escola podera desenvolver sua atividade da
mesma maneira que as demais?

Algumas dessas queéstoes foram esclarecidas pelos pro-
fessores e outras nao. Travou-se um dialogo e as perguntas
foram agrupadas pelos préprios alunos em categorias.0Os pro-

fessores estimularam uma sintese de tudo que fora discutido.

Concluiu-se que as questoes pfopostas faziam parte de um
conjunto mais amplo: "0 que € o Ginasio Vocacional? Como
_contribuir para'equipé-lo?“ E. apenas um exemplo para . pri-
peira Unidade Pedagogica de primeira série; varios outros
poderiam ser dados numa linha evolutiva de la. a h4a.serie.’
AVALIACAO

Para o SEV, "a avaliagao, considerada como processo,
nao pode se confundir com simples instrumento de medida;de-
ve acompanhar todos os momentos do processo educativo, de
forma altamente dinamica. Sendo assim, deverd incidir sobre
os objetivos propostos“3.

As etapas dessa avaliagao se organizavam na seguinte
ordem: avaliagéd da dinamica do curriculo envolvendo o edu-
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cando, a agao do educador e os recursos utilizados; avalia-
¢ao dos educandos no ajustamento pés-escolar, na medida em
que esses dados auxiliavam a andlise critica do curriculo
desénvblvido; avaliagao do indice de receptividade do cur-
riculo na comunidade onde o mesmo foi executado; avaliagSov
das relagoes da agao pedagdgica com os resultados do pro-
cesso educativo.

Nao so os educadores estavam envolvidos como agentes
do processo de avaliagao. 0 aluno era solicitado a auto-a-
valiar~se em todas as situagoes de que viésse a participar.
Essa pratica era desenvolvida como consequéncia da prépria
proposigao filosofico-pedagogica do SEV: o educando era ao
mesmo tempo objeto e sujeito da ag¢ao educativa.

Convém destacar que os educadores propunham a auto-a-
valiagao do educando s6 a partir do momento em que estives-
sem conscientes dos objetivos propostos, das técnicas con-
cretizadas na busca dos mesmos na agao cotidiana e do con-
trole sistematico que deveria se operar no desempenho do

processo de trabalho.

O TRABALHO EM GRUPO NOS GINASIOS VOCACIONAIS

0 trabalho em grupo caracteriza todas as situagoes da
vida escolar e constitui a técnica fundamental adotada nos
Gindasios Vocacionais.

""Deste modo, se. consegue planejar condigoes para que

os trés segmentos da estrutura escolar ( o grupo de alunos,

de professores e de pais), se percebam como participantes
do mesmo processo - a escola, a educagcao, a sociedade e a
Historia - com responsabilidade de atuagao critica e

trafsformadora'.

Através do trabalho em grupo, da-se condigoes para o
jovem de treino de participagao social; paralelamente, ele
adquire um conhecimento da realidade e forma visao objetiva
dos fatos, por meio dos temas propostos na Unidade Pedagd-
gica.

Fiﬁalmente, com capacidade de objetivar os fatos que

lhe sao apresentados e treinando numa participagao - soclal
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consciente, o jovem pode entac assumir seu papel de cons-
trutor da Historia, atuando no seu meto mais préximo.

"Assim, no processo de estudo sao caracterizadas si-
tuacOes de estudo dirigido, de estudo supervisionado e li-
vre e de estudo do meio. Os brojetos, o acampamento, a Fes-
ta da Primavera, sao situacoes que favorecem uma participa-
¢ao social mais espontanea, exigindo porém um nivel de or-
ganizagao maior. As instituigGes didatico-pedagGgicas como
a Cantina, a Cooperativa, o Escritorio Contabil, o Banco e
o Governo Estudantil, oferecem ao jovem oportunidade de vi-
véncia num grupo mais estruturado e onde ele assume um pa-
pel social perante a comunidade escolar".

0s grupos de agao comunitaria surgem ainda como uma
medida de socializagao pois ''checam" todo o treino de par-
ticipagao ja vivido.

Deve-se notar que o adolescente parficipa ao mesmo
tempo de grupos diversos dentro das atividades escolares,
assumindo assim varias posigoes; cada situagao vivida favo-
rece seu amadurecimento pessoal social, pois exige do mesmo
participagao progressivamente mais consciente e responsavel

"E importante que a escola satisfaca a sociabilidade
do jovem, fazendo desta fator positivo Jde construcao. Para
isto, € necessario que ele tenha uma visao critica do mun-
do, uma visao de si como pessca e treino de partlcipacgao.
Ele precisa perceber, objetivamente, que € através de sua
organizagcao grupal que ele se torna agente de construgao''.

.”A medida que a sociedade brasileira vai deflinindo
seu novo estilo de vida, 3 base da tecnologia, industriali-
zagao e urbanizagao, vamos percebendo, com intensidade ca-
da vez mais flagrante, a importancia de uma reformulacao na
educagcao. Reformulag¢ao que venha dar aos jovens a conscién-
cia social capaz de vitalizar a participagac numa sociedade
que, por sua préprfa natureza, pode leva-lo 3 alienaggo”e.

A formacao de grupos no G.V. leva em conta varios
critérios, segundo o tipo de grupo que se pretende formar.

Para a formagao de equipes de trabalho, o método wu-

sado € o sociométrico. No acampamento a formag3o € mais
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informal, espontanea. Encontramos uma estrutura de formagao

intermediaria na situagao de grupos para sondagem de inter-

resses e aptidoes, onde leva-se em conta a atividade.Ja nas

situagoes de constituigoes didatico-pedagdgicas, temos um
mecanismo bem mais elaborado de participagao.

Basicamente, todo grupo utiliza tres fases no seu
trabalho, respeitando-se porém suas caracteristicas pro-
prias:

a) planejameto: Clareza na proposiggo a ser levada & o fa-
tor fundamental, sem o que a formacao do préprio grupo
esta ameagada. A tarefa do professor nesta fase € criar
condicoes para que o trabalho do grupo seja criativo e
se dirija aos objetivos.

b) execucao: Fase em que cada equipe e cada aluno dentro de
sua equipe assume a posicao que lhe ficou conferida.

c) avéliagéo: Nesta fase, usando técnicas diversas, conse-
gue-se fazer com que cada aluno perceba o grupo, seus
colegas e finalmente ele proprio dentro do grupo.

0 trabalho em grupo € usado inclusive no planejamen-
to, execucao, e avaliacao das atividades escolares pelos o-
rientadores e professores. 0s educadores mantem um contato
permanente entre si e participam conjuntamente.da constru-
¢ao da vida escolar.

No contato com a familia tambem € usada a técnica do
trabalho em grupo, atraves de cursos de pais, grupos de es-
tudo, assembléias, ou reunioes com professores; nestes con-
tatos, os pais sao levados a participar da vida da escola e
se percebem como participantes da educagéo dos seus filhos,
pois descobrem que a educagao € um processo permanente e

que isto é fundamental numa sociedade em transformagéo.
CONCLUSAQ:

Considerando a proposta apresentada frente a situa-
¢ao do ensino médio no Brasil, vemos como pontos essenciais
para iniciar um processo de solugao destes problemas:

1. A rediscussao do conceitode CURRICULO, nao o encarando

simplesmente como uma listagem de matérias, mas sim como
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sendo o conjunto de experiéncias, de atividades, de pes-
quisas propostas pela escoia, num processo dinamico que
vise o atendimento dos objetivos e inclua os meios de
sua avaliagao.

2. 0s currfculos propostos em cada comunidade onde houyer
uma escola deverao corresponder 3s reais necessidades des-
ta e, para isso, esses curriculos devem ser constituidos
a partir da problemitica de cada comunidade, sua condi-

¢ao sécio-economica, considerando seus valores culturais.

3. Em termos especificos do ensino de ciencias ou de fisica,
consideramos que os projetos que atualmente os educado-
res tem feito para responder aos atuais problemas do en-
sino nao obterao sucesso se nao levarem em consideracao
o sistema educacional como um todo e uma visao de curri-
culo como a colocada acima.

Nao ser3d a sofisticagao ou mesmo a simplicidade de um
projeto isolado de ensino que resolvera os atuais problemas
educacionais. Somente a partir de uma nova visao do que €
processo educativo (cuja definigio nés sugerimos que se dé
tendo em vista a proposigao filosofico-pedagégica do SEV) e
através de uma pratica coerente com esta visao, os educado-
res terao condicoes de formular alternativas que tentem So-

lucionar os atuais problemas educacionais brasileiros.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS E CONSULTAS

1. Do artigo da revista Ciencia e Cultura, vol.22,n22,1970:
"A Pesqutisa da Comunidade como um dos Elementos de Pla-
nejamento de Curriculum no SEV".

2. Mesma revista, artigo: "Realidade Soeto-Economica como
Fundamentagao do Processo de Selegao nos Gindsios Voea-
ctonaie do Estado de Sao Paulo”.

3. Do artigo da revista Ciencia e Cultura, vol.20,n°2,1968:
"simpSsio sobre Ensino Vocacional”.
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Apostilas do SEV, mimeografado. ‘
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Educacional”, 2a. edigao.
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cy; - PRE-REQUISITOS DE ALUNOS INGRESSANTES NO 29 CICLO
Bl'_rT.ENCOURT, Diomar da Rocha Santos — Instituto de F{sica — USP

Foram aplicados no infcio de 1975 testes de
pré-requisitos e alunos ingressantes no 29 ciclo,
em aproximadamente 30 classes dos perfodos notur-
no e diurno de 6 colégios de Sao Paulo.

0 teste foi muito simples, constando basica-
mente de um teste de leitura e interpretagao de
uma notficia de jornal, resolugao das quatro ope-

- ragoes com numeros fracionarios e decimais, reso-
lugao de equagoes do primeiro grau, interpretagao
de expressces matematicas, transformagoes de uni-
dades de distancia e tempo e problemas de apli-
cagao de ''regra de tres'.

0s resultados serao apresentados e discutidos.

Foram aplicados no infcio do ano letivo de 1975, pro-

vas a alunos ingressantes no 29 grau em aproximadamente 30

classes dos perfodos noturno e diurno de cinco colegios da

rede oficial e um particular(*) da Grande Sao Paulo.

A prova constou basiyamente da resolugao das quatro
operagoes aritméticas com nimeros fracionarios e decimais,
resolugao de equagoes do primeiro grau, interpretagao de
expressoes matematicas, transformagoes de unidades de espa-
¢o e tempo, problemas de aplicagao de ''regra de E:i;” e
1 .

0s alunos submetidos as provas pertenciam a colégios

leitura e interpretagao de uma noticia de jorna

de diferentes regices geograficas e sociais da Grande Sao
Paulo. »

Um desses colégios esta localizado no Jardim das
Bandeiras, no bairro residencial de Vila Madalena, na Zona
Oeste da cidade, com a maioria de seus professores concur-

sados, frequentado no perfodo diurno pela classe média alta;

(*)0 colégio particular foi futuramente excluido da pesqui-
sa por razoes que serao vistas adiante.
(**)Essa prova fol.formulada em colaboragao com A.G.Violin.
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um outro esta a margem direita do Tieté, no bairro operario.
do Piqueri, frequentado no ﬁerfodo noturno pela classe mé -
dia baixa e pobre, com nenhum professor concursado nesse
periodo e apénas um no diurno.

Além desses, dois colégios de Santo Amaro, bairro re-
sidencial na zona sul da cidade, um particular e um outro

estadual considerado muito hom alguns anos atras, frequen~-

tado pela classe média do bairro no periodo diurno e por
alunes da periferia (Soﬁorro, Parelheiroé, interlagos) no
periodo noturno. Da zona leste da cidade e ABC, regiao in-
dustrial, foram escolhidos dois colégios (Vila Prudente e

Sao Caetano).

A PROVA APLICADA

Teste de Matemdtica

la.Questao: Efetue as operagoes de adigao.

a) 45,74 + 2,35 b) 0,163 + 0,04 ¢) 1 4 %
N

2a.Questao: Efetue as operagoes de subtragao.

a) 82)9 = ]:5 b) 0’981" - 0:3 C) - 7 -
5 10

3a.Questao: Efetue as operagoes de multiplicagao.

a) 2,35 x 2,01 b) 0,45 x 0,32 ¢c) 2 x 2

: 3 5
d4a.Questao: Efetue as operagoes de divisao.
a) B3k £ 2,1 b) 0,24 20,5 o) 73

5a.Questao: Determine os valores de Y em cada uma das equa-

¢oes abaixo:

a) b = 2y b) 8 = 4 + by c) 12 = 8 + %

6a.Questao: Se representarmos forga por f, velocidade por

v, tempo por t, entao, segundo esse critério, representa-
riamos aceleragdo ... e massa por

(complete) (complete)
7a.Questao:Se forga € representada por f e intervalo de
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tempo por t,o produto de forga por intervalo de tempo € in-

dicado por .
(complete)

8a.Questao:Escreva em palavras a sentenga matematica e= v.t

onde ¢ representa espago, v velocidade e t tempo.

9a.Questao: Complete as frases abaixo:

a) | metro corresponde @ .......iiiiiaenaan. centimetros
b) 1 quilometro corresponde a .......... ... metros
c) | centimetro corresponde. @ .......uo... ... miifmetros

10a.Questao: Complete as frases abaixo:

a) 1 hora corresponde @ .......c.coeenuunnnnn. minutos
b) 1 minuto corresponde @ ........ ... segundos
c) 1 segundo corresponde a ................. Minuto

lla.Questao: Um operario diarista trabalha durante 20 dias
e recebe Cr$ 480,00. Quanto receberia esse operario se tra-

balhasse somente durante 12 dias?

12a.Questao:Em um mapa do Estado de Sao Paulo, a distancia

em linha reta entre as cidades de Sao Paulo e Ribeirao Pre-
to e de .... 5,60cm. Qual € a distancia real entre essas
duas cidades, sabendo-se que o mapa foi desenhado em uma

escala tal que lcm corresponde a 50km?
Teste de Leitura

Leia o texto abaixo, extraido do jornal 0 Estado de
Sdo Paulo, e responda as questoes de numeros 1 a 9 nos lu-

gares indicados.
FOGUETES RUSSO0S PREOCUPAMAE.U.A.

WASHINGTON- 0 secretario da Defesa dos Estados Uni-

dos, James Schlesinger, ressaltou, em seu relatério anual
sobré a defesa, que o ministerio da Defesa americano esta
surpreendido e preocupado com "o esforgo macigo da Uniao
Soviética no aperfeigoamento de foguetes'. Schlesinger. a-

crescentou que os sovieticos dedicam-se ''ao desenvolvimento
de um grande numero' de foguetes de ogivas multiplas, ‘''que

poderiam ser uma ameaga para os bombardeios e foguetes ba-
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1{sticos intercontinentais norte-americanos'.

0 relatorio ressalta que essa ameaga se acentuara se
a Uniao Soviética triplicar seu arsenal de foguetes, jogan-
do com as verbas de corgamentos militares recordes, num -
montante de 85 bilhoes e 800 milhoes de dolares.Schlesinger
advertiu a Uniao Sovietica das consequencias de um calculo
erroneo, como o de esperar uma vantagem diplomatica do de-
senvolvimento de tais foguetes, afirmando: '"Pressao, con-
fronto e crises resultariam facilmente de um calculo erro-
neo dessa natureza'.

Levando em consideragao um eventual malogro das ne-~
gociagoes sobre a limitagao de armas nucleares estratégi-
cas, Schlesinger sugeriu um programade investigagao militar
em resposta ao desenvolvimento dos foguetes sovieticos. A-
firmou também que, durante a guerra entre arabes e israe-
lenses, em outubro do ano passado, ''a conduta da Uniao So-
viética demonstrou que a distensao nao € a Unica e, em cer-

tos casos, a principal polftica soviética".

la.Questao: Qual a atividade soviética que esta preocupan-

do o ministerio da Defesa americana, segundo Schlesinger?

2a.Questgo: Quais os tipos de foguetes que a Uniao Sovié ti-

ca esta desenvolvendo atualmente?

3a.Questao: A que aparelhos norte~americanos esses foguetes

constituem uma ameacga?

da.Questao: 0 que ira acontecer, segundo o relatorio, se a

Uniao Sovietica triplicar seu arsenal de foguetes?

5a.QuestEb: Qual o montante da verba dedicada pela Uniao

Sovi€ética ao seu orcamento militar?

6a.Questao: Qual seria um dos cilculos erroneos que a Unido
Sovietica podera fazer em consequéncia do desenvolvimen-

to de tais foguetes?

7a.Questao: No caso de um malogro nas conversagoes sobre a

"limitagao das armas estratégicas, o que sugere Schlesinger?

8a.Questao: Segundo -Schlesinger, o que ficou demonstrado
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pela conduta da Uniao Sovietica durante o conflito ocorrido

em outuhro de 1973 entre arabes e israelenses?

9a.Questao: Escreva abaixo as palavras da noticia do jornal

que voce nao conhece o significado.

RESULTADOS

0 total de alunos submetidos a prova foi 988. Desse
total foram corrigidas 298 provas consideradas como repre-
sentativas da amostra. Essas provas foram selecionadas da
sequinte maneira: de cada colégio foi escolhida arbitraria-
mente (*)uma classe de cada periodo com aproximadamente 40
alunos; para completar perfeitamente o numero 40 foram ''em-
prestadas', do mesmo colégio e do mesmo periodo, algumas
provas. Dessa maneira foram constituidas 7 classes de 40 a-
lunos da rede qficial e | classe de 18 alunos do ensino

particular, distribuidas da seguinte forma:

Colégio de Vila Madalena: 1| classe diurna;

Colégio do Piqueri: 1 classe noturna;

Colégio de Sao Caetano: 1 classe noturna;

Colégio de Santo Amaro {part.): 1 classe diurna;
Colégio de Santo Amaro : 1 classe diurna e 1 noturna;

Colégio de Vila Prudente: 1 classe diurna e | noturna;

0 critério de corregao das questoes foi o seguinte:
foram consideradas apenas questces completamente certas(C),
erradas (E), e n3o respondidas (X); questoes 'meio-certas'
foram consideradas erradas.

Corrigidas todas as provas, os resultados foram ta-
belados para cada classe, por aluno e por questao, como
mostra, por exemplo, a figura | onde as linhas hkorizontais
indicam o desempenho de cada aluno em todas as questoes e
as colunas verticais o desempenho de todos os alunos em ca-
da questao. Os nameros dos alunos colocados na primeira co-

luna sao uma numeragao interna de pesquisa e nao correspon-

(*) apesar de arbitraria, procurou~se nao escolher classes
s6. de repetentes ou com outra caracteristica que pudes-
se falsear resultados.
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dem 3 numeragao oficial dos alunos.
Como primeira consequéncia desse trahalho, tomou-se a
decisao de excluir o colégio particular de Santo Amaro, co-

nhecido como de bom nivel, da computagao dos dados devido 3

displicéncia e possivel falta de interesse dos alunos em
responder as questoes; muitos nao responderam as questoes
de leitura, iniciaram a prova pela quarta questao, resol-.

veram apenas um item de cada questgo.

A partir das tabelas das sete outras classes perten-
centes somente a colégios estaduais foram obtidos os Tndi-
ces percentuais de questoes certas, erradas e n3o respondi-
das do grupo de 280 alunos (figura 2), e os histog}amas do
numero de alunos em fungao do nlimero de questoes certas pa-
ra o grupo total de 280 alunos (figura 3) e da melhor e da
pior classe (Vila Madalena diurna‘e Vila Prudente noturna )
(figura &4).

Da figura 2, podemos tirar as seguintes conclusoes:
a) As questoes 1C,2C,3C e 4C mostraram que aproximadamente

35% dos alunos nao souberam efetuar operagoes com fra-
goes, sendo que 50% tiveram mais dificuldades com a di-
visao.

b) As questaes 3A,3B,4B e 4C mostraram que aproximadamente
45% dos alunos nao souberam multiplicar e 75% n3o soube-
ram dividir numeros decimais. Nesses casos o erro mais
comum foi o numero correto de casas decimais e o. alga-
ritmo da divisao. '

c) As questoes 5A,5B e 5C trataram da resolugao de equagoes
de 192 grau. A questao S5A, apesar de simples (4=2Y) obte-
ve 27% de insucessos; 5B (8=L4 + L4Y) obteve 38% e 5C qua- -
se 60% de insucessos.

d) As questoes 6,7 e 8 trataram da interpretagao de expres-
soes matematicas e a apresentaram dificuldades pelo me-
nos para 46% dos alunos. A questao 8, que foi respondida
corretamente por 77% dos alunos, mostrou respostas como
"o espago percorrido por um corpo em movimento uniforme
€ igual ..." indicando a utilizagao de conhecimentos an-

teriores de ciencias e nao a capacidade de utilizar ex-
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pressodes matematicas.

As questoes 9A,9B e 9C mostraram que 10% dos alunos nao
souberam quantos centimetros corfespondem al metro, 15%
quantos metros correspondem a 1 quildmetro e 34%, quan-
tos milimetros correspondem a 1 centimetro.

As questoes 10A, 10B e 10C mostraram que 5% dos alunos
nao souberam quantos minutos tem a hora, 10% quantos e-
gundos tem o minuto e 69% ( ! ) nao souberam expressar
I segundo em minutos.

A questao 11 € um problema simples de redugao a unidade
mas 38% n3o o resolveram.

A questdo 12 & um problema de ''regra de trés' e utiliza-

¢ao de escala; 67% nao o resolveram.

As questdes seguintes (L]a Lg) foram de leitura. Apenas
L, causou mais dificuldades (46% de acertos) o que deve
ser creditado ao seu sentido ambiguo, principalmente.
lnfelizhente, da maneira como foram formuladas, essas
questoes indicaram apenas a leitura do texto e nao sua
interpretagao e entendimento. As palavras mais citadas
como desconhecidas pelos alunos foram: malogro, ogivas,

balistico, distensao, errGneo, arsenal, montante, etc.

Além dessas observagoes, a figura 3 permite ainda as

seguintes:

J)

k)

0 valor médio da distribuigao foi de 23,6 acertos para o
grupo de 280 alunos.

Apenas 4 alunos acertaram todas as questdes (1,5%).

26 alunos acertaram mais que 30 questoes (9,3%).

0 nimero minimo de acertos foi 10 questdes; 4 alunos
(1,5%) acertaram menos que 14 questoes.

A distribuigao parece ser a superposfgéo de duas outras,
uma com valor médio de aproximadamente 19 acertos e ou-
tra em 29. A figura 4 parace confirmar essa suposigao e
indicar que a metade direita do histograma de 280 alunos
provém das melhores classes (Vila Madalena e Santo Amaro
diurna) enquanto que a metade esquerda das piores ( Vila

Prudente noturna e Piqueri)..
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EXEMPLO DE TABELA DE RESULTADOS POR ALUNO E POR QUESTAO

COLEGIO ESTUDUAL

SANTO AMARO

PROF.

CLASSE 19 0 (NOTURNO) No DE ALUNOS =
DATA = 20/2/1975 DBS. MISTA |
!
11111LLLLLLLL
QUESTAO 111222333444555678999060601212345678|c E X
ABCABCABCABCABC ABCABC
ALUNO 1CCECCECCCEEECXXEXXECECCXEECCCECCCX 1711 6
2CCECCEEEEXXXEEECECCCCCCEEXCCCCuvCCC 1911 4
3CCCCCCCCCEEXCCXCXCCCECCCEECECECCCTC 24 7 3
4 CCECCXEEEEXXEEECCCCCCCCECCECCCCCXX 1910 5
SCCCCCCEECECCCEECECCCCCCCCCCCccccCccCccCc 28 6 0
6 CCCCCCCCCECXXXXEEXCCCCCEEEECCECETCE .19 10 5
7CCCCCEEEEEXXXXXCXCCCECCXECCCCCCCCC 20 7 7
8CEECCEEEEXXXEEXCXCCCECCXXXCEEECCCC 1412 8
9CCCCCCCECEXECCCXXCCCECCECXXXXXXXXX 17 512
10 CECCEEECCCEECEEEXXCCCCCXECCCCECXCC 2010 4
l1CCCCCCEEEEEXCCECECCCCCCCCECCCECCCE 2310 1
122 CCCCCCECCCCCCCCEECCEECCCCEECCECCCE 25 9 o0
13cccccCCCCECCCECCCCCCCCCCECCCCECCCC 30 4 0
14 CCCCCCCCCECCECCEECCCCCCECECCCCCCCC 28 6 0
15CCCCCCCCCCECCCCCECCCCCCCCECCCETC C_C cC 30 4 0
16 CCECEECETEE C,C CCECCXCCCCECECCCCcCcCcCCC 24 9 1
17CEECEEEECXXXCXXEEXCEECECCECCCECCCE 14 14 o
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COMENTARIOS

0 objetivo da aplicagao dessa prova foi obter dados
quantitativos sobre alguns pré-requisitos na verdade, osb
pré-requisitos minimos-de alunos que iniciaram o curso de
Fisica no 29 grau. A brova_poderia ser mais dificil, mas
uma prova simples e curta poderia ser resolvida em apenas
uma aula, o que de fato ocorreu para grande parte dos alu-
nos.

Para a maioria dos professores, as dificuldades dos
alunos aqui apresentadas nao serao novidade; surpreenden-
temente, talvez, seja o nivel dessas dificuldades. Nesse
caso,'ficé clara a necessidade de saber os pré-requisitos
dos alunos para o planejamento e execugao de um curso, para
nao se correr o risco de malogro.

As causas que levaram a essas dificuldades sao um pon-
to de reflexao para todos os professores.

0 autor agradece a colaboragao dos colégios pesquisa-

dos.
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RESULTADOS PORCENTUAIS DA PROVA

DE PRE-REQUISITOS

1A 1B TlC 2A (2B 2C |3A [3B |3C [(4A 4B |4C (}5A |5B |5¢C 6 7
C 92918791654 |914|864 1618|554 (5191654(239{279 147917321621 141467515 36
E 6,41104|318| 68100 304386411 275(5181429 1186 {154 264 13 5712361249
X 07| 1,71 28| 18| 36| 78| 60| 70} 71|243[292|33511141115(229] 891214
NUmero de alunos:280
8 |9A (9B |[9C 10A|10B|10C|11 12 L1 L2 |L3 |L4 |L5 L6 |L7 |L8
C |771]904)85416571954|900;3 1416211430946 |864 (900 |461[968 (865|889 ]8456
E | 43] 60]104[275| 21| 71|404[268|270] 36| 97| 54[439| 11| 64| 17| 61
x 186 36| 42| 68| 25| 29/282{111[30,0] 18| 39| 46(100| 21| 71} 94| 93
certas (C),erradas (E) ,nao respondidas (X). FIGURA 2



HISTOGRAMA DE ACERTOS

“L_u' do alusos

.
-

zo: _
-
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o

E
S
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.

L] 10 18 20 28 30

; (N® de questoes certas)
N€ total de alunos: 280. -
Acerto médiot 23,8

Fi16. 3

HISTOGRAMA DE ACERTOS DA MELHOR E PIOR CLASSE

T T T 7T T T 17

f[

{ N® do questdes certes)

N® do alunos em coda classe: 40,

FiG. 4
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Cg - OTIMIZACAO DE UM PROGRAMA DE ENSINO A PARTIR DA
ANALISE DA SEQUENCIA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS
PACCA, Jesuina Lopes de Almeida — Instituto de F{sica — USP ‘

0 Projeto de Ensino de Fisica (PEF)* para o
curso secundario, foi elaborado tendo em vis-
ta objetivos de conhecimento e de algumas habili-
dades espgcfficas requeridos de um aluno que ter-
mina o secundario e que ira, ou nao, continuar um
curso de ciencias.

Terminado o Projeto, e sendo ele utilizado em
algumas escolas, sentimos a necessidade de uma a-
valiagao objetiva do programa o que levaria possi-
velmente a uma revisao posterior, procurando sanar
falhas na programagao ou modificando seu conteldo.

Assim, passamos a analisar detalhadamente a se-
queéncia do programa, identificando cada passo 'do

"encadeamento e os objetivos finais a que ele leva.

Quando da elaboragao do Projeto, a - sequencia
l16gica do conteddo foi subdividida em unidades e,
cada unidade, em passos de complexidade crescente.

A analise do programa foi feita tendo em vista
identificar, para cada passo, os elementos neces-
sarios para produzir a Eesposta do aluno: as con-
digoes dadas pelo programa, que constam de infor-
magoes escritas e material experimental; as ativi-
dades, propostas pelo texto e as respostas do alu-
no, verbalizadas € completando o proprio texto. As
respostas corretas, impressas no texto, dao ao a-
luno a possibilidade de auto-avaliagao.

Identificados alguns dos objetivos comportamen-
tais, procuramos através de testes com alunos, ve-
rificar se os objetivos-fonam realmente atingidos.

Resultados preliminares dos testes, mostraram

“ig Projeto de Ensino de Fisica', E.W.Hamburger, descrito -
no Boletim n? 1 da Sociedade Brasileira de Fisica, janeiro

1973.
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que algumas respostas dos alunos s6 foram emiti-
das, apos o fornecimento no teste, da sequénciade
informagoes dadas pelo programa. ‘

Este resultado nos leva a propor uma revisao
aumentando a linearidade da prqgramagéo bem como

reduzindo seu conteddo inconsequentemente.



Cg — PROJETO PARA O ENSINO PROFISSIONALIZANTE DE ELE-
TRONICA — PEPE

ALMEIDA, M. J. P. M, LEITE, N. G, MANIAKAS, S; PACHECO, D;

RIBEIRO, V. 5. L. — FUNBEC — Fundacgdo Brasileira para o Desen-

volvimento do Ensino de Ciéncias.

Pretende-se apresentar as ideias basicas do
Projeto PEPE, que se encontra em fase inical de e~
xecugao. Q referido Projeto foi desenhado com ba-
se em estudos da Lei 5692/71 e respectivos Parece-
res como também na analise do ensino profissionali-
zante de 2° grau, realizada junto a escolas, or-
ganismos oficiais, inddstrias privadas e compa-
nhias de servigos.

Sao indicadas as razoes da escolha das habili-
tagoesafins atingidas, em diferentes graus, pelo
Projeto: Mecanica, Eletrodinamica, Eletrotecnica,
Eletronica, Instrumentagao e Telecomunicagoes.

0 Projeto se propoe a produzir material didati-
co (impresso e experimental) para cerca de 560 ho-
ras de trabalho-aluno.

Sera feita uma descrigao do Projeto quanto aos
objetivos educacionais, metodologia, conteldo do

curriculo e populagao a qual se destina.
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\ COMUNICACOES

Sessdo E, 27/01/76 ’
Sessdo H, 29/01/76



E; — O QUE FOI O CURSO PERSONALIZADO DE FISICA 34
(1975) no IFUSP

CESAR, Ruthde O.; FAGUNDES, Aluisio; BOUERES, Luiz Carlos S. e os

Monitores do C. P. I. de Fisica 3-4 (1975)

Instituto de Fisica — USP

0s autores descrevem a aplicagao do Método

de Keller (C.P.l1.) ao ensino de Fisica no 29 ano
do curso basico na USP. Neste curso, oferecido
em carater experimental a apenas 1 turma (cerca

de 30 alunos voluntarios do curso de Fisica) fo-
ram respeitados aspectos eticos inerentes a uti-
lizagao de 1 turma real, procurando-se manter
condigoes controladas necessarias a uma experi-
éncia.de ensino. 0 conteldo do <curso foi pra-
ticamente igual ao do curso tradicional, dife-
rindo mais na parte pratica (veja outra comuni-
cacao de parte dos autores a este simpésio: "o
Laboratorio do Curso Personalizado de Fisica 3-4
(1975) no IFUSP"). 0 livro texto principal foi
também o mesmo - '""Fisica: Um Curso Universita-
rio", Alonso-Finn, vol. |l. Focalizaremos aqui

os seguintes topicos:

1. Selegcao de Monitores

2 Preparagao de Monitores

3. Organizagao do Curso

4 0 Programa de Fisica 3 e de Fisica 4: a) Ob-
jetivos Gerais; b) Divisao do Conteido em
Unidades e Passos; c) Objetivos especificos

5. Guias de Estudo

Atividades dos alunos: a) Leituras: b)Aulas
de Discussao; c) Aulas de Fechamento de U-
nidade; d) Seminarios; e) Aulas de demons-

tragéo‘(Prateléira); f) Filmes e Loopes.

7. AvaliagOes
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8. Avaliag3o preliminar do Programa: a) Guias
de estudo; b) 0 livro texto; <c)Atividades
dos alunos ‘ ' ’

9. Conclusoes
Os autores aplicaram o Métodp Keller ao ensiéo de Ffi-

sica no 2% ano do curso basico na usp, péra uma invesfiga-
¢30-sobre a adequagao do conteiddo do Eletromagnetismo e da
Gptica nos atuais cursos basicos e determinagao de - niveis
viaveis de abﬁrdagem, através das avaliagoes controladas, -

passo por passo, caracteristica desse método de ensino.
ORGANIZAGAO DO CURSO-EXPERIENCIA

0s responsaveis pelo curso foram os professores Ruth
0. César, coordenando o curso-experiéncia, Luiz Carlos Boué-

res, organizando o Laboratorio, Alufsio Fagundes, orientan-~

do a parte tedrica de Fisica 3. Foi um curso oferecido a
apenas |1 turma (cerca de 30 alunos voluntarios do curso  de
Fisica); nele foram respeitados os aspectos éticos ineren-
tes 3 utilizagao de uma turha real, éo mesmo tempo que se

mantinham condigoes controladas, necessarias a uma experién-

cia de ensino.
PREPARAGAO DOS MONITORES

€ notéria a importancia do papel dos monitores(alunos)
num curso déssa natureza, mormente com finalidade de pesqui-
sa. A sua atuacao deve ser consciente, -de modo a tornar fi-
dedignas as suas observagoes, cujo registro é a base de boa
porc3o da experiéncia. Assim, convocamos candidatos 3 mono-
toria e selecionamos estudantes, na maioria 3% anistas do
IFUSP, para assistirem a um curso de preparagao intensiva
sobre a atuagao do monitor dentro de um curso personalizado.
As psicélogas Eda Tassara e Maria Benedita Pardo, especiali-
zadas nesse setor, ministraram o curso, de uma semana, um

més antes do inicio das aulas.
ALGUNS DETALHES DA ORGANIZAGAO

Inscreveram-se 37 alunos no curso personalizado de Fi-
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sica-3 e 32 alunos no de Fisica-4,

O0s alunos eram atendidos nos seguintes horarios: Zg,
das 10 3s 12 h; 42, das 8 a3s 10 h; 62, das 8 3as 12 h(labora-
torio ou técnica); e sabado, das 10 as 12 h. Assim, em re-
lagao ao curso tradicional, as aulas tedricas eram em mesmo
numero de horas, mas as de laboratorio eram em dobro.

Professores e monitores reuniam-se semanalmente duran--
te no minimo 2 horas. Nessa importante atividade, discutia-
se a burocracia e o andamento do curso; debatfamos os guias
em preparo e a sua adequagao aos objetivos do curso, bem co-
mo o desempenho dos alunos nos passos em andamento; analisa-
vamos o desempenho dos monitores e professores na aplicagao
dos critérios de desempenho dos alunos, bem como da adequa-
¢3o do registro desses dados. Assim, a programagao foi che-
cada trecho por trecho. Eventualmente alguma nova ativida-

de era indicada aos alunos.
O PROGRAMA DE FISICA 34
Objetivos Geratis

0 objetivo terminal da parte tedrica do curso €: iden-
tificar e analisar fenomenos fisicos hipotético-dedutivamen-
te, a partir de conceitos, principios e modelos fisicos,u~
tilizando técnicas matematicas de calculos.

0 aluno deve conseguir isso paulatinamente, isto €,
cumprindo os objetivos intermedidrios seguintes:

1. Caracterizar as propriedades dos conceitos fisicos e de-
finir grandezas fisicas.

2. Enunciar leis fisicas.

3. Deduzir leis umas das outras.

L, Relacionar grandezas e representa-las em unidades coe-
rentes.

5. Descrever um fendmeno em termos de grandezas fisicas es-
tudadas. :

6. Descrever condigoes nas quais um evento ocorre e rela-

ciond-lo com a descrigao tedrica.

7. ldentificar as caracteristicas do modelo tedrico que re-
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presenta o fenomeno.

8. Aplicar técnicas de calculo integral e diferencial para
deduzir propriedades da grandeza fisica descrita pelo
modelo.

9. Prever o resultante fenomeno ffsicova partir “de leis

fisicas e de condigoes iniciais dadas; e reciprocamen=-
te, inferir quais as condigSes iniciais, a partir dos

resultados.

Como procederam os organizadores do curso para obter
esses comportamentos do aluno? 0 conteldo do curso € sub-
dividido em unidades, cada uma delas referente a uma clas-
se geral de fenomenos aos quais correspondem um determinado
modelo fisico, obedecendo a um ou mais principios fisicos.
Para cada uma dessas unidades, todos esses objetivos devem
ser atingidos, através de atividades que sao indicadas aos
alunos por meio de guias de estudo. Para facilitar a tare-
fa do aluno, as unidades eram subdivididas em passos, cada
um pré-requisito do sequinte, contendo objetivos especifi-
cos, que seriam cobrados na avaliacao (na qual uma série de

atividades eram indicadas).
A divisao do conteudo de Fisica 3-4 em unidades e passos.

0 curso de Fisica 3 foi dividido em 3 unidades e 13

passos, a saber:

UNIDADE PASSO

0 Apresentacao e Organizacao do Curso

[
1 Alicerces

2 Campos de Forga
1 Interacgao
3 Movimento de elétrons em Campo

Eletrica Eletrostatico - LABORATORIO

[ Potencial El&trico e Dipolo
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5 Movimento de carga em campo magneé-
tico
2 Interagao 6 Forgas magnéticas sobre corrente
Magnetica 7 A origem do campo magnético
8 Balanga de corrente - LABORATORIO
9 A lei de Gauss
10 Campos elétricos em meios materiais.
Capacitores e Energia 'associada 3
3 Campos ) Campos Eletrostaticos
Eletromagne- 11 Forca eletromotriz. Lei de Ohm.
ticos Esta- Lei de Ampere. Magnetismo em meios
ticos materiais.
12 Balanga eletrostatica - LABORATORIO
13 Sintese das leis do Campo Eletromag-
netostatico.
0 curso de Fisica 4 foi dividido em 3 unidades e 13
passos, a saber:
UNIDADE PASSO
0 Apresentagao e Organizagao .do Curso
I Campos E1é- 1 Lei de Faraday i
tromagnéticos 2 Energia e Oscilagoes
Varidveis 3 Lei de Ampére-Maxwell
L Resson3ncia Elétrica - LABORATORIO
Movimento Ondulatdrio
2 Ondas 6 Ondas eletromagnéticas
Eletromagné- 7 Absorcao e Espalhamento de ondas e-
ticas letromagneticas - v
8 Efeito Compton e Fotoelétrico - LA-
: BORATORIO
9 Reflexdo, Refracao e Interferéncia
Ondas Eletromagnéticas
3 0 Modelo 10 Difragdo e Polarizagao de Ondas Ele-
Ondulatdrio tromagneticas
11 Difragao e Polarizagao da luz - LA~
BORATORIO
12 Difragao de Raio X »
13 Espectroscopia Optica - LABORATORILO
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"GUIAS DE ESTUDO. ATIVIDADES DOS ALUNOS.

Para cada um dos passos teoricos em que foi subdividi-
do este curso,'os'pfofessores escreveram um guia de estudo e
de 3 a 5 exercicios de avaliagao, com os respectivos gabari-
tos e critérios de desempenho. A tarefa dos monitores era
rever os guias, propor atividades, resolver e preparar gaba-
ritos. Para os passos experimentais tambem foi preparado um
Guia do Monitor.

A atividade basica indicada nos guias era leitura(ori-
entada. por comentarios) de trechos do livro texto. Outras
atividades indicadas aos alunos: outras léituras, assistir a
experiencias de demonstragao (prateleira), a loops e films;
familijarizar-se com aparelhos de medidas elétricas; realizar
ensaios e medidas com aparelhagem conhecida; tabular e ana-
lisar dados; organizar procedimentos eiperimentais ‘e escre-
ver relatorios; defender e justificar seus trabalhos nas
sessoes de discussao das avaliagOes; assistir & aula de fe-
chamento de unidade (essa pratica fof_ usada em Fisica 3);
participar de aulas de discussao(pratica usada em Fisica 4);
realizar seminarios; visitar laboratdorios de pesquisa e in-
dustriais, .

0 Laboratdrio de Fisica 3-4 (personalizado) subdivi-
diu-se em Atividades de Técnicas de Medidas e Passos de La-
boratério. Dessa maneira, em atividade especial, o aluno e-
xercitou-se em lidar com resistores, voltimetros, amperime -
tros, capacitores, multimetros, oscildgrafos, etc. Al gumas
dessas atividades de Técnicas eram pré-requisitos de péssos
de Laboratério, de modo que, ao realizar aquele passo o alu-
no organizava o seu roteiro experfmental, suas tabelas de
medidas, sua analise de erros e suas conclusdes sem mascarar
as dificuldades dessas tarefas com falta de traquejo em ma-

()

nejar toda aquela aparelhagem,

() Leia a respeito outro trabalho desde Simpdsio: '"0 LA-
BORATORIO DO CURSO PERSONALIZADO DE FTSICA 3-4 (1975)", por
Luiz €., Boué€res e outros,
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APRECIACAO SOBRE AS ATIVIDADES DOS ALUNOS.

Atividades de leitura.

0 livro texto principal foi "Fisica: Um Curso Univer-
sitario'", Alonso-Finn, vol. Il, dada a vinculagao do nosso

ao Curso Basico de Fisica na USP na area de exatas, que ado-

tava este livro,
Outro livro muito indicado em nossos guias foi Fisica
Il, Halliday-Resnick. Além desse, o Kip - Fundamentals of

eletricity and magnetism,

Apreciagao: O livro do Kip destaca-se pela clareza na abor-
dagem dos Principios de Fisica. E farto em exemplos, onde
procura desenvolver técnicas matematicas especificas. Redne
uma colegao particularmente feliz de exemplos, no fim de ca-
da capitulo. Entretanto, restringe-se apenas a eletricidade
e ao magnetismo, que € apenas uma parte do conteldo de Fisi-
ca 3 e b, '

Abordagem tipica do Halliday: situa a observacao do
fenomeno historicamente numa introdugSo; em seguida descreve
claramente o fenomeno e analisa-o qualitativamente; enuncia
a lei que rege o fendmeno e estabelece a equacao matematica
dessa lei; aplica em seguida em 2 a 3 exemplos numéricos, de
dificuldades crescente discutindo-os em detalhe,

Abordagem tipica do Alonso: situa historicamente uma
classe geral de fendmenos, que contém o fendmeno a ser estu-
dado; enuncia a lei geral matemdtica que o rege; deduz des-
sa lei aspectos particulares do fendmeno; aplica em ‘l a 2
exemplos, cujo conteldo varia de simples aplicagao numérica
até exemplos contendo parte conceitual nova e importante em
conceitos que se seguirao.

Para o estudante médio de Sao Paulo, que entra na Uni-
versidade com conhecimentos praticos e mesmo conceituais de
eletricidade muito fracos, consideramos melhor a abordagem
do Halliday Il. A formagdo sdlida do conceito fisico,neces-
sita de um emhasamento experimental, com experiéencia senso-
rial do fendmeno; é a abordagem de Halliday e Resnick que

mais satisfaz @ essa condigao.
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" AULAS DE FECHAMENTO DE UNIDADE

Foi uma atividade nao obrigatdéria realizada em Fisica
3, mas nao em Fisica 4. 0 professor € o responsavel . pela
aula-conferéncia, na qual ele faz uma sintese da unidade es-
tudada, estabelece as ligagoes entre as unidades anterior e
a que se seguipé, além de situar aquele conteddo dentro dos
objetivos gerais do curso - analisar fendmenos fisicos hipo-

tético-dedutivamente.

Apreciagao: a dificuldade dessa atividade & obter o compa-
recimento da maioria dos alunos. No nosso caso, ©O compare-
cimento era de cerca de metade dos alunos, mesmo realizando-
a apos a maioria deles ter completado a unidade.

Achamos desnecessario tornar essa atividade obrigatd-
ria, apesar da opiniao contraria dos alunos que assistiram
3s aulas; consideramos que & "algo mais' que estd sendo o-
ferecido ao aluno, mas nao indispensavel para atingir os ob-
jetivos da unidade. De fato, o professor esta expondo o

contelddo em nivel de sintese, que é superior aquele indicado

nos objetivos especificos, e portanto, aquele exigido nas
proprias avaliagoes (Veja aditante - Discussao das avalia-
g¢des.) Para os monitores, sim, essa atividade poderia ser
obrigatéria; trata-se, no hosso caso, de aluno de 3% ano

que precisa estar num nivel superior aos alunos por eles mo-
nitorados, que terao al boa opgrtunidade de discutir e apri-

morar seus conhecimentos.
AULAS DE DISCUSSAO

Essa atividade, nao obrigatéria, foi experimentada em
Fisica 4, em substituigao as aulas de fechamento .de unidade
pois os alunos queixéram-se de falta de oportunidade de dis~
cussao dos conceitos. Para cada passo foi distribuida uma
lista de questoes; . aguardavamos o dia em que a média - dos
alunos ja tivesse aprovagao no passo e convidavamos os alu-

nos, através de avisos no gquadro ao lado da sala de aula.

Apreciagao: a média de comparecimento foi de 6 a 7 alunos;

por atraso da média, so conseguimos fazer essa aula referen-~
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te a 7 dos 1] passos obrigatérios; algumas discussoes fo-
ram produtivas e até entusiasticas, mas a maioria delas se
arrastava. 0 interesse dos alunos s6.era total quando se
estava aprésentando alguma experiéncias de demonstragao, da
prateleira. (Veja adiante 5.6 =~ Aulas de demonstragao).

Sugerimos modificar o esquema, de forma a adaptar-se
melhor ao esquema de um curso personalizado; ‘umé " maneira
seria: a) imprimir as questoes como parte integrante do
guia do respectivo passo; b) sugerir aos alunos interessa-
dos em discuti-las que se reunissem em grupos de 3 ou 4, e

procurassem um monitor logo no inicio de um dia de aula.
SESSAO DE DISCUSSAO DAS AVALIAGOES.

As avaliagbes tedricas eram constituidas (3 excessao
dos passos 13 de Fisica 3; 3 e 12, de Fisica k) de 2 a 3 e-
xercicios, com 3 ou mais perguntas cada. P}oturava-se “var7
rer" todos os objetivos especificos do passo, formulando
questdes em nivel de aplicagao ou pelo menos, de entendi%
mento {sequndo a classificagao de Bloomﬂ. Raramente se #e-
dia questdes de andalise (paéso’7 de Fisica 3; passo 7 de Fi-
sica 4), e nelas o aluno médio nao se saiu bem. A. analise
da adequacgao das avaliagOes aos objetivos do curso serd ob-
jeto de um préoximo trabalho do - grupo. -

ApSs entregar seu exercicio, o aluno chamava um moni-
‘tor. Egtevlia o trabalho, solicitando algumas vezes ao aju-,
no para just?ficé-lo; noutras, a (éfazé-lo, por estar in-
comPletO (i); duando a falha era fundahentaY, corresponden-
do ‘a algum objefivo do passo, o aluno recebia NOK (n) e era
orientado em novo éstudo antes de uma nova avalia§56. Veja‘
no apéndice |, tabela contendo a distr[buigéo, durante as 18
semanas de duragao do curso de'Ffsica L, dos OK, i e n em

(

cada passo obtidos pelos alunos. Veja também, no apén-

dice 11, os graficos do passo médio em fung3o do tempo, tan-

( )Esses dados foram computados para fornecer indices carac-
teristicos do andamento do curso. Leia outro trabalho deste
Simp6sio: ''Um programa de computador ...', M.H.Tabacniks e
R.0.Cesar. '
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to para Fisica 3 como para Fisica b.

Apreciagao: essa atividade de discuss3ao da avaliagao era a
melhor oportunidade do aluno entrar em contato com o moni-=
tor, e no qual ele tera possibi]idadé de checar seu método
de estudo no estabelecimento dos conceitos, objetivados no
passo. Nessa oportunidade, o preparo do monitor € essen-
cial, tanto reforgando os comportamentos corretos, como a-
pontando as falhas e orientando um novo estudo; as intera-

¢Oes eficientes duravam pelo menos 20 minutos. As vezes,era
oportunidade em gue o aluno "tirava ddvidas", mas isso pode
ser atribuido ao fato do malogro das mencionadas Aulas de

Discussao.

SEMINARIOS

Durante o curso de Fisica 3, varios seminarios foram
realizados por alunos. 0 assunto era escolhido pefo profes-
sor, para complementar conhecimentos na area em estudo; nun-
~ca como conhecimento basico aos objetivos do curso. Por e-
&emplo, um deles versava sobre a interpretacao geométrica
dos Operadores; um outro, sobre os cinturoes de radiagEq de

Van Allen.

Apreciagao: € uma atividade excelente para quem prepara o
séminario, desenvolvendo comportamentos importantes - expor
oralmente, concatenar idéias, sintetizar, etc. Para a clas-
se, podera se constituir num estimulo importante ﬁois um co-=
lega, com repertdrio proprio ao seu mostra-se capaz de rea-
fizar tarefa considerada dificil pela média dos alunos. En-
t3o é atividade que deve ser programada com cuidado para a-
rantir o reforgco do orador e o estimulo da audi&ncia.

AULAS DE DEMONSTRAGAO (prateleira). LOOPS E FILMS.

Visitas a laboratdorios de pesquisa e industriais.

As impropriamente chamadas aulas de demonstragdo sao
na realidade a manipulagao pelo aluno de aparelhagem simples
nas quais ele entra em contato sensorial (visual, tactil,au-
ditivo) com as leis fundamentais da Fisica. No nosso curso,

em Fisica 3, eram atividades indicadas no Guia de es tudo,
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como parte do roteiro, assim como eram indicados certos
loops e films. Em Fisica 4, essas atividades faziam parté
em geral da Aula de Discussao, como uma parte'preliminar,mo-
tivadora. Foram realizadas apenas 3 visitas a laboratérios
de pesquisa - dois no IFUSP; outra no laboratorio de radio-

astronomia de Atibaia.

Apreciacao: em primeiro lugar, a atividade da aula de de-
monstragao € importantissima mas ainda esta engatinhando no
[FUSP; julgamos que isso se deve a falta de compreensao do
papel dessa mesma atividade. No sentido apontado por Pia-
get, esse contato sensorial com o objeto fisico € atividade
que nao pode ser 'pulada', passando o aluno diretamente a
manipulacao abstrata daquelas lefis, sob pena de se esttutu-
rarem incorretamente O0s conceitos correspondentes, viciando-
se analogias, e incapacitando-se de, sobre esses mesmos con-
ceitos, construirem~se conceitos ainda mais complexos. As -
sim, foi erroneo de nossa parte interpreta-las como um esti-
mulo; € muito mais que isso: trata-se de uma etapa impres-
cindivel na formagao do conceito. Assim sendo deve, isso
sim, ser acompanhada de roteiro e cobrada nas avaliagaes;‘ou
pelo menos ser um pré-requisito obrigatério delas. Podemos
citar como exemplo: a realizagao das experiencias fundamen-
tais de Faraday da Indugao, com imas, fluxometros, e amperf-
metros; a verificagao de todas as leis dos fenomenos ondu-
latorios com uma cuba de ondas e com equipamentos de micro-
ondas.

De certa forma, a visita a Laboratérios de Pesquisa

tem importancia andloga para o estudante que esta pretenden-

do fazer carreira de pesquisador. Tera a oportunidade de
ter contato sensorial com o trabalho de um fisico, abando-
nando certas idéias romanticas acerca dessa profissao, in-
clusive aquela muito comum em que ele diz que ''vai ser um

fisico tedorico porque nao tem nenhuma habilidade mecanica'.
Tera chances de "virar um fisico'? Sera que € preciso estu-
dar muito para ser fisico experimental? Assistindo a com=

plexidade das operacoes e da sofisticacao da aparelhagem, o
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estudante terd possibilidade de formar idéi'as muito mais fi-

€is a respeito dessas questoes.

AVA_uAcAo DO CURSO

Uma qvqliagﬁo externa foi estabelecida pela Coordena -
|

¢3o de Fisica Basica no IFUSP, isto €, nossos alunos reali-

zaram uma prova comum a prova semestral dada aos seus cole-

gas do curso tradicional. Pode-se ler no apendice | as no-
tas dos nossos alunos nessa prova, nha coluna "Prova Semes-
tral'.

Apreciagao: € sabido que as condig¢bes em que os alunos es-

tdo, num e noutro curso, podem ser diferentes bem como os

objetivos comportamentais poderao diferir totalmente, e as-

sim invalidar a comparacao dos desempenhos. No ‘nosso caso
conheciamos o professor da turma 'tradicional" e sabiamos
ser bem proximo aos nossos as suas metas de comportamento.

Tanto assim que o teor das questoes dessa pfova era equiva-
lente ao de nossas avaliagoes. A diferenga principal ‘entre
as turmas era no tocante as condi¢des do aluno (alguns dos
‘nossos ainda nao haviam terminado todos os passos) e o que
a.prova representava para ele (para os da turma tradicional
representava a gondigéo indispensdvel para ser aprovado en-
quanto que pafé és nossos alunos seriam alguns décimos na
média, -mas nunca decisivos). Entao, sendo as médias das du-
as turmas praticamente iguais, esse resultado parece ser fa-
voravel 3a turma expééimental.

A nossa avaZiaéEo da programagao esta em andamento.Fi-
zemos uma analise passo por passo, objetivo por objetivo de
Ffsica 3, em julho de 1975, e de Fisica 4, em dezembro do
mesmo ano; alunos, monitores e professores:colaboraram nessa
tarefa, anotando em ficha padronizada (apéndice Ill) o con-
senso do grupo.soBrﬁz os objetiVosﬂespechicos foram ou nao
suficientemente exercitados nas atividades dos alunos e se
foram ou nao eficiehtementg cobrados nas‘avalia§6es. Num
préximo trabalho, pretendehos expor o0 método e as conclusdes

dessa avaliacao.
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Uma outra avaliagao bastante comum é o '"{ndice de fa-
cilidade do curso', representado pela porcentagem de aprova-

¢ao; o resultado final foi o seguinte:

mat??ga?gdos efé¥fvindNte aprovados }88}8$a928
Fisica 3 37 36 31 5/36 = 14%
Fisica 4 30 26 : 22 /27 = 15%
Interpretamos: com a programagao indicada nos guias, o con-

teudo do curso de Fisica 3-4 em 1975, foi facilmente assimi-
lado pela maioria dos alunos, ao nivel da exigéncia apresen-

tada.
CONCLUSAO

Julgémos que o curso personalizado de Fisica 3 e 4, em
1975, no IFUSP, cumpriu seus objetivos de oferecer um curso
adequado aos que escolheram essa forma de aprendizado é, em
12 aproximagao, podemos afirmar que o conteido abordado € a-
dequado aos pré-requisitos doé alunos provenientes do 19 ano
do curso basico da area de exatas,mormente os fisicos, sendo

vidveis, de um modo geral, os niveis de exigéncia abordados.

5N



APENDICE

CURSQ DE FISICA - 4 ~ PERSDNALIZADD - 1975 9(CPF4) ggNou e hed
ALUNO AGOSTD SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO ©"lcpFh |sem. )
semana {la. 2a. 3a. ha. S5a. 6a. 7a. Ba.| 9a. [Qa. 1la. 12a.] 13a. iba. i5a. 16a. 17a x 8) | (x2)
1 inl i2 45 6n7 8 90 1an| b1 | 8 [3.7 | 70
2 D2 . ., Wisi 6 , g ow 1] ] 8 Joo |8
3 12 545 s 17 8 1 W ¥ N8 |85 | 8a
N 12 3]s ns56  nt 3 w1811 |1 fe 97
5 112 st 15 6 ]y g PR T 1 12f '3 |10 92 [9:8
6 iz bile3is i6 n 7 81910 A L A
7 i i2 |3 o4 |15 o 6 |ny B 8 o i1 app'3te y7.0 1922
8 i in 12 3 3 in65759810 1 A I R R
s i 3 4 s n6 iz 8lns 10 W gp| '3 fte |60 |92
28 ' id 3 " 0 6 7 7 {ouvinte)
" 12 34156 7 8 910 A L D
i3 P2 ] 30 56 7 8 oyt 8 |7 7.9
1t nn il | n ni_ a2 3 8i Snoninin i |i67 89 g | 't | 8 |20 6.8
15 V2 34 56  n|liz 8 n g |is o gp J'3ft0 f25 ]88
16 P a2l a1 316 s n_ 067 9 18 _wioiia | 8 )50 174
26 I n ni2 W s 6 L B W juo fus
8 iy a2 3l o6 1- s }iz6 2 8 9 _ug 41 32! 1B 95 9.5 ] 9.5
19 int 2 3 ik 15 i6 i7 8 19 013 i 8 7.8 8.0
20 i hnon 2 CTR 61 7 8na o ) 11| 8 a0 | 6.4
3 \ . iz i 567 e _qgul vl 8 (65| 7.7
27 h, i2 13 4 t516 ling8 1o np vy 8 165 | 7.7
29 . a ) 2] 1 | o0 ] 0.
22 - R .-
23 i 2 (4507 g 30 nl U 8 | 6.0 1.6
24 L2 34 56 7 8 3 10 11 12 }3] 0 jle.0 Ji0.0
26 ] 2 ie i756 it9 11l ] 8|75 7.9
30 1 P2 - - - -
Pas.médlo »3 .9 1.5/ 2.02.62.93.6) 3.8 4.34.8 56| 5.97.0 7.9 87 10.7/1%.} 5.4
(25 alunosJ

592




APENDICE IT

IFUSP - 1973

Passo Mddio de Fislca III ( porsonalizado)
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- APENDICE ey -
RESUMO DA APRECIAng DO PASSO DO CURSO DE FrSICA___ (197_)
Profundidade do]A Profund.]0 Tivro texto] O Procedimento Inviavel As avaliacoes
Objetivo decl.]|deveria permite atin-| indicado no pedir nivel|possuem nivel
no Guia ser gir Guia leva o nivel e

L._.—'J'L.D sjolalo|oje

Obgetivos do Passo:
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~N o VW N
. .

.

‘Aula de discussao

Atividades:

Leituras - obrigatoria

(cite obras) optativas

Aula de fechamento

Seminario(Titulo,aluno,data)
Experiencia de demonstragao-
{(Tiftulo,aluno,data)

Loops e fims (Tdem)

Visitas a laboratorio:

. L-—-:L:-nm alo|o|e




E, — UM PROGRAMA DE COMPUTADOR PARA CONTROLE DE
CURSO PROGRAMACAO INDIVIDUALIZADO

TABACNIKS, Manfred H. e CESAR, Ruth de O.

Instituto de Fisica da USP :

Para controlar o andamento de um Curso Perso-
nalizado com mais de 20 alunos, € necessario ma-
nipular, tabular e graficar um ndmero apreciavel
de dados. Baseados na experiéncia de um CPl em
Curso Basico de Fisica, no IFUSP, os  autores
descrevem um programa em Fortran IV que constru-

ifram e utilizaram com sucesso em 1975,
Esse programa fornecer

a) Para cada aluno: _

1. Dia do '"OK'" em cada passo completado
NGmero de '"NOK'" e ''I" em cada passo
A posicao do aluno no histograma

Se h3 falta de "OK" nalgum passo anterior

Vi oW N
. . . .

Tempo, em dias, desde o altimo "OK"

b) Para cada monitor:
Namero de ‘''0K'", “I' e "NOK' dados pelo moni-

tor em cada passo.

c) Para cada tipo de avaliagao:
1. 0 numero de "OK', de "I' e de "NOK"
2, A razao porcentual de "OK"/"OK' + ''NOK"

3. A razio porcentual de '"11/"0K' + '""NOK"

d) 0 histograma da distribuigao dos alunos por

‘passos completados.
e) 0 passo médio com respectivo desvio padrdo.

f) O tempo médio aproximado (em dias) que os a-

lunos estao gastando em cada passo.

g) Mensagem a cada monitor que deixou alguma a-

valiagao incompleta.
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A aplicagao semanal deste programa permite de-
tetar problemas insipientes para adocao,em tempo,
de medidas corretivas; fornece ainda dados para

uma analise e reformulagao do curso.

Em 1974 e 1975, foi oferecido aos alunos do IFUSP dos

19 e 29 anos, o curso de Fisica Basica pelo método programa-

do individualizado (método Keller). Drganizado por uma e-

quipe de professores e monitores, esse curso foi ~encarado

‘como uma pesquisa de ensino. Para tanto foram elaboradas
fichas de acompanhamento individual dos alunos que eram pre-

enchidas sempre que ocorria uma avaliacdo. ~ Essas fichas

nao so possibilitavam um acompanhamento continuo e documen-

tado de cada aluno, como também permitiam influir na progra-

macao do curso, desde que imediatamente tabuladas. Uma des-~

sas fichas, chamada FICHA DE ATIVIDADES DD DIA (modelo a-

nexo), registrava todas as avaliacoes feitas num determinado

dia. Nela constam, além da data, o nome do aluno, passo em

que fez a avaliacao, tipo (capa passo tem em média 5 avalia-

coes diferentes e equivalentes), resultado da entrevista, e

.0 nome do monitor. que o entrevistou. A colegao dessas fi-
chas poderia fornecer muitas informacoes, mas era necessario

tabula~las dia a dia. Freqhentemente ocorriam falhas nesse

trabatho, principalmente devido a erros no preenchimento,
feito durante as aulas. Para simplificar esse trabalho e
torna-lo mais confiivel elaboramos um programa de computa-

¢ao. Dessa forma foi possivel detetar os erros sistematica-
mente e, portanto, corrigi-los; simplificou-se a tabulacao
e foi ampliada a analise através da correlagao dos dados,fa-
cilmente obtida num computador a partir do instante em que

os dados estao na meméria.
O PROGRAMA

1. Objetivos: D programa teve por objetivos tabular sis-
tematicamente as fichas de atividades do dia, testar a con-
sisténcia dos dados e realizar algumas estati{sticas conside-

radas importantes, tais como: histograma dos passos comple-
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tados, tempo médio de duragao de um passo, indice de aprova-

¢ao nas avaliagdes e no passo, etc.

2. Entrada: A partir da ficha de atividades do dia, trans-
crevem-se os dados de forma codificada numa tabela (parte
direita da ficha). Essa tabela é finalmente transcrita em
cartoes perfuraveis. Em cada processamento os Nnovos cartoes
da semana eram juntados aos ja existentes, atualizando assim

os dados de entrada.

3. Saida: O processamento desses dados fornece a seguinte

safda (reprodugao anexa):

a) Tabela Aluno x Passo- Fornece para cada passo que o a-
luno ja fez, a data em que recebeu OK, o nimero de in-

completos e NOK que porventura tenha recebido.

b) Tabela Passo x Tipo de Prova - Fornece para cada tipo
de avaliagao o nuamero de 0K, o nimero de NOK e incomple-
tos (INC) que foram atribuidos. Fornece também a soma
desses numeros para cada passo, caracterizando assim o
préprio. Serve para verificar o indice de aprovagao em
cada passo e tipo de avaliagao, possibilitando verificar:

sua homogeneidade.

¢) Tabela Prova Relativa - Fornece Os mesmos numeros da ta-
bela acima em razao porcentual relativa ao nimero total
de avaliagdoes feitas (OK + NOK). Seria interessante um
estudo que relacionasse o 'indice de aprovagao" com a

""qualidade" do passo e da avaliagao.

d) Tabela Monitor x Passo - Fornece o numero de OK, NOK e
INC atribuidos por cada monitor ou profeséor, em cada
passo. Sua principal utilidade € verificar a homogenei-

dade dos critérios de desempenho aplicados por cada um.

e) Tabela Passo z Dia da Semana - Fornece o numero de 0K,
NOK e INC para cada dia da semana e cada passo. Pode ser
utilizada durante o curso para programas atividades ex-

tras e ver preferéncia de horario.
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f)vZHiStogramai- Imprime um histograma do ndmero de alunos e
o altimo passo completado. Foi muito importante para a

programagao da semana e acompanhar o progresso do curso.

g) Tabela Tempo Médio x Passo - Fornece o tempo médio apro-
ximado, em dias, de durégSo do passo. E aproximado pois
a data € guardada num Gnico namero cujo valdbr é: 31 x
més + dia. 0 tempo médio do passo € calculado pela for-
, .

mula:’

data de OK no passo - data de OK no passo anterior

Fica claro que se a média ocorrer num més de 30 dias te-

remos um erro de aproximadamente | dia.
“h) Relagao dos alunos em ordem decrescente por passo.

i) Lista de Controle - Imprime para cada aluno o numero de"
dias transcorrido desde o Gltimo OK. Se porém esse alu-
no nem comegou o curso imprime =1, por outro lado, im-
prime 999 se faltarem informagaes éobre algum passo pa-

ra esse aluno (passo pulado p.ex.).

j) Mensagem de Incompleto - Na eventualidade de um passo
' ficar incompleto deveria ocorrer, necessariamente, uma
definigao, isto €: ou recebe OK ou NOK. 0 programa tes-

ta se isso ocorreu, Caso n3o tenha ocorrido imprime uma

mensagem acusando o fato.
L. Dados Téenicos:

0 programa tem uma estrutura simples. NSo‘pretendeu de
forma nenhuma ser um modelo de programaééo. Foi felto por
alunos do 3° ano de fisica no IFUSP, que também eram monito-
res no curso de Fisica b, e tinham por isso apenas | semes-
tre de computagao, que € matéria obrigatéria no 29.ano. Que-
remos mostrar .com isso quevpara se fazer um‘programa nao é
necessario ser um mestre no assunto. Qualquer pessoa  pode
fazé~-lc, basta um pouco de boa vontade e orientagao e obtera

bons resultados.

598



Descreveremos abaixo alguns dados sobre o programa

linguagem: FORTRAN - IVE
n% de cartoes = 200

7 paginas de saida
memoria = 50 k.bytes
tempo de execugao 140 s

tempo de processamento 20 s.

CONCLUSOES:

Esse programa foi testado durante o 2°¢ seﬁestre de
1975 no curso programado e individualizado de Fisica 4, numa
turma de 40 alunos. Da forma como foi feito, o programa
foi processado pelo menos uma vez por semana e -para cada

processamento atualizavam-se os dados.

Como o programa exige sempre todos os dados desde o
infcio do curso, o nimero de cartoes vai aumentando. Apesar
de nao influenciar no tempo de execugao, exige cada vez mais
memoria. Esse problema pode ser facilmente resolvido se se
gravar em fita a saida do programa. Dessa forma, no prdximo
processamento, as tabelas ja estarao parcialmente preenchi-

das, necessitando somente serem completadas.

Queremos salientar que de nada adianta ter um programa
para esse tipo de anadlise se nao for utilizado de forma ami-
Gde. Exige por isso certa pré-disposicao das pessoas que o

utilizarem.

0 programa encontra-se a disposigao dos ‘interessados
no Instituto de Fisica da USP, Departamento de Fisica Expe-

rimental, com os autores.

AGRADECIMENTOS:

Queremos expressar nossos sinceros agradecimentos ao
SEMA, em especial a professora Maria Lucia dos Santos, que
muito nos auxiliou durante a estruturagao e codificagao do

programa.
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MODELO PREENCHIDO DA FICHA DE ATIVIDADES DO DIA
CURSO PERSONALIZADO DE FISICA 4
ATIVIIDADES DO DIA DE 20/10/1975

ANOTADOR RUTH
RE - RE-
ALUNO ZQS' ;é' ?:é MONITOR|ALUNO|PASSO ;é' ijg MON I TOR
Do : Do

DATA: DIA/MES/DIA DA SEMANA | 2|0 | 1o | o [ 2
)| FERNANDO| 8 - Jok |raFAEL J ols f oi8 f v | 1| o 15
2
3
4
5
6
7
8 .

DATA: DIA/MES/DIA DA SEMANA | 22 | 1lo | o | &
1| £¥81 A 6 | A |ok |FreD ol2 | ole | 1 | 1 0 6
2{LUCIANO | 6 B |ok |FRED 113 ] oi6 | 2| 0 6
3| GENI 6 B [NOK|FRED 07 | o6 ] 2| 2 06
L{JULITA 5 A Jok |FRED {7 L os || 06
5|RICARDO | 2 D |NOK|RUTH 219 fol2 § 4| 2 02
6[LED 6 A lok |maNE 116 ] o6 ] 1|1 0 4
7| 0SCAR 6 c I {MANE 14 016 3 3 0 4
8| BERAAN- | 7 | A {ok [RruTH sl olz ) 1] 0 2

DATA: DIA/MES/DIA DA SEMANA | 2[2 | 1o | o | &
1| MARINA 7 B JOK |MANE 119 0{7 2 1 4

AMEL I A 5 A | 1t {RUTH o1 | ols | 1] 3 0 2

QO {~4 O~ [ e (W N
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SAIDA GERAL DO PROGRAMA

0s dados referem-se a sltuagao do curso personalizado de F{-
em 24/11/75.

sica-1V,

se¢ CULSO PERSDNALIZADO DOE

MATRIZ ALUNO

soesonerss PASSO

ALUNC

TN

réx CLISD PERSONALIZADC CE

IATRIZ

.
*268/7
*268/
. *259/
%259/
#2597/
2687
*261/
3017
*261/7
s 0/
*266/
s G/
#2068/
*2757
#2597
*266/
* 0/
259/
*264/
264/
* 0/
*261/
*268/
*259/
*261/
*268/
*261/
%268/
*291/
*259/
*266/

ALUNC

-

-

-

*ussnsed PASSC 11

B e 1 b e e b e et e
COONENPWUNIO OO D WA~

- 0/
* 0/
*360/
*360/
*3607

L3
o
~

P I SRR I AN I AN I SRR e
o
~

COO0O000AC0ORO0A0OOIPOC000OO OO0

COPCOOOOHH OO ~ONOrGOO O QO™

DATA DO CX

* PASSC
*

%289/
02757
2264/
*26417
2266/
22767
*273/
*311/
02667
* 0/
#2757
* 0/
0276/
296/
*2647
*215/7
s 0/
#2687
*z687
*312/
* 0/
- 0/
*289/
*266/
*2877
*303/

#2137

#2767
®346/
*2737
%296/

2

DATA 00 CK

PASSO 12

L]
»
*
.
*
.
*
*
»
»
-
*
=
»
*
* 0/
»
*
*
»
»
*
.
*
*
»
*
-
.
*
*
»

0OO0VOO0O0O0ORUOLOOOOLOODROLO0O0OO0O

PO OO OOWO R ORONOO0VO=RAO=OCO0 Or

no qual

o programa foi

FISICA 4

testado,

*esxseessoss  SITUACAD GERAL DO CURSD EM  24/11/1975 #ss

/ NC QE NOK / NO DE INC *

* PASSO 3 * PASSO
- »

. 0/
#3108/
287/
*278/7
*2877
*316/
*287/
*3257
*281/
* 0/
*3187
* 0/
*323/
#3067/
*2817
*289/
s 0/
*275¢/
* C/
*328/
* 0/
* Q7
s 07
*287/
*» 07
* 0/
294/
*296/
* 0/
* 0/
+ 0/

FISICA

0/
1/
o/
o/
o/
o7
o/

OO0 OMOFOOLOOOOOOOROOOODOOHOOD O{O

4

#3237 0/
*323/ O/
*2917 O/
»2927 0/
*292/ 0/
#2087 O/
*3147 1/
* 07 O/
*291/ O/
* 0/ 0/
*323/ 0/
* 0/ 0/
*3097 0/
*308/ 0/
*2917 O/
*314/ 1/
* 0/ 0/
*291/ O/
®292/ 0/
*328/7 O/
* 07 07
* 0/ 07
*3467 0/
#2917 O/
*346/ 0/
23464 0/
*313/ 0/
*3067 0/
* 0/ 0/
s 0/ 0/
*3486/ 0O/

EEEERSRN AR

4

CO00OCCAOODOrOONOODOOROOOmOH+Oo0O

* PASSO
L]

*337/ O/
#3257 0O/
*«294/ 0/
*301/ 1/
0303/ L/
*325/ 1/
*3237 0/
*355/ 0f

/ NO DE NOK 7 NO DE INC *

PASSO 13

IR RERNEEE R IR N R R I I S IS A
o
~

0/
o/
os
(74
o7
0/
o7
os

0
o

CO0COO0O0OORLAAOOOROOLOLRLOOC O

COOr " OO0 O " QOO O HORNOO N~ OM O~

SITUACAD ~ GERAL

CCO O COOROLROOOHQLOOOLCLOOVDOOO0O0O

DATA=MES#3]1 +01A NO DE PASSOS = 13

% PASSO 6 * PASSD T * PASSO 8 * PASSO 9 ¢ PASSO 1D
- * - » *

#3644/ 07 O %346/ L/ D %362/ 0/ 0 % 03/ 0/ 0 * 0/ O/
%332/ 0/ ) #3467 0/ 0 #3607/ 2/ 0% 0/ 0/ 0 *« 0/ 0/
2306/ 0/ 0 #3167 0/ 0 *325/ 0/ O #3347/ 0/ 1 *344/ I/
#3067 0/ 0% O/ 171 % Q7 07 ¢ %3377 0/ 0 #3497 3/
#3087/ 0/ O #3187 0/ 0 %330/ 0/ 1 *337/ Q7 D #2346/ I/
%334/ 0/ 1 %337/ 17 0 #3557/ 0/ O %360/ 17 O #3637 O/
%337/ 1/ 1 %351/ 1/ 0 #3557/ 0/ 0 #3587 O/ O 360/ O/
*353/ 1/ 0 %354/ 0/ 0 # 0/ 0/ 1 %360/ 0/ O * 23/ O/
*321/ 1/.0 *330/ 07 ) %3447 27 0 #3467 1/ 0 %360/ 0/
* 0/ 0/ 0% 0/ 0/ 0% 0/3/ 0% 0/ 0/0% 070/
*330/ 0/ 0 %346/ O/ 0 %360/ 0/ 0O ¢ 0/ 0/ O = 0/ )/
*« 0/ 0/ 0% 0/ 0/ 0% 0702/ 0* 0/ 0/ 0% 070/
#2332/ 0/ 1 %3467 0/ 0 %360/ 07 G #3837 U/ O * 07 0/
%346/ 4/ 3 *3467 0/ 0O #3587 2/ O #3263/ 0/ 0 * 0/ 07
#3037/ 0/ O #3187 1/ 1 *326/ 0/ 0 %337/ 1/ 0Q %344/ 2/
*2332/ 2/ 1 *337/ 0/ 0 %360/ 0/ 1 *351/ 0/ 0 * 3/ 0/
*+ 0/ 0/ 0% 0/ 0/0 % 072/ 0% 0/ 0/23 % 0/ 0/
#3237 L/ 2 %332/ 07 0 %3447 0/ 0 #4351/ 0/ O *358/ D/
*323/ Q7 Q %322/ 07 | #3447/ 0/ 0 #2517 0/ )1 #3587 3/
#3547/ 0/ 0 *358/ 0/ 1 %3637 0/ 0O * 0/ 0/ 0% Q/ 0/
* 0790/ 0% 0/70/0% 07070 0/ 0/ 0= 070/
* 0/ 0/ 0% 0/ 0/ 0% 0/0/0* 0/ 070* 0/ 0/
%354/ 0/ 2 #3547 0/ 0O * 0/ 0/ 0 ¢ 07/ 07 0* 0/ 0/
*303/ 0/ 0 »308/ 0/ Q0 #2287/ O/ 0 #3237/ 0/ 0 #3486/ 3/
#3547 0/ 1 2354/ 0/ 0 ¢« 0707 0O 0/ 0/ 0 Q7 07
*354/ 0/ 0 * 0/ 0/ 0 ¢« 0/ 2/ 0 * 0/ 07 0* 07074
*337/ 0/ 1 *+ 0O/ 0/ 0 #3607/ 0/ 3 #2607 1/ 0 * 0/ 0/
*346/ 07 ) *346/ 04 0O ¢ 0/ 07 0O * 0/ G/ O * 0f Q7
* 0/ 0/ 0% Q7070+ 07070« 0/0/70+ 0/0/
* 0/ 0/ 0% 0/ 0/0% 0/0/0* 0/ 0/ 0* 070/
*351/ 0/ O *354/ 0/ 0 ¢« 0/ 0/ O * 0/ 0/ 0 * 0/ 0/

D0 CURSO EM 24/1171975 #»
OATA=MES*31+01A NO OE PASSOS = 13
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®s* CURSO PERSONALIZAOC DOE.

MATRIZ MONITOR

*BEEIAE SN
MONITOR

sans R BRSO RN

" MATRIZ MONITOR

BHREEIIE RS

PERRRRBAE NN

MATRIZ PROVA

AT Y
*ASS0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

*%%  CLRSO PERSONALIZIADG OFE FISICA "4

[ RN NN IR X

* NC OF
PASSC I * PASS
-
1/ 170 ¢ 0O/
12/ 24 2 * 15¢
07/ €7 0% 0/
8/ €/ 2« 6/
17 ¢/ 1% 27
6/ 11 2% of
07 07/ 0 & &/
0/ €7 0« 0/
0/ Cr 0% 0O/
0/ ¢/ 6 % 07
07 ¢/ 0= 0/
0/ ¢/ 0% 0O/
0/ Cs/ 0% 0O/
0/ €/ 0% o0f
6/ Cr 0 O/
* NC DE
PASSC 11 * PASS
5/ €/ 1+ 0O/
0/ C/ 0% O/
0/ ¢/ 0% 0/
07 C/ 0 0/
07/ €/ 0+ O/
or €7 0 % 0/
6/ Cs/ 0% 07,
6/ C7 0% 0O/
¢/ C7 0« D/
0s/-c/ 0% 0/
0/ ¢c/ 0% 0/
0/ ¢/ 0% O/
0/ €70+ 0y
0/°¢/ 0% D/
0/ C/ 0% 0O/
RELATIVA
TIPG A ¢
*
9441 - 35,3 ¢
6942 - 3B.5 ¢
$5.0 - 25.0 #
9240 - 2C,0 *
Ble3 - 68,8 *
B0.0 - 4C.0 *
100.0 - 2C.0 *
100,0 - 32,3 *
91aT = 0.0 #
10040 - 16,7 *
100.C - 20,0 *
0,0 - C.0 =
0eC = 0.0 @

FISICA 4

SRS AREENTER

BK / ND DE NOX / NO DE INC *

]

2
[}
8
[}
2
o
2
07 0
[
0
4
[
0
[}
]
[}

LR W N AN X N

€K / NO DE NCK / NO OE INC

0 t2

*
*
*
*
*
*
*
»
.
»
*
»
-
..
*
-

o
~
R N-Y-Y N-Y-F-R-N- N NN NN

* CK/OK
Tipo
66,7

T6.5
0,0

0,0 .

7.8
64,3
61.5
0.0
62,5
100.0
0.0
0.0 -
0.0

PASSD 13
0/ 07

os 07

0/ 0/

COCOODOODHOWOmD W

¢NOK -~

“hob
47.1
0.0
0.0
4aoh
42,9
15.4
0.0
25.0
25.0
0.0
0.0
0.0

I T O T I I 2 )

IR ]

LR 2% 2R 3R K 3R W AR K R K N X X 3

0ODOOQPOOC00CO00

PASSO

IR EEEREEEREENRERNS:]
w
~

o/
07

4
1
]
1
0
2
0
1

. 0
[}
]
]
]
]
0
[}

RN BN R S R R IR R B R R A A N

INC/DKeNDK *

TIPO c
100,0 -100,0
0.0 -~ 0.0
G0 =~ 0.0
0.0 =~ 0.0
100.0 -~ 50.0
50.0 - 75,0
0.0 - 0.0
0.0 ~ 0.0
0.0 = 0.0
0.0 - 0.0
G.0 = 0.0
0.0 - 0.0
0.0 - 0.0
SEEREER RN

MATRIZ HORARIO "NC DE CK 7 NO DE NOX 7 NO OE INC s

(SEA RT3 2 XT3

Passo *
1 -
2 »
3 *
4 »
5 =
& *
1 =
8 =
9 =

10 *
11 b
12 »*
13 b4

SABAOD .
-

2/ 1/ 1 ®
2 27 3 »
27 07 1 ¢
1 21 1«
2/ 1/ 5»
2 e
Cr 2/ 0
3/ 01 1
AR YR
2/ 07 2¢
s/ 07 0=
¢/ 0/ 0
07 0

SEGY

12/
8/
11/
5/
9

NCA

~N
~
COmOOIrNNNOWE O

[ E RN EEREREEFYERXE]

TERCA
0r o/
0/ 0/
ors 07
17 o/
os o/
s O/
os o/
o/ o/
o7 Oy
os o/
os o/
os o/
os o/

OO0 OOOOO000

-GERAL DO CURSO EM 24/11/1973 sss

SI1TUACAD
ASSO 5 % PAS
L
67 07 0% O/
47 17 1% 3/
97 07 0 % 0O/
27 3 1% 1
170/ 1% 2/
47 0/ 1 & 1L/
1717 0% 1y
07 07 O ¢ 0O/
92 04 0% 0/
o7 0t 0 « 0O/
v/'07 0% O/
070/ 0% O/
07 0/ 0 & D/
/07 0% 0/
07070« 0/
(PORCENTUAL)
R L)
100,0 - 40,0
36,4 ~ 27.2
0.0 = 0.0
00 - 0.0
0.0 - 0.0
100.0 - 0.0
100,0 = 23,3
0.0 - 0.0
0.0 - 0.0
0.0 = 0.0
0,0 -~ 0.0
0.0 = 0.0
0,0 - 0.0

NUMERD DE ALUNOS = 31

SO 6°e PASSO 7% PASSD 8 % PASSO

- K ] B

0/ 0% 0/ 1/ 0% 4/0/ 1% 0/ O/
0/ 1 % 15/:3/ 4 % 0/ 0/ 0 % 11/ 2/
0/ 0% 070/ 0% 073/ 0% 070/
S/ 6% 4/ 0/ 0% 0/0/ 0« 01/
1/ O« 0/ 1706 &0/ 1% 2/ 0/
4/ 8% 0/0/) « B/ O/ 0% 3/ 0/
0/ 0% 2/ 0/ 0% & 0/ &% 0OF 14
0/ 0« 07 0/0% 4/07/ 0% 070/
0/ 0e 070/ 0%« 0/07 0% 0/ 0/
07/ 0% 07/ 0/.0% 0/ 0708 07 0/
0/ 0« D/O/O * 0/ 0/ 0% 0/ 0/
0/ 0% 0/ 0/0« '0/0/0% Qs O/
0/ 0% 0/0/0% 0/0/ 0% 0/ 0/
0/ 0% 0/0/0 % 0/3/°G* 070/
0/ 0% 0/ 0/ 0% 0/3/ 0% 0/ 0/
NUMERO OE ALUNOS = 31

& YIPO E  =SOMA O O PASSO®

.l - . *

* 0,0 - D.0 s B87.5 - 40,6 *

* 100.0 = 0.0 * 64.3 - 38.1 *

* 0,0 - 0,0 % 95,0 - 25,0 @

* 0,0 = 0,0 % 92,0 =~ 20.0 *

« 0,0 -~ 0.0 * Bl.5 - 59,3 #

* 0.0 = 0,0 % 70,6 - 44,1 %

4 0.0 -. 0,0 ¢ 80,8 - 19,2 »

¢ 0.0 - 0.0 * 100.0 -~ 33,3 *

« 0,0 - 0.0 = 0.0 - 10,0 #

* 0,0 - 0.0 « 100,0 - 20,0 *

* 0,0 - 0,0 & 100.0 - 20,0 *

* 0,0 - G0 % 0.0~ 0.0#

* 0.0 - 0.0« 0.0- 0.0

SITUACAO GERAL 0O

CURSO

NO DE ALUNOS = 31

QUARYA
137 2/
15/ S/
5/ 0/
4/ o/
w07 0/
87 3/
10/ 1/
1/ o/
5/ 07
&t 01
5/ 0O/
0/ 0/
0s o/

COOOOONW O MM

PRBBERBER N NE RN

QUINTA
o/ 0o/ 0O
17 o7 ¢
o/ 07 O
o/ o/ ©
o/ 0o/ O
4/ 0/ 1
4/ 0/ 1
o/ o/ O
o/ 0/ 0
o7 07 O
0/ o7 O
o/ 07 O
-0/ 0/ O

EM 26/1!/1975 EL L]

NO OE PASSOS = 13

. SEXTA -
. * .
- 1/ 0/ 2 »
- 07 2/ 2 s
. 07 .17 0%
i 6/ 0/ & »
= 17 o7 2 =
» 1/ 0/ 0 =
» 0/ v/ 0«
* 3/ 07 1 »
» 1/ 0/ 1 »
L o/ 0/ O =
. 0/ 07 0O =
* er. 0/ O »
* D/ 0/ 0=

OO0 OCOOoOO0rO~DO o

‘PR RERE DR RN R REDE NN

PASSD

0/
o/
o/
0/

10

- N-Y-N-N-NoN-F-R-N-y NE-¥-R-N-]



HISTOGRIMA DOS PASSOS COMPLETADOS

FREQUEACTA ABSOLLTA
10

20

%0

50 60

T0 80

PASSO
1

1

1

i

1

I
[eess
1ee9e
[sesse
[asses
1L Isssee
11

131

- . e e

PASSO MECIC
DESVI) PAC2AD

8.2
2.

ALLAGS MATRICLLADOS= 31

FRECUINCIA REAL

= 27

TEMPO SEDIO APROXIMACC,EM DIAS,PCR PASSC

PASSO I 1 1 2

1 3

1 4 1

5

1 6

I

7 1 8

1 9 1110 11t

2 113 1

CIAS T14.2 1154 122‘3~1 TeB I 8eB I 9¢7 1 648 11341 I 44 I 840 1142 1 0,01 0.01

s CURSO VERSﬁNALIZADG DE FISICA 4 ssesssessnss  SITUACAO' GERAL DD CURSO EM 24/11/1975 ess

RELACA) DOS ALLNGCS EM OROEM ﬁECRESCENTE POR PASSC

ALUAC

N
VEONGFUVIW

e

>

AVA_TACAC

»

AVA_IACAD OC

>

AVALTACAC OC

>

AVALTACAQ oC

>

AVA_T1ACAQ OC

AVAL1ACAD

>

oc

>

AVAL1ACAD OC

USUSLUN
e NNy NN NDBED 00D O

PASSC 10 FEITA

PASSC 10FEITA

PASSC
PASSC
PASSC
PASSC

PASSC

&€ FEITA
6 FEITA
3 FgITA'
5 FEITA

3 FEITA

PELD

PELO

PELC

PELO

PELOD

PELD

PELC

ALUNC

ALUNO

ALUNO‘

ALUNO
ALUND
ALUNO

ALUNC

~
-~

©

23

31

25

EM 22/11
EM 22/11}
EM 17/11
EM 13/11
EM B/11
EM

8/11

EM 3711

LISTA DE CONTROLE

CODIGO UTILIZADO
999 FALTA REGISTRG QE OX PARA ALGUM PASSO

-1

ESSE ALUND NAD INICIDU O CURSQ

NO POSITIVO

ALUNO  CODIGO
1 999
2 [
3 5
4 999
] H
6 2
7 s
8 999
9 H
10 -1
11 5
12 -1
13 2
14 2
15 s
16 14
17 -1
18 7
19 999
20 2
21 -1
22 104
23 999
24 H
25 999
26 999
27 999
28, 999 .
29 19
30 92
31 999
COM MONITOR 5 FICOU INCOMPLETA
COM MONITOR 5 FICOU INCOMPLETA
COM MONITOR 7 FICGU INCOMPLETA
COM MONITOR 6 FICOU INCOMPLETA
CriM MONITOR 6 FICOU INCOMPLETA
COM MONITOR 5 FICOU INCOMPLETA
COM MONITOR 2

FICOU INCOMPLETA

TEMPO EM OIAS DESDE O ULTIMO DX
- .
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E3 — APLICACAO DE UM METODO COOPERATIVO A DUAS
CLIENTELAS DISTINTAS

QUINTAS, José Silva, COUTINHO, Marilda e LOBO, Ozitha Ottoni

Teatini de Andrade. )

Universidade de Brasilia — DF

Relatamos, abaixo, a aplicagao de um método
de ensino cooperativo 5 duas clientelas distin-
tas, durante o 1% semestre de 1975,como parte de
trabalhos desenvolvidos no Curso de Estagio Su-
pervisionado no Departamento de Fisica da Uni-
versidade de Brasilia.

Um dos grupos (Grupo 1) era composto, apenas,
por alunas de um colégio particular, todas de
alto nivel sdcio-econdmico. Outro (Grupo 2),
por alunos do curso noturno de um colégio publi-
co. Como alunos do curso noturno, 70% trabalha-
vam em dois turnos e pertenciam a faixa de renda
baixa. '

A duragao do curso foi de 36h para o Grupo |
e 2hkh para o Grupo 2.

Os objetivos de ensino forma formulados atra-
vés da técnica de Mager em dois niveis. cogniti-
vos, '‘conhecimento' e '"compreensao', da classi-
ficagao de objetivos de Nedelsky.

0 planejamento ditatico do curso foi organi-
zado de forma que, a um mesmo tema do curso cor-
respondia um par de atividades, uma de ''conheci-
mento' e outra de 'compreensao'. Para cada ati-
vidade elaborou-se um "Guia de Estudo'" contendo
0s objetivos de cada uma e os 'procedimentos''pa-
ra atingi-los,os quais eram distribuidos com
antecedéncia. Constavam ainda, do planejamento,
atividades de laboratdrio.

Para as atividades do Grupo 1 foram wutiliza-
das apostilas e textos do P$SSC, de Otica, e pa-

ra o Grupo 2, apostilas do Projeto de Ensino de
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Fisica, de Eletricidade (na época ainda nao pu-
blicadas).

As atividades de 'conhecimento' para o Gru-~
po | compreendiam lejtura prévia do texto, tes-
te no infcio da aula e discussao do mesmo. Para
o Grupo 2 os alunos liam e discutiam o texto, em

grupo, com assisténcia da estagiaria, durante as
aulas. Em seguida, havia uma discusséo geral
coordenada pela estagiaria.

Na atividade de 'Compreensao' os alunos re-
solviam, em grupo, situagoes~-problemas de acordo
com os objetivos propostos. Apds o laboratorio
e sintese geral havia um teste individual a nf-
vel de '"compreensao', para o Grupo | e para o
Grupo 2, a nivel de '"compreensao' e 'conhecimen-
to".

0s dados exibidos na tabela abaixo, foram ob-

tidos através de um questiondrio aplicado a am-

bos os grupos.

OPINIAO Grupo 1lGrupo 21
0 método foi mais facil 80% 60%
Desejavel aula expositiva an-
: . 5
tes da leitura do texto 90% 65
Gostariam de continuar estu-
90% 85%

dando por este método

0 objetivo deste estudo era o de verificar as condi-
goes encontradas em dois colégios da rede de ensino do Dis-
trito Federal, um particular e outro piblico, e através da
utilizagao de um método de '"ensino cooperativo', levantar
possiveis sugestoes que pudessem melhorar o processo ensi~
nd-aprendizagem. '

A aplicagao do método de ensino cooperativo a duas

clientelas distintas foi realizada por duas estagiarias,du-
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rante o primeiro semestre de 1975, e fazia parte dos traba-
lhos desenvolvidos no Curso de EStégio Supervisionado, no

Departamento de Fisica da Universidade de Brasilia.

SUJEITOS

‘ 0 Grupo 1 era composto por 18 alunas de alto nivel s&-
‘cio-economico que faziam o 29 ano - (| Grau, do Centro Edu-
cacional Maria Auxiliadora - CEMA, Colégio particular.A ida-

de'média desta§ alunas era 17 anos e apenas uma trabalhava
em um‘pérfodo. : . .
0 Grupo 2..compunha-se de 24 alunos, 6 do sexo feminino
e 18 do sexo mascullno, que frequentavam o 3?2 ano - Il Grau,
noturno, do Centro Integrado ‘de Brasilia - CIB, Colégio da
rede oficial do Distrito Federal, Estes alunos pertenc'am a
faixa de renda baixa, com idade média de 19 anos, sendo que
70% deles trabalhavam em dois periodos e 10% apenas em um.
‘ A matéria estudada pelo Grupo | foi Otica Geométrica,
com duragdo de 36 h, e pelo Grupo 2 foi Eletricidade,com du-

ragao de 24 h.

"PROCEDIMENTO
Comportamento inicial

Grupo | - As. técnicas utilizadas para medir o 'comportamento

inicial foram: observagab e indagacoes verbais.

A Observacﬁo Ocasional forneceu dados importanfes so-
bre comportamentos incbmpatrveis com a_aprendizagem, como-
falta de motivagao para o estudo de Ciencias Exatas, princi-
palmente Fisica; nivel de conhecimento insuficiente em . Ma-

tematica.

As Indagagoes Verbais, feitas paré toda a furma, sobre
a matéria a ser desenvolv{dé, demons trou algum conhecimento
‘de Otica Geométrica. Possulam informagoes sobre luz, len-
tes e instrumentos oticos, informagaes estas, sem bases ci-
entificas, Foi verificada a auséncia de conhecimentos de
laboratorio feito trabalhos praticos anteriormente. Foi ob-

servado também que as alunas n3o tinham conhecimento da maio-
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ria dos termos técnicos usados em Fisica.

Grupo 2 - Durante a primeira semana de estagio, foi - feita
uma sondagem através de um questiondrio e de observagoes so-
bre o comportamento dos alunos em relagao aos colegas, ' ao
professor, ao interesse pela disciplina, a participagao na
aula expositiva, ao teste e a aula pratica. Foi observado
que apenas uma minoria dos alunos manifestdva grande inte-
resse pela disciplina e participava intensamente nas aulas
expositivas. Notou-se também, que toda,a turma apresentava
grande deficiéncia em Matematica, e esta era uma das razoes
pela qual o grupo possuia pouca motivagéo,ém relagao a maté-
ria. Quanto as aulas de Iaboratério,‘verificou;se que estas
nao eram bem aproveitadas pelos alunos devido a grandes de-
ficiencias da laboratdrio de Fisica e de nao éstarvorganiza-

" do o laboratdrio de eletricidade.
Tempo

Para ambos os grupos, as aulas eram de quarenta e cin-

co minutos, assim distribuidas:

Grupo 1 - 62 feira = 2 aulas_ . Grupo 2 - 32 feira = 2 aulas
sabado = ] aula v 4= feira = 1 aula
: ' ‘ 62 feira = 3 aulas

Descrigao do Método

0 método utilizado em ambos os estagios foi basicamen-
te o de Estudo Dirigiho.

No infcio do.curso foi descrito aos alunos o conteddo
que seria desenvolvido durante o periodo de estagio. Era en-
tregue aos alunos, sempre com uma semana de antecedencia,uma
""guia de estudoﬁ, compreendendo: lista_de objetivos, proce-
dimento sugerido e o texto., Foram realizadas ainda ativida-
des de laboratério. '

0s objetivos de ensino foram formulados através de Ma-
ger (1962) em dois niveis cognitivos para o Grupo }: conhe-
ciﬁentoz e compreens&ogf e em tres para o Grupo 2: conhe-
cimento, éompreens%o e resolugao de problemass. Os objeti-

vos abrangiam, em principio, totalmente a unidade a ser es-
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tudada.
Devido as diferengas intrinsecas a cada grupo, alguns
aspectos do planejamento didatico foram especificos a cada

um.
Grupo 1

Para as atividades deste grupo foram wutilizadas apos-
tilas e textos PSSC, de Otica. A leitura do texto era feita
previamente e no inicio de cada aula era dado um teste de
""conhecimento'', tambem baseado, fundamentalmente, nos obje-
tivos propostos. Estes testes eram imediatamente corrigidos
pelas préprias alunas (cada uma corrigia o teste da outra) e
depois discutidos em sala, ocasiao em que a estagiaria fazia
uma sintese da matéria estudada. Durante a correcao do tes-
te, era feita uma tabela no quadro, onde eram colocados os
erros e acertos de cada questao, relativos a cada aluna. A-
través do comentario relativo a cada questao e do resultado
obtido, cada aluna decidia se o seu desempenho havia sido
satistatorio ou nao. Um desempenho satisfatdrio exigia que
todas as respostas fossem funcionalmente corretas. Em caso
afirmativo, a aluna passava para a tarefa seguinte que se
constituia de um Estudo Dirigido. Se nao, a aluna passava a
estudar os ftens que havia errado,tirava dividas com a esta-
giaria, e, sentindo-se mais segura, passava a executar o Es-
tudo Dirigido.

Além disto, foram dadas aulas expositivas quando se
observava a necessidade de uma motivagao maior ou dificulda-

des que as alunas estavam encontrando,

Foram realizadas experi€ncias no laboratdério sobre os
assuntos mais importantes do conteuddo. Os trabalhos de la-
boratério foram elaborados visando uma melhor compreensao
dos textos e também pana colocar as alunas em contato direto
com os conteudos da aprendizagem, pois através de equipamen-
tos e materiais, as alunas eram levadas a experimentar,a fim
de concluir a respeito de certas leis e verificar fatos.

Ao final do'curso foi dado um teste de miltipla esco-

lha, no qual estavam representados os objetivos mais signi-
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ficativos dos textos estudados. A cada questao respondida
corretamente foi computado 1/2 ponto, nao sendo aplicada ne-
nhuma férmula para corregao de palpites ou descontos de er-

ros.
Grupo 2

Foi planejado inicialmente que a estagiaria  desenvol-
veria durante o estagio todo o programa.pedido pela Fﬁndagéo
Educacional do Distrito Federal a partir de Corrente Elée-
trica. Porém, o estagio comegou quase um més depois do tem-
po previsto e além disto, foram dadas quatro aulas expositi-
vas sobre resolucao de equagoes do primeiro grau, Campo Elé-
trico e Diferenca de Potencial Elétrico, pois os alunos nao
poderiam ter um bom aproveitamento nos Estudos Dirigidos sem
conhecimentos minimos sobre tais assuntos. Contudo, devido
as contingencias de ensino-aprendizagem vivenciadas, uma
grande parte do programa foi vista como conseqléncia natural
do assunto que estava sendo estudado.

Devido aos alunos, em média, nao disporem de mui tos
recursos, nao possuirem uma boa base tanto em Matemadtica

quanto em Fisica e a quase auséncia de um texto de eletri-

cidade que se adaptasse a essas condigoes, foi utilizada uma
apostila do Projeto de Ensino da Fisica que foi cedida por
professores relacionados ao Grupo da Universidade de Sao
_Paulo. A apostila utilizada -~ Corrente Elétrica - na é€poca

ainda nao publicada, foi elaborada pelos professores Eliseu
G. de Pieri, José Pinho A. Filho e Judite F. Almeida, sob a
coordenagao dos professores Ernest W. Hamburger e Giorgio
Moscati.
0 Estudo Dirigido 1 (E.D.-1) compfeendia as secoes 1,
2 e 3 da apostila ("Campo no Interior do Fio Condutor', "In-
tensidade de Corrente Elétrica ' e '"A Unidade de Corrente E-
létrica'), o laboratdrio, a secao 4 ("Medida de Corrente E-
1€trica") e o Estudo Dirigido 2 (E.D.-2), a secdo 5(''Corren-
te Continua e Alternada').
‘ A fim de dar uma visao geral do conteddo aos alunos,no

infcio de cada aula, a estagiaria fazia uma explanagao do
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conteido do Estudo Dirigido, relacionando-o cém os assun-
tos j& abordados. Apds a explanacgao, os alunos liam e dis-
cutiam o texto em grupo, a medida em que iam respoﬁdendo 8s
perguntas d; texto. No final da aula, havia uma discussao
geral coordenada pela estagiaria.

Para o primeiro Estudo Dirigido foram aplicados dois
testes, tendo em vista o fato de Que oito alunos nao pude-
ram comparecq;‘quando o primeiro foi aplicado (teste la).
Para estes alunos foi feito, duas semanas mais _tarde, um
outro teste (lb), cujas questoes correspondiam - aos mesmos
objetivos operacionais do primeiro.

Para o E.D.-2 s& foram feitos objetivos de conheci-
mento. Como nao se dispunha de mais tempo, ao teste do
E.D.-2 foram acrescentadas algumas questoes referentes aos
objetivos mais representatiVoS do E.D.-1 e do Laboratédrio.

Para ambos os grupos, imediatamente apés o teste fi-
nal foil entregue, a cada aluno, um qUestionério de avalia-
cao do curso composto de 30 perguntas, objetivas e subjeti¥
vas, através do qual foram levantados dados sobre as expec-
tativas iniciais dos alunos, sobre-fatores como a presenga
da estagiaria, aulas expositivas,“apresentagéo de objetivos
operacionais,'experiéncias‘realizadas, texto e participacgao’

durante as aulas.
RESULTADOS
Grupo 1

I. Das dezoito alunas matriculadas, cinco nao consegui-
ram aléancar o rendimento minimo exigido. Das treze,
36% conseguiram nota superior a oito e 64%, notas en-

tre seis e oito.

2. Verificando-se os resultados obtidos hos‘quatro tes-
tes e nos trés estudos dirig{dos, notou-se que para
as questdes a nivel de compreensao, relacionadas com
experiéncias vividas pelas alunas, bem como -as expe-
riéncias de laboratdrio, a percentagem de acerto foi

bem alta; nas situagoes-problema apresentadas sem
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Grupo

relagao com a vivéncia das alunas, este rendimento foi

baixo.

Na primeira unidade =~ Espelhos Esféricos - foi inte-
ressante observar que a percentagem de acerto mfnimp
no teste de conhecimento foi 72,2% e no Estudo Dirigi-
do, esta percentagem caiu muito, chegando a 0% em al-

guns objetivos.

Na segunda unidade =~ Lentes - as alunas fizeram um
trabalho pratico antes do teste de conhecimento. As
questoes, no teste, relativas a experiencia, tiveram

uma percentagem de acerto bem alta (95%).

Para a terceira unidade nao foi dado o teste de conhe-
cimento. Nesta unidade, por "ter sido considerada a
mais dificil pela estagiaria, foi dada uma aula expo-
sitiva,com apresentacao de Fransparéncias e paineis,
a fim de sanar as dificuldades encontradas no texto.0s

resultados do teste de compreensao foram bem satisfa-

"térios, registrando-se uma percentagem de 70% de acer-

to.

No teste final, constatou-se uma nitida queda nas per-
centagens de acerts: Mas € curioso notar que, nas
questoes relativas ao trabalho'prético realizado sobre
lentes, foi verificada uma percentagem superior ao
teste de conhecimento, o que nao ocorreu com Os acer-
tos relativos aos trabalhos praticos de refragao, que

no teste final teve sua percentagem reduzida.
2

No primeiro teste do E.D.-1 as percentagens de acerto
nas questoes de conhecimento foram bem superiores as
de compreensao, sendo que a questag de resolugao. de

problemas . teve uma percentagem de 18,2%.

0s resultados do segundo teste do E.D.-1 foram ‘geral-
mente superiores aos do primeiro teste, sendo que a

percentagem da questao de resolugao de problemas au-
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mentou consideravelmente (de 18,2% para 60%). 0 obje-
tivo do trabalho de Laboratdrio, que foi testado,apre-

sentou um indice de acerto de 71,4%.

0 nimero total de questoes que foram deixadas em bran-
co pelos alunos diminuiu do teste la. para o lb. e

deste para o teste final.

A partir das perguntas objetivas do questionario, con-
cluiu-se que mais da metade dos alunos (65%) gostaram
de saber que uma estagiaria iria dar aulas na turma e
geralmente os alunos que ficaram indiferentes a isto,

também se mostraragm indiferentes ao método.

Da mesma forma, a maior parte dos alunos achou mais
facil trabalhar com o método wutilizado, assim como
gostaria que houvesse uma aula expositiva antes da

leitura do texto.

Para a maior parte dos alunos (65% e 75% respectiva-
mente) - os objetivos operacionais e a experiéncia aju-

daram a compreender a matéria.

Os alunos foram quase un3nimes (mais de 85%) em achar
que a aula de sintese antes do teste, que a maneira
como foi apresentada a matéria no texto, bem como as
perguntas que foram formuladas no mesmo, ajudavam na
compreensao do assunto estudado. Também acharam que a
conversagao didatica desenvolvida apds o teste {(feed-

back imediato) tirava as dividas ainda existentes.,

Da mesma forma, foram quase unanimes em concordar que

a freqlencia de participagao no estagio foi maior.

Dos resultados inferidos a partir das perguntas subje-

tivas do questionario, temos:

1.
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Durante as trés séries do Segundo Grau, as matérias que
os alunos encontraram maior dificuldade foram as de Ci-
eéncias Exatas - exceto Ffsica, sendo que o maior Tndice

de dificuldade em Fisica foi encontrado no primeiro ano.



2. Além disto, os alunos se manifestaram satisfeitos em sa-
ber que suas situacoes de aprendizagem iriam ser modifi-

cadas durante o estagio.
DISCUSSAO

Apesar dos grupos apresentarem caracteristicas bastan-
te distintas, os resultados deste estudo apresentaram bas-
tante congruéncia no que se refere tanto aos fatores que fa-
cilitaram a aprendizagem, quanto aos que constituiram difi-
culdades. Portanto, fatores a ser considerados num futuro
estudo a ser realizado.

Entre os fatores que facilitaram a aprendizagem temos:

19) - 0 fato do estagio constituir uma experiéncia nova e de

propor novas vivéncias educacionais.

29) - 0 incentivo dado a ambos os grupos, a criacao de um
clima de auto-confianga e responsabilidade, o encora-
jamento para que os alunos enfrentassem o risco na

aprendizagem, isto €, para que tentassem responder as
perguntas sem medo ou vergonha de errar, e o fato do
método, juntamente com as contingéncias acima, incen-
tivar a independéncia intelectual.

39) - As experiéncias de laboratério foram altamente produ-

tivas, tanto pela dinamiza¢> do estudo, como pela
percentagem alcangcada nos objetivos operacionais de

laboratorio e pela aprendizagem informal e nao induzi-

da que propiciou.

Entre os fatores que dificultaram a aprendizagem, po-

demos citar:

19) . Dificuldades administrativas.

29) - 0 fato dos alunos estarem muito acostumados a apre-
der através de aulas expositivas apenas, e portanto,
serem profundamente dependentes do ‘professor,

32) - Pouco tempo disponivel para mudancga gradativa de habi-
tos de estudo, principalmente no que se refere a uti -
lizagao dos objetivos operacionais e capacidade de i-

niciativa individual.

613



'CONCLUSAO

0s resultados mostraram a existéncia de uma situagao
imprépria 3 aprendizagem, mas tambem que os alunpos sao muito
sensiveis a tentativa de maior organizagao e esforgo docente

no sentido de oferecer melhores condig¢oes de aprendizagem,

Através do questionario respondido pelos alunos no fi-
nal do curso, ficou clara a importdncia da utilizagao do la-
boratorio, da aula expositiva, principalemtne para se rela-
cionar a aprendiiagem ndva com os conhecimentos antigos que
os alunos ja possufém sobre o assunto, Concluiu-se também
que as perguntas inseridas no texto possibilitavam uma auto-
avaliagao dos alunos,que servem como feedback e reforgo

para a aprendizagem,
IMPLICAGOES

Sugere-se que,num projeto futuro, seja feito um estu-
do expedimental onde se possa fazer controle do maior nume-
ro possivel das variaveis que interferem no processo ensino-
aprendizagem e onde os grupos de alunos tenham as mesmas
condigGes e caracteristicas. Desta maneira, o metodo de en-

sino cooperativo podera ser melhor avaliado.

Recomenda-se, ainda, que seja feito o maior numero

possfvel de experiéncias no laboratéorio.

Enfatiza-se a grande necessidade -de haver um entrosa-

mento entre as equipes de Fisica e de Matematica.

Finalmente, sugere-se, como foi vivenciado pelas duas
estagiarias, que haja também um relacionamentd cooperativo
entre o professor de Estagio Supervisionado, o professor da
disciplina e os es;agiérios, possibili{ando assim melhor
planejamento conjunto e, ao mesmo tempo; criando condigdes

para atualizagdo dos professores.
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. U numero de alunos que cursaram Fisica Geral pelo metodo

Keller aumentou de semestre para semestre até o segundo
semestre de 1974 e diminuiu a partir do primeiro semestre de
1975 em relagao ao anterior. 0 aumento foi provocado pelos
bons resultados obtidos nas pesquisas realizadas com o méto-~
do, o que levou um grupo maior de professores a adotar o en-
sino individualizado. Com isso, ele também passou a ser wu-
tilizado em disciplinas de graduagdo mais avangadas. 0 de-
créscimo do nimero de estudantes a partir do primeiro semes-
tre de 1975 foi ocasionado pela redugao do nimero de turmas

Keller, provocada, essencialmente, pela falta de monitores e
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E4 — O SISTEMA KELLER EM FISICA GERAL NA UFRGS
BUCHWEITZ, Bernardo e DIONISIO, Paulo H.
Instituto de Fisica da UFRGS

0 método Keller vem sendo aplicado ao ensino
de Fisica Geral do Instituto de Fisica da UFRGS
desde 1973, numa tentativa de solugso de alguns
problemas relacionados com o processo ensino-
aprendizagem.

Este sistema de ensino, juntamente coﬁ ou-

tros sistemas de instrucao individualizado, tem

pDraniciada..a raalizacin_d H c

mente amadurecidos para enfrentar as suas atividades .no
curso Keller, opiniao que tambem concorda com a dos proprios

monitores, anteriormente relatada.
Verifica-se, também, na opiniao dos professores, que
em média os monitores tém boa interagao com os estudantes e

que a sua atitude em relagao ao curso e ao sistema de testa-

‘gem é boa.

COMENTARIOS

Das opinioes manifestadas pelos monitores e professo-
res nos questionarios podemos concluir que ha por parte de-

les uma atitude favoravel em relagao ao método Keller e a

sua utilizagao em Fisica Geral, em nosso meio.

Destas opinioes, &€ possivel constatar que em certos
aspectos (motivagdo, definigao de objetivos, estimulos) o
método.Keller leva vantagens sobre o sistema tradicional e ha,
da parte dos professores, uma preferencia pelo metodo Keller,

provavelmente decorrente destas e de outras vantagens.

Também é possivel verificar a concordancia entre as o-
pinioes dos monitores e professores e as dos aluoos sobre o
uso do guia de estudos e a sua importancia para a aprendiza-
gem, o nimero de horas de estudo, o dominio completo do con-

teddo e outras atividades dos alunos no curso Keller-

As respostas dadas também demonstram que, de maneira
geral, os monitores tém boas interacoes com os estudantes,
mani festam entusiasmo em exercer sdas atividades, aprendem
muito sobre o conteudo da disciplina ao exercer as ativida-
des de monitor e tém uma boa atitude em relacdo ao curso e

ao sistema de testagem.

Tambem podemos constatar que existem alguns aspectos

relacionados com os monitores que podem ser melhorados. As-

"sim, por exemplo, uma melhor orientacao dos monitores no seu

trabalho deve melhorar e dinamizar a execugao do curso Kel-
ler. Uma boa programagao acompanhada de uma ma execugao cer-
tamente nao resulta num curso eficiente. A execucao falha

e o uso do método Keller sem conhecé-lo devidamente (o que
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tende a provocar modificagoes no sistema) estao entre as ra-
zoes principais de insucesso com o método’. Consideramos que
uma medida importante para manter um bom controle da execur-
¢do do curso Keller & nao trabalhar com um numero excessivo
de monitores e, conseqlentemente, de alunos. Em ndameros,mi-
nistrar o curso para turmas com no maximo 30 alunos e ‘para
cada dez alunos, um monitor. Para a Fealiza;éo das unidades
que envolvem experiéncias de laboratorio € aconselhavel con-
tar com mais um monitor e uma sala separada para a realiza-

¢ao das experiencias, especialmente as de Otica.

0 fato de que a maior parte dos professores e dos mo-
nitores concorda com a afirmagao de que alguns monitores nao
estao suficientemente amadurecidos para enfrentar as ativi= "’
dades no curso Keller sugere que se deva usar, como monito-
res, alunos mais avangados em seus estudos ou melhorar a se-
legao entre os que recém concluiram a disciplina. Acredita-
mos que o problema esta na melhor selegao, uma vez que houve
dificuldades na selegao dos monitores mais capacitados _ no
primeiro semestre de 1975, motivada principalmente por um in-
teresse nao muito grande em exercer as atividades de monitor.
Esta falta de interesse parece estar ligada a remuneragao pe-
la fungao, considerada baixa pelos monitores. Este e um
ponto importante que merece ser investigado no futuro, com a

finalidade de procurar uma melhor solugao para o problema.
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12.

630

Os objetivos nao sao muito wu-
tilizados pelos estudantes nos
seus estudos.

Em gefal_o estudante escolhe
as atividades propostas nos
roteiros para atingir os obje-
tivos.

0s estudantes dao alta impor-
tancia ao roteiro (guia de es-

tudo) .

.0 metodo Keller desenvolve uma.

certa autonomia na maneira de

estudar do aluno.

.A maioria dés alunos se mani-

festa favoravelmente ao metodo

Keller.
FreqUentemente os alunos se
queixam do elevado numero de

horas de estudo que dedicam ao

curso Keller.

.Existem manifestacoes desfavo-

raveis por parte dos alunos em

relagao ao método Keller.

+Estas manifestagoes sao fre-

qUentes.

.No inicio do curso os alunos

se preparam melhor do que no
fim do curso para realizar o

teste da unidade.

.Com o desenrolar do curso os

alunos aumentam seu ritmo.

.FreqUentemente os alunos se

manifestam contra a avaliacao

com 100% de acerto.

cF| ¢ | sol o]lor
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20.

21,

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

As comunicagoes dos monitores
com os alunos sao insuficien-

tes.

.- 0s monitores deveriam ser me-

lhor orientados no seu traba-
Tho.

Acertar 100% do teste para
passar de unidade nao € enca-
rado com demasiado rigorismo
pelos monitores.

Eu me guio pelas solugoes dos
testes na hora da correcao.
As solugoes dos testes uni-
formizam as corregoes.

0 monitor deve ser adequada-
mente instruido para a sua a-
tividade de corrigir testes.

Em media, os monitores desem-

penham bem as suas fungoes no

curso.
Alguns monitores nao desempe-
nham bem-as suas fungoes no
curso.

Parte dos monitores nao esta
suficientemente amadurecida
para enfrentar as suas ativi-
dades no curso Keller.

Em media, os monitores tém
boa interagao com os estudan-
tes.

Alguns monitores nao tem boas
interagoes com os estudantes.

A atitude dos monitores em

relagdo ao curso e boa.

CF ¢ | so p | DF
0 3 610 6
1 |10 4|0 0
3 113 3 b 2
114 ] 8 1
5114 I 5 0
137 11 0 1 0
2 117 6] o 0
1|10 T 3 0
1116 51 3 0
816 0 0 1
| 6 11 7 0
3120 .l 0
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30.

31,

32.

33.

34,

36.

37.

38.

39.

40.

IR

. £ muito dificil corrigir

A atitude dos monitores em re-
lagao ao esquema de testagem e
boa.

(Cr$ 300,00

por més) do monitor € baixo.

0 valor da boisa
0 baixo valor da bolsa do mo-
nitor tem desestimulado a se-
legao de monitores mais capazes.
Aprendi muito sobre o conteudo

da disciplina ao exercer a a-

<tividade de monitor.

Nao fui adequadamente orienta-

do pelo professor nas minhas a-

_tividades de monitor.

tes-
tes de alunos colegas de curso.
0 monitor necéssita conhecer
muito bem o conteddo da disci-
plina. )

Recomendaria a colegas meus a
monitoria num curso Keller.
Gostaria mais de exercer as a-
tividades de monitor em  uma
disciplina onde nao se usa o
método Kelier.

Recomendaria a meus amigos que
ainda nao cursaram Fisica que
o fagam numa turma onde  sera
usado o metodo Keller.

Tive dificuldade de acompanhar
o ritmo de alguns alunos no

curso Keller.

Observagoes, comentarios e outras contribuigoes: ..
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APENDICE B
QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS PROFESSORES

Na grade ao lado das afirmagoes, marque X no retangulo cor-
respondente a sua opiniao em relagao a afirmagdo feita. A
convengao & a seguinte: marque CF se vocé concorda fortemen-
te com a afirmagao; C se vocé simplesmente concorda; SO0 (sem
opiniao) se Vocé ndo tem opinigo formada em relagao a afir-
magao; D se vocé simplesmente discorda do que foi afirmadoe

DF se voce discorda fortemente.

CF c SO | D DF

1. 0 sistema Keller nao oferece
tantos estimulos para o estu-
do do contetdo.como o sistema

tradicional.

2. Atraveés do sistema Keller o
estudo feito para atingir os
objetivos e mais completo do

que pelo sistema tradicional.

3. A programagao Keller e, de
modo geral, mais motivadora 3 7 1 1 0
para o estudante do que a

programagao tradicional.

L. Se me fossem dadas condigoes
e a oportunidade de escolher
entre os sistemas tradicional 0 0 0 9 2
e Keller para adotar no meu ‘
curso, escolheria o sistema

tradicional.

5. Nao necessitamos . desenvolver
um método (ou métodos) de en-
sino com uma maior variedade 0 0 1 2 9
de recursos de aprendizagem a-

dequado a diferentes grupos de

alunos.
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634

0s programas de cada unidade
nao foram suficientemente cla-
ros para que os alunos pudes-
sem guiar-se por eles.

A progfamagéo do método Keller
foi suficientemente bem orga-
nizada para que o aluno pudes-
se estudar sozinho. _

0 método Keller funciona bem

para as turmas da noite.

0 método Keller funciona me- .

lhor com as turmas da noite do

que outros sistemas de ensino.

.0s alunos das turmas noturnas

gostam mais do metodo Keller

do que os das turmas diurnas.

.0 método Keller nao requer u-

nidades de revisao para inte-

grar o conteudo do curso.

.Um exame final pode desempehar

a funcao de unidade de revi-

sao.

.0s testes de uma mesma unidade

nem sempre foram equivalentes.

.Nao devemos incluir no teste
itens que exigem habilidades
que nao constam nos objeti-
vos.

.Parte das questdes do teste

devem exigir comportamentos
mais complexos do que simples~-

mente emitir um conhecimento.

CF SO DF
0 1 2
3 1 0
2 5 0
0 6 0
0 10 0
0 3 4
0 0 2
0 2 1
7 0 0
1 0




18.

20.

21

22.

23

.Cada versao do teste nao ne-

cessita -avaliar todos os ob-

jetivos propostos na unidade.

.0s testes da mesma unidade
sao diferentes uns dos ou-
tros, mas cada versao deve

reunir toda a materia basica
abordada.

A falta de melhores condigoes
das salas de testagem, labora-
torio e atendimento tem bai-

xado a qualidade do curso.

.Para o curso de Fisica Geral

o livro-texto adotado nao sa-
tisfaz plenamente no que se
refere ao conteludo apresenta-
do.

0 livro-texto adotado no cur-
so satisfaz plenamente no que

se refere 3as questoes.

.0 livro-texto adotado no cur-

so ndo satisfaz plenamente no
que se refere aos problemas a-
presentados.

0 aproveitamento nas experién-
cias de laboratorio indivi-
dualmente realizadas pelo mé-
todo Keller & maior do que

quando realizadas em grupo.

.Na elaboragao e reformulagdo

da programagao o professor
deve levar em conta os obje-
tivos previamente especifica-

dos.

CF SO DF
0 0 3
5 0 0
b 2 0
0 2 8
0 2 0
0 2 0
.3 2 0
7 0 0
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24 . Alterar testes e roteiros no

sentido de aprimora-los deve’

ser uma incumb@ncia constante
do professor.

25.A elaboragao dos guias de es-
tudo e dos testes da unidade
€ a atividade fundamental do
professor ao lado da coorde-
nagao (execugao) do curso.

- 26.As comunfcagaes do professor
com os alunos sao insufi-
cientes.

27.0 método Keller desenvolve u-
ma certa autonomia na manei-
ra de estudar do aluno.

28.0s estudantes nao dao alta
importancia ao roteiro{( guia
de estudo).

29.Em geral o estudante escolhe
as atividades propostas nos
roteiros para atingir os ob-

jetivos.

30.A maioria dos alunos se mani-

festa favoravelimente ao méto-
do Keller.

31.Frequentemente os alunos  se
queixam de elevado numero de
horas de estudo que dedicam
ao curso Keller.

32.Freq3entemente os alunos se
manifestam contra a avaliagao
com 100% de acerto.

33.Existem manifestagoes desfa-

voraveis por parte. dos alunos
em relagao ao metodo Keller
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34,

35.

36

37.

38.

39

ho.

41

L2.

L3

Ly,

hs.

Estas manifestagoes sao fre-
quentes.

No infcio do curso os alunos
se prebaram melhor do que no
fim do curso para realizar o

teste da unidade.

.Com o desenrolar do curso os

alunos. aumentam seu ritmo.

0s monitores devem ser muito
bem orientados no seu trabalho.
0s monitores se guiam pelas so-
lugoes dos testes na hora da

corregao.

.As solugoes dos testes tém co-

mo finalidade uniformizar as
corregoes.

0 monitor deve ser adequada-
mente instruido para a sua a-

tividade de corrigir testes.

.Em média, os monitores desem-

penham bem as suas fungoes no
curso.

Alguns monitores sao desempe-
nham bem as suas fungoes no

curso.

.Alguns monitores nao estao su-

ficientemente amadurecidos pa-
ra enfrentar as suas ativida-
des no curso Keller.

Em média, os monitores tém boa
interagao com os estudantes.
Alguns monitores nao tém boa

interagao com os estudantes.

CF| ¢ | so DF
o] & | 2 1
4 4 |o 0
21 7 (o 0

10 2 | o 0
4 8 0 0
4 8 0 0
121 o |o 0
1{10 1 0
0 9 0 1
(i 8 ] 1
j 11 0 0
0] 5 1 1
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CF |C SO | D DF
46.A atitude dos monitores em rela- v Lo . 0 0
¢30 ao curso € boa..
47.A atitude dos monitores em rela-
- - i 9 1 1 0
¢ao ao esquema de testagem e boa.
48.0 valor da bolsa (Cr$ 300,00 por
mes) do monitor é baixo. 6 b 2 0 0
49.0 baixo valor da bolsa do moni-
tor tem desestimulado a selegao 5 2 4 0 1
de monjtorés mais capazes.

.............................................................

638



Eg — APRENDIZAGEM E TEMPO, VARIAVEIS COMPLEMENTA—
RES. (*)

PERRET SERPA, L. F. e SERPA, B. S. P.

Faculdade de Educagdo — UFBa

O0s métodos individualizados fixam a apren-
dizagem aceitavel e deixam livre o tempo,ao con-
trario dos métodos socializados. Esse trabalho
estuda o problema de relagao tempo X aprendiza-

gem com os diversos métodos.

A metodologia usada consistiu em apliﬁér um
planejamento de um curso introdutorio de Fisica
s-na Universidade de Brasilia, com trées métodos de
ensino:

12) Método Keller (tempo variavel e aprendi-
zagem fixa) com quatro classes de 50 a-
funos.

29)° Método de Técnicas de Grupo (tempo fixo
e aprendizagem variavel) com duas «clas-
ses de 50 alunos.

39) Método de Exposicao (tempo fixo e apren-

- dizagem variavel) com quatro classes de

50 alunos.

O0s resultados indicam que o carater comple-
mentar das variaveis depende do método de ensino

e de variaveis ambientais extra-curso.

Conclui-se que o método de ensino deve .ser
centrado nas atividades do aluno e que o plane-
jamento do curso precisa envolver as variaveis

ambientais extra-curso.

(*) Trabalho de pesquisa de campo realizado no
Departamento de Fisica da Universidade Na-
cional de Brasilia no 1% semestre de 1974,
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0s sistemas de ensino, sob forma ortodoxa,fixam o tem=~
po de aprendizagem e preconizam distribuigoes de aproveita~

mento que,em geral,sao normalizadas por uma curva de Gauss.

Sob o ponto de vista pedagdgico, esta pratica se mos~
tra eficiente no sentido de transferir as desigualdades en~
tre os seres humanos a niveis culturais cada vez mais sofis~
ticados, perdendo-se a riqueza da influencia de wvariaveis
socio-culturais e ambientais1 sobre o tempo de aprendizagem

X aproveitamento.

Por exemplo, nos paises em desenvolvimento,onde as de-
sigualdades entre as classes sao relevantes, a fixagao do
tempo de aprendizagem acarreta, em nivel primdrio, a evasao
escolar e a repetéencia. Aos niveis secundadrios e superior,
essa mesma pratica conduz o sistema a baixos niveis de a-
prendizagem. ConseqUentemente, afeta a eficiéncia dos in-
vestimentos em educagao. Se se particulariza o fato para o
ensino de Ciéncias, as conseqlUéncias sao mais desastrosas
nesses paises, desde que tais sociedades n3oc possuem uma

tradigao cultural ressonante com os métodos da Ciéncia.

0 Plano Kellerz, um método individualizado de ensino,
ao permitir que o aprendiz desenvolva a aprendizagem em seu
ritmo, coloca em evidéncia as influéncias sécio-culturais e
ambientais sobre a dualidade tempo de aprendizagem x apro-
veitamento. A caracteristica fundamental que diferencia o
Plano Keller dos outros métodos de ensino individualizado re-
side‘no uso de monitores3. Exatamente, sao os monitores tam-
bém alunos, que possibilitam a interagéo de dois seres huma-
nos e, conseqlientemente, o aparecimento com maior clareza da
influencia das desidualdades sécio~culturais e ambientais so~

bre a dualidade tempo de aprendizagem x aproveitamento.

0 objetivo desse trabalho é apresentar como o Plano
Keller coloca em evidéncia a natureza complementar das va~
ridveis tempo de aprendizagem e'aproveitamenfo, aléem de mos-
trar a influéncia das caracteristicas sécio-culturais e am-

bientais sobre essas variaveis.
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Finalmente, pretendemos sugerir como se devera intro-
duzir modificagoes no planejamento de ensino com o uso do
Plano Keller, a fim de que o sistema de ensino ﬁossa propi-
ciar a atenuagao das desigualdades, ao invés de transferfi-

las a niveis sdcio-culturais superiores.

A COMPLEMENTARIEDADE DAS VARIAVEIS APRENDIZAGEM E TEMPO,

No primeiro semestre de 1974, desenvolvemos uma expe-
riéencia em um curso introdutério de Fisica para 500 alunos,
no Departamento de Fisica da Universidade de Brasilia. Essa

experiencia tinha os seguintes objetivos:

1. Analisar um planejamento de curso para um grande

- . b
numero de alunos, usando um modelo de ensino .

2. Relacionar as caracteristicas socio-culturais e

ambientais do aprendiz com a aprendizagem e o tempos.

3. Relacionar a técnica de ensino com o desenvolvi-

: . 6
mento do planejamento .

Nesse sentido, usamos dez classes de cinqllenta alunos,
éproximadamente equivalentes, distribuidas em trés técnicas
de ensino: quatro classes com o Plano Keller, duas «classes
com estudo dirigido e pequenos grupos de discussao e quatro
classes com a técnica de exposigao do material pelo instru-

tor.

Cada classe do Plano Keller tinha um instrutor de clas
se, tres monitores, alunos de graduacao, e um professor co-
ordenador, enquanto cada classe de estudo dirigido e alu-
nos grupos de discussao tinha um instrutor de classe e dois
monitores, alunos de graduag¢ao. Cada classe com o uso da
técnica de exposicao tinha um instrutor de classe e um moni-
tor, aluno de graduagao. As classes de estudo dirigido e
pequenos grupos de discussEé, juntamente com as classes de

técnica expositiva, tinham um professor coordenador.

Durante o desenvolvimento do curso, aplicou-se um ques-
tionario com 84 questoes, a fim de discriminar cinco carac-

teristicas de populagao-alvo: escolaridade, nivel de aspi-
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ragao, aspectos s6cio-economicos, ambiente familiar e ambi-
ente extra-familiar. A classificagao da populagao-alvo . se
realizou em fungao da frequéncia de respoétas, obtendo-se as-
sim dois tipos de alunos em relagao a cada caracteristica: o

tipico e o atipico.

Dessa forma, para os objetivos da experiéncia, criamos

as seguintes condigBes necessarias:

1. A aplicagao de um planejamento, feito segundo um

modelo de ensino, para um grande nlimero de alunos.

2. A discriminagao de alunos tipicos e atipicos, se-

gundo cinco caracteristicas.

3. 0 uso de trés técnicas, onde uma o tempo € varia-
vel e o aproveitamento fixo; as outras duas, o tempo € fixo
e 0 aproveitamento variavel, diferenciando~se através do pa-

pel do aprendiz (ativo em uma técnica e passivo em outra).

A hipotese da complementariedade das variaveis tempo e
aprendizagem pode ser testada, desde que as populagoes nos
diversos métodos sao equivalentes e estdao submetidas ao mes-

mo planejamento.

Em um determinado instante, a populagao Keller tem uma
distribuigao percentual nas diversas unidades do curso. Se
este instante corresponde a uma avaliagao individual nos ou-
tros dois métodos de ensiﬁo, poderemos prever a distribuigao
de resultados nessa avaliagao, usando a distribuigao nas wu-
nidades de populagao Keller naquele instante, caso as varia-

veis sejam complementares.

A figura {népfésenta a posigao média nas unidades de
populagdo Keller em func3o do tempo. Os pontos discretos
correspondem aoé tempos de avaliagao individual dos outros
dois métodos. Verifica-se imediatamente que no método de
exposicoes os tempos de avaliagéd individual diferem forte-
mente da curva Keller. Isto significa que o método € insen-
sivel a dualidade tempo x aprendizagem, por ser um método em

que o aluno permanece passivo durante grande parte do decor-
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rer do curso. Assim, espera-se que as previsdes dos resul-
tados das avaliagoes individuais desse método difiram dos
obtidos, pela insensibilidade do método em relagao @ comple-

mentariedade das variaveis.

De fato, as figuras 2 e 3 apresentam a comparagao en-
tre os resultados e as previsoes das avaliagoes individuais
dos métodos de estudo dirigido e pequenos grupos de discus~-

sao e o de exposigao, respectivamente.

Conclui-se que a hipotese de complementariedade das
varidveis é vialida, desde que os métodos de ensino sejam
tais que o alunoconstitua-se permanentemente em pe¢a ativa,
0 que nao ocorre no método de exposigoes. Evidentemente, os
maiores desvios sao nas. percentagens de mengoes M, caracte-

ristica de métodos cujo ritmo €& uniforme.

A INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS SOCIO-CULTURAIS E AMBIENTAIS
SOBRE A APRENDIZAGEM.

Para-o estudo da influéncia das caracteristicas socio-
culturais e ambientais sobre a aprendizagem usou-se somente
as quatro classes Keller. As caracteristicas escolaridade e
nivel de aspiragao mostraram-se com bastante influéncia so-

bre a aprendizagem.

Sinteticamente, o aluno tipico da caracteristica esco-
laridade € aquele que se encontra na faixa etaria de escola-
rizagao normal, fez somente um exame vestibular e estudou o
colegial em escolas particulares. 0 aluno atipico é exata-
mente o oposto: fora da faixa etaria de escolarizagao regu-
lar, fez varios vestibulares e cursou o colegial em escola
publica. A figura 4 apresenta os graficos da evolugao dos
alunos tipico e atipico. Deve-se ressaltar ainda a homoge-
neidade de desempenho do aluno tipico, ao contrario da hete-
rogeneidade apresentada pelo aluno atipico. Assim, o aluno
tipico poderia fazer o curso com um planejamento linear, K

que nao ocorre com o aluno atipico.

Quanto ao aluno tipico da caracteristica nivel de as-

pira¢ao, este se define pela compatibilidade entre ‘suas as-
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piragoes e a sua realidade académica; o oposto € o aluno a-
tipico. A figura § mostra a curva de desempenho dos alunos
tipico e atfpico. Ainda aqui, a homogeneidade de desempenho
do aluno tfpico € maior do que na caracteristica escolarida-
de, permanecendo a heterogeneidade de desempenho para o alu-

no atipico.

As caracteristicas ambiente familiar e extra-familiar
tem menor influéncia sobre a aprendizagem, apesar de que

ainda sao importantes caracteristicas.

0 aluno tipico da caracteristica ambiente familiar e
aquele que tem uma grande assisténcia dos pais e parentes e
um bom contexto cultural, desde que o pai, em geral, tem
profissao liberal e possui curso superior. O aluno atipico
nao tem grande assisténcia dos pais, e estes, em geral, pos-
suem instrugao equivalente a oito anos de escolarizagao. A
figura 6 apresenta as curvas de desempenho dos alunos tipico
e atipico. Neste caso, nao ha grande homogeneidade de de~

sempenho do aluno tipico.

0 aluno tipico da caracteristica ambiente extra-fa-
liar € aquele que nao tem intensas relagoes fora de casa.
Apresenta-se relativamente isolado socialmente, ao contra-
rio do aluno atipico. A figura 7 mostra as curvas corres-
pondentes e, ainda nesse caso, nao ha uma homogeneidade de

desempenho do aluno tipico.

A caracteristica aspecto sOcio~econdmico.nao apresenta
préticamente nenhuma influéncia sobre a aprendizagem do alu-
no. 0 aluno tipico pertence a classe média alta e o aluno
atipico a classe média. Assim, as discriminagoes socio-~eco-
nomicas ocorrem em um periodo anterior a Universidade ‘(bro-
vavelmente nos primeiros anos do ensino primario). A renda
bisica familiar do aluno tipico € Cr$ 100.000,00 anuais, en-
quanto a do atipico € de Cr$ 30.000,00, que sao bem acima. do
padrao médio da populagao brasileira. A figura 8, com as
curvas de desempenho dos alunos tipico e atipico, ratifica a

pouca influéncia dessa caracteristica.
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Evidentemente, se fizéssemos esse trabalho pa escola
primdria, a axologia de caracteristicas seria invertida; en-
quanto os ambientes familiat e extra-familiar e o aspecto
socio-economico seriam de maior influéncia, a escolaridade

ainda nao teria se definido, assim como o nivel de aspira-

cao.

De todo o exposto, se depreende que se se quiser levar
em conta a diversidade de caracteristicas do aprendiz, é
preciso mudar o estilo das instituigbes. Usando-se o Plano

Keller e modificando-se a metodologia de planejamento de um
- s . - . PR

curso, podera se minimizar a influencia das <caracteristicas

sobre a aprendizagem e, conseglientemente, aumentar o rendi-

mento dos investimentos em educagao.

UMA METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO E O PLANO KELLER

Ao mesmo tempo em que o Plano Keller se mostra efici-
ente no ensino, introduz uma rigidez no planejamento de um
curso, que nao permite se assinalar neste a diversidade de

caracteristicas socio-culturais e ambientais do aprendiz.

Assim, para que o uso do Plano Keller permita a absor-
¢ao das caracteristicas do aprendiz no planejamento, propoe-
se que o aprendiz participe, junto com os professores, na e-

laboragao do planejamento.

Aplica-se o questionario a populagao do mesmo curso,em
um semestre anterior. Apos o levantamento das caracteristi-
cas socio-culturais e ambientais, relaciona-se 10% da popu-
lagao, de maneira que seja representativa das caracteristi-
cas e de sua diversidade (em um curso para 500 alunos, isso

corresponde a uma amostragem de 50 alunos).

Estes alunos, junto com os professores, dois meses an-
tes de se iniciar o novo curso, trabalhariam no planejamento
do mesmo, discutindo a relevancia dos objetivos formulados
pelos professores, elaborando varios procedimentos para al-
cangar os objetivos, sob a supervisao dos professores,e for-

mulando, junto com os professores, as avaliagOes compativeis
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com os procedimentos e que traduzissem os comportamentos re-

lacionados nos objetivos.

Durante o transcorrer do curso, usando-se o Plano Kel-
ler, estes cinqllenta alunos funcionariam como monitores; a
cada monitor seriam associados dez alunos, cujas caracteris-
ticas sécio-culturais e ambjientais fossem ressonantes com a-

quelas do monitor7.

Para facilitar a }ealimentagéo ao longo do curso, além
da presenca dos monitores as reunides semanais e o uso dos
parametros do Plano Kellerh, terfamos sempre 10% de alunos
convidados; estes alunos seriam selecionados de maneira que
representassem a distribuicao de aprendizagem e de caracte-
risticas da populagao alvo, e deveriam colaborar na retifi-
cacao do planejamento das unidades ja aplicadas naquela se-

mana.

Acreditamos que a introdugao do aluno no planéjamento
e uma maior flexibilidade deste, permitirao que o Plano Kel-
ler absorva as caracteristicas s6cio~culturais e ambientais
da populacao no planejamento e, assim,diminua a transferén-

cia de desigualdades a outros niveis culturais.

Essa metodologia apresenta dois inconvenientes, rela-
cionados com as normas regimentais das Universidades brasi-
leiras. Como pagar os cinglenta alunos durante o periodo de
férias e como seleciond-los com critérios diferentes da ad-
ministracao academica. Nesse sentido, vemos claramente a
necessidade de se mudar as praticas das instituicoes educa-
cionais, que traduzem exatamente o que afirmamos no inicio
desse trabalho: transferem as desigualdades entre seres hu-

manos a niveis culturais cada vez mais sofisticados.

Queremos reafirmar que somente a mudancga de todo o
sistema de ensino de um pais podera considerar a importancia
do aprofundamento .das desigualdades. Afinal, a educagao de-
ve ser um processo de igualdade social e de mudanca e nunca

um paradigma de conservadorismo e de desigualdades.
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E; — EFICIENCIAS DE APRENDIZAGEM NUM CURSO DE FISICA
BASICA.

LIMA, Carlos Alberto da Silva e QUINTAS, José Silva.

Departamento de Fisica, Universidade de Brasilia Convénio FUNTEC —

BNDE — FUB

Num curso de Fisica Basica, ministrado para
cerca de 500 altunos, na Universidade de Brasilia,
utilizando trés métodos de ensino diferentes,com
adequado contrdle experimental, procedemos uma
comparagao estatistica entre. as eficiéencias de
aprendizégem por eles exibidas, em dois niveis
de Competéncia cognitiva distintos mas comple-
mentares que correspondem, em sua esséncia, aos
niveis conhecimento e compreensdo da classifica-
cao de Nedelsky. Foram comparados os métodos:
Aulas expositivas com recursos de reforgo - (ME),
associacao em pequenos grupos com tutor (MG) e
uma versao modificada no Plano Keller para ins-
trucao personalizada (MIP). 0 esquema de compa-
ragao fugiu, deliberadamente, ao tradicionalmen=~
te usado, centrado no cotejo de resultados em um
exame final comum e no fndice de receptividaaé
junto aos alunos, pressupostamente exibido em
enquetes ao final do curso, Definida neste tra-
balho como o grau de capacidade de um método de
ensino para desenvolver nos alunos, expostos - a
um dado conteudo de programa, uma aprendizagem
eficaz, dentro de um intervalo de tempo fizado,
numa determinada competéncia cognitiva, a 'efi-
ciéncia de aprendizagem' foi medida, nas varias
etapas do curso, por_fndices ou perfis de desem-—
penhos determinados através de instrumentos de
avaliagao especificos para cada competéncia cog-

nitiva. Tenmdo como base comum uma programagao



didatica Gnica, com objetivos clara e preci-
samente definidos, um mesmo instrumental de ava-
liagao e um continuo controle experimental atra-
vés de uma efetiva Coordenagao de Curso, os da-
dos obtidos para os varios métodos de competén-
cias foram comparados estatisticamente usando a
andlise de varianga acoplada ao método de Tukey
para comparagao multipla. Os resultados mostra-
ram, no que se refere a competencia de conheci-
mento, a um nivel de confianca estatistica supe-
rior a 95% (probabilidade de acaso inferior a
5%) que o ME é um método mais eficiente no de-
senvolvimento de aprendizagem que o MG e o MIP,
Quanto a compreensao, os resultados n3ao aponta-
ram, ao mesmo nivel de confianga, diferengas es-
tatisticamente significativas entre as eficién-
cias dos trés métodos comparados. Estes resul-
tados foram interpretados 2 luz das caracteris-
ticas do ensino de cada método e de aspectos es-
pecificos observados durante sua aplicagao no

experimento.

Neste trabalho relatamos um experimento onde se pro-
cessa uma comparagao estatistica entre as eficiéncias, exi-
bidas por tres modalidades de ensino diferentes, para desen-
volver nos alunos de um curso de Fisica Basica uma efetiva
aprendizagem em dois niveis de competencias distintos mas
complementares, conhecimento e compreensqo, que correspon-
dem, em sua essencia, aos dois primeiros niveis cognitivos
na classificagao de dbjetivos de Nedelsky. 0 experimento en-
volveu cerca de 500 alunos que cursaram Introdugao a Fisica
na Universidade de Brasflia durante o 19 semestre de 1974 e
foge, deliberadamente, ao tradicional esquema decalcado na
comparacao de resultados em exame final comum e no grau de
aceitagao junto aos alunos, determinado atraves de enquetes
ao final do curso. As modalidades de ensino comparadas fo-

ram: o método de aulas expositivas, o método de associacao
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em grupos e o método de instrugao personalizada. 0s dados

experimentais, cuja obtengao sera descrita a seguir foram
submetidos a um tratamento estatistico usando-se o método
de analise de variancia, acoplado ao teste de Tukey. Agru-
pados em 10 turmas, os alunos foram aleatoriamente distri-
bufdos pelos trés métodos de ensino. Utilizou-se uma pro-
gramagao didatica comum, previamente elaborada e discutida
em conjunto por todos os docentes participantes do curso, a
qual foi diferentemente imp]ementada,'no que se refere a a-

bordagem e avaliagao, como segue:

1. Método de aulas expositivas - exposigao de tdpicos pe-
lo instrutor; discussoes com a classe sobre o tema exposto
em geral intercaladas durante a exposigao; aulas de pro-

blemas, ministradas pelo instrutor, com participagao ativa
dos alunos; aplicagao de testes de avaliagao escritos, em

datas e sobre conteldo previamente anunciados;

2. Método de associagao em grupos - estudos realizados por
pequenos grupos, organizados dufan;e as sessoes em classe,
onde os participantes seguiam-se mutuamente debatendo temas
previamente definidos pela programagao do curso (nestes de-
bates o instrutor e/ou os monitores participavam como mode-
radores); elaboracao de relatdrios pelos grupos, sob a di-
recao de um dos participantes, escolhido pelo proprio gru-
po, num sistema de rodfzio, os gquais abordavam o desenvol-
vimento das tarefas propostas em fungao de objetivos pré-
estabelecidos; discussoes com a participagao da classe co-
mo um todo, conduzidas pelo instr@tor visando estabelecer
uma sintese do trabalho dos grupos; aplicagao de testes de

avaliacao, em datas e sobre conteldo previamente anunciados

3. Método de instrugdo personalizada - estudo dirigido in-
dividual em classe (facultativo,-podendo ser feito fora de
classe); aplicagao, quando solicitado, de teste de avalia-
¢ao escrito, no caso das atividades de conhecimento, corri~
gidos pelos monitores em presenga do estudante ou de entre-
vistas estruturadas, no caso da avaliagdo das atividades de

compreensao, havendo em ambos os casos imediata discussao
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dos erros cometidos.

Convém mencionar que, para todos os métodos, as ava-
liagoes valeram~se de uma ampla bateria comum de testes ob-
jetivos e broblemas propostos, prévia e cuidadosamente ela-
borados para explorar adequadamente os objetivos operacio-
nalmente formulados para cada uma das atividades de conheci~
mento e compreensao em que foram §ub-divididas as varias u-

nidades-temas que compunham o programa do curso.
CAPTAGAO DOS DADOS EXPERIMENTAIS

No presente experimento o que se desejava obter era,
essencialmente, uma indicacdo da eficiéncia especifica de um
método na transformag3o que se espera decorra do processo de
. aprendizagem. Assim, era necessario que nos assegurassemos
de que cada turma apresentava, basicamente, um mesmo espec-
tro tipico de composigao inicial, no que dizia respeito a
posse de aptidoes pelos alunos que dela participavam. Des-~
ta forma, nosso estudo se assemelharia aquele do efeito de
di ferentes operadores agindo sobre um mesmo estado ‘inicial.
Para tanto, buscamos de imediato estabelecer indicadores que
corroborassem a validade desta hipotese de trabalho. E fa-
cil concluir que se verificada, dever-se-ia observar no con-

junto dos alunos e dos dados experimentais, respectivamente:

1. Uma distribuic3o aleatdria em termos de aptidoes gerais,
comportamentos iniciais, aptidoes especificas, motiyagéo,

etc, pelas varias turmas do curso; :

2. Uma variabilidade entre os resultados médios globais ob-
tidos nas varias turmas onde se aplicou um mesmo método, que

fosse compativel com flutuacdoes de cardter estatistico.

. A priméira condigao, assumida tacitamente devido ao
processo aleatdrio utilizado na composigao das turmas, im-
plica em que na composigao de cada turma a distribuigao per-
centual de alunos pelos diferentes niveis de capacitagdo in-

telectual e habilidades éspecificas para a aprendizagem da

657



disciplina a ser ensinada,motivagao para o curso, prévia ex-

posicao ao conteiddo do curso, etc., seja a mesma,independen-
temente da turma e do método. A satisfagao da segunda con-
digao seria indicativa de que, em que pese a influéncia e~

xercida sobre a ocorrencia de aprendizagem por uma vasta ga-
ma de variaveis, um mesmo método induziria sobre uma classe
essencialmente o mesmo grau médio de aprendizagem, indepén-

dentemente de qual fosse a turma na qual se o aplicasse.

A satisfagao de nossa hipotese tornou possivel afirmar
que os resultados médios nas varias turmas sao indicadores
expressivos do potencial de transformagao de cada método.Es-
te aspecto foi de crucial importéqcia em nosso trabalho uma
vez que buscavamos analisar comparativamente o desempenho es-
pecifico de cada um dos métodos de ensino empregados sem o
recurso da utilizagdo de turmas de controle. Em resumo, nao
se pretendia com este experimento a mera comparagao entre o
desempenho global exibido pelos alunos de uma turma submeti-
da a um método (cLasse experimental), com aquele exibido por
alunos nao submetidos a ele (classe de controle), um proce-
dimento que tem sido apontado como capaz de permitir a ocor-
réncia de efeitos que podem comprometer a validade do expe-

2’3. Em verdade, o fato de avaliarmos a aprendizagem

rimento
dos alunos durante o processo, tornou possivel . inferirmos,
independentemente, a eficiéncia de transformagao (ocorréncia
de aprendizagem) de cada método e através de analise esta-

tistica compara-las entre si.

No sentido em que a utilizamos neste trabalho, a efi-
eténcia de um métodode ensino numa determinada competéncia
cognitiva, representa sua capacidade para induzir, dentro de
um Zntervalo de tempo fixado, um determinado grau de apren-
dizagem num conjunto de alunos a ele submetido quando se
thes administra um certo curso. Operacionalmente, esta ca-
pacidade poderia ser medida tomando-se;o resultado médio
global do desempenho dos alunos da turma, em todo o curso,
Assim, dados dois métodos A e B, dirfamos que A & mais efi-

ciente que B, numa determinada competencia cognitiva C, se
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R
éncias sem uma analise cuidadosa dos resultados parciais se-

Uma tal caracterizag3o e comparacao de efici-

ria no minimo, precititada, porquanto nao levaria em conta a
influéncia de outras variaveis no processo de, aprendizagem,
as quais, em principio, podem ter determinado continuas va-
‘riagoes na eficiéncia de um método , como definida acima-.
Portanto, uma caracterizagao mais fidedigna da eficiéncia de
um método tem que levar em conta nao apenas seu valor como
sua variacao,.a qual € funcao de uma infinidade de variaveis
intra e extra curso, algumas controlaveis e outras néoh.Nes-
sas condicoes, tornou-se obrigatdrio um tratamento estatis-
tico adequado aos dados. A formulacao que adotamos foi a a-
nilise de variancia acoplada, para efeito de comparagao en-
tre métodos, ao teste de Tukeys’é.

Considerando que um método de ensino, para atender as
caracteristicas de um curso de Ffisica Basica, deve necessa-
riamente procurar maximizar tanto o grau de cobertura do
programa estabelecido para o curso, dentro do tempo dispo-
nifvel (suposto adequado) como a aprendizagem dos tépicos:co-~
bertos, desenvolvemos um esquema que nos permitiu obter para
cada unidade-tema, em cada competéncia cognitiva, indices
calculados com base nos resultados das avaliacoes os quais
levaram em conta, adequadamente, as diferencas de ritmo e
sistema de avaliagao entre os varios métodos. Este esquema
consistiu em adotarmos como indice de desempenho de uma tur-
ma de alunos, sob um dado método, numa dada unidade-tema, a
média sobre a turma dos resultados nas avaliagoes (uma so a-
valiacao por tema nas turmas de ritmo uniforme; varias ava-
liacdes até atingir desempenho minimo aceitavel no caso das
turmas de ritmo préprio) restritos os resultados, entretan-
to, para efeito de calculo de média, aqueles . conseguidos
dentro do intervalo de tempo que ia da primeira 3 Gltima ses
sao de aula na unidade correspondente, na turma de aula ex-
positiva. As tabelas | e Il apresentam os dados assim obti-

dos.
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METODO TURMA ATITVIDADES Iy ig
11 2} 3] 4y 5] 6] 71 8] 9ldia

Aulas Expositivas| Exp.1 }72 76 56| 60§54 L45{48]62]160] 59|10

’ Exp.2 |70}82]|51|61}65{52]|57167]55] 62{10

Associacao em gru-| AG -1 {78|61{45137]56]57]69]60] o] 51|23

pos AG -2 |70|72)50|52|68]60)55[(68} 0] 55|22

Instrucao Persona tPp -1 153166|39|12)46j20]12|12}14] 30]21

lizada 1P -2 }67]77160117173]39]|18]15]19] 43|24
Media 68|72]50]40)66|U6{U3|L7]25
Desvio padraoo 8] 8] 8}21]j0{15}23(26[27

Tab. | - Dados experimentais para a competéencia conhecti-

mento.
METO DO TURMA AT IV IDADES Iys|g
1 2} 3} 4] 5] 6] 71 8} 9ldia

Aulas Expositivas| Exp.1 }20}32}26]|13]49}27{28]17|30) 27]10

Exp.2 |b47)38]24§21) 9}33] 9123 7| 2314

Associacao em gru-| AG -1 |36[36b15|24f16]12f{11}{33} 0| 20|13

pos ’ AG -2 2872|471 (31149]33133|37] of 3619

Instrucao Persona-| IP -1 12451125 8j27)14{12)14)14) 20|13

lizada 1P -2 133179143110)57])31 0j10} 5} 30]28
Média 29|51)29)18{35]25¢16(22} 9
Desvio padrao O 12120411 9f20¢ploji2j1111

Tab. Il - Dados experimentais péra a competéncia compre;

ensao.
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ANALISE E RESULTADOS

Os dados das Tabelas | e Il foram estatisticamente a-
nalisados pelo método ja referido, constatando-se através da
an3lise de varianca que, conforme apontado a seguir, a hipo-
tese nula, no caso a indistinguibilidade de desempenho entre
métodos, foi rechacada com elevado nivel de significancia. A

tabela 11l apresenta um resumo dos resultados.

N L4 . . . - . '
VARIANGA SIGNIFICATIVA? r;Y:: gz Zégﬂéféiiii'iufi
FONTE Jels P
Conhecimento|compreensac|Conhecimento|Ccmpreensao
Método de . ~ X _
Ensino(M) Sim Nao : **
Tema daU- .
nidade (T) Sim sim b -
Fator de .
RéplicaR) Sim Sim * * *
Interagao - -
MxT Sim Nao * ok
interagao _
MxR Sim Nao * -
Interagao N - -
TxR Nao ao
Tab. 1l - Analise de Varianga:
(*): Probabilidade de que o resultado se deva ao aca-
so <5%
(**): Idem, idem <1%
Uma vez demonstrada pela analise de varianga que ©0s
métodos diferiam significativamente entre si, no que dizia
respeito a competéncia conhecimento, usamos o método Tukey

para aquilatar a significancia dos contrastes estatisticos,

com vistas a ordenacao dos métodos quanto a sua eficiéncia.
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Como se pode apreciar, esta analise evidencia que, no
desenvolvimento de um curso de Introdugao a Fisica (Mecanica
Basica) em que se observou uma programacao Unica, elaborada
com antecedéncia pela equipe docente do curso, com objetivos
clara e precisamente definidos; a aplicacao de instrumentos
de avaliacao, elaborados com antecedéncia pela‘equipe docen-
te do curso, comuns a todas as turmas; uma efetiva Coorde-
nacao do Curso exercendo continuo controle de atividade e
promovendo reunioes semanais com todos os professores liga-

dos a execugao do curso:

1) o método de Aulas Expositivas. com sessoes regulares de
exposicao da teoria e discussao de problemas, €& um método
mais eficiente que os métodos de Instrugdo Personalizada e
de Associagao em Grupos, no desenvolvimento da cémpeténcia
cognitiva conhecimento, ou seja: habilidades referentes a
posse e o relacionamento das informagoes expficftamente tra-
tadas no curso. Este resultado foi firmemente estabelecido
experimentalmente com um nivel de confianga estatistica su-
perior a 95% (probabilidade de que se déva ao acaso inferior
a 5%).

2) nao foram detectadas diferencas estatisticamente signi-
ficantes no que diz respeito a eficiéncia dos trés métodos
quanto a competéncia cognitiva compreensao, ou seja: habili~
dades referentes a utilizagao de informagoes em situagoes

com elementos novos.

COMENTARIOS FINAIS

Posse e relacionamento de informacgoes veiculadas ex-
plicitamente no curso, . sobre os .varios temas do conteudo do
programa de Fisica,constituem Um primeiro passo basico na
capacitacao global que se espera desenvolver nos alunos pa-
ra com a disciplina. Na verdade, a julgar pela estruturacao
diddtica prevalecente na maioria absoluta das escolas de 29
Grau esta €, quando muito, a Unica competéncia explorada nos
varios cursos a que sao expostos os alunos antes de ingres-

sarem na Universidade e, ainda assim, com forte influéncia
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negativa da freqllente auséncia de conhecimentos basicos de
tecnologia educacional por parte dos -docentes, com sérios
reflexos sobre o comportamento de estudo dos alunos, o0 que
os leva freqUentemeate a exibir reagoes negativas quando ex-
postos, na Universidade, a cursos com uma estruturagao meto-
doldgica mais elaborada. Por isso, repetimos, o desenvolvi-
mento dessa primeira etapa de aprendizagem (conhecimento), é
muito importante. Basica, importante, sim, mas de modo al-.
gum suficiente. A habilitagao global numa disciplina requer
de forma igualmente importante, o desenvolvimento de habili-
_dades que se relacionem com a utilizagao das informagées ja
possuidas em situacoes onde se apresentam novos elementos
(compreensao). Isto adquire uma importancia realmente gran-
de quando consideramos a forte interdisciplinaridade das va-
rias habilitacoes profissionais desenvolvidas na Universida-
de, onde os conhecimentos efetivos de Fisica Basica repre-
sentam, para muitos cursos, condigao sine qua non para seu

bom desenvolvimento.

Diante do acima exposto assume, pois, carater de muita
importéncié o resultado obéido em nosso experimento no de-
senvolvimento da competéncia compreensao onde, a par da in-
distinguibilidade dos varios métodos para desenvolvé-la, no-
tamos com apreensao a presenga de resultados uniformemen-
te baixos em todos eles, em que pese o cuidadoso trabalho
de planificacao desenvolvido. Urge, pois, que experimenta-
cao suplementar seja realizada para determinar, com maior
precisao, os agentes mais importantes deste efeito, e apren-

der como elimina-los, ou, pelo menos, controlda-los.

NOTAS E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1 - Uma versao mais detalhada do presente trabalho sera pu-
blicada na Revista Brasileira de Fisica.

2 - J.W.Best, Research in Education (Prentice Hall Inc., New

Jersey, 28 ed., 1970), especialmente o Cap. 6.

3 - R.M.W. Travers, ed., Second Handbook of Research on
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G.V. Glass e J.C. Stanley, Statistical Methods in Edu-
cation and Psycology (Prentice Hall, Inc., New Jersey,
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Eg — CONSTRUCAO GEOMETRICA DE ORBITAS POR MEIO DE
UMA “REGUA DE cALcuLo”(V.

HARTER, William G.

Instituto de F(sica ""Gleb Wataghin" — Unicamp

Uma construgao geométrica simples, baseada no
vetor de Lenz, € capaz de gerar qualquer Orbita
coulombiana quando s3o dadas as condlgoes ini-
ciais,

Uma construg¢ao mecanica baseada no fato aci-~
ma permite que as Orbitas construidas sejam pro-

jetadas em sala de aula.

Solugoes graficas para problemas que envolvem

orbitas de satélites, trajetorias balistica, es-

2)

" pidamente, Muitos resultados surpreendentes po-

palhamento de Rutherford( podem ser feitas ra-

dem ser mostrados.

(1) A ser publicado mo Am.J.Phys.

(2) W.G.Harter and class, Am.J.Phys. 40, 1852
(1972) 29. '
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Eg — UM RELOGIO DE SOL UNIVERSAL
MARTER, Willian G. ‘
Instituto de Fisica “Gleb Wataghin — Unicamp

Construiu-se um nomograma que demonstra e re-
solve, em coordenadas geométricas, problemas de
navegacao e astronomia. Mostra ao mesmo tempo a
estrutura basica do grupo de rotagao e os angu-
los de Euler. O nomograma, impresso em cartoli-
na, pode funcionar como reldgio de Sol e.da o
tempo local com precisao de alguns minutos e em

qualquer lugar da Terra.

OQutro nomograma pode fornecer os pontos car-

diais verdadeiros utilizando-se o Sol.



Hq — ANALISE DE UM CURSO DE F{SICA 1 e 2 BASEADO EM
OBJETIVOS COMPORTAMENTALIS.

VILLANI, A.; CUPERTINO, A. L. M.; RADDI, A. M. G.; CARNEIRO,

C.E.L;HMENTEL,FJ.F;FRANCO,H;SUYAMA“LA;DUARTE

J. L. M.; VIANNA, S. S.; SALEM, S.; SOARES, V. L. L.e HOSOUME, Y.

Instituto de Fisica da USP

Elaborou-se um curso de fisica basica em 1975
com o objetivo de desenvolver nos alunos o com=-
portamento de resolver problemas de fisica, ted-
rica e experimentalmente, segundo a seqUéncia:
previsao, analise qualitativa e/ou grafica, ana-
lise quantitativa, verificacao da consisténcia
dos resultados obtidos. Esse curso foi experi-
mentado para alunos do primeiro ano basico e o
método empregado foi o Programado Individualiza-
do (C.P.1.).

Estamos fazendo uma analise para localizarmos
as falhas do curso e os possiveis inconvenientes
do método (as vantagens sao mais que conhecidas
conforme a abundante literatura sobre o assunto).
Procuraremos, através dessa analise, dar respos-

tas a perguntas do tipo:

a) em relagdao a programagao:
- 0Os objetivos propostos foram adequados a
um curso basico?
- 0 material formulado e as atividades pro-

gramadas levaram aos objetivos propostos?

b) em relag3o ao método:
- E o atendimento individual o mais efici-
ente? '
- FE possivel, num C.P.l., obedecer ao ritmo
préoprio do aluno?

- FE possivel que o aluno atinja os objeti-
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vos propostos apenas através do material
escrito?

Consideramos os resultados dessa analise um
passo para a reformulagao do curso basico de Fi-
sica, fazendo com que os objetivos comportamen-

tais sejam tao enfatizados quanto os de conteudo.
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Hy —~ CONSISTENCIA DAS RESPOSTAS DE ALUNOS A UM TESTE
DE F(SICA (*) 4

VILLANI, A.; CUPERTINO, A. L. M,; RADDI, A. M. G.; PIMENTEL,

F. J.; SUYAMA, J. A.; DUARTE, J. L. M,; VIANNA, S. S.; SALEM, S.;

SOARES, V. L. L. e HOSOUME, Y,

Instituto de Fisica da USP

Foi elaborado e aplicado a uma. amostra de. a-
proximadamente 150 alunos do IFUSP, durante o
segundo semestre do ano letivo de f975, um teste
de Fisica com o objetivo de focalizar a atitude
dos alunos, ap6s o primeiro ano basico de Fisica.
Em particular desejavamos verificar em que medi-
da o aluno tem o habito de verificar as respos-
tas que emite, comparando-as. Esta atitude de o
aluno verificar a consistencia € um dos compor-
tamentos .que consideramos fundamental e, ainda

mais, ela deve ser exigida e reforgada.

0 teste (de multipla escolha) foi estruturado

.da seguinte forma:

- oito questoes de conhecimento para verificar
se o aluno conhece as definigoes, relagoes e

operacoes envolvidas no teste;

- um problema cujo conteldo fisico fundamental-
mente consiste em leis de conservacao da
quantidade de movimento e energia. Cinco
questoes focalizam os pontos cruciais do pro-
blema e outras nove, a analise grafica das

grandezas envolvidas em fungao do tempo;

- as alternativas foram escolhidas de tal modo
gque o aluno,coerente nas suas respostas, mas
que parta de premissas ''erradas', é forgado. a
reanalisar as alternativas anteriormente es-
colhidas; - '
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- um questionario sobre o teste, focalizando o
comportamento do aluno durante a sua resolu-
gao.

Serao analisados:

- correlagao entre as questoes de conhecimento

e de aplicagao.
- consisténcia em varios sub-conjuntos.
- consisténcia global.

- correlagao entre as respostas do questionario

e os resultados do teste.

Consideramos este trabalho como uma contri-~
buicao para que objetivos comportamentais sejam

valorizados na avaliagao do desempenho do aluno.

Quando se tem em vista objetivos comportamentais, a
programagao de um curso torna-se bem mais complexa devido 3s
dificuldades que surgem quanto a definigao explicita dos ob-
jetivos, a programagao de atividades e a elaboragao de um

instrumento de avaliagao.

Do exposto acima, nos propusemos a enfrentar a difi-
culdade quanto ao instrumento de avaliagao, construindo um

teste que procurasse medir comportamentos dos alunos.

Sendo esta uma primeira tentativa, nos restringimos em
médir a consisténcia interna das respostas, Ou seja, se o)
aluno tem o hébito'de verificar as respostas que emite, com-
parando-as. A escolha foi feita, nao sé pelo fato de ser
este cohportamento o menos dificil de medir, como também, de

o julgarmos bastante relevante.

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma
proposta de elaboragao de um instrumento de avaliagao que
mega a consisténcia interna das respostas dos alunos e,atra-
vés dele, verificar se os alunos, que termfnaram o primeiro
ano basico de 1975, apresentam este comportamento, embora o

curso nao tenha sido programado com este objetivo.
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ELABORAGAO DO TESTE

Baseado no objetivo descrito na introdugao,o teste foi

elaborado segundo a seguinte seqUéncia:

1)

Escolha do conteuido: sistema de particulas,leis de con-
servagao da energia mecanica e quantidade de movimento.
Consideramos estes conteudos os mais relevantes do pri-
meiro semestre. N3o foi escolhido o conteudo do segundo
semestre devido ao fato de apresentar maiores dificulda~
des aos alunos quanto aos pré-requisitos, trazendo pro-

blemas na analise dos resultados.

Escolha da situagao fisica: langamento de projéteis. A
situacao foi escolhida de modo a simplificar ao aluno o

reconhecimento do fendomeno.

Formulagao do problema: um Gnico problema de quatorze
questoes, onde cinco focalizam os pontos cruciais e nove
analisam graficamente as grandezas envolvidas no fendme-
no, em fungéo do tempo. (Para ilustrar, apresentamos o

enunciado e 6 questoes no anexo 1).

Alternativas de cada questao: foram escolhidas de tal

forma que:

- o aluno consistente em suas respostas mas que parta
de premissas ‘''erradas', seja forgado a reanalisar as
alternativas escolhidas anteriormente, pois numa de-
terminada questao nao lhe s3ao apresentadas alternati-

vas consistentes com as anteriores;

- certos conjuntos de questoes apresentem consistencia

interna nas respostas, mas nao necessariamente des-
crevam corretamente o fenomeno fisico. Consideramos
como relevantes os onze sub-conjuntos. (Para ilustrar

apresentamos um dos sub=-conjuntos na pag. anexo

- o aluno nao seguro nas relagOes e concejtos envolvi-
dos no problema, tem a possibilidade de evocar outras

situagbes semelhantes 3 apresentada e fazer a opgao
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por uma alternativa errada.(Vide como exemplo a ques-

tao n? 15, apresentada no anexo 1.);

5) Pré~requisitos: para verificar se os alunos conhecem as
definigoes, relacoes e operacoes envolvidas no problema,

foram formuladas oito questoes de conhecimento.

APLICACAO DO TESTE

0 teste assim elaborado foi aplicado a um grupo de

148 alunos do ano bidsico, no segundo semestre de 1975.

Utilizando 'o método estatistico da prova de hipotese
nula das diferencas de média das notas de teoria de Fisica |
e 2, concluimos que o grupo submetido ao teste € equivalente

ao grupo n3o submetido, ao nivel de 5%.
METODO DE ANALISE
Dividimos a nossa analise em duas partes:

parte 1: analise global do teste '
parte 2: analise da consisténcia das respostas do

problema.
Parte 1: Anglise global do teste

Para se verificar quais eram as falhas mais marcantes
nas questdes de pré-requisitos, bem como nas questoes des -
critivas, fizemos uma tabulagao do'nﬁmero de alunos que es-
colheram cada alternativa para'cada quest3o do teste. Des-

tes dados, observamos que:

a) Nas guestoes de pré-requisitos, a maior . incidéncia de

erros se deu nas questoes relativas a:

- . soma de vetores, onde 21% dos alunos erraram;

- defini¢ao da quantidade de movimento de um sistema  de
duas particulas, onde 19% erraram;

- definigao da energia cinética de um sistema de duas par-

ticulas, onde 22% erraram.

b) Em cada questd3o descritiva, aproximadamente 40% dos alu-
nos nao responderam corretamente., E mostrado ainda que 84%

dos alunos erraram a conservagao da quantidade de movimento,
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aplicada a uma questao que dava os vetores velocidade antes

e apds uma colisao, bem como a razao das massas.

¢) Em cada questao grafica, a partir de QI5, apenas 30%,
aproximadamente, dos alunos acertaram. Estando as respostas

"bem distribuifdas nas diversas alternativas, podémos conside-

rar estas questoes como diffce?s para os alunos do 1¢ ano
basico.
Parte 2: Andlise de consistencia das respostas dos alunos

Passaremos agora a analisar a consisténcia das respos-
tas apresentadas pelos alunos, respondendo a perguntas co-

mo:

- qual a proporgao de alunos que responderam consistente-
mente a cada sub-conjunto de questaés descritas no anexo’
27

- como estao distribufdos os alunos segundo os sub-conjun-
tos reépgndidos consistentemente, independentemente do

nivel da consisténcia?

- uma das caracterfsticas do teste € a de que o aluno. que
parte de premissas “efradas“, mas consistente em suas res-
postas, € obrigado a reanalisar as questoes anteriormente
respondidas. Devido a esta caracteristica, os alunos que
apresentam alto indice de acerto também irao - apresentar

alto indice de respostas consistentes nos sub-conjuntos?

- se usarmos o critério tradicional de corregao, fazendo
corresponder uma nota ao numero de questoes respondidas
corretamente, estaria o objetivo comportamental implici-

tamente avaliado?‘ ) 5.

- .se a resposta da pergunta acima for negativa, qual seria
uma proposta de nota que correspondesse um pouco melhor

aoc desempenho do aluno?

Para se obter respostas as questoes levantadas acima,
consideramos como sendo um aluno sem pré-requisitos aquele
que optou por uma alternativa considerada absurda nas ques-

toes de pré-requisitos.

673



Somente 69 alunos da amostra foram considerados como
tendo os pré-requisitos. Os alunos sem pré-requisitos foram
considerados como nao apresentando, em suas respostas, con-.

sisténcia de nenhum dos niveis definidos (no anexo 2),
Na tab | (pag. do anexo 2), apresentamos:

- n= n?% de alunos, dentre os 69 com pré-requisitos,que res-

ponderam consistentemente cada sub-conjunto;

- p= proporgao de alunos, dentre os 69, que responderamcon-

sistentemente cada sub-conjunto;

- P= propor¢ao de alunos, na amostra.de 148, que responde-

ram consistentemente cada sub-conjunto;

- i= intervalo de confianca para a proporgao de alunos que
responderam consistentemente cada sub-conjunto, com
probabilidade de 0.95.

Na tabela Il (pag.  anexo 2), encontramos as propor-
¢oes dos 69 alunos e dos 148 da amostra que responderam con-

sistentemente um certo numero de sub-conjuntos.

Na tabela 111 (pag. anexo 2),encontramos as propor-
¢oes dos 69 alunos e dos 148 da amostra que responderam cor-

retamente um certo numero de questoes.

Para verificar se a correlagao entre a consisténciadas
respostas e o numero de questoes corretas, € significativa

ou nao, demos duas notas a cada aluno: n_. e Nes onde:

T

10 ° ~
ny = g5 x n¢ de questoes corretas
: 10 ° . . '
ne = 33 x n¢ de sub-conjuntos consistentes
Pondo em prova a hipOtese de que as notas ny .e ne

sao iguais, ao nivel de 5%, concluimos que elas sao diferen-

tes.

Este resultado nos mostra que a nota dada ao aluno,
baseado somente no numero de questoes corretas deixa de le~

var em conta eficazmente o comportamento -dos alunos de serem
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consistentes em suas respostas.

Consideramos o comportamento de haver consisténéia nas
respostas do aluno muito importante, mas por outro lado, sa-
bemos que nas questoes respondidas corretamente estao impli-
citos varios outros comportamentos: os de conhecimento de
relacoes, atendimento de conceitos, compreensao da situagao

fisica, etc. Tendo isto em vista, adotamos o seguinte cri-

tério: damos a cada aluno uma nota n' = n+ + né , onde:
nl = 6 x no de questoes corretas

T Th :

, 4 o . . .
ng =gy x n? de sub-conjuntos consistentes

Isto significa que, para a nota Ny que leva em con-
ta o nimero de questoes corretas, demos um peso de 60% e pa-
ra a nota n. , que leva em conta o numero de sub-conjuntos
consistentes demos um peso de 40%. A nota final do aluno €,

portanto, a média ponderada dessas duas notas.

Pondo a prova a hipétese de que as notas npoeng sao
iguais, chegamos ao resultado de que ao nivel de 5% elas sao

diferentes.

Deste resultado, concluimos que, embora levando em con-
ta a consisténcia das respostas com um peso de 40%, a nota

final é diferente daquela em que nao a consideramos.

CONCLUSOES

Uma finalidade deste trabalho foi a de avaliar em que
nivel os alunos sao consistentes em suas respostas. Apesar
das dificuldades apresentadas na elaboragaoc de um instrumen-
to que mega os objetivos comportamentais, propusemos um tes-
te que julgamos fornecer indicagoes sobre o comportamento do

aluno de verificar se suas respostas sao consistentes.
Baseado no resultado deste teste, foi verificado que:

- para cada sub-conjunto de duas questoes relacionadas a-
través de um mesmo conteldo mas apresentadas de diferen-

rentes formas, uma descritiva e outra grafica, aproxima-
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damente 35% dos'alunos que apresentam todos os pré-requi-
sitos necessarios para resolver o problema proposto, fo-

ram consistentes em suas respostas;

- para cada sub-conjunto de duas questoes graficas, rela-
cionadas através de uma relagao simples entre duas gran-
dezas, a porcentagem de alunos diminuiu para aproximada-

mente 20%;

- no sub-conjunto de trés questoes graficas,relacionadas a-
través de uma relagao simples e relembrada no enunciado,
somente 7% dos alunos foram consistentes em suas res-

postas;

- nenhum aluno apresentou todas as suas respostas  consis-

tentes.

Estes dados nos mostram que uma grande proporg¢ao dos a-
lunos, que terminam o 19 ano do curso basico de Fisica, nao
apresenta consisténcia em suas repostas quando O curso nao

tem este comportamento por objetivo.

Se julgamos importante este comportamento, salientamos
a necessidade de que se programe atividades que levem o alu-
no a atingfi-lo, bem como, de que seja avaliado sistematica-

mente.

Além do nivel de consisténcia das respostas apresenta-
das, o teste nos forneceu dados para outras conclusces, tais

como:

- apesar das questoes de pré-requisitos envolverem simples
definigoes e relagoes de conteldos mais importantes do 1¢
~ano basico, o resultado obtido nos deixa preocupados. A-
proximadamente 50% dos alunos nao souberam respondeé-1las
corretamente, aliado ao fato de que em varios casos esco-
lheram alternativas absurdas, principalmente no que se

refere ao conceito do centro de massa;

- em algumas questoes € notSria a falta de discriminagao
entre problemas resolvidos durante o curso e o novo pro-~

blema de uma mesma situagao fisicaj;
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-+  tendo em vista que,uma nota dada ao aluno, somente a par-
tir de respostas emitidas.corretamente, nao leva em con-
ta eficazmente a consisteéncia de suas respostas, propuse-
mos um critério de corregao que considerasse também este

comportamento.

Embora este trabalho tenha dado enfase somente ao com-
portamento de consisténcia das respostas, julgamos importan-
te que numa avaliagao do desempenho do aluno, todos os com-
portamentos relevantes requeridos para resolver um problema

sejam considerados.
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ANEXO |

0 enunciado deste problema refere-se as questoes Q9 a

Q22.

Uma granada de massa M € presa num tipo de '"estilin-
gue', cujo elastico de constante K e comprimento de repou-
so %, tem um comportamento ideal. A forquilha do estilingue
esta fixa na beira de uma rocha, cuja altura em relacao a
planicie é y=H.

Um rapaz estica o eldstico com a granada até a distan-
cia d=3% da beira da rocha. Faz isto deslocando a grana-
da sobre uma pista especial plana, com espessura desprezivel
em relagao a altura H ‘da rocha e muito bem polida, coloca-

da horizontalmente sobre a rocha.

£ solto o sistema elastico-granada e a granada deixa a

. > >
beira da rocha com velocidade vEvoi. Como em qualquer es-
tilingue, o projétil (nossa granada) solta-se do elastico e

este fica nao distendido, pronto para ser usado novamente.

A granada, para o nosso azar, perdeu, durante o traje-
to horizontal sobre a rocha, o grampo de seguranca que nao
permitia a sua explosao. Na altura y=% H, com uma veloci-
dade 7=79, ela explode praticamente em dois fragmentos de

massas m, € m2=2m].

1

0 rapaz observa que m,, logo apos a explosao, ao

- : . . > >
inves de descer, sobe verticalmente com velocidade vi=v ) e
também observa que my sai da explosao com velocidade 72.

Depois de algum tempo m atinge o solo, numa colisao

2
totalmente inelastica, e ai fica. Um pouco depois, m, tam-
bém atinge o solo, numa colisao totalmente inel3stica, per-

.
manecendo ai.

Serao ainda desprezados: a resistencia do ar, a dis-
tancia entre os bragos da forquilha doAéstilingue comparati

vamente a %, e o tempo.de duracao da explosao.

©
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Q9.

grampo

de
%WW'/W}/W_W seguruncu\ / granada forquitha

N

t poy x

-d i

Considere os seguintes instantes significativos:

t, = a granada € largada a uma distancia d=3%,da beira
da rocha.

t, = a granada atinge a distancia d;= £ da beira da
rocha.

t, = a granada deixa a beira da rocha.

_t3 = a granada explode a altura y=%H.

ty =o fragmento de massa my atinge o solo e al fica.

t5 = o fragmento de massa m, atinge o solo e ai fica.

Considerando a energia mecanica (E,) do sistema (elas-

M
tico + granada ou seus fragmentos) como a soma das e-
nergias cinética, potencial elastica e potencial gravi-
tacional, qual das afirmagGes abaixo € correta para e-

nergia mecanica?

a) diminui instantaneamente em ty,ty e tg-
b) diminui instantaneamente em t e aumenta instan-
3
n .
taneamente em th e t5
c) aumenta instantaneamente em t3,tl+ e tS.
d) aumenta instantaneamente em t3 e diminui instan-

taneamente em t“"e ts.

e) cresce linearmente de t a t5.
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Qiao.

Qll.

680

f) ‘manteém-se constante de t_a t

taneamente em th}
e) cresce linearmente com o tempo de t2 a th'

f) mantém-se constante de ty, @ t,.

o 5°
Sobre a energia cinética do sistema (Ec) podemos a-
firmar que:
As mesmas alternativas de - Q9.
A respeito da coordenada x do CM do sistema (XCM),
& correto afirmar que:
a) «cresce instantaneamente em ty e t.
b) «cresce instantaneamente em t3 e diminui instan-
taneamente em t,.
c) diminui instantaneamente em ty e fy.
d) diminui instantaneamente em t3' e aumenta instan-



Energia

Qual dos graficos abaixo melhor representa a

Qls.

(Lem-

em fungao do tempo?

(E,,)

Mecanica do sistema

de

soma

a

e

do sistema

anica

-

bre~se que a Energia Mec

I1ca € energila

energia potencial elast

‘energla cinetica,

potencial gravitacional.)

X3

8)

D)

F}

A)

c)

E)
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a Energia

Qual dos graficos abaixo methor representa

(E-
po-

fungao do tempo?

em

E
(E)) °
Potencial do sistema € a soma da energia

do sistema

potencial

Q16.

nergia

tencial gravitacional.)

1ca e energlia po

elast

tencial
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Ql7.

Qual dos graficos abaixo melhor representa a Energia

Cinética do sistema

(Ec) em

fungao do tempo?

45 EC
Cc) D)
I
. v
K i
' /l | |
: R ! |
T ! b : f HE . '
t t ot 1 ] 1 t t t 1 t
° 2 3 4 5 ‘o 12 3 4 .98
N
Ec e
€) “F)
h
. t
\ 1
1 '
I ! I
I - 1 ! t HN ! Il J 1
' t ot [ 1 [ ot ] [
° "2 3 4 s ° 12 'y s
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ANEXO 2
SUB-CONJUNTOS RELEVANTES

0 conjunto de questoes do problema apresentado no tes-
te tem a caracterfsticavde que, se o aluno for consistente
em todas as suas respostas, ele devera acertar todas as ques-
toes.

Podemos dividir o conjunto de questoes do problema em
varios sub-conjuntos, em funcao das relagoes existentes en-
tre as questoes. Estes sub-conjuntos sao os seguintes:

1) sub-conjunto de nivel 1: formado de uma questao descri-
tiva e de uma grafica, ambas envolvendo certos conceitos
em comum,

2). sub-conjunto de nivel 2,3 ou 5: formado, respectivamente
de 2,3 ou 5 questoes graficas relacionadas através de
relagoes simples, dadas ou admitidas como conhecidas pe-
los alunos.

0 aluno que tem todos os pré=requisitos relevantes pa-
ra solugcao do problema e que escolhe as respostas consisten-
tes, dentro de cada sub-conjunto, apresenta em suas respos-
tas consisténcia de nivel do sub-conjunto definido.

Se todas as respostas apresentadas sao consistentes
entre si, entao dizemos que o aluno apresenta consisténcia
total. Este aluno apresenta, implicitamente, as consistén-
cias de niveis 1,2,3 e 5 em suas respostas. 0 aluno que a-
presenta consisténcias de niveis 1,2,3 e 5 pode nao apresen-

tar consistencia total em suas respostas.

0s onze (11) sub-conjuntos relevantes sao:

questoes conceli tos

pub.conjuntos [nfvell o), jonadas ou relacoes fisicas
A | Q.9 e Q.15 ET(t)
5] ] Q.10 e Q.17 - Eclt)
C ] Q.11 e Q.19 Xem(t)
D T |Q.12 e Q.21 Vycm(t)
3 T Q.13 .e Q.22 TPeult) T
F 2 [Q.1k e Q.17 PcM € Ec
G 2 10.19 € Q.20 XcM e VXCM
H 2 Q.18 e Q.21 YcM e VycM
| 2 Q|6 e Q.]B tn eTrM
J 3 |Q5.15,16,17 Ex, tp e EC
K- 5 Qs.15/18e 21 ET,Ep,Er,"cm e VycM
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Exemplo de um sub-conjunto:

- sub~conjunto J

pré-requisitos: o aluno deve ser capaz de somar grafico
ponto a ponto.

tipos de respostas consistentes:

tipolalt.Qi5|alt.Qlélalt.Ql7
1 a a a
[l [ e e
111 e d d
[ c e [
TABELAS:
TABELA |
Nivel Icoﬁfhﬁto n p P i
T A 58 0,84 0,39 0,35 0,43
] B LY 0,65 0,30 0,26 0,30
1 c 43 0,62 0,29 0,25 0,33
1 D 57 7,58 5,32 7,28 0,35
! E 53 0,77 0,36 0,32 0,50
v F ) 0,58 0,27 0,23 0,31
2 g 35 0,52 0,25 0,20 0,28
2 H 25 7,36 5,17 L 5,20
7 i 20 0,29 0,1k 0, 1] 0,78
ER J 10 0,154 0,07 0,05 0,09
5 K 5 0,07 0,03 0,02 0, 0%
consisténcia total 0 0 0 0
TABELA 11 “TABELA 111
RE N°de[Propor- Proporj
NS de sub|N° de|Propor- ProporH 9882" lalu-|c30 em|c3o e
conjuntos|alunos|¢ao em|gcao e €357 nos f148 69
consists. 148 69 0 0 0,00 0,00
0 79 0,53 . T T 0,00 | 0,01
T T 0,00 0,01 2 L 0,03 | 0,06
) 3 0,0% 0,09 3 T 9,00 | 0,01
3 T3 0,09 0,79 I 7 0,05 | 0,10
13 8 0,05 0,12 5 9 0,06 0,13
5 70 0,07 0,75 3 7 0,05 | 0,10
3 TO 0,07 0,715 711 0,07 ] 0,1
7 70 0,07 R 81 8 0,05 ] 0,12
"8 6 0,04 0,09 9 5 0,03 0,07
g 0 0,00 0,00 70 3 9,04 | 0,09
70 3 0,02 0,0k T 7 0,05 ] 0,10
T 2 0,01 0,03 12 T 0,00 | 0,07
T ] 0,00 0,00 T3 7 0,071 | 0,03
Th 0 0,00 | 0,00
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H3 — AULA EXPOSITIVA ou ESTUDO DIRIGIDO?
BASSI, Darwin & STEMPNIAK, Roberto

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

Um método hibrido Aulas-expositivas/Estudo~
dirigido foi aplicado durante dois semestres
nos cursos de Fisica do 19 Ano Fundamental do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica e da Facul-

dade de Engenharia de Guaratingueta.

0 metodc pretendeu dar oportunidade ao aluno
de aprender por si sO determinados topicos menos
dificeis da matéria, cabendo ao professor a ori-
entagao desse aprendizado e a exposigao eventual
de topicos mais compléxos ou praticas demonstra-

tivas.

0 ambiente fisico da sala de aula também foi

mudado, substituindo-se as carteiras comuns por

mesas amplas e cadeiras confortaveis.

Serviram de campo de aplicagao para o método
“duas populagaes de caracteristicas diversas,quer
na forma como foram selecionadas para a Faculda-
de, quer no que se refere ao regime escolar a

que estao submetidas.

Um processo de avaliagao intensiva acompanhou

a aplicagao do sistema.

0 resultado final (de dois semestres) € apre-
sentado, com uma discussao comparativa da wvali-
dade do método nas duas Escolas e  a apreciagac

dos proprios alunos sobre o sistema.

Ao longo de mais de vinte anos de ensino, temos notado
uma grande modificagao na qualidade intelectual, no compor-
tamento e nas reagdes frente ao método tradicional de ensino

por parte dos estudantes que ingressam nROo curso superior,

0 desenvolvimento dos meios de comunicag¢dao, a abundan-
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cia crescente de textos especializados nas diversas maté-
rias, a competigao pelas vagas, levam atualmente &s wuniver-
sidades estudantes com bagagem maior de infermagao do.que
ha vinte anos. Estes novos alunos, irrequietos, informais,
argumentadores, esperam encontrar no curso superior algo de
novo no que concerne ao ensino: professores que sejam sumi-
dades nos resbectivos assuntos e métodos de ensino revolu-
cionarios, compativeis com o vertiginoso pfogresso da era em
que vivemos. Eis porque grande parte desses estudantes se
decepciona ao encontrar mestres normais que lhes transmitem
os conhecimentos expressos nos livros textos que eles proé-
prios possuem, por meio de aulas expositivas que, salvo pelo
uso de alguns recursos audiovisuais hoje dispoaneis,nEo di-
ferem daquelas que seus pais e seus avés tiveram quando es-

tudantes.

A obrigatoriedade de frequéncia a uma alta porcentagem
de aulas cria, em alguns, um sentimento de revolta por jul-
garem desperdicio de tempo as horas em que permanecem -passi-
vos ouvindo o mestre expor matéria que eles podem encontrar
nos livros. Surgem assim aqueles que advogam a frequéncia

livre.

_ Ha sem ddvida professores que conseguem preparar aulas
interessantes com demonstragdes experimentais e discussao de
problemas pouco comuns; também é fato sabido que em certas
partes da matéria mesmo esses professores nao conseguem evi-
tar que a aula se torne magante e cansativa para uma -juven-

tude dinamica que nao sabe ser passiva e quer participar.

Esse problema temos enfrentado ultimamente.no Institu=-
to Tecnoldgico de Aeronautica, onde os alunos, selecionados
dentre um grande nimero de candidatos, o que lhes confere a
condigdo de intelectualmente bem dotados, interagem com o©s

professores visando modificar o método de ensino.

Para fugir da aula expositiva tradicional, diversas op-
¢Oes se apresentam atualmente, algumas mais, outras menos
adaptaveis a nossa legislagao de ensino, a disponibiiidade
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de professores e a existéncia de equipamentos.

AS SOLUCOES PROPOSTAS

A idéeia fundamental de todas as solugoes tentadas €
a substituigao parcial ou total de aula expositiva ou ou-
tros processos de transmissao de informagao: material im-

presso, filmes de curta metragem, loops, video tapes, grava-

dores de som, etc.

Entre os métodos empregados, encontramos o estudo di-
rigido, que se utiliza basicamente de material corrente (is-
to €, o mesmo tipo de livro texto do curso com aula exposi-
tiva) ou ainda utilizando os modernos programas de ensino
embutidos nas chamadas ''maquinas de ensinar' e os métodos de
ensino personalizado que em conjunto sao chamados de '"Método

Sherman-Keller'',

A diferenca entre o estudo dirigido e o ensino perso-
nalizado consiste principalmente no fato que este altimoper-
mite ao aluno seguir o curso em sua velocidade propria en-
quanto que o prfmeiro impoe uma velocidade de aprendizagem

determinada previamente pelo professor.

A semelhanga entre esses dois métodos esta na auséncia
de aulas expositivas (a n3o ser em ocasices excepcionais) e
no atendimento do aluno que € feito na medida em que o mesmo
tem dificuldades. Este atendimento no caso do ensino perso-

nalizado € efetuado nao pelo professor, mas por monitores.
O METODO HIBRIDO

Dentro da nossa legislagao, que exige dos alunos uma
alta frequéncia as aulas (70% na FEG e 90% no ITA) o ensi-
no personalizado nao encontra guarida, por abolir as aulas
em conjunto, uma vez que cada aluno progride com velocidade
prépria. Para o emprego desse método € necessaria ou uma
redefinigao do conceito de aula ou uma permiss3o especial dos
drgaos competentes por se tratar de experiéncia nova no en-

sino.

Outro problema que surge no ensino personalizado € o
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grande numero de instrutores envolvidos. A sugestao & que
se aproveitem como monitores, alunos mais avangados. Aqui
surgem dois entraves: primeiro - nem sempre a lInstituicao
conta com recursos para pagar esses monitores (esse foi o
nosso caso em ambas as Escolas); segundo - a diferenca de
preparo entre os monitores e mesmo sua falta de vivencia po-

dem minimizar as virtudes do metodo.

Incompatibilizados com o sistema tradicional e sen-
tindo as dificuldades acima expostas para a adog¢ao do ensino
personalizado, decidimos adotar uma especie de estudo diri-

gido, com a aboligao quase total da aula expositiva.

0s tempos de aula, de frequencia obrigatéria (demeri-
tos atribuidos pela ausencia), passaram a ser considerados
como "“estudo em classe'". Para isso, eram marcados Itens do
livro texto que deveriam ser lidos para que em seguida fos-
sem respondidas questoes impressas e distribufdas no infcio

da aula.

As salas de aula foram modificadas: em.lugar das tra-
dicionais e incomodas carteiras universitarias fizemos cons-
truir mesas em formica de 75 x 55 cm e adquirimos cadeiras
anatomicas de assento plastico. O ndmero de alunos por sala
era de 35 no ITA e 50 na FEG. Durante o estudo, a resposta
3s questoes e a solucao de problemas,o professor ficava dis-
ponivel para responder a eventuais duvidas dos alunos. Dada
a liberdade de locomogao do professor entre os estudantes,/ o
contato mestre-aluno se estreitou bastante, permitindo ao
professor seguir o progresso do aluno; assim, as aulas de

Fisica passaram a ser exclusivamente aulas de Fisica.

0s proprios alunos acabaram por levar o sistema para
um metodo hibrido: estudo orientado-aula expositiva que se
revelou de extraordinario sucesso. No contato direto com os
alunos eram observadas duvidas comuns a um grande namero de~

les; neste ponto o professor fazia uma exposi¢ao do assunto

ja ciente das dificuldades encontradas. 0 processo se ins-

titucionalizou de tal modo que entre as sessoes de estudo,
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foram programadas aulas expositivas, projegoes de loops e
filmes de longa metragem e experiéncias demonstrativas,quan-
do a matéria permitiu. Um fato ndtével foi observado:.a va-
lorizagao da aula expositiva. Consciente de que, nas expli- -
cagdes do mestre estariam os.esclarecimentos.de suas dividas
a classe se apresentava como uma assembléia atenta. Os pro-
blemas de disciplina qug,‘vez por outra, tivemos nos anos an-
teriores, desapareceram totalmente, dando margem 30 nasci-

mento de uma grande camaradagem entre alunos e mestres.
METODO DE AVALIAGCAO

As duas populagdes estudadas apresentavam caracteris-
ticas diferentes tanto na forma de selegao para a Faculdade,

quanto no regime de aprovagao no curso.

No ITA, 120 alunos sao selecionados entre cerca de
1.500 candidatos. A nota minima de aprovagdo é 65% e nao
se permite repetigao a nao ser em uma matéria. A tolerancia

de faltas € de 15% por matéria e 10% no total.

Na FEG, 60 alunos ate 1974 e 100 a partir de 1975, sao -

selecionados entre 300 a 400 candidatos. A nota de aprova-

¢30 € 50% e com o sistema de créditos introduzido em 1975
desfez-se a figura do repetente. A tolerancia de faltas e
de 30%.

0 livro adotado em ambas as Escolas foi o de Resnick-
Halliday vols. 1-1 e i-2 inteiramenté cobertos no ITA em 32
semanas com 4 horas de aulas no 12 semestre e 5 no segundo.
Na FEG, estudou-se 90% do programa, em 32 semanas de 4 aulas

por semana.

‘De duas em duas semanas foi ministrado um teste envol-
vendo matéria de dois ﬁapftulos em media e ao final de cada
periodo de 8 semanas os alunos fizeram uma prova abrangendo
‘toda a matéria do bimestre. Para os alunos do ITA houveain-
da o exame final de cada semestre. - Exercicios para casa, em
média uma série cada duas semanas, foram passados e corrigi-

dos.
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RESULTADOS E CONCLUSOES

0 quadro abaixo estabelece uma correlagao para os re-
sultados obtidos na cadeira de Fisica do 1% Ano, no Institu-
to Tecnologico de Aeronatuica e na Faculdade de Engenha-
ria de Guaratingueta (Univers.idade Estadual Julio de Mesqui-
ta) entre os anos de 1974 e I§75, ou seja, uma comparagao en-

tre aula expositiva e o método hibrido.

A seguir estampamos os histogramas do aproveitamento.

1974 - Aula expositiva 1975 - Método Hibrido

.
Carteiras Comuns ’ Mesas Individuais

Frequencia

ITA I FEG ITA I FEG
[ | :
90 - 95% | 80 - 90% 595% - | >95%
§ - |
Reprovagdo em 12 época
19Sem. 2%°Sem. | 19Sem. 2%Sem, 19Sem. 29Sem.! 19Sem. 29Sem.
| 1
10,5% 20,3% | 47% 69% 16,2% 10,4% 1 19% 20%-
| |
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Uma analise dos resultados acima mostra que © método
mais eficiente quando se trata de alunos.com menos base ini-
cial. Assim € que os alunos da FEG apresentaram um aprovei-
tamento relativamente maior, tendo em vista a queda dos in-

dices de reprovagao.

No 19 semestre de aplicagdo do método no ITA o resui-

tado nao foi muito satisfatério comparado com igual perfiodo

do ano anterior. Varios fatores foram responsaveis; trote
prolongado, o que impediu o estudo sistematico de infcio,
fase de adaptagao ao método (mais dificil de. ser conseguida

quando a base inicial adquirida em outro sistema é'grande),
etc. No entanto, quando o sistema hibrido entrou em plena
~atividade por insistencia dos proprios alunos, os resultados

foram melhores (V.aprovagao no 22 semestre).

Estamos convencidos que o aperfeigoamento deste método
com uma dosagem de 50% de estudo dirigido e 50% de aula ex-
_positiva trara condigoes excepcionais de aprendizado.

Solicitados a opinar, através de um amplo questionario,
os alunos deram valiosas sugestoes que serao aproveitadas.Al-
guns dos quesitos desse questionario cdm as porcentagens de

respostas seguem abaixo.

OPINIAO DOS ALUNOS

6.1 - Como voceé classifica o seu conhecimento prévio da ma-

téria?

nulo pequeno razoavel . grande
ITA 0,8% 27,2% 68,8% 3,2%
FEG 1,5% 36,4% 59,1% 3,0%
6.2 - De que forma 6 curso correspondeu a suas expectativas?

mal razoavelmente ’ bem muito bem
ITA  16,0% 43,2% . 32,8% 8,0%
FEG 1,2% ' 38,5% _ 50,6% : : 9,6%
6.3 - Atentando para o fato de que o método de ensino pro-

posto visava uma redugao do tempo de exposigao em au-

la, por parte do professor, a fim‘de proporcionar ma-
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ITA
FEG

6.4

ITA
FEG

ITA
FEG

ITA
FEG

6.7

ITA
FEG

6.8

ITA
FEG

6.9

ior iniciativa aos alunos, como voce <classifica esse

método em relagao ao tradicional?

pior igual ' - melhor muito melhor
16,7% 14,3% 57,18 11,9%
22,0% 7,3% ' 57.3% 13,4%

Em 6.3 foi definida a "teoria' do mé€todo. Agora, como

é que voce classifica a forma como ele foi aplicado?

ma razoavel boa muito boa
15,6% b4, 5% 35,2% L,7%
6,1% 41,5% 47,6% 4,9%
Na sua opiniao, comparando com o método tradicional

como € que vocé classifica a eficiéncia do curso?

ma razoavel boa muito boa

11,2% 40,8% 38,4% 9,6%
1,1% 30,1% 39,8% 29,0%

Como vocé classifica o volume de trabalho que foi exi-

gido no curso (principalmente quanto ao ‘'trabalho em

casa'')?

pequeno razoavel grande mui to grande
20% 48% 27,2% . 4,8%
8,5% 52,4% ’ 30,5% 8,5%

Do ponto de vista de comodidade como vocé julga a sala

de aula com mesas em lugar da de carteira?

pior igual me lhor muito melhor
1,6% 0,8% - 27,6% 70,1%
2,4y 1,2% 30,5% 65,9%

Vocé gostaria de ver aplicado esse método em seus fu-

turos cursos?

sim nao

66,4% 33,6%

84,1% 15,9%

Sem considerar os conceitos que obteve nas verifica-

¢O0es de aproveitamento, como voce classifica o seu a-

prendizado da matéria lecionada?
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deficiente regular bom muito bom

ITA 7,1% 30,7% 50,43 11,8%
FEG 2,4% _ h3,9% 46,3% 7,3%
6.10- Como voce considera o nivel das provas e testes?

baixo razoavel bom muito bom
I TA 2,4% 19,0% 66,7% 11,9%
FEG 2,5% 6,2% -58,0% 33.3%
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Hq4 — IMPORTANCIA DA METODOLOGIA DE ESTUDO PARA O
APRENDIZADO DO ESTUDANTE DO CICLO BASICO

ELIA, Marcos da Fonseca & BARROS, Susana Lehrer de Souza

Instituto de Fisica — UFRJ

Um curso piloto para estudantes calouros de
fisica do |.F. foi iniciado durante o 19 semes-
tre de 1974. 0 objetivo fundamental foi dar uma
orientagao cuidadosa ao estudante, visando a
suprir deficiéncias e eliminar dificuldades. O0s
meios utilizados foram: wuma maior coordenagao
das tarefas de laboratorio com as aulas tedricas
tradicionais; aulas dinamicas semanais de pro-
blemas com suporte de monitores seguidos de tes-

tes informativos curtos (voluntarios).

A analise dos resultados destes testes - alem
de ter permitido a reciclagem dos estudantes e
do curso (nivel de qualidade mantido em prejuizo
da quantidade) - evidenciou uma alta correlagao
entre os estudantes que apresentaram um compor-
tamento uniforme de estudo (frequencia com bom
aproveitamento nos testes) e aqueles que obtive-
ram bons resultados nas provas do periodo. 0 in-
dice de aprovagao, com relagdo aos estudantes
que fizeram duas ou trés provas, foi superior a

70%.

0 Instituto de Fisica da UFR) oferece 2 cursos de Fi-
sica Basica (Geral e Experimental) num total de 8 horas se-
manais para aproximadamente 2.500 estudantes de 5 areas pro-

fissionais da Universidade.

Ate 197h4,para ministrar estes cursos o Instituto dis-
punha de 36 professores, em sua maioria de tempo parcial. Em
1975, através da injegao de recursos para a pesquisa(MEC-DAU;

FINEP; BNDE) este numero teve um acrescimo consideravel de
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professores em tempo integral.

Dentro do quadro institucional de até 1974, excetuando
algumas -tentativas individuais ou de grupos, os cursos eram
dados com um minimo de coordenagao e planejamento em equipe,
com caracteristicas tradicionais e sem qualquer metodologia

que se ajustasse ao ensino de massa.

“0 trabalho, que ora e apresentado, foi elaborado para
o.contexto acima e teve como objetivo introduzir uma metodo-
logia de estudo para estudantes do ciclo basico, o que aqui
quer dizer: uma forma de interagao de um nimero muito gran-

de de estudantes com um numero muito reduzido de professores.
DESCRIGAO DA METODOLOGIA

0 metodo foi aplicado a um grupo piloto de 160 estu=-
dantes (120 calouros e 40 repetentes) do curso de Fisica. 0
livro texto adotado foi o Halliday-Resnick I1-1 e a ‘'ementa

oficial abrangia os I3 primeiros capitulos.

As caracteristicas novas a serem introduzidas pelo me-
todo nao podiam modificar o nimero de horas de contato com
os estudantes, n3o so pela sobrecarga horaria dos professo-
res ja mencionadas, como tambéem, pela sobrecarga dos pro-

-prios estudantes (= 30 h semanais). Assim, a fim de conci-~
liar as limitagOes impostas por um sistema real ‘existente
com a intengao de maximizar o trabalho de contato com os es-

tudantes foram utilizados 0s seguintes meios:

1. Redugao do namero de aulas expositivas para 2 a 3h/

semanais, sendo o grupo distribuido entre dois professores.

2. Uma primeira aula‘bom ampla discussao sobre o de-
sejo dos professores de tentar melhorar o nivel de aprovei-
tamento (redugdes de reprovagoes, mantendo o nfvel de quali-
dade) . Discussdo sobre a importancia de se criar habitos de
estudo, da utilizagac de bibliografia complementar e do uso
de material em 1{ngua inglesa. Discussao (e distribulc¢ido)
ainda nesta aula do projrama geral do curso,bem como do. pro-

grama detalhado e do quadro de atividades para as quatropri-
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meiras semanas.

3. Orientagoes «curtas, de facil leitura, guiando o
estudante no uso do livro-texto e enfatizando apenas os con-
ceitos basicos a serem aprendidos. '

Eram incluidas ainda nas orientagcoes uma lista de

problemas e de leituras complementares.

L, Entrosamento das aulas de laboratorio com os as-
suntos teoricos. Enfase na verificagao empirica de leis

(Leis de conservagao, etc) antes da formulacao tedrica.

5. "Auias' dinamicas de problemas em 2 horas semanais
sem frequencia obrigatoria, nas quais os professores (2) e
os monitores (8) se relinem em grandes salas com os estudan-
tes. Nestas "aulas' nao diretivas os estudantes trabalham
em problemas sugeridos ou em outros, individualmente ou em
grupos, perguntam, participam e 'sdo levados a consultar fre-
qUentemente o livro-texto. No final das mesmas, um teste
formativo rapido de 3 a 4 questoes que abrangessem o assunto
da semana, era aplicado. Os mesmos eram discutidos e devol-
vidos aos estudantes. Serviam como indice de aproveitamento
medio da turma e guia para o professor no tempo de permanen-

cia num dado assunto (reciclagem).

6. Provas de periodo (2) e um exame de conteido con-
ceitualmente simples porém com uma tentativa de apresentar
os problemas em forma nova, ou seja, nao correspondendo em

geral ao ''problema tipo' do livro.

RESULTADOSECONCLUSéES

A tabela | apresenta uma sindpse do fndice de aprovei-
tamento dos estudantes da turma de Fisica nos altimos 4 anos
Este fndice é definido pelo numero de estudantes que comple-
taram os 4 semestres do ciclo basico sem repgtigéo, normali-
zado ao numero de calopros admitidos por ano na UFRJ (120

estudantes) .
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TABELA |

ANO N? de estudantes que [ndice de L.T.
termina:am o C.B.sem aprovei tamento
repeticgao %
1972 19 16 ' Alonso
1973 2 10 Alonso
1974 . 26 : 22 Alonso

1975 39 32 Halliday

Pode-se observar um indice de aproveitamento signifi-
cativamente maior para o grupo de 1975 que teve a metodolo-
gia aqui descrita no primeiro semestre de 1974, Observa-se

também que o grupo de 1974 teve um indice maior que nos an-

teriores. A este grupo foi tambem oferecido um curso metd-
. - . . * .

dico de Fisica | (R.Pereira e T.Abrltta)( ): aulas de lei-

tura dirigida e testes avaliativos semanais. O livro texto

adotado, porém, foi o Alonso e Finn, material de leitura ma-
is dificil e que requer do estudante uma maior sofisticagao

matematica.

0 grafico da figura | mostra a correlagao entre a mé-
‘dia das notas finais do curso de estudantes que fizeram pelo
menos duas provas e a frequéencia aos testes formativos sema-
nais (e conseqllentemente ao comparecimento as aulas de pro-

blemas) .

(*) Comunicagao pessoal.
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A correlagao e praticamente linear e sugere que o
acompanhamento com reciclagem dos estudantes por parte do
professor e fundamental para a aprendizagem do ensino de

massa.

0 fato de que houve oportunidade de reciclagem impli-
ca em uma impossibilidade de completar a2 ementa do curso,po-
rém esta dificuldade nao interferiu no aproveijtamento do ci-
clo basico "in totum'". Pelo contrdrio, justifica a hipotese

+de que € mais vantajoso fixar no estudante os principios e
conceitos basicos (qualidade) do que cobrir o programa ofi-

cial (quantidade) como uma formalidade.

A tarefa de entrosamento laboratorio/teoria foi mais
dificil e nao € possivel ainda discriminar objetivamente a

sua importancia.
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H5 — ATIVIDADES PARA ESTUDO -INDIVIDUAL AUTONOMO
MARTINS, Roberto de Andrade
Departamento de Ffsica — Universidade Estadual de Londrina — PR

No ensino de nivel universitario,pressupfe-se
que os alunos sao capazes de apfender um assunto
de modo autdénomo, por meio do estudo de livros
didaticos(sem orientagdo, ou com uma orientagao
sumaria). Nao se procura no entanto analisar
quais as atividades que o estudante deve aplicar
em seu estudo, limitando-se qualquer indicagao a
coisas vagas como ‘''entender o capitulo" e ‘'re-
solver exercfcios". Observe~se, em primeiro lu~
gar, que o método de estudo deve ser uma fungdo
do objetivo a ser atingido com o estudo; o en~
foque do curso, que se traduz na forma de évali-
agao, devera influir no sistema utilizado.Assim,
um-curso que se destina a um dominio de técnicas
matematicas de cdlculos exige um tipo de estudo
diverso de uma disciplina que procure examinar a
fundamentagao cientifica de teorias; e assim

por diante.

Durante a criagao do curso de Fisica Basica

da Universidade Estadual de Londrina desenvol -

‘'veu~se uma serie de técnicas de estudo, destina~

das especificamente a compreensao de textos em
nivel de Fisica Geral e Experimental, e visando
a resolucao de problemas e de certos tipos . de
questoes. As técnicas, uma vez aprendidas, per-
mitem que 0 aluno estude de modo autdonomo gqual-
quer texto, sobre qualquer assunto, dentro das
especificagoes acima. Nao se trata, portanto,de
técnicas de estudo dirigido, em que se exige a
elaboragao de um material especifico para cada

texto ou assunto.



Testou~se o sistema desenvolvido pof meio de
uma etapa do curso em que cada aluno recebia um
texto que tinha diferentes equagoes, nomes, gra-
ficos e dados; de modo tal que cada estudante

era obrigado a estudar individualmente.

Embora limitadas ao objetivo que era proposto
no curso, as técnicas desenvolvidas servem como
um exemplo do modo como se pode produzir rotei-
ros de trabalho semelhantes para cursos com ou-

tros objetivos e caracteristicas.

Nao e incomum que os professores reclamem: "Esses me-
us alunos nao sabem estudar!'. Em resposta, algum estudante
poderia objetar: '"Esses meus professores nao ensinam a es-
tudar.". E daf? Quem é o culpado? Alguns professores a-
creditam que nao e possivel ensinar a estudar (se os alunos
nao aprendem a fazé-lo por si mesmos, por inspiragao divina,
nada ha a fazer); com isso, eximem-se da responsabilidade.
Outros acham que e possivel ensinar a estudar, mas nao o fa-
zem - talvez por desconhecerem os métodos, Enfim,-um outro
grupo pensa que € possivel ensinar os estudantes a estudarem,
e acredita que esta realmente conseguindo auxilia-los nesse

sentido.

Pode-se pensar que se trata de um pseudo-problema:nao
€ preciso ensinar ninguém a estudar - "Se o aluno estiver mo-
tivado, ele aprende.'. E verdade que a motivagao € capaz de
suplantar obstaculos enormes; mas talvez seja mais interes-
sante remover oS .obstaculos do que salta-los. Se a motiva-
¢ao for realmente forte, o aluno pode ate mesmo aprender a
estudar, por si mesmo, pelo método de tentativa e erro.A mo-
tivagao impulsiona a pessoa, mas ela préopria nao fornece os

meios de atingir o fim.

Alguns consideram que se aprende a estudar estudando;
e organizam seu método de ensino de tal forma que o aluno te-
nha que “se virar' sozinho. Se as exigéncias estiverem mui-

to acima da capacidade de alguns dos alunos, isso nao sera
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um sistema de ensino; sera um processo de selegao artifici-
al, que fard com que os alunos incapazes desistam. O resul-
tado serd realmente uma classe em que todos os alunos sabem
estudar sozinhos. E o sistema como o de langar a agua uma
pessoa que ainda ndo sabe nadar (com a diferenga de que, no
ensino, ndo se evita os afogamentos). Esse sistema ja & an-

tigo; vale a pena inventar outro.

Coloquei-me todos esses problemas, e alguns outros,na

época do planejamento do curso de Fisica Basica da Universi-

dade Estadual de Londrina. Em principio, o objetivo desse
curso era ensinar os alunos a resolverem problemas; mas , a
medida que avangavam os estudos, verificava-se que era im-

possivel obter bons resultados sem sanar as falhas que os a-
lunos possufam em seus metodos de estudo. E como a Fisica
Basica deveria preparar os calouros dos cursos de Ciéncias
Exatas e Tecnologia, a fim de que foésem capazes de sair-se

bem nas disciplinas de Fisica Geral e Experimental,tambem se

deveria tentar ensinar os alunos a estudar, se isso fosse
possivel. Partimos da suposicao de que realmente isso era
possivel. Nao vou tentar demonstrar a priori a possibilida-

de disso; creio que, apos ler todo o presente trabalho,mui-~

tos se convencerao disso.

Aqui sera primeiramente discutido o significado exa-
to da expressao "estudo individual autonomo'; depois, o ti-
po de estudo individual autonomo desenvolvido em Fisica Ba-
sica; o problema de especificagcao de objetivos no estudo
autonomo; o méetodo de medida utilizado; e a rejagao do mé-

todo desenvolvido com outras tecnicas de ensino.

De um modo bastante impreciso, 0 resultado que se de-
sejava obter, em Fisica Basica, era que os estudantes fossem
capazes de estudar sozinhos (sem o auxilio de colegas e au-
las) um material didatico semelhante aos livros-texto de Fi~
sica Geral e Experimental (Halliday, Zemansky, Goldemberg,
etc). Essa nao € uma définigéo_brecisa daquilo que se bus-
cava, pois nao se indicou como se poderia verificar se o a-

luno estudou adequadamente o material didatico.
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Uma definig¢ao mais clara exige uma especificacao das
cbndigaes prévias do aluno; dos meios que ele pode utilizar
e dos objetivos que devem ser atingidos com o estudo. Os ob-
jetivos a serem atingidos no estudo autonomo podem ser defi-
nidos indicando-se o tipo de teste a que o aluno pode ser
submetido a fim de verificar-se se ele estudou adequadamente

O texto.

Interessa-nos algo que se possa denominar estudo <in-
dividual autdnomo. Individual, aqui, significa que o estu-
dante n3o deve ser ensinado por outro ser humano; que deve
aprender por contato com livros, aparelhos, animais,etc. Au-
tonomo significa que ele nao sequira uma série de procedi-
mentos bem especificados; terd de dirigir a si mesmo. Ate
aqui, o termo € tao vago que pode aplicar-se desde um sim-
ples trabalho de decorar e aprender a repetir um paragrafo
de um livro, até a realizacdo de uma pesquisa experimental ou
tedrica de alto nivel; a énfase ni3o esta no tipo de ativi-
dade, ou nos resultados obtidos, mas no trabalho Zndividual
e autonomo. Pode ocorrer que decorar uma poesia curta seja
um trabalho de estudo individual autonomo, e que a realiza-

¢ao de uma tese de doutoramento n3o o seja.

Existem muitos tipos de estudos individuais autdonomos,
e talvez todos eles possam ser desenvolvidos; & Gbvio que,
em cada tipo, as capacidades mentais envolvidas sao extrema-
mente diversas. Assim, afirmar-se simplesmente que 'o indi-
viduo X & capaz de estudar sozinho de modo autdnomo" e uma
frase quase desprovida de significado, pois nao se indicou

o tipo de estudo que ele é capaz de realizar.

Nao vamos examinar todos os tipos de estudo individual
autdnomo existentes; apenas o tipo que foi analisado e de-
senvolvido em Fisica Basica; mas ocasionalmente mostraremos
que as idéias gerais utilizadas podem ser empregadas em pra-
ticamente qualquer outro tipo. Ou seja: pode-se adaptar a
metodologia empregada em Fisica Basica para se ensinar os
estudantes a decorar poesias sozinhos ou realizar trabalhos

de pesquisa - embora nenhum desses dois objetivos tenha sido
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reaimente desenvolvido por nos.

Pode-se distinguir dois gfandes gfupos-de tipos de es-
tudo autonomo: um em que o fornecimento de material, . indi-
cagdo do assunto e dos objetivos a serem atingidos € exter-
no; ou seja: apenas o procedimento de trabalho, o proces-
samento do estudo, é realmente autonomo; no outro, o indi-
viduo deve fixar por si mesmo o assunto, material e objeti-
vos do estudo. Esse segundo grupo é o que pode levar ao de-
senvolvimento de pesquisas realmente criativas - desde que o
sujeito nao esteja copiando objetivos, procedimentos e mate-
riais de outros pesquisadores, como costuma ocorrer. Seria
muito interessante desenvolver métodos que auxiliassem o a-
prendizado desse segundo gfupo; mas nosso objetivo atual se
limitou ao primeiro grupo de tipos de estudo autdnomo, que
corresponde a situagdo tipica de ensino nas wuniversidades.,
Portanto, nao tentavamos ensinar o aluno a escolher um tema
de estudos, nem a fixar os objetivos a serem atingidos, nem
a selecionar bibliografia; tentavamos ensinar-lhe algumas
técnicas de estudo individual e também ensinar-lhe a plane-

jar seu estudo, a fim de atingir os objetivos especificados.

0 modo de estudar depende claramente dos objetivos a
serem atingidos. Sem se especificar com clareza os objeti-
vos que serao testados ao final do estudo, n3o se pode exi-
gir que o individuo saiba exatamento como estudar. Se o pro-
prio estudante tiver que escolher os objetivos do seu estudo,
ou se, n3ao dispondo de orientagao do professor, estudar do
modo que bem entender, entao nao tem sentido censurd-lo por
n3o atingir um determinado objetivo, pois talvez ele simples-
mente n3o o tenha atingido porque n3o se interessou por ele,

e nao por falta de esforgo ou capacidade.

Muitas vezes Observa-se reclamagoes de estudantes que,
até um cerfo dia, tinham se saido bem nos estudos e que co-
megcam a obter maus resultados em uma nova disciplina, pois
os tipos de avaliagoes e de atividades exigidos sao dife-
rentes dos até ent3o utilizados. Se os alunos nao foram in-

formados sobre:o modo como deveriam estudar ou nao foram
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informados sobre os objetivos da disciplina, a culpa do fra-

casso cabe ao professor.

Pode-se pensar que seria um 'bitolamento' especificar
exatamente os objetivos de cada estudo: isso nao seria um
estudo autonomo. Discordo, pois as atividades de estudo se-
rao..decididas pelo préprio aluno, e nao pelo professor (nao
ha utilizagao de material programado, por exemplo); as fi-
‘nalidades sao definidas pelo professor, como sempre; a unica
novidade € que nao ha segredos - tanto o professor quanto o
aluno sabem onde se quer chegar. O mais comum € que nem o
professor, nem o aluno tenham uma nogao clara sobre os obje-
tivos: ao final de um perfodo de dois meses, o professor
resolve dar uma prova, e elabora questoes de qualquer tipo,
ou fetira-as de um Iino, sem saber se o seu ensino e o es-
tudo dos alunos estava realmente voltado para aquele tipo de
objetivos, ou se esta exigindovna-prova atividades mentais

que nao foram desenvolvidas.

0 professor que manda que os alunos estudem, sem espe-
cificar muito bem o processo, nem indicar os objetivos e,
depois, testa seu aproveitamento, nao esta agindo honesta-
mente. Somente se os alunos estao acostumados com o profes-
sor e o tipo de prova, eles mesmos acabarao descobrindo o mo-
do de estudar aquele assunto, de modo a atingir os objetivos
inconscientes do professor. O objetivo de uma disciplina €
aquilo que o aluno deve ser capaz de fazer para termina-la e
todo curso tem objetivos, mesmo que o professor nao os .tenha
planejado, assim como poderiamos dizer que o objetivo da vi-

da € a morte, mesmo sem supormos que alguém planejou isso.

H3 professores que procuram alterar permanentemente o
seu tipo de provas, sem avisar previamente sobre a necessi-
dade de uma modificagao do tipo de processo de estudo nem
sobre a modificacao dos objetivos; fazem isso a. fim de ''nao
bitolar os alunos'. ‘Més se os alunos nao sabem qual vai ser
o tipo de avaliagao nem qual o modo.como devem estudar, as
provas medirao apenas a casual semelhanga entre o aluno e o

padrao adotado pelo professor, e nao o esforgo e as capaci-
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dades reais dos alunos. Pode ocorrer,por exemplo, que o pro-
fessor solicite em uma prova que se descreva o enunciado de
Clausius da segunda lei da termodinamica, e que um aluno
mediocre se saia bem, e outros alunos, embora sendo capazes
de efetuar raciocinios muito complicados relativos a segunda

lei, nao obtenham bons .resultados.

Muitas vezes evita-se falhas de avaliagao utilizando -
se provas com consulta, pois ent3ao, se o aluno ¢ realmente
capaz, ele podera mostra-lo. Elimina-se assim, em grande

parte, as casualidades.

Existe um tipo de especificagao de objetivos que con-
sidero realmente bitolante. Conhego uma disciplina em uma
universidade em que os professores fornecem aos alunos uma
apostila contendo cerca de cem pdginas de testes de maltipla
escolha; a prova € elaborada com testes dessa apostila. Em

minha opiniSo, um bom tipo de especificagao de objetivos con-

tém exemplos de questGes, e uma explicagao sobre o tipo de
questoes da avaliagao, mas nunca uma lista de todas as pos-
sfveis questoes a serem utilizadas nas provas, pois nesse ca-

so o aluno precisaria unicamente desenvolver a capacidade de

evocagao.

0 resultado que desejdvamos obter pode ser melhor com-
preendido pela indicagao do tipo de medida utilizado para se
verificar se o aluno tinha capacidade para estudo individual

autonomo ou nao.

0 estudante recebia um texto curto (menos de cinco pa-
ginas) contendo graficos, equagoes, dédos, descrigoes, etc -
com uma estrutura semelhante a um capitulo de um livro-texto
de Fisica Geral e Experimental. 0 assunto do texto era des-

conhecido pelo aluno; grande parte da terminologia era no-

va; novos conceitos, novas leis, novos aparelhos, etc. Mas
todas essas coisas novas eram definidas dentro do préprio
texto, ou seja, o texto € fechado - n3o exige consulta a ou-

tros livros para compreensao perfeita, nas condigdes em que

a analise era efetuada (conheciamos os pré-requisitos dos a-
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lunos). 0 aluno ja tinha estudado graficos e equagoes seme-

lthantes aos contidos no texto( ou seja: nao havia introdu-
gao de té€cnicas matematicas novas). 0 texto nao continha
problemas ou questoes. Além do texto, o estudante recebia
uma lista dos objetivos a serem atingidos; se os objetivos

eram tipos de questao nao exercitados anteriormente, recebia
também uma explicagao adicional sobre esses objetivos, e e-
xempjos de questoes. Essas questoes destinadas a exemplifi-
car os objetivos nao se referiam ao assunto do texto que o
aluno ia estudar, mas sim, a um assunto ja estudado anteri-
ormente. Dessa forma,evitava-se que a exemplificagao de ob-
jetivos ja fosse um auxilio para o estudo do texto. Apos um
certo tempo destinado ao estudo individual do‘texto, aplica-
va-se uma prova com questoes de todos os tipos especificados

nos objetivos. A prova era com consulta.

Em principio, € possivel estabelecer uma medida de ca-

pacidade de estudo autdnomo da seguinte maneira: seria for-
necido ao individuo um texto desconhecido; ele teria um
certo tempo disponivel para o estudo do mesmo; e, depois

desse tempo, seria aplicada ao sujeito uma bateria de testes
que procuraria verificar diversas capacidades: se ele deco-
rou o texto ou partes dele, se € capaz de resumir o texto,se
€ capaz de identificar em uma lista proposicoes que estao de
acordo com o texto, se € capaz de resolver problemas de a-
plicagao direta das equagoes do texto, se € capaz de resol-

ver problemas complexos sobre o texto, se € capaz de efetuar

dedugdes de novas equagoes, a partir das equagoes do texto,
etc. Assim se mediria o resultado do estudo autonomo que o
estudante realizou; mas nao se poderia ter certeza de que

ele nao é capaz de realizar um estudo diferente e sair-se bem
nas questoes em gque nao obteve bom resultado. Talvez sim-
plesmente nao lhe interesse decorar o texto, embora seja ca-
paz de faze-lo. SO se verificaria seus habitos mentais de

estudo, e nao suas capacidades.

No curso de Fisica Basica, ensinava-se gradualmente va-

rias técnicas diferentes de estudo, que eram exercitadas, e
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mostrava-se varias técniaas de planejamento de estudos, mas,
além de conhecer as técnicas, € preciso que o aluno resolva
realmente planejar seu estudo, e resolva utilizar as técni-
cas de estudo ensinadas. O ideal seria a implantagao de wum
habito de plénejar o proprio trabalho. E tudo isso nao era
facil. '

E diffcil, em primeiro lugar, convencer os alunos so-
bre a importancia em se estudar a "teoria'" de um certo as-
sunto. Geralmente eles acreditam que '"estudar a teoria' €
sinonimo de 'decorar as equagoes''; e, sabendo que as provas
permitem consulta a livros, apostilas, cadernbs, etc.,muitos
pensavam que nao era necessirio estudar os textos. Se fossem
fornecidos problemas ou quéstaes (como nos livros comuns) ,
eles provavelmente fariam uma leitura sumaria do texto e co-
mecariam logo em seguida a tentar resolver as questoes e pro-
blemas. Procuramos mostrar a importancia do estudo de texto
indicando quais sao as atividgdes mentais exigidas em ques-
toes e problemas complexos, a fim de que percebessem que‘ um
estudo superficial impede a aplicagao do assunto estudado.
Mais tarde, ao estudarem os tipos de falhas que ocorrem co-
mumente na resolugéo de problemas, os alunos se convenceram

da importancia de um estudo adequado da teoria.

Além de estar convencido da importancia, o aluno pre-
cisa saber o que fazer com o texto.\ Ele sabe 18-1o; e o que
mais poderia fazer, alem diséo? Alguns grifam trechos - mais
importantes; ‘alguns fazem um resumo. Pouquissimos sabem
fazer algo além disso. N3o sabendo diversificar suas ativi-
dades de estudo de te*tos, o aluno cansa-se com facilidade,

e nao consegue dedicar muita atengao ao texto. O texto se

esgota em pouco tempo, para ele. Por isso, o curso de Fisi--
ca Basica introduzia uma grande quantidade de técnicas de
trabalho, dirigidas a diferentes aplicagoes. E os alunos

verificavam a existéncia de uma relagao entre as técnicas de

estudo e os tipos de questdes exigidos (objetivos do estudo).

E claro que o professor que, mesmo ensinando técnicas

de estudo de textos, avaliasse o resultado final apenas por
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uma lista de problemas, estaria desestimulando a maior parte
dos alunos, que nao veria um resultado direto do esforgo dis-
pendido e qde nao teria certeza sobre a relacao entre sua
atividade e os resultados obtidos. Assim, utilizavamos nas
aQaliagBes'questEes de muitos niveis e tipos diferentes,jus-
tamente a fim de estimular a utilizagao das téchicas de es-

tudo ensinadas.

Uma importante fase do ensino de métodos de estudo in-
dividual, no curso de Fisica Basica, foi a etapa da Fisica
Ficticia. Ela consistia em um perfodo de duas semanas em
que os alunos tinham que aplicar tudo o que ja haviam apren-
dido. Recebiam um texto especial para estudos, <ndividual;
e instrugoes sobre os objetivos a serem atingidos com o es-
tudo do texto. Eles deveriam estudar o texto individualmen-
te, de modo autonomo, podendo utlizar o método'que bem en-
tendessem (mas, € claro, esperavamos que utilizassem as téc-
nicas ensinadas, e que planejassem o proprio estudo). 0s
textos individuats eram assim construidos: distribuia-se a
todos os alunos um texto basico, mas que continha cerca ~ de
cinquenta lacunas, no lugar de tabelas, equagoes, nomes,sim-
bolos, etc. 0 preenchimento dessas lacunas diferia de aluno
por aluno, pois dependia do numero de matricula do aluno n§
‘Universidade. Os alunos eram avisados de que ficariam con?
fusos se tentassem estudar em grupo - e, realmente, poucos

tentaram fazé-lo. A experiéncia deu bons resultados.

0 nome de Fisica Ficticia dado ao assunto estudado
nessa fase deve-se a um motivo obvio: como o preenchimento
do texto era quase arbitrario, o seu contelGdo também resul-
tava quase arbitrdrio; e portanto, nao seria possivel que
todos os alunos obtivessem textos cujas informagdes cienti-
ficas estivessem corretas. Por‘isso, construiu-se um texto
em que -todas as informagoes eram ficticias, assim como a a-
parelhagem descrita, o proprio fenomeno, as grandezas, etc.
No curso de Fisica Basica, este material localiza-se na quin
ta etapa de estudos. Observe-se também que diferengaﬁ‘indi-

viduais entre os alunos, como as que poderiam surgir devido
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a estudos em cursinhos e colégios, nao poderiam influir na
avaliagao efetuada, ja que o assunto realmente nunca poderia

ter sido estudado por qualquer dos alunos.

Essa etapa de teste mostrou realmente que a maior parte
dos alunos (cerca de 70%) foi capaz de planejar seu estudo e
atingir o nivel exigido na avaliacao posterior. Para isso,
dedicaram em geral mais de dez horas ao estudo do texto pro-
priamente dito - enquanto que, sem a preparacao prévia, um
aluno dificilmente conseguira dedicar mais de duas horas ao

estudo de um texto semelhante.

Queremos esclarecer que as técnicas de estudo utiliza-
das pelos alunos nao se assemelham a tecnica de estudo diri-
gido. E verdade que, para estudar o texto de Fisica Ficti-
cia, eles se valeram de té€cnicas previamente aprendidas;mas
isso € muito diferente de um estudo dirigido, em que se ela-
bora questoes diferentes para cada texto a ser estudado. Se,
no material da quinta etapa de Fisica Basica, trocarmos o
texto utilizado, conservando os objetivos, nao sera necessa-

ria outra alteragao, pois as instrugoes de estudo que 0s aly-

lunos utilizavam servia para qualquer assunto.

Nao se tira o valor do estudo dirigido, com essa ob-
servagao. E uma técnica de grande valor, em nossa opiniao,
mas nao € um método autdnomo. Muitas vezes, apos es tudar

muitos textos utilizando a técnica de estudo dirigido, o a-
luno torna~-se capaz de estudar com maior aproveitamento tex-
tos comuns; portanto, o estudo dirigido, de certo modo, en-
sina os alunos a estudarem e a prestar atengao ao estudo.Mas
tudo isso ocorre de um modou quase cadtico, sem planejamento
e sem controle, e por isso nao ha grande eficiéncia no sis-
tema. Em Fisica Basica, pelo contrario, sabia-se exatamente
0 ponto que se desejava atingir, e todos os esforgos eram

concentrados naquela diregao.

A descrigao detalhada das técnicas de estudo que foram
ensinadas em Fisica Basica nao pode ser fornecida aqui; mas

basta consultar a quarta e a quinta etapa do curso para ve-
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rificar-se exatamente o que se realizou. Aqufl, desejamos .
mostrar as idéias gerais do método, apenas; a exemplifica-

gao pode ser encontrada no proprio material didatico.

Como sub-produto do estudo que realizamos para o ensi-
no de técnicas de estudo autdnomo, surgiram duas idéias que

nao foram desenvolvidas, mas que vale a pena citar:

1) Enquantd existirem aulas expositivas, seria importante
cuidar para que elas atingissem seu objetivo. Seria neces-
sario desenvolver um método para ensinar os alunos a assisti-
rem 3s aulas assim como se pode ensind-los a estudar um tex-

to. 0 aluno que assiste a uma aula unicamente para copia-la

ou resumi-la, ou 'ver o que deve estudar', € como um aluno
que toma um capitulo de um livro e o lé sumariamente ou faz
um resumo, apenas. Para um maior rendimento, é preciso di-

versificar as atividades. £ as atividades dos alunos duran-

te uma aula deveriam ser uma fungao do resultado que se de-
!

seja atingir com uma aula expositiva. Talvez ela se destine

apenas a informar aos alunos o assunto a ser estudado; nes-

se caso, por que nao fornecer simplesmente uma bibliografia?

Uma vez definido o objetivo das aulas expositivas,de-
ve-se explicar aos alunos esses objetivos, indicar-lhes <co-
mo sera testado o resultado obtido (por testes imediatamente
posteriores a aula) e o tipo de atividades que podem favore-
cer o real aproveitamento da aula. Assim, as aulas exposi-
tivas poderiampassar a uma intensa interagao entre alunos e

professores, e tornar-se realmente um meio de ensino.

2) Ao elaborar-se uma aula expositiva ou um texto para es-
tudos (texto cldssico, nao programado), deve-se primeira-
mente definir a énfase que sera dada ao assunto, e especifi-
car isso no.proprio texto ou aula. Assim, pode ser impor-
tante compreender a constituigao dos aparelhos utilizados e
descritos; ou a compreensao dos principios basicos do assun-
to; ou a aplicagao dos principios; ou o dominio de va-
lidade dos mesmos. Conforme a énfase, o tipo de texto ou

aula deve ser diferente, e o tipo de estudo também. Um co-
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nhecimento prévio claro do objetivo a ser atingido facilita-
rd grandemente a elaborag3o do material. Observe-se que nao
estamos aqui tratando de uma fixagao tradicional de objeti-
vos em termos operacionais; ou algo semelhante, mas de defi-

nir as atividades mentais para as quais o ensino estd volta-
do.
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Hg — ESQUEMAS AUXILIARES PARA'RESOLUCAO DE PROBLE-
MAS '

MARTINS, Roberto de Andrade — Departamento de Fisica — Univer-

sidade de Londrina — PR

Na elaboragao do curso de Fisica, da Universi-
dade Estadual de Lodnrina, foi desenvolvido um
‘recurso capaz de auxiliar o processo de resolugao
"de problemas fisicos complexos (de tipo que en-
volva interconexdo de muitas idéias independen-
tes). Trata-se de esquemas em arvore que indicam
de forma grafica a interrelagao entre a situagao

proposta e o resultado a que se deseja chegar; e

.que permite a construgao gradativa das ligagoes
entre eles. Esses esquemas auxiliares levam a
pessoa que os utiliza a separar toda resolugao de

problemas complexos em duas fases: planejamento e
execugéo% Isso evita quase combYetamente a costu-
meira perda de tempo com tentativas desordenadas.
Ha procedimentos sistemdticos para cothrugéb de
"arvores' de re%olugéo; e, apos sua obtengao, a
execugao de ciléulos ou deducdes de equagdes tor=
na-se pratfcamehte automatica.

0s esquemas de resolugdo,chamando a atengaopa-
ra‘ o processo légicé envolvido na‘resolugao dos
probiemas, mostram muitos tipos de dificuldades
que sao sentidas normaimente pelos estudantes 3
que nao sao facilmente analisadas de outra forma.

Observou-se a importancia pratica, para o pro-

fessor, da utilizagdo desses esquemas em arvore:a
anailise detalhada do processo de resolugao, per-
mitid} por eles, indica ao professor tudo o que

este esta pressupondo que o aluno & capaz de fa-
zer ao realizar o problema; e pode mostrar exata-
mente onde se situa o defeito do processo de en-
sino, quando os alunos falham ao resolver um de-

terminédo tipo de probiemas.
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Algum tempo atrads, criticavarse muito a teortia dasca-

pacidades ou teorta das faculdadeé, segﬁndo a qual cada in-

dividuo pode desenvolver certas capacidades que podiam ser
posteriormente aplicadas (transferidas) a qualquer assunto.

Por exemplo: uma pessoa que se dedicasse a decorar poesias
aumentarja sua capacidade de decorar qualquer assunto.Expe-
riencias classicas de Therndike e Woodworth, em 1901, pare-
ciam ter desmentido essa concepgéo, mas suas experiencias
foram extfemamenpe limitadas, e outros pesquisadores ( por.
exemplo, Sleight, 1911) verificaram aexisténcia de efeitos
previstos pela teoria. Admite-se no entanto que a transfe-
réncia nao se da espontdneamente, e que a -conscientizacao
das técnicas utilizadas é muito importante no processo de
transferéncia de métodos de trabalho. Se, por exemplo, . um

grupo de pessoas dedica-se a decorér poesias e depois lhes
& fornecida uma lista de silabas desconexas que devem deco- -
rar, os melhores resultados serao obtidos se as pessoaspri-

meiramente conscientizarem as técnicas utilizadas ao deco-

rar poesias, depois tentarem aplica-las as silabas.

Se existir uma'capacidadé de resolver problemas, ou,o

-que da na mesma, se ha técnicas de resolugao de problemas
de aplicagao geral, pode-se supor que seu desenvolvimento
-~ : - - v 3 -~

nao se dara simplesmente pelo exercicio de resolugao . de

pEobiemas, e que havera grande vantégem em conscientizar os
mecanismos empregados na resolucao de problemas, a fim de
aplica-los a situacgoes novas. v

Em grande parte, o presente trabalho procurara apre-
sentar juntamente um método que levou a conﬁcientiiagéo de

processos comumente utilizados na resolugao de problemas.

'Hécertas atividades que aumentam grandemente a probabilfda-

de de resolugao de problemas complexos, e que podem ser ex-
plicadas, conscientizadas é aplicadas facilmente com o au-
xilio dos esquemé§ de resolugao de problemas, desenvolvidos
durante.a,elaboraééo do curso de Fisica Basica na Universida-
de Estadual de Londrina, em 1975. '

. -Uma das p}imeiras tentativas realmente praticas de

desenvolvimento de um método sistematico de resolugao de
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problemas foi devida a G.Polya. Seu objetivo era criar uma
téecnica que auxiliasse alunos de nivel secundario a resol-
ver problemas matematicos indiretos. No entanto, as tecni-
cas desenvolvidas por ele prestam-se igualmente bem a uma
classe muito ampla de problemas.

0 método de Polya nao era uma sequéncia rigida de a-
tividades que tivesse por fim obter a resposta a um proble-
ma. Dividia o trabalho em quatro grandes partes(compreensao
do problema, elaborag3ao de um plano de resolugao, execu¢ao
do plano, revisao), mas admitia que o individuo poderia co-
mecar imediatamente a execu¢ao da resolugao do problema, se
soubesse resolvé-lo. A sequéncia sé precisaria ser realmen-
te utilizada quando o problema fosse problematico - isto &,
quando nao se soubesse como resolve-lo.

Dentro de cada uma dessas grandes unidades da resolu-
¢ao de um problema, a técnica utilizada por Polya consistia
em utilizar uma série de perguntas-chave , cujas respostas
podiam favorecer o esclarecimento do problema e a. obtengao
de uma solugao. Eram perguntas tais como: ''Qual ¢é a iﬁ;ég-
nita?" "“Vocd ja viu um problema semelhante?" , etc. ‘ESSAS
perguntés deveriam sér memorizadas pelos alunos, atraves de
um uso continuo, até que seu surgimento se tornasse automa-
tico, quando o aluno estivesse frente a um problema; e o
surgimento da pergunta poderia favorecer a obtengao de uma
solugdo. 0 sistema utilizado por Polya parece-nos muito 'bom
e em grandé parte seguiremos suas ideias gerais, que podem
ser encontradas no livro '""How to solve it".

0 ensino do método de Polya se baseava em atividade
dinamica em clesée,'dirigida pelo professor: ele .propunha
um problema e ia fazéndo as perguntas-chave a classe, numa
sequencia adequada (nem sempre se utilizava todas as  per-
guntas) e ia conduzindo os alunos a compreender e resolver
o problema. ApSs a .obtengao da resposta, examinava-se o pro-
blema novamente, a procura de faIHas, e verificando-se se a
resposta era plausivel. Polya esperava que o . procedimento
se fixasse e se tornasse autonomo, apos um certo tempo, e

diz ter verificado bons resultados. £ altamente plausivel
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que o sistema funcione, ‘ »

Ao desenvolver o curso de Fisica Bidsica, pareceu-nos
interessante aplicar.a técnica de Polya. Porém, desejavamos
utiiizar materiél’didéfico auto*instrutivq, o que'exigiauma
profunda- reestruturagao do método; e comegamos a verificar
algumas’ dlflculdades do ‘método, que limitavam bastante seu
valor pratnqo.rA'flm de compreender-se melhor essas difi-

culdades fornecemos abaixo um resumo da técnica de Polya:

-Comprensao do problema

Voce tem que entender o. problema'

1Qual e a |ncogn|ta?fQua|s s30 os dados? Qual é a condigao ?

€ possnve] satlsfazer a condigio?
A condigdo é suﬁncuente-para-determinar a incognita?-
Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou contraditéria?

Desenhe uma figura. Introduza notagao conveniente .

"Separe as varias partes da condigdo. Vocé pode escreve-las?

Elaboragdo de um plgnd

Encontre a conexao entre os dados e a incognita.

Vocé pode ser obrigado a considerar uma conexdo |med|ata.
Voce deveria obter eventualmente um plano da solugao.

Voceé viu o problema antes? Ou viu o mesmo problema numa for-
ma ]igeiramente»diferente? ‘ )

Voce conhece algum prdblema relacionado? Conhece uma lei
(teorema) que poder}a ser Gtil?

Olhe para a incognita; e tente pensar num problema familiar
que tenha a mesma incognita ou outra semelhante.

A partir do prbblema A relacionado a este, o que se poderia
fazer? Voce poderia utilizé—lo? Poderia usar seu resultado
ou método? Poderia modificé-lo de modo a tornar possivel seu
uso? Voceé poderia reformulér o seu problema? Poderia expri-
mi~lo de modo diferente?

Volte as definigoes.

Se vocé nao pode resolver o problema, tente resolver algum
problema relacionado. Poderia iméginar um problema relacio-

nado mais acessivel.
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Um probiema mais geral? Um problema mais especial? Poderia
resolver uma parte do probliema?

Poderia determinar alguma coisa Gtil a partir dos dados?
Poderia pen%ar em outros dados apropriados para . determinar
a incognita?

Usou todos os dados? Usou a condigao inteira?

Levou em conta todas as nogoes necessarias envolvidas ~ no

probiema?
Execugao do plano

Execute seu plano.
Executando seu plano de resolu§5o, teste cada passo. Pode
ver claramente que o passo esta correto? Pode provar que

ele & correto?
Revisao

Examine a solugao obtida.
Pode testar o resultado? Pode testar o raciocinio? Pode

obter o resultado de um modo diferente? Pode veé-lo num re-

lancge?
Pode usar o resultado, ou o método, para algum outro pro-
blema?

Nio é dificil, mas & extremamente cansativo e aborre-

cido ensinar todos esses passos; e€ O tempo necessario para
fixar-se a utilizagao de todas essas frases?chave (e outras
mais, omitidas nesse resumo) seria enorme. Era preciso es-
truturar um método mais pratico.
» Alem disso, mesho que o aluno fosse capaz de aprender
todas essas frases, &€ dificil manter uma concatenagao de
ideias suficiente para atingir a solugao: pode ser que ele
formule a si mesmo as perguntas, saiba responﬁé-las, mas
nao consiga resolver o problema.

Se fosse possivel ir registrando as respostas a todas
as perguntas, de modo tal que o aluna pudesse rever tudo O
que havia feito, rapidamente, o metodo seria mais valioso.
Mas os alunos nao se prestam a tal tipo de trabalho, por

/
ser excessivamente trabalhoso, como verificamos em experi-

719



éncias realizadas anteriormente,
0 metodo de Polya é essencialmente verbal, e depende,

na pratica, durante muito tempo, da existéencia de um orien-

tador. Assemelha-se ao método socratico de perguntas; uma
pessoa arguida por Sécrates durante anos poderia acabar
tornando-se um bom filosofo, mas nao se obteria tal resul -
sor rapidamente. Da mesma forma, sem o auxilio do profes-
sor, os alunos dificilmente serao capazes de selecionar
quais sao as perguntas ou atividades importantes, e podem
.perder-se no processo. 0 aluno pode mesmo esquecer-se do

pltano que havia formulado, se o problema for complexo.

Um problema didatico trazido pelo método é a dificul-
dade em verificar-se se os alunos o estao utilizando ou nao;
e, portanto, a dificuldade em avalia-lo e.corrigi-lo.Somente
se o processo fosse totalmente registrado seria possivel a-
nalisar as dificuldades e falhas.‘E, como ja foi assinalado,
o registro sob forma verbal & inviavel por sua extensao.
Era interessante, por isso, obter alguma técnica de exter-
‘nalizagao nao-verbal das atividades envolvidas na resolucdo
de problemas, pois sO essas podem ser facilmente utilizadas,
ensinadas e avaliadas.

Por outro lédo, a ordem que as técnicas deveriam ser
ensinadas nao deve ser a ordem do sistema de 'Polya; aqui,
por tratar-se de atividade altamente complexa, de tipo se-
mn-sequencnal € indicado partir-se do fim; ou seja: ensi-
nar-se primeiramente a executar um dado plano de reélugéodo
problema; depois ensinar-se a elaborar o plano; em terceiro
lugar ensinaf-sg a analisar o problema; e em quarto blugar
ensinar a rever;os problemas (pois isso & um apéndice ao
processo). Experiéncias anteriores mostraram que os alunos
nao se interessam pelas técnicas de analise de problemas se
nao sabem para que Zsso vai servir, e que nao acham Gtil a
realizacao de um plano de fesolugao de problema se n3o sou-
berem" preVIamente como elé sera utnluzado. Normalmente, - o
aluno esta §n5|oso para obter a resposta final e deve-se

aproveltarvde modo construtivo essa ansxedade, que comumen-
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te se traduz pela tendéncia imediata de fazer cdlculos e
obter resultados parciais.

Antes de explicar a técnica desenvolvida, & preciso
especificar o tipo de problemas que se desejava estudar.

Um problema é qualquer situagao em que se deseja obter
um resultado, mas nao se conhece os meios necessarios. A
situagao ''desejo ficar rico'' & um problema para muitas pes-
soas que desejam obter esse resultado (ficar rico) mas nao
sabem como fazé-lo. A situagao ''as novas particulas desco-
bertas contrariam a teoria dos quarks' nao é um problema,
pois nao se especifica ijetivo algum (poderia ser um pro-
blema se fosse expressa assim: ''desejo modificar a  teoria
dos quarks de tal modo que ela explique as novas particulas
déscobertas', e se nao se conhecer o modo de fazer isso).

Embora, até certo ponto, as técnicas de Polya e as
desenvolvidas por nos no curso de Fisica Basica possam se
aplicar ate mesmo a esses problemas, nosso objetivo realera
simplesmente desenvolver um método que facilitasse a reso-
lugdo de problemas de fisica do tipo utilizado no ciclo ba-
sico das universidades: problemas que podem ser soluciona-
dos com a utilizagdo dos conhecimentos de que os individuos
ja disponham (ou seja: problemas que nao exijam que o aluno
estude novos assuntos ou adquira novas informagaés);de bai-
xa complexidade mateméticég e em que a dificuldade princi-
pal seja associar entre si um grande numero de informagoes
estudadas sob forma desconexa (varias leis, princfpios,etcz;
Ha problemas em que a principal dificuldade, pélo contrario,
€ uma mudanga.do ponto de vista do individuo, como um céle-
bre problema utilizado por Polya: "Um urso caminha dez qui-
Tometros para o sul, dez quildmetros para oeste, dez quilo-
metros para o norte, e volta assim ao ponto de partida.Qual
é a cor do urso? "A solugao do problema exige a utilizagdo
de uma mudanga de ponto de vista:de uma geografia plana a . uma
geometria esférica. Pelo contrario, um problema como: Uma pes-
soa caminha 5 metros a partir de um certo ponto . - inicial
horizontemente; depois, sobe L metros em uma escada verti-

cal; caminha mais 2 metros horizontalmente; na mesma dire-
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¢ao inicial, e desce outra escada vertical de 2 metros; a

que distancia ela se encontra do ponto de partida?'" - exige
apenas a associagao de varias operagoes simples para sua -
solugao.

‘Para resolver-se problemas desse tipo, as condigoes
necessarias sao: ‘ ‘
1 - conhecer as leis fisicas necessarias
2 - conhecer as teinicas e principios matemdticos necessa-
rios
- saber aplicar as técnicas matematicas as leis fisicas.
4 - conhecer técnicas de resolugao de problemas ( técnicas
heuristicas). ‘

No curso de Fisica Basica, as técnicas de resolugao e
revisao de problemas complexos eram apresentados na b6a. e
na»7a, etapas. Anteriormente, os estudantes haviam aprendi-
do a-estudar textos qualitativos (la.etapa), utjliiar gra-
ficos (2a.étapa), utilizar leis quantitativas em .problemas
simples, aplicando as técnicas matemadticas adequadas (3a.e-
tapa) e nas outras duas etapas anteriores (ka.e 5a.), além

de aprender a estudar textos quantitativos, haviam pratica-

-do a resolugao de dedugoes e resolugoes de problemas sim-

ples (que utilizassem apenas uma ou duas. leis). Portanto,na

6a. e 7a. etapas bastava desenvolver as técnicas heuris-
ticas de resolugao e revisao de problemas. Além disso, de-
senvolvia-se um pouco mais as técnicas de estudo autonomo

das etapas anteriores.

Como ja foi citado, o ensino de técnicas de resolugao

de problemas iniciava-se pelo desenvolvimento da capacidade

de utilizar um plano de resolugao de um problema.

Consideremos o seguinte problema:

"Um pequeno objeto radioativo, que emite radiagoes beta,
esta inicialmente em um estado eletricamente neutro. Apos
15 minutos, ele adquiriu uma carga eletrica positiva de

- 1
Lyh x 10 13 coulomb. Supondo-se que toda carga elétrica ad-
quirida pelo objeto foi mantida nele, e que esta no "vacuo,
i
determine a intensidade de radiagao beta a 18 cm do objeto

0 plano de resolugao desse problema pode ser assim
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explicado, verbalmente (de acordo com os conhecimentos que
os alunos de Fisica Basica possuiam):

s
Calcula-se primeiramente o nimero de particulas beta emiti-

das nos 15 minutos, através da carga total adquirida pelo
corpo radioativo e utilizando-se o valor da carga do ele-
tron, e. Depois; utilizando-se o tempo (15 min), calcula-se

o fluxo de particulas que saem da amostra; e, conhecendo-se
o fluxo total emitido e a distancia (18 cm), calcula-se a
intensidade de radiac3o a essa distancia.

A partir de uma descrigao como essa, comumente 0s a-
lunos serao capazes de resolver o problema, pois ele foi

decomposto em juma série de problemas de aplicagao direta de

féormula. Mas uma descrigao desse tipo, verbal, n3do & muito
pratica;era interessante desenvolver um meio de registro
do plano de trabalho que permitisse uma facil elaboragao e
decodificagao. Isso foi conseguido com as '"arvores'=- no-
me dado pelos alunos aos ''esquemas auxiliares de resolugao
de problemas' utilizados em Fisica Basica. 0 plano acima,

por exemplo, pode ser assim representado:

Nesses esquemas, a extremidade da direita € a incdgnita, o

resul tado que se deseja obter; e as extremidades da esquer-

da s3o os dados do problema. As setas indicam quais as
grandezas que devem ser associadas para calcular-se a in-
cognita final ou as grandezas intermediarias (incognitas

auxiliares do problema).

Um esquema em arvore indica, além disso, os valores
dos dados ( e constantes, como e¢) e as equagoes que devem
ser utilizadas para calcular-se cada \incégnita:
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Q

(4,4x10"'3 ¢) R
(18 cm)
(=Q/
¢ — Q/e) 1
(1,6x10""7¢) : {f)(:N/1)
t
(15 min )

Esse problema possufa duas incognitas auxil
utilizava trés equagﬁes conhecidas' pélos alunds.
desse esquema, calcula-se progressivamente os val
incognitas, ou deduz- se a equagao que relaciona a
aos dados e constantes

Como os alunos,Ja ;inham estudado as técnic
ticas e as leis f{sicas necessarias e sabiam apl

técnicas matematicas a fisica, nao tiveram dificu

aprender a utilizar os esquemas em arvore prontos;

arvore de. resolugcao completa do problema, & poss
mo sem sé conhecer o enunciado do problema, calcu
valor da incégnita ou deduzir-se a equagao que r
incégnita aos dados-ér,cdnstéﬁtes,:por mais compl
seja o probiema. Ap6s aprendida essa técnica, qua
lha decorrera apenas de enganos primarios. lsso i
a ideia expressa por Ponncare em '""La science et |
de que a dificuldade Essenc|al em problemas e dem
matematlcas, o dlflCll nao era compréender cada p
Iadamente mas assoc1ar as ldelas umas - as outras,
chegar ao resultado Lembra-nos tambem o "método"
cartes), espeCIalmente o segundo e o terceiro prin
“A segunda,\de dividir cada uma das dificul

eu examinasse em tantas partes gquantas posswels,

necessarias fossem\para melhor resolve-las, a te

dirigir ordenadamen%e meus pensamentos, comegando
objetos mais snmples e . mais faceis de conhecer, p
pouco a pouco, como por degraus, até o conhecime
mais compostos..." (”DISCUFSO do Método')

Observe se que esses ‘esquemas sao de faca)
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¢ao e construgao, permitem uma visualizagao das relagoes

entre as grandezas sob uma forma espacial (ao invés de li-

near, como numa descrigao verbal), e contém mais informa-
¢oes do que a descrigao verbal da pagina anterior. Alunos
comuns facilmente desanimariam se tivessem que utilizar e-
principalmente - construir planos de resolugao de prcble-
mas sob forma verbal; mas utilizam com entusiasmo os esque-

mas de resolugao em arvore.

Apos utilizar arvores completas, os alunos passavam a
_receber esquemas incompletos (sem a indicag3o dos valores
dos dados constantes, ou sem as equag¢oes, ou uma lista de
equagoes sem o esquema em arvore), a fim de que completas-
sem o esquema e o utilizassem; e cﬁegava4se depois a um es-
tégib em que so recebiam o enunciado do problema, e era
preciso construir o esquema de resolugao completo.

0 mais importante dos metodos para construgao da ar-
vore consistia em partir da incognita e procurar quais as

leis que permitem calcula~-la , e quais as grandezas que de-

vem ser conhecidas para aplicar~se a lei; algumas dessas
grandezas eram conhecidas (dados ou constantes); outras
tornavam-se grandezas incégnitas auxiliares, e a atencdo se
voltava entao para elas: como poderiam ser calculadas?

Como normalmente cada grandeza aparecia em mais ~ de
uma lei estudada em Fisica Basica, podia ocorrer que o in-
dividuo utilizasse alguma que se adequava 3s condigoes do
problema, ou que nao permitisse avangar além de um certo
ponto. Deveria entao voltar atras e recomegar da incégni-

ta, ou utilizar outra tecnica de const}ugéo de arvores.

A segunda técnica de elaboragdo dos esquemas auxilia-
res tomava como ponto de partida os dados: o que se pode
calcular com os dados fornecidos ho‘problema7 Para que po-
dem servir os dados? Quais as leis ou equagoes em que apa-
recem grandezas correspondentes a esses dados do problema?A
partir de uma analise como essa, podia-se obter relagoes
que facilitassem a visualizagao de uma relagSo entre dados
e incégnita e que permitisse a escolha do caminho correto

de planificagdo do problema. Para exercitar esse tipo de
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‘atividades, fornecia-se aos alunos problemas abertos: des-

crigoes de situagOes, semelhantes ao enunciado de um pro-
blema, mas sem especificacao de uma incbégnita; o aluno de-
veria indicar por meio de um esquema em arvore tudo o que
pudesse ser calculado a partir dos dados e condigoes do e-
nunciado.

Quando se parte da incognita, procurando-se voltar

‘até os dados, vao progressivamente surgindo séries de gran-

dezas necessarias para calcular a incognita final ou incog-

nitas auxiliares. Cada uma dessas grandezas enquadra-se ne-

cessariamente em uma dqs sequintes categorias:

- & um dado fornecido no enunciado do problema;

- & uma constante universal;

- pode ser obtida de uma tabela ou grafico conheécido;

- pode ser calciulada (incognita auxiliar);

- é uma grandeza arbitraria (seu valor nao influi no resul-
tado do problema); . )

- é uma grandeza que nem pode ser calculada(no caso) nem &
arbitraria. '

0 pendltimo caso corresponde a situag¢oes do seguinte

" tipo:

"0s objetos A e B possuem iguél volume; a massa de Avéigual
a 56,8g; a densidade de B & 1,35 vezes a densidade de A.

Qual é a massa de B? )
Esse problema pode obviamente ser resolvido sem conhecer-sé‘
o volume dos objetos; mas um aluno poderia montar o seguin-

te raciocinio:

v
A
m
A
(56,8 ¢ )
Dificilmente consequiria resolver. o problema, entao, pois
nao saberia como determinar os valores dos objetos. Mas o
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volume, nesse caso, € totalmente arbitrario; pode-se supor

3 3

que os objetos possuem um volume de 10 cm” ou 20 cm - em
qualquer caso, a resposta final serd a mesma, desde que se
obedega 2 condigao VA = VB' Nesse problema, essa grandeza
(volume dos objetos) & uma grandeza arbitraria.

' No caso em que a grandeza nao seja arbitraria nem
possa ser calculada, o problema estd seguindo um raciocinio
errado, e € preciso voltar atras e tentar utilizar outra
lei que permita calcular a inc59nita final ou incognitasau-
xiliares.

Se uma grandeza & arbitrdria, ela aparecera pelo me-
nos duas vezes no esquema de resolugao do problema. Inver-
samente, sempre que uma incognita auxiliar que esta atrapa-
lhando a resolugao de um problema aparece duas ou mais ve-
zes,.é provavel que seu valor.seja arbitrario. Ensinava-se
os- alunos a verificar a arbitrariedade de uma dada grandeza,
no. problema, por um dos dois processos abaixo:

1) substituir dois valores arbitrarios, bem dierentes, no
+lugar da grandeza, e calcular-se o valor da incognita

final, a fim de verificar se seu valor era sempre o mes-

mo ;

2) deduzir a equagdo que relaciona a incognita as extremi-’

dades da arvore (mesmo que o esquema estivesée incomple-
to), e verificar se a grandeza suspeita aparece na equa-
¢ao final.

No. esquema completo, as extremidades da é?vore (exce-
tuando-se a incégnita final) sao os dados numer:cos do e-
nunciado; constantes universais; valores obtldos de tabelag
ou fncégnitas arbitrarias. Os valores obtidos de tabelassao
escolhidos, normalmente, tendo-se em vista alguma das con-~
digoes do enunciado - por exemplo: pode ser necessario uti-
lizar uma meia-vida de um certo-elemento, na resolugao do
problema; o enunciado talvez indique qual & o isotopo, mas
sem dizer qual é a meia~-vida que precisara ser obtida‘numa

tabela contida nos textos estudados.

0s entroncamentos ou forquilhas da arvore de resolu-
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¢ao envolvem operagoes com grandezas: determinar-se o valor
de uma grahdeza’A, sendo conhecidos os valores das grande-
zas B, C, D... Para determinar-se esse valor dé A pode ser
necessario utilizar uma lei fisica, substituindo-se sim-

plesmente os valores das outras grandezas na formula;ou po-

dem ser necessarias complexas manipulagbes matemdticas ou
mesmo utiliza¢ao de métodos graficos e aproximativos. No
curso de Fisica Basica os entroncamentos eram ou leis - . ja

cohhecidas ou férmulas que podiam ser deduzidas diretamen-
te das leis estudadas.

~ Em muitos problemas, no entanto, os entrocamentos a-
presentam uma caracteristica estranha: ndo exigem nada . de
complicado, apenas uma regra-de-trés, ou algo semelhante.E
isso € o que, para os alunos, dificulta tudo - pois esse
entroncamento pode ser algo que nao foi ensinado e que o©
professor acha que os alunos tém a obrigagao de conhecer,
por tratar-se de'mero_bom-senso. Na verdade, esse bom senso
pode incluir raciocinios geométricos espaciais, argumentosde
simetria e aplicacao de principios de superposicao nem sem-
pre intuitivos e que réa]menfe preciéériam ter sido ensi-
nados. - E o caso, por exemplo, do professor que ensina a re-
solver problemas sobre dinamica de s6lidos com um s6 <cOrpo-
e depois exige que os alunos saibam resolver um problema em
‘que had varios corpos interligados por cordoes.

Podia ocorrer que o aluno nao conseguisse elaborar o

esquema auxiliar'devum dado problema, mesmo utilizando as
técnicas ensinadas. Nesse caso, pédiam ter ocorrido dois
tipos de problema: nao conhecer bem o assunto, ou nao ter.:

compreendido o problema. Como todos os trabalhos de Fisica
Basica eram realizados com consulta livre, o individuo que
n3o estivesse seguro de seus-conhecimentos poderia consul-
tar a parte pertinente dos textos, ou consultar seu resumo.
Como, no entanto, os alunos tinham sido Ievadoé a estudar
adequadamente todos os textos utilizados no curso de Fisica
Basica, o mais comum era que eles nao tivessem compreendido
perfeitamente o significado do enunciado do problema.Obser-

va-se muitas vezes que, com uma simples explica¢ao verbal,
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com novos termos, daquilo que se conhece e se deseja atin-
~gir, os alunos\séo capazes de resolver o problema. Mas dese-
java-se que a atividade de resolugdo de problemas fosse in-
dividual; dai a necessidade de que os préoprios alunos sou-
bessem analisar o enunciado, para um compreensao profunda do
mesmo.

A analise de enunciado do problema foi dividida, no
nosso curso, em trés atividades:
- fazer uma lista de dados
- executar um diagrama da situagao descrita
- analisar condigoes n3o-numéricas do problema

Se o problema era numérico, a lista de dados incluia
os valores, simbolos e descrigao de todas as grandezas for-
necidas no enunciado. Especificava-se na lista o significa-
do exato de cada grandeza: nao s6 algo como '‘'‘massa', " mas
""massa de uranio 238 contido na amostra'. Iniciava-se na
lista, também, a incognita do problema.

0 diagrama da situagao era um desenho esquematico de

todos os objetos, aparelhos, entes fisicos invisiveis e gran-

dezas que pudessem ser espacialmente localizados. Indicava -
-se no diagrama os valores e simbolos das grandezas locali-
zaveis.

As condigGes nao-numéricas do problema (exemplo:a ra-
diagao & do tipo alfa; a radiagdo estd atravessando um reci-
piente com 'gas carbonico; etc) deveriam ser grifadas no e-
nunciado e o aluno deveria verificar se elas poderiam ser
eliminadas ou n3o do enunciado; se nao pudessem como pode-
riam ser utilizadas (3s vezes, a condig3o serve para esco-
lher-se uma constante em uma tabela; outras vezes, para es-
colher-se uma dentre varias equagOes ou leis, etc).

Se, aposessa analise do enunciado, o aluno ainda n3o
fosse capaz de construir o plano de resolug¢ao, era-lhe suge-
rido que estudasse novamente os textos, pois deveria locali-
zar-se ai a falha. v v

Apos a resolugéo do problema, a fase final consistia
na analise dos possiveis erros ocorridos durante a resolugdo.

Era esse o ponto central da setima etapa de Fisica Basica. A
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analise de erros nao s6 permitia eliminar falhas. apds a re-
solugdo do problema como também acabava por fixar a aten-
¢ao dos alunos sobre os principais erros cometidos, e ~ o0s
levava a evitar esses erros.

Como a analise de erros nao esta diretamente relacjio-
nada aos esquemas auxiliares em arvore, que € o assunto
principal da presente comuricacado, ela nio serd aqui des-
crita detalhadamente. Pode ser estudada no proprio méferial
didatico de Fisica Basica.

Observou-se, durante o segundo semestre de 1975, na
Universidade Estadual de Londrina, que os estudantes real-
mente aprenderam e acostumaram-se a utilizar esqueﬁaé .em
drvore para resolucao de problemas. Os esquemas eram sen-

tidos como imprescindiveis na resolucao de questdes comple-

xas (com mais de cinco "entroncamentos'', ou seja, mais de
cinco equagoes ou leis). Os alunos utilizavam os esquemas
mesmo quando nao se soi{citava que © fizessem,éo final do
curso. Alguns chegavam mesmo a reclamar quando o proble-
ma exigia que se calculasse o valor da indégnita - queriam

apenas esquematizar o plano de resolugao, pois entendiamque
apés isso, o procedimento era puramente mecanico,
Verificou-se que a estrutura geral da arvore corres-
pondeﬁte a um problema esta intimamente ligada a dificulda-
de que os alunos sentem ao resolvé-lo. Algumas arvores sao

quase lineares, como mostrado abaixo:
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Qutros esquemas se desdobram em dois ou mais troncos:

Esse segundo tipo € sentido pelos alunos como muito
mais dificil. 0 motivo parece ser o seguinte: nos problemas
lineares, ha dados ou constantes conhecidos em cada entron-
camento; isso reforga a tentativa do aluno e faz -com que
ele acredite estar no caminho correto. Nos problemas ''rami-
ficados" parece que algo esta errado, pois surgem mais in-
cégnitas auxiliares ao mesmo tempo.

0 método das arvores' permitiu verificar algumas difi-
culdades surgidas comumente quando os alunos nao conseguem
resolver problemas. A analise de questoes tiradas de livros
- texto comuns mostrou a utilizacao de um grande ndmero de
raciocfnﬂos que nao tinham sido ensinados no texto corres-
pondente, como raciocinios de superposigdo, simetria - ou
conhecimentos matematicos especiais, au mesmo simplifica-
¢ao de equagbes. Se for o professor analisar os problemas
propostos aas alunos por meio de diagramas em arvares, pa-

.dera verificar rapidamente se realmente todas os  entronca-
mentos foram ensinados ou nao e podera avaliar a dificul=~
dade do problema. Acreditamos par issa que nao se trata
simplesmente de um recurso para os alunas, mas também um
importante instrumento para os proprios professores. Ao, se
carrigir também prablemas resalvidas por alunos, a analise
das falhas torna-se muito mais facil procurando-se locali-
zar o erra no esquema auxiliar de resolugao - se ndo for um
simples engano matematico oau alga semelhante. Se muitos a-
lunos cometeram erros em um mesmo entrancamento, isso sSig-
nifica que a lei ou principio utilizado nesse éntroncamento

nao foi corretamente ensinado. Pode-se também localizar fa-
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lhas do texto de ensino. ,

0 sistema de esquemas auxiliares em arvores pode ser
generalizado para qualquer categoria de problemas - nao so
problemas de tipo'didético, mas qualquer dificuldade - pois
sua estrutura é semelhante 3 dos diagramas PERT e diagramas
de bloco (fluxogramas); a principal diferenga consiste na
enfase dada aos resultados intermediarios e as tecnicases-

peciais de construgao e uso.
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Hy — O SISTEMA AUDITUTORIAL EM FiSICA GERAL NA UFRGS.
LEVANDOWSKLCwbsE.&BUCHWEHZ,B&nado
Instituto de Fisica da UFRGS

No sistema audiotutorial a idéia basica € to-
locar a disposigao do aluno uma variedade de re-
cursos de aprendizagem e, em meiQo a esses recur-
sas, sua atividade € orientada pelo professor a-

través de fitas de som e guias de estudo.

Este sistema de instrugao individualizada foi
introduzido no ensino de Fisica Geral do Insti-
tuto de Fisica da UFRGS no segundo semestre de
1973. A partir do segundo semestre de 1974 foi
feita uma associagao deste sistema com o _método
Keller, usando-se os recursos de aprendizagem do
audiotutorial e avaliagao e flexibilidade do Kel-
ler. Atualmente os recursos disponiveis témbém
estao sendo colocados a disposicao de alunos de

cursos tradicionais.

As pesquisas realizadas sobre o método forne-
cem fndicios para algumas conclusdoes quanto ao
seu uso, as . comparagdes com outros sistemas de
ensino e a receptividade manifestada pelos estu-

dan tes.

No ensino de Fisica Geral da UFRGS, onde a pophlagSo

alvo € numerosa e extremamente heterogenea, o método conven-

cional expositivo (tradicional, de instrugao em grupo) . tem
se revelado inadequado. Varias solugdes tém sido testadas,
destacando-se o estudo dirigido em grupo]’z, o Método Kel -
IEEZ’B e o Sistema Audioéutorial“’s.

. 1
No Sistema Audiotutorial a idéia basica € colocar a

disposigao do aluno uma variedade de recursos de aprendiza-
gem e, em meio a esses recursos, sua atividade € orientada

pelo professor através de fitas de som e guias de estudo.Es-
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te sisfema de instrugao individualizada foi introduzido no

ensino de Efsica Geral do Instituto de Fisica da UFRGS .no
segundo semestre de 1973h. A partir do segundo semestre de
1974 foi feita uma associagao deste sistema com ' o - Método

Keller, usando-se os recursos de aprendizagem do Audiotuto-
rial combinados com a avaliagao e a flexibilidade do Keller.
Atualmente os recursos disponiveis também estao sendo colo-

cados a disposigao de alunos de cursos tradicionais.

As pesquisas realizadas com o Sistema Audiotutorial
fornecem indicios para algumas .conclusoes quanto ao seu uso,
as comparagoes com outros s'istemas de ensino e a receptivi-

dade manifestada pelos alunos.
DESCRIGAO RESUMIDA DO SIASTEMAIAUDIOTUATORIAL

0 Audiotutorial é um sistema de instrugao individuali-
zada onde a maior parte das atividades dos aluno se desen-
volve no Centro de Aprendizagem sob a orientagao de um pro-
fessor ou monitor. Nesse local existem pequenas cabines in-
dividuais onde o aluno encontra a sua disposig¢ao o material
da unidade que esta sendo estudada, o qual se constitui de
uma fité‘de som, um guia ae estudo’ (contendo os objetivos da
unidade) péra ser usado juntamente com o livro de texto, ma-
terial de laboratério, diapositivos e filmes Zoops. O mate-
rial permqnente de cada cabine individual se constitui em-um

‘gravador de som tipo "cassete' com fones individuais e um
projetor de diapositivos. .As experiéncias de laboratdrio e
as projegoes de filmes Zoops sao realizadas em apenas algu-
‘mas das cabines existentes no Centro de Aprendizagem. -Algu-
mas atividades em grupo podem ser progr;madas e o sistema de
avaliagao, entre outros, pode ser o tradicional ou o carac-

terfstico do Método Keller.
APLICACOES DO SISTEMA AUDIOTUTORIAL NA UFRGS

A tabela abaixo apresenta dados referentes aos cursos
de Fisica Geral que utilizaram os recursos do Centro de A-

prendizagem do Sistema Audiotutorial.
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NOMERO DE ALUNOS
AT KAT TAT
ano|Sem| FIS} A R- D] A R Df| A R D Total %
1973} 29 1) 7°8 3 18 39
1974 1¢° ] 34 12 2 _ 48 71
2° I ‘ by 10 9 60 68
i 22 1 1 24 92
19750 1¢ I 98 5 14 |36 4 2 159 84
Pl 46 4 15 ’ . 65 71
29 I x 43 17 2 62 69
Lil ' 95 1 10 106 90
41 20 5302 21 49 |79 21 &4 :
Totais - 542 78
66 372 104
SEM: semestre A: n? de alunos aprovados
FiS: disciplina ’ R: n¢ de alunos reprova-
AT : Audiotutorial dos '
. ] 1 -
KAT: Keller C/Audiotutorial D: :ésde alunos desisten=
TAT: Tradicional c/Audiotutorial%: porcentagem de aprova-
dos

nao foi utilizado devido a pesquisas especificas com o

Método Keller.

éESQUISAS REALIZADAS E CONCLUSOES

pecifi
cujas

1.

Na referéncia 5 poderao ser encontrados dados mais es-
cos sobre pesquisas realizadas na disciplina Fisica 11

conclusoes sao resumidas a seguir:

Comparado o Sistema Audiotutorial com o sistema de en-

sino tradicional, conclui-se que:

a) o aproveitamento dos alunos do Audiotutorial fol
igual ou melhor do que o do tradicional;

b) o tempo de estudo dos alunos do Audiotutorlal no
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Centro de Aprendizagem foi igual ou maior do que o
tempo de aulas assistidas pelos alunos do tradi-
cional; ‘ '

c) o tempo de estudo extraclasse do-grupo Audiotuto-
rial foi igual ou menor do qué o do grupo tradi-
cional; '

d) nao houve diferenga estatisticamente significativa,
ao nivel 0,05, quanto ao numero de alunos desis-

tentes.

2. Quando o Sistema Audiotutorial associado ao Método Kel-.
‘ ler (KAT) foi compafado ao Método Keller, concluiu-se
que: )

a) nao houve diferenga estatisticamente significativa,
ao nivel 0,05, quanto ao nimero de alunos aprova-
dos e reprovados, bem como quanto ao " nimero de
alunos aprovados com o conceito maximo (A);

b) o nimero de alunos ‘desistentes no grupo Keller foi
significativamente maior, ao nivel 0,05, do que o
nimero de desistentes no grupo Keller com Audiotu-
torial (KAT); ' |

c) os tempos médios de estudo extraElasse; nos dois
grupos, foram aproximadamente iguais;

d) no grupo Keller (e Keller com Audiotutorial) os a-
lunos dedicaram menos tempo de estudo em classe (e
no Centro de Aprendizagem) e mais tempo de estudo
extraclasse do que os alunos dos grupos tradicio-

nal e Audiotutorial sem avaliagao Keller.

3. Analisada a opiniao dos alunos, verificou-se uma beoa
receptividade aos Sistemas Audiotutorial,.KeIIer e Kel-
ler com Audiotutorial; quanto ao sistema de ensino
tradicional (expositivo, de instrugao em grupo) a opi-
niao dos alunos registrou um escore médio um pouco a-
baixo daquele que refletiria uma opiniao neutra, ten-

dendo ao escore de uma opiniao desfavoravel.

L, Na analise de custos do Audiotutorial verificou-se que,

nas reaplicagoes do curso, as despesas foram compara-
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veis as do ensino tradicional e existiu uma maior dis-
ponibilidade de tempo para os professores, tudo isso
decorrente de uma maior participagao no trabalho do
Audiotutorial de outras pessoas, principalmente moni-
tores, bem como do aproveitamento do investimento ini-
cial feito na montagem do Centro de Aprendizagem e na
producao e aquisicdo de audiovisuais. Relembrando o
problema do ensino de massas inicialmente apresentado
neste trabalho, em uma utilizacao em maior escala do
Sistema Audiotutorial, um maior investimento inicial
serd compensado por reaplicagoes mais econdmicas prin-
cipalmente como conseqiéncia do melhor aproveitamento
do trabalho inicial empregado no planejamento do sis-

tema e na elaboracao dos recursos audiovisuais.

Em Fisica 111, diversos aspectos e problemas 1igados

ao Sistema Audiotutorial com avaliagao Keller foram analisa-

dos e algumas conclusces, de validade interna, podem ser es-

tabelecidas2

1.

Em termos de conhecimento adquirido e quanto ao numero
de testes realizados ou repetidos nao foi detectada
diferenga significativa entre um grupo de alunos e-
gressos do sistema tradicional e outra do Sistema Kel-
ler quando ambos foram submetidos ao Método Audiotuto-

rial.

Em termos de conhecimento adquirido, testes realizados
ou repetidos por unidade e tempo de curso nao foi cons-
tatada diferenca significativa entre um grupo de alu-

nos submetidos ao Sistema Keller e outro ao Audiotuto-

rial.
O0s alunos submetidos ao Método Audiotutorial tiveram
uma atitude favordvel 3 Fisica e ao método. As quei-

xas mais freqlentes s3o sobre o excessivo tempo de es-
tudo dedicado ao curso por este método e sobre o pre-
juizo para as outras disciplinas cursadas simultanea-

mente, embora um levantamento tenha indicado que o n(-
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!
mero de horas dedicadas ao curso nao foi excessivo.
0s alunos manifestaram a sua opiniao favoravel ao Sis-
tema Audiotutorial quando comparado com o Sistema Kel-

ler e com o tradicional.

0s alunos destacam a alta importancia dos recursos de
aprendizagem (audiovisuais e experimentais)colocados a

sua disposicao no Centro de Aprendizagem.

0s indices de aprovagao e de desisténcia sao maiores
para os alunos do curso Audiotutorial (com avaliacgao

Keller) quando comparados com os do tradicional.

0s resultados obtidos permitem dizer que o Método Au-

diotutorial pode ser utilizado como possivel alternativa pa-

ra o Ensino de Fisica Geral e que ele apresenta algumas van-

tagens em relagao aos sistemas tradicionais na solucgao de

problemas do processo ensino-aprendizagem em nosso meio.
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H8 — HEURISTICA NA FISICA .
GHIOTTO, Renato Carlos Tonin — Instituto de Fl'sica - usp

A multiplicidade de cG6digos gerada pela Revo-
lugao Industrial e as necessidades decorrentes
da divisao do trabalho, ramificando todo o co-
nhecimento em areas especializadas, impuseram a ne-
cessidade de metodolagias abrangentes para fins
operacionais e de controle dessa massa de infor-
macao. Nesse sentido foram desenvolvidas trés
novas areas do conhecimento: A Teoria da Comu-
nicagio e da Informag3o, a Cibernética e a Heu-~
ristica. Esta Ultima € definida como a ciéncia
do pensamento criador., Operando com elementos
de estatistica e de probabilidades, busca deco-
dificar os mecanismos mentais do pesquisador no
processo da descoberta e formalizar uma '‘algebra
das idéias'". Verificou-se que esses mecanismos
sao independentes de jreado conhecimento oﬁde se
situa o pesquisador, existindo portanto constan-
tes mentais que afloram no ato da descoberta,
sendo preocupagao da heuristica a determinagao

dessas constantes.

De posse desses elementos, & montada uma me-
todologia heuristica, que consiste em técnicas
estruturais baseadas na teoria da informagao,cu-
jo objetivo € servir de gatilho para detonar me-
canismos que geram o novo, oferecendo linhas de

diregcao ao pesquisador, sem efeitos limitativos.

-0 presente trabalho aborda as possibilidades
da metodologia heuristica no ensino de fisica
numa tentativa de imprimir wum carater criativo

no aprendizado dessa ciéncia.
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A multiplicidade de c6digos gerada pela Revolugao In-
dustrial e as neéessidades decorrentes da divisao do traba-
lho, ramificando todo o conhecimento em areas especializadas,
impuseram a necessidade de metodologias abrangentes para fins
operacionais e de controle dessa massa de informagao. Nesse
sentido, foram desenvolvidas trés novas areas do conhecimen-
to: a Teoria da'Comunicagéo e da Informacgao, a Cibernetica,
e a Heuri{stica (do grego '"heuriskein" =0 que se refere a
descoberta). Esta Gltima € definida como a ciéncia do pen-
samento criador. Operando com elementos de estatistica e de
probabilidades, busca decodificar os mecanismos mentais do
pesquisador no processo da descoberta e formalizar uma "3l-

gebra das ideias'".

Seus objetivos sao obter o controle desses mecanismos
derivando dafi uma sé€rie de procedimentos chamados de métodos
heuristicos, cujo fim é dar linhas de forga ao pesquisador,
remetendo-o ao novo. Esses métodos sao basicamente técnicas
estruturais baseadas na teoria da informacao, que abrem pos-
sibilidades novas de sondagem na pesquisa. Sua eficacia en-
volve algumas caracteristicas basicas do 6perador, pois o
remete a uma ''aventura intelectual', devendo este sempre fu-
gir das tradigSes explicativas, ou seja, manter o espirito
livre de doutrinas dogmaticas, onde o préprio método esta

Ssujeito a questionamento.

Situada na intersecgao de vdrias ciencias: Psicolo-
gia Experimental, Cibernética, Matematica, etc., e operando
analogicamente com seus resultadoé, a Heuristica vem desven-
dando importantes parametros da atividade criativa. Tem-se
veri ficado que os mecanismos mentais, que se manifestam na
descoberta, independem do campo fenomenoldgico onde se situa
o pesquisador. Assim, um mecanica, ao descobrir o defeito
de uma maquina, ou um matematico, ao formalizar uma nova e-
quacgdo, apesar dos procedimentos diferentes, funcionafam em

suas cabecas estruturas analogas.

Isso revela qué existem constantes mentais que aflo-
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ram no ato da criagao. Nao estd claro ainda, o que, e quais
sao estas constantes. Sua descoberta e formalizagao matema-
tica constituem o problema central da heuristica, cuja efe-
tivagao abrira enormes campos de aplicagao, pois seus méto-

dos ja sao simulados em computadores.

De acordo com Walias], o processo da descoberta po-

de ser esquematizado em cinco estdgios:

12) A documentagdo: é a conscientizagao do pré-existente,
onde o pesquisador assimila as informagoes ja formali-
zadas.

29) A incubagao: as idéias adquiridas no primeiro estagio
sao incubadas no subcqnsciente, aparenfemente, sem co-
nexao ldgica.

39) A Zluminagao: € o “Eureka" de Arquimedes. As pesqui-
sas de documentos deixados por alguns descobridores,que
registraram o que se passou em suas cabegas durante a
criagao, sugerem que este momento heuristico € desen-
volvido no subconsciente e controlado pelo aleatorio,ou
seja, € imprevisivel o instante de vislumbre da solugao
do probiema. H. Poincaré, preocupado em provar a ine-

xisténcia de fungdes idénticas as Fungoes de Fuchs,re-

lata: '"Certa feita, por ter tomado, contra meus habi-
tos, uma pequena xicara de café, nao pude dormir. As
idéias atormentavam-me o cérebro. Sentia como se esti-
vesse havendo um choque entre elas. Até que, afinal,
poder-se~ia dizer, duas delas se uniram, formando -uma
combinag3o aceitavel. Pela manha, parte‘do problema
esta?a resolvido.“2 Ainda: '"Foi no instante em que
pus os pés no estribo do onibus’ de Coutances que me

veio a idéia de que as transformagoes que eu havia u-
tilizado para definir as fungOes fuchsianas eram idén-~
ticas 'as da geometria nao euclidiana e eu o senti com
uma clareza perfeita.“3

ko) A verificagao e 5%°)a formulagao, estagios posteriores
sao as partes mais exaustivas, que exigem muito mais

m3ao de obra do pesquisador do que imaginagao.
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£ importante observar que esta esquematizagao do Pro-
cesso da Descoberta € apenas um quadro geral, nao signifi-

cando que as coisas acontecem sempre assim e nessa ordem.

A Heuristica ainda € um edificio inacabado, mas seus
alicerces sugerem importantes aplicacoes em todas as cien-

cias que se movem criativamente.
HEURSTICA NA FISICA

Acredi tamos, como A.N.Whitehead; ng "a fungao apro-
priada da universidade € a aqqisiggo imaginativa de conheci-
mentos'" e '"ou a universidade € imaginativa ou . ‘
pelo menos, nada de Gtil”h. Nesse sentido, € que vemos a
importancia da introdugao dos métodos heuristicos no ensino
da Fisica, ja que n3o existe fisica sem imaginagéo.

Tomaremos como exemplo o método da matriz da desco-
berta. Este método consiste na apresentagépvde ‘conceitos
dispostos estruturalmente, possibilitando a extrégéo de re-
lagoes que gerem situagaos novas. Esta matriz (ver exemplo
na p. ) pode ser operada em varias dimensoes e nao apenas

por pares de conceitos determinados pelo‘plano do bépel.

0 exemplo mais famoso de uma matriz de descoberta € a
Tabela de Mendelejew ou Tabela de CIassificagEo Periodica dos
Elementos Quimicos. O original da tabela apresnntava varias
casas vazias que induziam os quimicos a preenché-las, poisas
propriedades dos elementos quimicos desconhecidos eram pre-
vistas pela disposigcao das casas vazias na tabela matricial.
Mesmo apresentando falhas, no comeco, pois n3o exb]icava ri--
gorosamente os fatos reais, a Tabela Periddica afirmava seu

valor heuristico a cada elemento descoberto.

No ensino de Fisica, esse metodo heurfistico teria
grande valor. Basta dispor os conceitos ensinados em forma
de matriz e oferecer possibilidades ao aluno de pesquisar as

casas vazias. Dessa forma, além do aprendizado ser imagina-
tivo, o estudante teria a chance de se iniciar na pesquisa,
livrando-se, assim da pesada carga de '"idéias inertes" com

que € bombardeado no atual estado de coisas.
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CRIAR E UMA QUESTAO DE TREINO.
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heuristica

Exemplo de Matriz de Descoberta em Fisica (detalhe,p.102):

variavel influenciante
variavel campo indugao "'campo forgas desloca~! resis [constan
influenciada | magneti- | magneti- eletri- ou acelera=| mentos tivi- [te die-
co H ca B co.E . goes y dx dade p {1€étricas
campo susceti-
magnetico H bitidade
mag.
indugao para e _supra
" magnetica ferromag condu-
netismo tivid.
campo 8ary-
eletrico Piezo-ele-
E tricidade
'for;as ou
aceleragoes
Y
deslocamen magnetos Piezo-e-
tos* dx fricgao. letrici-
dade in-
versa
Resistivi- efeito
dade [} Hall
" constante polariza-
dieletrica gao diele
€ trica
. e os- .
Densidade l?tr_
fricgao
w
resisti-
dade tumi-
nosa T
raios espec-| efeito efeito’ .efeito
trais Zeeman Cotton Stark
A
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Hg — HACIA UNA METODOLOGIA VITAL . 3

VENERANDI, AWonM>DaHo;DOMINGUES,Femén{FOLLARLJo@e
(1974); FEDERIGI, Emilio; FEDERIGI, Nieves de; SANTAGATA, Luis;
ODICINO, Luis; GARIS, Eduardo; PASINETTI, Pedro; CATENACCIO,
Armando; MAGALLANES, Carlos; BORDON, Hugo (1974) CHAVEZ,
Jorge y BROKY, Ana Maria. Técnicos: BECERRA, Zenén; SOULE, Juan

-Carlos; BACHETTA, -E. y LOPES E. — Universidad Nacional de San Luis )

— Argentina

Preocupados porque el proceso de ensenanza -a-
prendizaje de la Fisica Basica contribuya a lo-
grar una solida formacidn cientifica sin descui-
dar los otros aspectos de la educacion de los a-
lumnos, hemos propuestos en nuestros Ccursos .nue-
vos objetivos y de acuerdo a los mismos adoptado
los recursos metodologicos accesibles adecuados.

Pretendemos lograr atraves de experiéncias pro-

gresivas, . crear una situacion de trabajo que
comprometa una participacion integral del alumno
lo mas aproximada posible a la de un docente -in-

vestigador comprometido con la realidad de su am-
biente. Esto supone, ademas de la adquisicidon de
informacion y de habilidades técnicas . experimen-

tales especificas el desarollo de capacidades hu-

manas como: 1) Trabajo individual y colectivo. 2),
Comunicacion colectiva. 3) Creatividad frente a
un problema concreto real. 4) Resolver un proyec-
to hasta lograr el producto final terminado.- 5)

Contraer un compromiso moral con sus semejantes.
6) Conocerse a si.mismo, a sus semejantes y a su
medio ambiente. Para el logro de estos objetfvos
se ha modificado la estrategia docente de acuerdo
a las siguientes etapas:

Ano 1972. Estructura grupal y programada del La-
boratério (Bello Horizonte) ’ ’

Ano 1973. Se agrega: "Evaluacion objetiva del La-



boratorio'.

Ano 1974. Se agrega: "“Estructuracién programada-
-grupal de la ejercitacion conceptual y operativa
andlitica con su evaluacidn objetiva.

Ano 1975. Se adopta un nuevo sistema de trabajo
que consiste en: a) Desarrollo integrado de las
etapas de informacion, ejercitacion y aplicacion
(analiticas y experimentales) en una unidad tem-
poral diaria. b) Estructuracidn grupa] programada
y coloquial combinadas. ¢) Evalyaciones parciales
Y evaluaciéhintegral final, conceptual. d)Trabajo
voluntario experimental. Proyecto Cuba de ondas.
Referencia estadistica: Nimero total de alumnos
140. Resultados finales Promocionados 66%; Regu-
lares 14% Reprobados 10%.

Las experiencias de los cursos de Fisica del ciclo Ba-
sico desarrolladas con .los alumnos de las carreras de pro-
fesionales en Bioquimica, Quimica, Geologia y Farmacia mos-
traron que .a pesar de haber mejorado la implementacion técni-
ca y estructuralde los mismos obteniamos de los alumnos res-
‘puestas conductuales emergentes de una situacidn 'aceptada'
pero '"'no deseada'. Nuestra conclusidon era que la propuesta
-de objetivos fundamentalmente cognitivos no era suficiente
para lograr que los alumnos interﬁalizaran la busqueda del
conocimiento de la Naturaleza a través de la Fisica.

A partir del ano 1973 mediante experiencias docentes pro-

gresivas procuramos -obtner un diagndstico preciso de esta

situacidon y simultaneamente proponer las soluciones. Este
ciclo esta descripto sintéticamente en el CUADRO 1.Plantea-
mos como meta terminal: "Acceder al conocimiento cientifico

a través de un proyecto de vida y convivencia que contribu-
ya a la formacion integral del alumno'.
(Vea Cuadro | en la pag. 755.)

Tomando como indicador @1 curso del ano 1975, descri-
biremos los elementos tenidos en cuentra en el planeamiento
y los aspectos mas destacados de su desarrollo en una forma
esquematica indicando: 1) Objetivos generales.2) Estrategia

docente, estructura y evaluacidn. 3) Resultados obtenidos.
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1) OBJETIVOS GENERALES

a) Suministrar informacidon especifica de acuerdo al
Programa Analitico del Curso (Electricidad y Magne-
“tismo) ‘

b) Aplicar el meétodo cientifico

¢) Priorizar el trabajo conceptual respecto.del opera-
tivo.

d) Promover la adquisicidon de habilidades técnicas y ex-
perimentales ‘ ’

e) Promover la relacion colectiva. Formacion de grupos
de trabajo.

f) Favorecer la metodologia autoinstructiva

g) Programar la participacion de los alumnos en todos

los aspectos del proceso educativo.

2) ESTRATEGIA DOCENTE, ESTRUCTURA Y EVALUACION

A partir de las metas educacionales propuestas, consi-
deramos todos los factores que tenian incidencia directa con
caracter permanente o transitorio, a saber:

1) Objetivos generales y particulares de cada Carrera

2) Antecedentes generales y especificos

3) Modalidades estructurales y metodologicas del sistema e-
ducativo.

4) Caracteristicas de la poblacion estudiantil

5) Equipo docente .

6) Crédito Horario otorgado por el Plan de estudios.

7) Ambientes fisicos disponibles para el funcionamiento del
Curso

8) Medios educacionales del Departamento

9) Infraestructura técnicq (talleres y servicio de impre~
siones)

Por razones de extensidn, concreiaremcs nuestra des-
cripcion a los aspectos sobresalientes.

La situacidon de los alumnos a la iniciacion del Curso
es la siguiente:

a) La poblaciép estudiantil es marcadamente heterogénea(prer~

requisitos, preparacidon y orientacion vocacional)
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b) En gran mayorfa padecen de insuficiencias operativas ins-
trumentales '

c) Los cursos contemporaneos son fuertemente estructurados
y planificados tradicionalmente en base a objetivos cong-
nitivos.

Teniendo en cuenté que el nimero de alumnos era de

140 decidimos por la adopcion de una estructura GRUPAL -TU-

TORIAL (. 12 grupos compuestos por 12 alumnos cada uno y a

cargo de un ASESOR DOCENTE)

Toda la actividad programada en el crédito horario fué
de caracter obligatorio para lograr el equilibrio de la
participacion activa de los alumnos en todos los cursos si-
multaneos.

Los grupos funcionaron el lugares fisicos y en perio-
dos de tfempo propios para asegurar la independencia de fun-
cionamiento grupal. Esto hizo posible lograr una relacion
docente-aluﬁno adecuada y una flexibilidad operativa para
que cada Asesor pudiera asumir su problemdtica y aplicarasi
los recursos metodolégicos mas edecuados.

La coordinacion intergrupal se logro en base a un Co-
mité formado por el Profesor, los Asesores Docentes y los
representantes alumnos de todas las Carreras. El Comité ce-
lebraba reuniones semanales.

El credito horario asignado al Curso era de 15 horas
semanales y fué aplicado al desarollo de la actividade pro-
gramada de la siguiente forma: _ ‘

1) Cuatro se sesiones de trabajo integrado ( tedrico-
practico) de tres horas de duracion cada una (dfas Lunes,
Martes, Miercoles y Jueves)

Esta sesion fuciona en base a una guia de trabajo im-
presa, individual organizada en base a un tema central.Con-
tiene la informacion basica necesaria para su desarrollo,
presenta ejemplos desarrollados y propone una ejercitacion
conceptual y operativa tanto analitico como experimentalse~
cuenciada en forma ldgica y psicologica. Los alumnos tienen
a su disposicion el material de laboratorio necesario. En
la guia figura en cada caso la referencia’bibliografica del

libro tomado como guia.{(FISICA Halliday y Resnik Parte I1)
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La funcidn central delAsesor Docente es crear condi-
ciones adecuadaspara el desarrollo de la actividade en base
a la iniciativa y cooperacion mutuas de los alumnos. Debe
incorporar elementos expositivos toda vez que lo considere
necesario o que los alumnos asi lo requieran procurando con-
servar el papel de orientador y de consultor para que las
conclusiones sean logradas por los alumnos y sus resultados
tengan una referenciacion inmediata y efectiva. Paralela-
mente debe actuar permanentemente como evaluador para gene-
ral oportunamente accfones correctivas.

11) Una quinta sesién de trabajo de dos horas (d7a
Viernes)

Esta destinada a la revision, discusion y sintesis de
Jos temas tratados durante la semana.

111) Evaluacidn

El sistema de evaluacionesta formado por dos componen-
bien diferenciédos:

a) Evaluacion de los objetivos cognitivos y sensSorio motores.

"Consiste en pruebas-individuales, escritas, orales y fun-
. cionales. ‘
. Determina la situacidon formal de los alumnos al finali-
zar el curso.

Establece la capacidad instructiva del sistema.
b) Evaluacion de los objetivos afectivos.

Realizada por observacion de los Asesores en forma glo-.
bal y cualitativa.

Determina la capacidade educativa del sistema y permite’
la autoregulacion del proceso.

La calificacion.de los alumnos para determinarla apro-
bacion del'Curso'(objetivos congnitivos y sensorio motores)
se hace utilizando la escala de 0 a 10 puntos. Se estable-~
cen dos categorias posibles:APROBADO (Nota mayor que Lp.) vy
REPROBADO. (Nota menor que cuatro pontos).

Los alumnos que a traves de las EVALUACIONES PARCIA-
LES semanales obtienen un promedio de 7 o mas puntos tienen

acceso a una EVALUACION FINAL de tipo conceptual, totaliza-
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dora que se desarrolla en base a la sintesis realizada por
cada alumno. Consiste en el relato y coloquio ordenado de
todos los temas del Curso. Se aprueba con 7 puntos( se ofre-
cen dos oportunidades.) Los alumnos que no obtuvieron un
promedio de las E.P. suficiente y aquellos que no aprueban
la E.F. tienen derecho a una EVALUACION COMPLEMENTARIA que
se diferencia de la anterior .porque es mas analitica y con-
tiene pruebas de capacitacion instrumental. Se aprueba con
L p. (se ofrecen tres oportunidades.)

1V) Experiencia piloto.

‘Los cursos intensivos (10 semanas) presentan un con-
junto de situaciones desfavorables, por ejemplo: Limitan la
extension del temario a desarrollar y .la posibilidad de pro-
gramar trabajo individual de los alumnos en el laboratorio.
Aunque se apliquen'soluciones "aceptables', estas.no dejan
de contener una dasis de "artificialidad', pues si damos
énfasis al trabajo conceptual y formativo, tenemos necesidad
de dejar a cargo del alumno la taréa de subsanar sus insufi-
ciencias operativas y la ejecucion extensiva de la ejercita-
cion instrumental analitica. En el laboratorio, si incorpo-
ramos equipamiento modular para lograr un mayor rendimiento
del horario, dejamos de lado la posibilidad que el alumno
experimente todas las etapas que fequiere el uso de un equi-
pamiento experimental. Ademas en el trabajo habitual de las
practicas de laboratorio no existe la posibilidad de plan-
tear verdaderas situaciones cuya solucion necesite del apor-
te de ''criatividad'.

Para ensayar una solucidn a este probléma desarfolla-
mos una experiencia paralela al Curso con alumnos volunta-
rios que consiste en un PROYECTO CONSTRUCTIVO DE EQUIPAMIENTO
DE FISICA. En el los alumnos participantes se.organizan 1i-
bremente en equipos de trabajo que se encargan de construir
las partes de un determinado aparato elegido previamente co-
mo tema. De esa manera el volumen de la tarea a desarrollar
por cada alumno puede ser resuelto de acuerdo a sus disponi-
bilidades de tiempo y durante el funcionamiento del Curso.El

producto elaborado por los alumnos se transfiere a las escue-
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las secundar}as del interior de la Provincia de San Luis a
través del PROYECTO DE- PROMOCION DEL AUTOEQUIPAMIENTO DEL
LABORATORI0 DE F1SICA de) Servicio Pedagogico de la Univer-
sidade Nacional de San Luis. Los equipos construidos por
los alumnos universitarios y su correspondiente manual de
instrucciones sirven para que los alumnos receptores ejecu-
ten su reproduccion. Esta situacion de transferencia ha si-
do incorporada para crear.una instancia posterior al traba-
jo de la ejecusion material del aparato para conformar mas
nitidamente su compromiso y para plantearle un problema in-
discutiblemente real pues él mismo ha sido protagonista o
testigo de la insuficiencia de lo faboratorio de su escu-
ela. De esa manera la motivacion del proyecto no se =~ cir-
cunscribe a una accion estimulante sino que se trans-
forma en un generador de conductas fuertemente educativas
pues durante el desarrollo del mismo el protagonlsté deée
poner en juego comportamientos que comprenden todas las fa;
cetas de su personalidad. Finalmente el producto se trans-
fiere en funcion de servicio.

Debido & la limitada capacidad receptiva de los tal-
leres centrales de la Universidad decidimos reducir el nu-
mero de alumnos postulantes (112 anotados) a los alumnosdel
Doctorado en Fisica (10 alumnos).

Se elige como tema la construccion de 10 equipos ‘de
CUBAS DE ONDA para el estudio de propagacjénlde ondas su-
perficiales en liquidos. Esta eleccion se efectud para po-
ner a prueba la factibilidad de realizar u; equipo complejo
que necesitara de la coordinacion de los distintos éﬁuipos
de trabajo. Su sugirié la siguiente secuencia de activida-
des e cumplir por cada equipo:
1) Bosquejo del proyecto
2) Discusion de la solucion propuesta

3) Construccion de las partes componentes

4) Verificacion del comportamiento de los elementos  cons-
truidos ‘

5) Determinacion de las modificaciones que fueran necesa-
rias.
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6) Dibujo del projecto definitivo y instrucciones técnicas
7) Ejectar la construccion de la serie propuesta.
8) Controlar el equipamiento terminado y transferirlo.

Las etapas 2, 4, 5y 7 se cumplen conjuntamente con
el Profesor.

El uso de las herramientas del Taller Central se
concerta con el Jefe el cual.conjuntamente con sus oficia-
les actlian como instructores de las tecnicas a utilizar. EIl

tiempo de trabajo se convino en dos horas semanales.

3) RESULTADOS OBTENIDOS

Por razones de espacio presentaremos los resultadosen
forma esquematica tomando cada actividad por separado y
considerando dos puntos de vista:

a) los alumnos,
b) el sistema.

I) Sesiones de trabajo integrado (teorico-practico)
a) Los alumnos.

A pesar de exigir el aporte inmediato de la iniciati-
va personal se obtuvo una cuota de aceptacion suficientepa-
ra lograr los primeros resultados y de alli en mas conti-
nua: con sua plicacion sin mayores inconvenientes. Esta acti-
vidad permitid revelar masnitidamente las diferencias indi-
viduales de cada alumno y por lo.tanto las diferentes ne-
cesidades. Dentro de cada grupo se desarrollo normalmente
la organizacién .de los sub-grupos. Estos una vez consolida-
dos mostraron manifestaciones de intercominicacion para el
intercambio de informacion, comparacion del ritmo de avan-
ce y las conclusiones obtenidas. Se exteriorizaban al ambi-
to comin las conductas indiduales y se planteaban actitudes
de competencia. Los alumnos no necesitaban dedicar tiempo a-
dicional para completar el estudio de los temas salvo = su
dedicacion a la ejecucion de la sintesis.

Engcﬁanto a la participacion de los alumnos se hicie-
ron cargo de la distribuicion y cobro de las guias de traba-
jo, rindiendo cuenta de los fondos en forma sistematica y e-
ficiente.Asumieron la responsabilidad del uso de los libros
de consulta (12 unidades)logrando buenos resultados sin in-

convenientes finales.
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Participaron del Comite coordinador, aportando sugerencias
muy equilibradas y acertadas sin recurrir nunca a forcejeos

o prentender imposiciones.
b) EL sistema.

La utilizacion de la guia de estudio logrd una mayor
comprension de los temas que tradicionalmente habfan resul-
tados mas criticos posibilitando el acceso a la lectures de
los textos. La integracion alumnos-Asesor posibilite un buen
trabajo sin pfejufcios personales.

El- Comite coordinador funciono como tal practicamente
cinco semanas porque apartir de esa fecha los alumnos consi-
deraron innecesario concurrir a las reuniones por no existir
problemas. -

Esta actividad requiefeel compleménto de dos sesiones

cortas de aula con laparticipacion de todos los alumnos para rea-

lizar el planteamiento inicial del tema y luego al final de
la semana el comentario final. Ambas contribuyen a lograr
mayor cohesion y utilizar la apreciacion de conjunto como

refuerzo de los resultados sectoriales.

Il) Sesion de discusion y sistesis

No resulto de acuerdo a lo planificado, solamentesir-
vio como complemento de las sesiones tipo I) desplazando el
trabajo de sintesis fuera de horario.

111) Redaccion de la sintesis
a) Los alumnos.

Se mostraron inicialmente refractarios porque no com-
prendian su importancia y les resultaba una tarea difficilpor
carecer experiencia. Solicitaron una mayor accion de orien-
tacidon y apoyo.

b} EL sistema

A nivel del 29 ano no es factible programar esta ac-
tividad como espontanea. Es necesario incorporarla como un
objetivo instrumental y ejecutar sintesis parciales com os
ejercicios comentados.

IV) Evaluacidn
a) Los alumnos

Evaluciones parciales. (E.P.) (ver resultados en la
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figural. Destacamos dos situaciones: La correspondencia con
cada capftdlo del curso contriyé a revelar con mayor clari-
dad el aprovechamiento logrado por cada alumno.lLa oportuni-
dad de la evaiucion no significé una interrupcidn del ritmo
normal. '

Aparecieron a traves de las EP algunos resultados po-
sitivos que no eran esperables teniendo en cuenta la activi-
dad observada durante las sesiones de trabajo ya sea por la pa-
sividad o por una aparente subordinacion al lider del sub-
-grupo de estudio.

Mostraron predileccion por las pruebas individuales
funcionales experimentales (tedrico-practivas) colaborando
con unaactitud comprensiva frente a las dificuldades que
aparecieron durante su ejecucion (horarios, locales, equi-
pamiento) ,

b) EL sistema.

Frente a una programacion temporalmuy ajustada apa-
recio la necesidad de extender el periodo otorgado a cada
alumno en cada prueba para dar oportunidad al esfuerzo,para
aclarar las dudas residuales luego de haber conluido su
respuesta y también explicar las soluciones que no han sido

. logradas. De esa manera se brinda u apoyo oportuno para el

posterior trabajo correctivo. De lo contrario se contribuye

al desaliento y a la gestacion de respuestas automatizadas.
EVALUACION FINAL

a) Los alumnos.

La actitud previa fue muy recelosa y solamente fue
superada luego de. haber cumplido la experiencia personal.
Tal actitud contribuyo a una mayor dedicacion que rindio

buenos frutos. ( ver resultados en la figura 2 y figura '3)
b) El sistema.

Esta experiencia muestra la conveniencia de programar
Evaluciones conceptuales sintéticas parciales para lograr
una adecuada ejercitacion y dominar esta metodologia antes
de enfrentar la prueba final que exige la reconsideracion de

de todo el contenido.
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V) EXPERIENCIA PILOTO
a) Los alunos.

El conjunto inicial de ocho alumnos voluntarios se or-
ganizo en tres grupos de los cuales dos cumplieron su- come-
tido. El restante tuvo problemas adicionales que los obligo
a desistir. Todas las secuencias del proceso constructivosu-
peraron.loé resul tados previstos. Destacamos el aporte crea-
‘tivo como una opcion permanente al plantearse cualquier so-
lucion; la relacion alumno-Asesor que se puede explicar por-
que siendo el tema perfectamente accesible a las posibilida-
des del alumno, €l asume vigorosamsente el papel central y
le perﬁite‘ubicarse en un nivel formal equivalente al Asesor.
A este le resta solamente aportar los elementos referencia- .
les y las metodologias que son frﬁto de su especializacién(re—
lacion maestro discipulo) El contacto directo de los alumnos
con los destinatarios de su trabajo lo estimulan fuertemente
pués recibe de ellos reconocimiento y afectividad5 La etapa
final de transferencia le otorga el verdadero sello de rea-
lidad
b) EL sistema.

Salvo las limitaciones de infraestructura técnica no
aparece ninguna duda sobre el aporte insustituible del pro-
yecto constructivo como fuente de creatividad y como una o-

portunidad de ensayar un proyecto de vida.
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CUADRO 1

CURSO ANO 1973 ANO 1974 ANO 1975
Cognitivos y Cognitivos y m /n
OﬁJETIVOS /n sesorio motores Cognitivos, sesorio
Sesorio motores motores y afectivos
Aula tradicional Aula tradicional GRUPAL~-TUTORIAL
ESTRUCTURA Problemas: trad. Analitica y ex- Informacion y aplica~
Laboratorio:Pro- rimental;Progra- cion analitica y ex-~
gramada, grupal mada grupal. 'perimental integrados.
Problemas: tradic. Problemas y La- Objet?va total.
EVALUACION Laboratorio:Obje~ boratorio: Obje- Eval.Parc. y
tiva y funcional. tiva, escrita vy Eval.Final, integral
Examen final tradic. funcional. Eva- sintetica, concept.
luaciones par-
ciales y Eval.Fi-
nal.
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CONICO FRECUENCIA 8- PROMEDIOS EVALUACIONES PARCIALES

POR RELATIVA %
CELDA
63 4 54.8
56 4 46.7
' : 7.|a9
49 41 42.6 mMEDIO
42 1 36.5 :
35 ﬂ 30.4
28 1 24.3
21 4 18.3
14 4 12.2
71 6.1
0 “—0.0 L 1 — , -
(o] 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
¥* REPROBADOS ¥ REGULARES ¥  PROMOCIONADOS
" FIGURA |
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CONICO FRECUENCI A 9- EVALUACION INTEGRAL FINAL
POR RELATIVA %
CELDA
sgso
36 7 400 PRAMEDIO
32 4 356
28 4 311
24 4 26.7
20 { 22.2 .
16 1 17.6
124 13.3
84 6.9
44 4.4
o Loo
0 | 2 3 4 5 e 7 8 9 10
FIGURA 2

757



CONICO|  FRECUENC!A I0- PROMEDIOS INDIVIDUALES.
POR RELATIVA % FINALES 8 Is
CELDA .
ROMEDIO
40 4 47.1
35 4 41.2
30 4 35.3
254 29.4
204 23.5
154 17.5
104 11.8
54 s.9
o Lo.o . :
0 .2 3 a4 5 6 7 8 9 10
* REPROBADOS % REGULARES % PROMOCIONADOS
FIGURA 3
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