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PREFACIO

A edicao das Atas déste Simpdsio de Ensino da Fisica foi
possivel gracas a dedicagio de Roberto Hessel, das secretarias da
Sociedade Brasileira de Fisica e dos Editores do Boletim n. 4. Agra-
deco a todos em nome da Sociedade Brasileira de Fisica.

O Simpdsio foi reproduzido quase como ocorreu, com modifi-
cagbes muito pequenas. Em alguns casos foram cortadas interven-
¢coes em paralelo que nao eram inteligiveis na gravacio. Para al-
guns relatores a apresentagdo oral foi substituida pelo trabalho en-
tregue por escrito. Todos os relatores tiveram oportunidade de re-
ver o texto do seu trabalho. Os debates, por outro lado, foram re-
vistos sbmente pelo editor e por alguns autores que nos procuraram.
N&o houve alteracdo do sentido das intervencdes, sbmente a redacido
foi tornada mais clara em alguns casos.

No que se refere as conclusées do Simpdsio, foram aprova-
das por unanimidade na Assembléia Geral de Encerramento as se-
guintes mocoes:

1.© — Que a Sociedade Brasileira de Fisica, em colaboragio com
as Sociedades de Fisica de outros paises, elabore um pro-
jeto de cooperagdo latino americana para coordenar os
esforcos que se fazem em pesquisa sobre ensino de Fisica.

2.© — Que o atual cargo de Secretirio de Ensino, na Diretoria
da Sociedade Brasileira de Fisica, seja desdobrado em
dois, um para ensino secunddrio, outro para ensino su-
perior.

3.7 — Que seja instituida uma comissdo da Sociedade Brasileira
de Fisica (Comissdo de Assuntos de Ensino) — coordenada
pela Diretoria (pelo Secretdario de Assuntos de Ensino)
para estudar objetivos, programas, curriculos e métodos
de ensino, e, com base nos trabalhos do Simpdsio, acom-
panhar a execucdo das recomendagoes das mocoes diri-
gidas as autoridades.

Nomes sugeridos para a Comissao:

Ramayana Gazzinelli (presidente), Beatriz Alvarenga, Madrcio Q.
Moreno e Armando Lopes (MG), Marco Antonio Moreira, Luis Carlos
BRoeira ¢ Rita Almeida, (RGS), Homern Lens Cesar (Ce), Expedito
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Azevedo, Antonio Carlos Scardino ¢ José Fernandes C. Marques (Ba),
Luis Carlos Gomes ¢ Luiz Fellipe Serpa (DF), Luiz Oliveira (Pey,
Juarez F. Azevedo (RGN), José M. Filardo Bassalo. (Pa). Jaime Ol-
tramari (SC), Pierrre Lucie. Elza S. Teixeira, Paulo Emidio Bar-
bosa, J. Tiomno, Sérgio Rezende (GB), Alex Schweitzer, José P.
Batista, Fuad D. Saad, Oscar M. Ferreira, Antonio S. Teixeira Jr,,
Cldudio Z. Dib, Henrique Flaming, R. Caniato, M. Schemberg, Ams-
lia I. Hamburger, Maria Inés Rocha e Silva (SP).

4. 0 — Que a Sociedade Brasileira de Fisica seja sempre con-
sultada quando da elaboracdo de novos programas e cur-
riculos de Fisica em todos o0s niveis.

5.» — Que sejam concedidas verbas para implantacio de pro-
jetos brasileiros de elaboracgédo de textos e material de en-
sino de Fisica.

60 — Que sejam destinadas maiores verbas para um programa
intensivo de treinamento de professores de Fisica em to-
dos os niveis.

7.0 -— Que seja aumentado o salario dos professdéres secundi-

rios — medida indispensdvel para a melhoria do ensino
das ciéncias em nivel médio.
8.» — Que ndo sejam comprometidas verbas vultosas em pro-

jetos educacionais como o projeto SACI, da Comissao Na-
cional de Atividades Espaciais, sem um estudo mais cuida-
doso de sua efetividade e de possiveis alternativas, realizado
por organizacOes e especialistas nido compremetidos com o
projeto. As informaglOes apresentadas ao Simp6sio nao
sdo convincentes como justificativa de dispéndio de tal
porte (cérca de 2,5 bilhdes de cruzeiros).

9.0 — A revisio da aposentadoria de professdres em base 20s
Atos Institucionais.

A Comissio de Ensino ja realizou duas reunices éste ano, uma
em Salvador em julho, outra em Sdo Paulo em setembro., dando
prosseguimento aos estudos iniciados no Simpésio.

A Sociedade Brasileira de Fisica muito agradece o apoio fi-
nanceiro da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo
(FAPESP) e da Coordenagido do Aperfeicoamento de Pessoal de Ni-
vel Superior (CAPES), que tornaram possivel a realizacdo do Sim-
posio.

dezembro de 1970

Ernst Wolfgang Hamburger
Coordenador do Simpdsio
Secretdrio Geral da SBF
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SESSXAO I: "ENSINO DE FiSICA NO CURSO MEDIO"

Coordenador — Oscar Manuel Ferreira
Universidade Federal de Sao Carlos

Sio Paulo — SP

Oscar Manuel Ferreira

Foi uma surpresa muito grande o numero de relatos que apa-
recebeu nesta sessdo, demonstrando que, realmente, hd um inte-
résse do professor de Fisica do ensino médio em melhorar.

Deavido a éste excesso de trabalhos apresentados, fomos obri-
gados a mudar um pouco a sistemdtica para aproveitar melhor o
tempo.

Entdo, no inicio, faremos uma apresentacido breve e um re-
trospecto geral de como se encontra o ensino médio de Fisica e.
depois, particularmente, cada um dos relatores expora as experién-
cias que teve no sentido de melhorar ésse ensino e as observagoes
que tenha feito nos campos especificos e no local onde trabalhe.

Vamos dividir o trabalho em duas fases, separadas por um in-
tervalo de 5 minutos, e pediriamos que €sses hordrios fossem res-
peitados porque, sendo, nido teremos oportunidade de acabar antes
das 6 horas.

Além disso, os debates serdao feitos ao final da primeira etapa
e divididos da seguinte maneira:

1> haverda 10 minutos de debates entre os préprios relatores;
depois, seguidos de 15 minutos, haverd participacdo de todos. Quan-
do chegar essa oportunidade, pedimos que cada um se inscreva le-
vantando a mao; nds anotaremos a fisionomia do individuo, pois
nao conhecemos o nome de todos e, entio, lhe daremos a palavra.
Cada um deve apresentar-se de manha cedo, dizendo o seu nome
e 0 da instituicdo a que pertence.

Dentro do problema do ensino da Fisica, temos possibilidade
de localizar praticamente todos os problemas no professor.
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Vamos procurar fazer agui um roteiro dos problemas que
existem, a situagdo como se encontram e uma provdavel solugdo
que depois. entdo, devera ser tomada por cada um de ndés em par-
ticular e por todos nos em conjunto, no sentido de se obter uma
racionaliza¢io geral no campo do ensino da Fisica.

O primeiro problema que colocariamos aqui seria o da for-
macao do professor do ensino médio para Fisica. Focalizaremos di-
versos aspectos:

O 1» seria o da lormagio do individuo especificamente em
Tisica, isto é: verificar se éle realmente conhece a Fisica e esti ca-
pacitado dentro désse campo para poder transmitir conhecimentos
10s seus alunos.

Depois de éle ter essa formacho, necessita de uma formacéo
pedagdgica, mas uma formagfio pedagdgica bem orientada no sen-
tido de localizar o problema a quem o professor vai ensinar, por-
que a formacado pedagdgica para o professor de ensino médio dsverad
ser diferente da formacao pedagdgica para um protfessor de ensino
universitario. Ele vai lidar com material de trabalho diferente. Além
disso, o professor de Fisica precisa ter formacgao cultural para que
possa atender as duvidas dos seus alunos e poder interpretd-las de-
vidamente, dentro do contexto em que éle vive.

Um outro ponto que nos colocariamos dentro da formacéo,
chamariamos de “assisténcia” ao professor. Essa assisténcia se dard
no seguinte sentido: verificamos que, quando os “professdéres” for-
mados por faculdades de filosofia. saindo das escolas s@o largados
totalmente, a faculdade nunca mais se preocupa com éles; ndo lhes
dd assisténcia nenhuma e éste € um ponto muito importante. O
individuo estd saindo para o trabalho e a faculdade precisa, dentro
de uma certa faixa de tempo, dar assisténcia a ésse professor, tanto
do pento de vista da sua formacfo especifica, da sua formacdo pe-
dagdgica. como da sua formacfdo cultural. Essa assisténcia precisa
ser dada.

Entéo, fazendo um retrospecto sobre a formacgdo, podemos
dizer o seguinte:

As faculdades de filosofia, dentro de um curso de licenciatura,
em geral, tém falhado em todos éstes pontos: Desde a formacio

especifica do individuo até a “assisténcia”.

Temos verificado casos de professdres secunddrios, formados
por faculdades de filosofia, com falhas conceituais basicas. faltan-
do entdc a formacgdo especifica e, portanto, sem qualquer capaci-
dade de trabalho com alunos; sem a formacao pedagdgica; com uma
formacdo cultural muito relativa. E a faculdade também ndo dd as-
sisténcia alguma ao individuo que se formou: éle se despede da
escola na solenidade rle formatura e nunca mais volta 14,

12



Cclocaremos, agora. o problema da Atualizagio e Aperfeigoa-
mento do professor.

Nesse problema de Atualizagio, uma primeira dificuldade exis-
tente ¢ a de comunicagdo. Muitas vézes, professdres, isoladamente
ou em grupos pequenos, fazem experiéncias no campo de ensino,
obtendo resultados bons ou maus que, de qualquer maneira, pre-
cisam ser divulgados, para que essas experiéncias mds nao se re-
pitam . as hoas possam ser melhor tratadas e desenvolvidas. Como
essa comunicagio nio existe, cada um de nos particularmente des-
conhece 0 que o outro faz no campo do ensino.

CURSOS: Tem havido muito poucos. quer cursos de férias, quer cur-
s0s de pos-graduacdio na parte de ensino que apenas agora estio
comecando a evoluir aqui no Brasil e especificamente no Estado de
Sdo Paulo. Vé-se que outros Estados pouco tém feito neste sentido.

A realizacdo de semindrios, simposios, congressos etc. e ou-
tras reunides para facilitar essa comunicacio tém sido 'escassas.
Pelo que nds vemos, seriam interessantes reunifes de pequenos gru-
pos em pequenas regides, porque hd individuos que tém uma grande
boa vontade para fazer alguma coisa mas que ndo tém assisténcia
para isso.

Entao. em resumo, haveria necessidade de se estabelecer um
meio de comunicagio entre nds, professbres de Fisica, quer seja de
ensino médio, quer de qualquer nlvel de ensino — especificamente
noés estamos falando de ensino médio — incentivando os cursos de
férias, simpdsios e encontros de professéres.

Agui fica uma idéia que resolveria, em parte, o problema de
comunicacdo; seria a fundacio de uma sociedade de professores dec
Fisica, ou coisa parecida. (Isso poderia ser discutido em outro to-
pico), ou entdo, um proprio adendo da Sociedade Brasileira de Fi-
sica, que se dedicasse a parte do ensino especificamente.

Aparte: Existe. Precisa por-se em funcionamento.

Um terceiro topico que nds colocariamos aqui seria o pro-

blema da orientacdo do ensino.

O que vemos, de maneira geral, € que os professores de Fi-
sica estdo perdidos. Ninguém sabe o que fazer numa sala de aula.
Ele nem sabe como comegar o programa de Fisica; depois éle néo
sabe que orientacdo dar a seus alunos. Ele deve preparar 0s alunos
para fazerem o exame vestibular? Essas orientagdes tém de ser da-
das. E preciso acabar com ésse problema de professor nao saber
0 que fazer. E preciso, para isso, estabelecer-se uma filosofia edu-
cacional especificamente do ensino da Fisica. Além disso, € preciso
deixar bem claro porque se ensina Fisica no curso secundario. Por-
gué. Depols de se estabelecer porque se ensina Fisica, O QUE se
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vai ensinur de Fisica: e depois como é que se vai fazer éste ensino.
E tudo isto sao coisas que ndo existem hoje. O professor niao sabe
porque éle esti ensinando Fisica, para os vestibulares; ndo sabe o
que de Fisica éle deve ensinar aos seus alunos, ou, de acOrdo com
0 que alguns querem, o que deve ser aprendido pelos alunos, porque
a gente ndo ensina nada e como isso deve ser feito, através de que
méetodo, através de que cursos, através de que curriculos, etc.

E aqui vamos colocar, destacadamente. o problema dos vesti-
bulares, porque é um problema que existe ¢ que € bem culpado de
muita desta falta de orientacdo que existe.

O problema dos vestibulares, nds podemos classificar nos se-
guintes térmos:

O objetivo, provavelmente, (pelo menos € o que entendemos
dentro da nossa experiéncia, no ensino universitirio) € de que a
Universidade nZo necessita de simples papagaios repetidores de for-
mulas ou mdquinas de resolver problemas — o computador ja foi
inventado hd muito tempo e jd estd em uso. Ndo hd mais necessi-
dade de individuos désse tipo. A Escola Superior precisa de indi-
viduos que tenham capacidade de raciocinio — que nao € desenvol-
vido atualmente — que o individuo tenha capacidade de aprendi-
zagem, que éle seja capaz de aprender coisas e ndo de decorar
coisas, e, a par disto, que éle tenha conceitos basicos, fundamentais,
bem concatenados. Que as coisas nao sejam tédas colocadas de
qualquer maneira.

Como ultimo ponto, poderiamos discutir a questdo que alguns
clossificam de primordial, que é sbbre as condigbes de trabalho.

E agora temos um problema crucial: Dentro das condig¢oes dc
trabalbo. os salarios sdo dignos?

O professor tem, dentro dos colégios, de maneira geral, as
instalagbes adequadas para que possa dar oS seus cursos?

Ele recebe o apoio das autoridades dentro dos colégios cm
que trabalha? Nos conhecemos casos em que diretores mandam fe-
char o laboratdrio porque dd uma despesa grande e outros que néo
permitem que se facam trabalhos em equipe, porque faz muito ba-
rulho e atrapalha; entido, ndo pode ser feito isto.

E material audio-visual, de maneira geral? Também € coisa
que nao existe.

Entdo, infelizmente, temos que fazer quase um retrato nega-
tivista da escola média brasileira, dizendo que tudo o que estd es-
crito aqui € coisa que ndo existe. E, desta maneira, podemos enten-
der basicamente como € que deve estar a escola média brasjleira:
uma escola que ndo tem nada Adistn.
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Se daqui por diante cada um de nds em particular e todos ndés
em conjunto nos preocuparmos em determinar éstes simples pontos
que estdo esclarecidos aqui,

— Por que ensinar Fisica?

— A quem ensinar Fisica?

— O que ensinar de Fisica?

— Como?
Resolvendo éstes quatro pontos, estaremos resolvendo basicamente
o imenso problema de ensino da Fisica, e desta maneira fixando es-
pecificamente os objetivos do ensino. E, depois de fixados os ob-
jetivos, dando orientagdo necessdria para que se atinjam os obje-
tivos e criando as condi¢bes de trabalho, ai nos teremos totalmente
resolvido o problema.

Com as condi¢bes criadas e as orientagfes dadas, teremos.
atendido aos objetivos do ensino.

Estes sdo os pontos que, resumidamente, eu gostaria que fos-
sem pensados e pesados, relativamente ao ensino médio.

E esta a exposi¢io que desejava fazer.

Agora, nos partiremos para Beatriz Alvarenga, de Minas Ge-

rais, que fara um relato sObre as suas experiéncias no campo do
ensino.

Beatriz Alvarenga

Antes de iniciar nossa comunicagdo, quero agradecer aos or- '
ganizadores déste “Simpdsio” a oportunidade que me deram de po-
der, neste momento, em contato com tdo ilustres colegas, debater
um tema ao qual tenho dedicado a maior parte de minha vida, que
¢ 0 ensino de Fisica

E por que devemos debater éste tema? Ha problemas com o
ensino da Fisica em nosso Pais?

J4d em 1955, em Sdo José dos Campos, num encontro de Pro-
fessores de Fisica, o Prof. Cintra do Prado, em sua conferéncia,
dizia: “O Ensino da Fisica entre nds, ndo estd certo, nem quando a
matéria, nem quanto ao método”.

Por outro lado. o Prof. Feynman, em 1963, abrindo a la. Con-
feréncia Inter Americana sobre o Ensino da Fisica, dava sua opi-
nido: “O problema ensinar Fisica na América Latina é apenas parte
de um problema maior, que € o de ensinar Fisica em qualquer lugar

que, alids, estd incluido num problema mais amplo, que € o de en-
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sinar qualquer cousa em qualquer lugar e para o qual ndo € conhe-
cida uma solugdo satisfatoria”.

Mas, se nos apoiamos na frase do grande poeta inglés — Elliot
que “para uma nacdo € mais importante o seu sistema de Educagdo
do que o seu sistema de Govérno”, a nossa preocupacido € justa, em-
bora saibamos, como dizia o Prof. Feynman, ndo haver solucdo sa-
tisfatéria para o problema.

Historicamente, podemos perceber que esta preocupacdo €
atingida e que os métodos de ensino tém sofrido uma grande evo-
lucdo através dos tempos. Ja vai longe a época em que certas par-
ticularidades eram ensinadas com uma vara na mao, como aquelas
a que se refere o poeta alemfo Heine que, comentando os métodos
de ensino usados nas Universidades alemias do século XIX, dizia
nunca se ter esquecido das palavras da 5a. declinagdo que, por ex-
cegdo, tinham o acusativo terminado em im em vez de em em, em-
bora ndo se recordasse das palvras que faziam a regra geral. E
Heine conclui humoristicamente que “se os romanos féssem obri-
gados a estudar latim. como éle e a mocidade de seu tempo o fo-
ram, entdo os romanos nio teriam tido tempo de conquistar o mundo”.

Provavelmente nao estamos, no que se refere ao Ensino da
Fisica em Minas Gerais, na fase a que se refere Heine, mas, posso
assegurar que, na maioria de nossas escolas, o ensino da Fisica ca-
beria no quadro pintado, hd 3 anos, pelo Prof. Roger. Ao justificar
a reforma de ensino na Inglaterra, o Prof. Roger dizia ser o ensino
da Fisica, em certas escolas, tdo defeituoso que provocava, nos alu-
nos, um horror a Fisica, maior do que o célebre horror ao vidcuo,
que os anteriores a Toricelli atribuiam a natureza. Assim como diz
um colega nosso: “ja seria um grande passo na melhoria do nosso
ensino conseguir fazer o aluno sair do curso secunddrio sem ter raiva
de Fisica”.

Infelizmente, nio € o que parecem pensar nossos legisladores
quando exigem de alunos que nunca estudaram Fisica se prepara-
rem, ein 6 meses, para enfrentar o exame vestibular, com um pro-
grama que deveria ser desenvolvido normalmente em 3 anos. Mas
isto jd é outra conversa.

Voltando ao que nos interessa, no momento, estou quase certa
de que meus prezados colegas, aqui presentes, estdo inteiramente
cientes dos problemas que vou discutir a seguir, mas minha missio
aqui € relaciond-los, colocd-los sobre a mesa, por assim dizer, pro-
curando consdlo com aquéles que tém problemas semelhantes e

ajuda com aquéles que jd tém meios de soluciond-los, pelo menos
em parte.
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Convenhamos que nao podemos generalizar as solugdes, pois,
em cada estado, em cada regifo, hd falhas especificas: 0 que é pro-
blema em Minas pode ndao o ser, para Sao Paulo, Ceard ou Rio
Grande do Sul, ou vice-versa. Mas, hi aspectos comuns que podem
ser tratados de maneira uniforme. O que condenamos, de inicio, &
a utilizacdo dos remédios, mesmo excelentes, encontrados por outros,
para sanar seus males no tratamento dos nossos males, que, pro-
vavelmente, sdao outros, sem que nem sequer uma tentativa de diag-
ndstico tenha sido feita.

E Obvio que, se uma pessoa nio enxerga bem e resolve usar
d6culos contra a miopia, que é uma doenga muito comum, ela pode
ndo resclver seu problema, por mais caros e mais bonitos que sejam
os oculos adotados, se seu problema £f0r, por exemplo, um cisco
no o6lho.

Temo estarmos agindo de -maneira semelhante, na solucdo de
nossos problemas do ensino de Fisica.

Temos tentado reformas, temos feito modificagdes sem dire-
¢do, sem saber muito bem porqué, apenas por ter certeza de que
as cousas nao estdo certas, embora essas cousas que estdo erradas
ndo tenham sido bem definidas. Um levantamento do numero de
alunos, do numero dos professores, de sua remuneragédo, dos re-
cursos financeiros e pedagdgicos com que podem contar alunos e
professéres, e uma série de outros dados indispensdveis para o co-
nhecimento perfeito da situagfo, sédo praticamente inexistentes. ‘Ao
tentarmos obter certos dados, em Minas Geralis, encontramos as maio-
res dificuldades. Nio hid quem nos forne¢a os dados, ndo hid um
registro regular déles, ndo podemos contar com o pessoal que nos
auxilie nas pesquisas, € 0 nosso tempo é muito escasso, pois somos
obrigados a nos desdobrar em mil outras atividades.

Vamos faer uma relagdo de alguns dados que conseguimos
obter, para que nossos colegas facam uma idéia geral da situacdo.
Alguns déstes dados sd@o relativos & situagdo em 1968 e outros, em
1969.

I — O estado conta com cérca de 1.700 estabelecimentos de ensino
secunddrio, sendo que cérca de 600 mantém o curso de 2.° nivel,
em que hd, portanto, o ensino da Fisica. Déstes 1700, cérca de 400
sdo mantidos pelo govérno do Estado.

I1-— Haveria, entdo, necessidade, atualmente, de um nimero de
professores de Fisica bem superior a 600, e éste nimero tende a
crescer, mas, até hoje, desde 1943, quando comegou a funcionar a
Faculdade de Filosofia de UFMG, que € a unica que mantém, em
Minas, o bacharelado em Fisica, apenas 40 professores de Fisica
completaram -0 curso. Como n#@o conseguimos, nem com a Secre-
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taria de Educacdo de Minas, nem com a Inspetoria Seccional, a re-
lacdo completa de todos os professdres e suas habilitagbes, con-
clulmos, de acérdo com aquéles dados, que mais de 95% dos pro-
fessOres de Fisica dos nossos cursos secunddrios nao sao formados
em Fisica, pols daquéles 40, vdrios estdo trabalhando em pesquisas,
ou lecionam para o curso superior.

IIT — Atualmente, algumas Faculdades de Filosofia, que funcionam
no interior de Minas, mantém cursos “polivalentes em Ciéncias”,
nos quais sdo formados professéres que terdo direito de lecionar
Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Entdo, poderfamos prever um
futuro negro para o nosso ensino de Fisica, mas pela conversa que
tenho mantido com colegas meus que lecionam nessas Faculdades,
o nivel do pessoal que se formard serd muito baixo. Um curso de
Fisica comum do Colégio é acompanhado com grande dificuldade
por ésses alunos, em sua maioria mogas, sem curso cientifico e
sem nenhum conhecimento de dlgebra elementar ou geometria.
Assim, por éste lado, o horizonte continua negro, pois, nesses cursos
rédpidos, o aluno faz um curso talvez inferior aquele que poderia
fazer em curso cientifico.

IV — Por outro lado, no que se refere & remuneragio que é dis-
pensada aos professéres secunddrios em Minas, a situagio é ainda
malis grave. Os professéres dos Colégios Estaduais, que sdo os
mais bem remunerados, recebem NCr$ 7,00 por aula, ou seja,
Cr$ 945,00 mensais, quando déio o mdximo de aulas que lhes & per-
mitido, ou seja, 30 aulas semanais. E, ainda, se o professor nao se
submeter ao concurso (exame de suficiéncia) receberd apenas Cr$ 4,00
por aula. No ensino particular, a situacio é pior e, embora os sa-
ldrios varlem muito, a maioria déles é inferior aos dos colégios do
Estado. Sendo assim, poucos sio aquéles que tém a coragem de
iniciar um curso pesado como € o da licenciatura em Fisica, com o
objetivo de ser professor secunddrio, sabendo o futuro que os es-
pera. E mesmo os idealistas, que sentem vocacdo para o magis-
tério, acabam se desiludindo, e se dedicando a outra atividade que
nédo seja o ensino. Déste modo, os poucos alunos que terminaram
o seu bacharelado ou licenciatura, quase todos se destinam & pes-

quisa ou ao magistério superior, e quase ninguém ao magistério
secundério.

V — Para enfatizar ainda mais a gravidade do problema, passo a
descrever a situagdo do Colégio Estadual de Minas Gerais, de Belo
Horizonte. Esse Colégio € considerado o protétipo dos Colégios em
nosso Estado, e néle se miram todos os outros Colégios do Estado,
que seguem seus exemplos de organizagdo, de ensino etc. Em 1969,
o departamento de Fisica do Colégio Estadual contava com cérca
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de 20 professdres, sendo apenas quatro formados em Faculdade de
Filosofia. Dos restantes, 3 eram engenheiros, e os demais estudan-
tes de Fisica. Havia estudantes até mesmo do 1° ano do curso de
Fisica, porque nos anos mais adiantados nio havia mais quem qui-
sesse dar aulas. Ora, ésses alunos nido pederiam ter nem formacio
pedagdgica, nem formacdo cientifica, para exercer a profissdo. Al-
guns désses estudantes, que terminaram o curso em 1969, ndo con-
tinuardc como professéres do Colégio, em 1970, pois ji4 conseguiram
empregos na Universidade ou bélsas de Estudo para a pés-graduacio.
Os professdéres do Colégio, de modo geral, exercem outras atividades,
ou mesmo lecionam em outros Colégios, Faculdades ou Cursos, prin-
cipalmente aquéles que jd s@o formados, e assim o tempo que podem
dedicar ao ensino do Colégio é restrito. A remuneracio dos pro-
fessores é feita sdmente sobre as aulas e, assim, outras atividades,
como preparo de material para as aulas praticas, comparecimento
a reunides, etc, tém de ser exercidas gratuitamente. Entdo, de ma-
neira geral, quando uma reunido é convocada, o comparecimento é
precirio, e ndo hd nada que o coordenador possa fazer para me-
lhorar a situagdo. O nimero de aulas semanais para cada turma ¢é
estipulado pela Secretaria de .Educagéo do Estado que, geralmente,
programa nos moldes cldssicos, sem prever o tempo necessdrio as
aulas prdticas, sem saber a matéria que vai ser lecionada etc. Como
o preparo das aulas prdticas acarreta maior trabalho, o professor
ndo dispde de auxiliares com os quais possa dividir as turmas, e o
unico laboratério existente nio comporta o mimero de alunos (36),
que é previsto para as aulas tedricas, as aulas prdticas acabam ndo
sendo dadas, a n3o ser por aquéles professores abnegadas e para
alguns alunos que se dispdem a ir ao Colégio em hordrios extra.
Quando o exame vestibular da Universidade exigia provas praticas,
o interésse era maijor, mas, agora, que essa prova foi abolida, tam-
bém foram abolidos quase totalmente, de nossas atividades esco-
lares, os trabalhos de laboratérios.

VI — Desta maneira, se no Colégio Estadual as cousas se passam
assim, como serdo nos outros colégios, principalmente nos do inte-
rior do Estado que lutam ainda com outras dificuldades, falta de
orientacio de pessoas mais experimentadas, falta de contato com
outros professdres, dificuldades na aquisicio de livros, falta de bi-
bliotecas, dificuldade na aquisicio de material experimental, etc.

Em 1969, durante o primeiro semestre, a pedido do Reitor
do Colégio Estadual de Minas Gerais, fomos colocados, pelo Insti-
tuto de Fisica, & disposicdo do Colégio Estadual, para coordenar o
Departamento de Fisica. Confesso que agindo com tbda dedicagao,
procurando organizar um ensino pouco pretencioso, e simplificando
a0 mdximo as atividades que deveria exercer, prevendo ji dificul-
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dades que iria encontrar, algumas das quais ja relacionei de inicio,
confesso qQue a experiéncia nos deixou insatisfeitos. Ousamos for-
mular hipStese s6bre as principais falhas observadas e que julga-
mos ser, quase geral, em nossas experiéncias diddticas:

1 -- O esfér¢o do professor € muito grande, e o resultado ob-
tido é pequeno.

2 — A aprendizagem do aluno terd realmente valor na sua car-
reira?

3 — As aulas, em sua maioria, nio despertam interésse dos
alunos.

4 —- O nuimero de informacbes fornecido é muito grande, de tal

forma que sua retengido € impossivel.

5 — O ensino é livresco e académico, e os professéres pouco
tocam em problemas mais concretos.

6 — O ensino d4 pouca énfase 4 formacio de atitudes, valdres
e habilidades.

7 — A disciplina é severa, sendo desagraddvel para o professor
e para o aluno.

8 — A avaliacdo é feita visando apenas ao conhecimento que, na

maioria das vézes, é baixo.
9 — Nio hd uma definicio da filosofia adotada, isto é, nio se
sabe que transformacido sc cspera, nos estudantes.

10 — A competi¢io entre alunos ¢ grande, agressiva e até mesmo
doentia.

Conferqsamos, ainda, que, diante de tudo isto, nos sentimos
um pouco atordoados e ndo vislumbramos uma solugio imediata.
Nao resta duvida que precisamos reformular o ensino de Fisica.
Sentimos, porém, que o mal maior, aquéle sem cuja solucdo nada
poderd ser feito, é o problema do professor. As tentativas de solu-
¢Oes que tém sido experimentadas, ndo se adaptaram Aas nossas
necessidades. Convenhamos que, sem melhoria na situacdo econd-
mica do mercado de trabalho, ndo hd possibilidade de incentivar
os jovens a abracar a carreira de professor de Fisica. ’

A realizagio, uma vez ou outra, sem programagio nem regula-
ridade de cursos de férias para professéres como faz o CECIMIG
(Centro de Ciéncias de Minas Gerais), pouco ou nada adianta no
nosso caso. A duracdo désses cursos € insuficiente para preparar
cientifica e pedagdgicamente o professor, j4 que a maioria nio tem
nenhuma formacdo nessas dreas, indispensdveis ao ensino. O de
que necessitam ésses professores nio € apenas uma atualizagdo dos
métodos de ensino, ou uma visdo mais atual da Fisica. O de que
éles precisam € mesmo de aprender os fundamentos da Fisica que
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nao sabem e algo sobre os métodos de ensino que nunca lhes pas-
sou pela cabeca pudessem existir. Sem ésses minimos conhecimen-
tos, ndo deveriam estar ensinando, mas o fato € que o estdo fazendo.

Temos de tomar consciéncia désses problemas e tentar re-
solvé-ins. A inquietude de um ou outro professor ou a decisdo pes-
soal de alguns déles em pesquisas no campo do ensino ndo poderd
trazer solugdo. Os problemas terao de ser enfrentados por uma en-
tidade de maneira sistemitica e planificada.

Ouso langar uma idéia de obrigar os professores, ja em ati-
vidade, a realizar Curso de um ano, em uma dessas entidades. A
criacho de bolsas especiais para isto resolveria a questdo financeira.
Mas isto teria que ser planificado para que todos os professéres
que ndc tém curso de Fisica fossem obrigados a passar por ésse
curso. Creio que em um ano letivo, fazendo o professor trabalhar
em dedicagdo exclusiva, poderiamos dar-lhe formagdo pedagégica
e cientifica razoivel. Nesse tempo, éle poderia, além de aprender
Fisica, entrar em contato com as atividades internacionais no campo
do ensino, de maneira geral, e no da Fisica, de maneira particular.
As entidades que se¢ dedicassem a essa tarefa poderiam ser os prs-
prios Institutos de Fisica, ou entidades criadas especialmente para
isto. Sei que instituicdes como o IBECC, o CECISP, CECINE etc.,
se dedicam a atividades semelhantes. Nao sei se isto é feito siste-
mitica. e planificadamente. No que se refere a Minas, o CECIMIG
ainda nido iniciou éste trabalho, pois alguns cursos de férias, or-
ganizados por aquela entidade, nio tém a menor regularidade, as
bodlsas sio muito pequenas, insuficientes para a manutencio do can-
didato e sua distribuicdo € feita ao acaso, sem enhuma programacio.

O Professpr Alberto Maistegui, em fgrabalho apresentado ao
Primeiro Simpdésium Nacional para o Ensino da Ciéncia, reallzado em
Cérdoba, em 1968, apresenta sugestOes para resolver problemas de
ensino de Fisica em seu pais. Chama a aten¢iio para a inexisténcia de
pesquisas no campo do ensino e faz, também, uma comparagiao entre
esta e a pesquisa cientifica propriamente dita, realizadas nos ins-
titutos de Fisica. Penso que, com algumas adaptacbes, suas obser-
vaches poderiam servir também para o Brasil.

Aquelas hipdteses que levantei anteriormente e que de acérdo
com minhas experiéncias didaticas considero como as principais fa-
lhas no nosso ensino, ligadas, porém, ao setor pedagdgico, é ébvio nao
poderiam ser abandonadas apenas porque um mal maior, a falta
de professor, existe.

Um trabalho de pesquisas educacionais se faz necessdrio e
neste setor estamos a zero. Tudo estd por ser feito. Nio hd duvidas
de que o departamento da entidade que se dedicar a recuperacio
dos professdres (comecemos assim) poderia também organizar tra-

21



balho de pesquisas educacionais. O que ndo é possivel é que essa
atividade, tdo vdlida como outra pesquisa qualquer, continue ine-
xistente.

A Escola de Medicina da Universidade Federal de Minas Ge-
rais é, talvez, a unica unidade da Universidade Federal de Minas
Gerais que mantém um departamento especializado de pesquisas
educacionais. O seu grupo de trabalho tem realizado pesquisas, ba-
seadas em trabalhos de psicélogos notdveis, como Bloom, Guilford,
Hiliard e outros. Alguns désses trabalhos, relacionados com obje-
tivos educacionais medidos através das provas do exame vestibular
de Fisica, e com a correlagdo entre as notas das provas de Fisica
no veslibular com as de outras matérias do préprio exame vesti-
bular e do Curso de Medicina, nos mostraram como 0 nosso ensino
de Fisica ¢é feito as cegas, que aquelas 10 hipdteses, por nds for-
muladac. sd@o, pelo menos em parte, verdadeiras e que necessitamos
realizar trabalhos de pesquisas semelhantes com o0s quais possamos
evidenciar ou desfazer nossas suspeitas.

Concluimos, chamando a atengdo para aquilo que todos j&
sabiamos desde o inicio, que a solugdo désses problemas depende,
em grande parte, do aumento do esfoérgo econdmico do pais. Mas
isto ndo deve impedir que pensemos e facamos propostas de solu-
¢bes. A lembranga de que havia poucos anos atrds, ndo tinhamos
uma Comissdo Nacional de Energia Nuclear, um Conselho Nacional
de Pesquisas e a maioria de nossas Universidades, nos faz ter es-
perangas de que, para mais algum tempo, as autoridades educa-
cionais se convengam da necessidade da criagcio de um eficaz sis-
tema para manter o alto nivel de nosso ensino.

Armando Lopes de Oliveira

Este trabalho poderd parecer, & primeira vista, um tanto ou
quanto otimista, mas eu considero uma andlise da evolucdo que en-
xergo no ensino de Fisica em Belo Horizonte, e talvez no interior
do Esiado. Estou apenas analisando uma situag¢do que ocorre em
um colégio padrao. Nao poderemos generalizar, para o resto do
Estado, nem mesmo para os outros colégios da Capital.

As etapas mals recentes do ensino de Fisica no curso médio
em Belo Horizonte, e por extensdo, no Estado de Minas Gerais.

Numa primeira sondagem, talvez, n&o estejamos muito longe
da contextura real dos fatos, se dissermos que, no ultimo decénio,
o ensino de Fisica, no curso médio, em Belo Horizonte, conheceu
as seguintes etapas, razoavelmente nitidas:
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PRIMEIRA ETAPA: Fisica dedutiva e desvinculada do labo-

ratdrio.

SEGUNDA ETAPA: Fisica indutiva e aparentemente ligada ao
laboratério.

TERCEIRA ETAPA: Fisica redutiva e fortemente vinculada ao
laboratdrio.

N3o nos podemos dar ao luxo de analisar detidamente os mé-
ritos e deméritos de cada uma das trés etapas acima mencionadas,
e seria certamente ousadia de nossa parte pretender fixar datas pre-
cisas. Vamos balisar, entretanto, uma cronologia que, na impossi-
bilidade de pdr a descoberto fronteiras temporais precisas, nos ser-
vird, pelo menos, como ponto de referéncia para ressaltar as do-
minancias de escolas e métodos. Os comentdrios serdo feitos & me-
dida que vamos estabelecendo a cronologia e queremos honestamen-
te submeté-los & critica e apreciacio de nossos prezados colegas.

PRIMEIRA ETAPA: Fisica dedutiva e desvinculada do labo-
ratorio.

Surgiu provavelmente como reagdo a livros de cunho pouco
diddtico, os quais descreviam longamente aparelhos e experiéncias
cientificas, dando ao aluno informacdes meramentelivrescas e por
éles prontamente memorizadas. Essa fase de rompimento perdu-
rou em Belo Horizonte até 1963, e talvez se tenha iniciado por volta
de 1955.

SEGUNDA ETAPA: Fisica indutiva e aparentemente ligada ao
laboratdrio.

Surgiu na antevisdo de que, criticando um extremo antiquado
e antifuncional, apoiado excessivamente na memorizacio, se fazia
mister criar hdbitos mentais novos, que ndo coincidiam necessaria-
mente com os novos padrdes estabelecidos. A escola e os métodos
criados pela rejeicBo de uma perspectiva tradicionalista e pouco fun-
cional, lancaram o ensino de Fisica em outro extremo, em que o
aluno perdia irremedidvelmente contacto com o fenémeno fisico a
ser explicado, emaranhando-se no labirinto de férmulas incontdveis
e longas dedugbes matemdticas. Quando muito, tratando-se de bom
aluno, éle adquiria familiaridade com um instrumental matematico

nao apoiado no que poderiamos chamar de “vivéncia do fenémeno
fisico”.

A fase a que nos referimos, como SEGUNDA ETAPA, foli mals
de transigdo, e teve duracio efémera, de 63 a 65, coincidindo com
tentativas de implantacdo do livro do Blackwood, “Fisica na Escola
Secunddria”, traduzido as pressas e sem muito discernimento por
grupo ligado ao M.E.C.. Deixava-se o instrumental matemdtico de
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lado. Fazia-se apélo frequentemente a experiéncias quotidianas, o que
€ vdlido e desejdvel. Omitia-se, no entanto, por completo o descor-
tinamento das grandes leis fisicas, tinicas capazes de guindar o aluno
aos conceitos e formula¢bes mais rigorosos.

. TERCEIRA ETAPA: Fisica redutiva e fortemente vinculada ao
laboratério.

Fisica redutiva, fortemente vinculada ao laboratério, ¢, sem
duvida alguma, pleonasmo de linguagem. Ndoc o vamos evitar, en-
tretanto, no intuito de dar énfase a um dos aspectos importantes da
fase colocada agora em foco. Para justificar a expressio “fisica re-
dutiva” devemos lembrar ajuizado enquadramento epistemoldgico,
que distingue entre o processo indutivo-dedutivo da matemadtica, ou
se quisermos, sintético-analitico, e o método redutivo das ciéncias
experimentais. A redug¢do, palavra tomada de empréstimo & fenome-
nologia, implica em regressio do fato-natureza e do fato-laboratdrio
a hipdtese, a lei, 4 teoria, e concomitantemente, em progressio da
hipétese. da lei, da teoria, a novos fatos-natureza e fatos-laboratorio.

A implantagdo, na Cidade Universitiria de Belo Horizonte, do
Colégio Universitario da U.F.M.G (Coluni), o qual entrou em fun-
cionamento no ano letivo de 1965, amparado legalmente pelo pa-
ragrafo 30 do artigo 79, da Lei de Diretrizes e Bases da Educagio
Nacional, desempenhou papel decisivo na melhoria qualitativa do
ensino de Fisica, ndo s6 na Capital, como em todo o estado de Minas
Gerais.

Durante cinco anos ja vividos de novas experiéncias diddticas,
o0 Depariamento de Fisica do Colégio Universitdrio da U.F.M.G. teve
a oportunidade de colocar a prova o excelente método PSSC, mo-
dificando as vézes o seu contetido, ampliando-o ou adaptando ou-
tras. Um grande saldo positivo ficou, para quem quiser fazer ba-
lango imparcial. A aplicacdo do método vingou plenamente e deixou
lastro, nem sempre convenientemente disfargado, na impertinéncia
muito prépria de adolescentes, que, sem pesar o significado de seus
atos, se recusavam a fazer prdticas de laboratdrio propostas em al-
gumas Escolas de Curso Superior, por que ja tinham delas conhe-
cimento exaustivo. O segrédo da eficicia do método PSSC, aplicado
e adaptado pelo Colégio Universitirio da U.F.M.G. desde 1965,
firmou-se em uma sistemdtica bdsica de trabalho, a qual conheceu:;
matizes ligeiramente diferentes, de um ano letivo para outro,
mas em sua esséncia foi a seguinte:

1.0 Estabelecimento de um mddulo, como unidade did4tica
temporal minima para todo o Colégio, por exemplo, em 1969, va-
lendo 27 minutos.

24



2.0) Aulas diversificadas, de acérdo com as necessidades es-
pecificas de cada Departamento ou Setor, extendendo-se por wmuil-
tiplos inteiros do mdédulo adotado. No caso da Fisica, a dosagem
semanal tem sido, na grande maioria dos casos:

a) uma aula de prelegio, de dois mddulos;

b) duas aulas de discussdo, de trés moédulos cada uma;
c¢) uma aula de laboratdrio, de oito mddulos;

d) uma projegao cinematografica, de um mddulo.

3.2) A adocdo do tempo integral, como regime preferencial, pos-
sibilitando trabalho em equipe.

49) A organizagio de baterias proprias de testes, os quals,
depois de aplicados, sdo submetidos & andlise de computador, per-
mitindo avaliacio estatistica rdpida do indice de discriminacdo e do
grau de dificuldade. O tratamento estatistico tem permitido discernir
entre questdes que devem ser conservadas, reformuladas e anuladas.

Delinea-se o alvorecer de nova etapa no Ensino de Fisica. De
posse de um método j4 testado, em ambiente dotado de condigdes
excepcioriais. tornam-se imperativas, a nosso ver, as seguintes ini-
ciativas:

1.°) Empreender uma reforma séria do Curriculo de Fisica, de
nivel médio, ja que os programas de vestibular, mesmo os mais re-
centes, j4 nascem obsoletos, e sdo éles que moldam o ensino da
Fisica na grande maioria dos colégios.

2.0) Instar, junto aos orgios competentes, pela adocdo, em todo
o territério nacional, do novo curriculo de Fisica, cuja elaboracgéo
foi por nds proposta no item primeiro.

3.0) Moldar o método PSSC ao novo curriculo e as condig¢es
reais de funcionamento da média dos colégios.

4°) Impedir, através dos meios legitimos e adequados, a ado-
¢do ou perduracdo de Vestibular Unico que ignore a diversificacdo
inerente as diversas dreas de conhecimento e profissionalizacéo.

5.c) Batalhar pela implantagdo ou restaura¢do de provas pra-
ticas, nas dreas de Ciéncias Exatas e Biolégicas.

Jilio César Boeira

. Neste trabalho, procuramos levantar o problema do ensino
secunddrio no Rio Grande do Sul; por casualidade nacional, 0 nos-
so relator apresentou quase os mesmos problemas verificados aqui
em Sao Paulo e, pelo que pude saber, os problemas 14 no Norte se-
rdo, também, quase 0s mesmos.

25



- Primeiramente, procuramos fazer na apresenta¢do, um levan-
tamento de quais eram ésses problemas. O primeiro déles foi, exa-
tamente, o do pequeno numero de professéres com formagdo es-
pecifica Tomando por base os dados estatisticos do Plano Estadual
de Educacdio do Rio Grande do Sul, verificamos que, em 1962, dos
760 alunos formados pela Faculdade de Filosofia, apenas 14 eram
fisicos. Em 1970, o numero total de formados serd 1.300 e o mimero
de fisicos formados serd 16; em 8 anos 0 niimero de formados pra-
ticamente dobrou, enquanto o numero de fisicos apenas aumentou
de 2 (1£%), o que é muito pouco, levando-se em conta que, déstes
16, 7 ou 8 ficario na Faculdade de Filosofia fazendo pesquisa. Déste
modo, o nimero real dos que vdo trabalhar no ensino é muito me-
nor ainda. Ainda assim a situagdo no Rio Grande do Sul me parece
melhor que nos outros estados porque, num colégio padrao como
o nosso — Colégio Estadual “Jilio de Castilhos” —, temos aproxima-
damente 30 professéres de Fisica e todos éles formados em Facul-
dade de Filosofia.

UIm levantamento aproximado das nossas necessidades em en-
sino nos mostra que, para éste ano, precisamos de 230 professOres
de Fisica; de 1962 a 1969, ndo levando em conta aquéles que foram
para o bacharelado, formaram-se 120 professéres. O numero de for-
mados, até 1962, e que se dedica ao ensino, talvez nio chegue a
20. Désse modo, mais de 50% das pessoas que ocupam cargos de
professéres de Fisica, néo sdo formados em Fisica. O nosso centro
de treinamento de professOres recebeu, em 4 anos de existéncia, 84
professores; désses, apenas 13% eram professdres de Fisica e 8%
eram estudantes de Fisica, 43% eram de outras profissdes (médicos,
dentistas, engenheiros) que davam aula de Fisica somente devido a
insisténcia do prefeito, diretor do colégio, etc., porque, as vézes.
sdo as unicas pessoas em condigdes de ensinar Fisica na cidade;
18% eram de alunos de outros cursos. Verificamos ainda, tomando
por base as Inscrigdes que s@o feitas para cursos de Fisica em nosso
centro, que alguns sdo professores de Fisica mas tém apenas o gi-
nisio completo e 11% dos inscritos nos 4 anos do centro tém
apenas o curso cientifico.

Um outro problema € o da baixa remuneracio. O Estado paga
Cr$ 300,00 por 12 horas semanais; agora houve um “substancial”
aumento de Cr$ 70,00. Um professor da capital tem muito mais so-
licitagbes, mas um professor do interior, muitas vézes, tem sé uma
escola para dar aula e entdo acaba ficando com um saldrio de 300,00
cruzeiros novos apods os descontos normais, para sustentar a sua
familia. Tal situacdo, de fato, é a principal responsdvel pela falta
de interésse dos alunos em seguir o magistério. Para o aluno, o
professor é um individuo que estd sempre mal de vida. Além disso,

26



—__'_

essa sifuagdo forga o professor a dar um mimero exagerado de aulas
em diferentes colégios o que o impede de fazer algo melhor. In-
clusive, ndés verificamos que muitas escolas tém laboratério com-
pleto (o MEC doou uma série de laboratdrios) mas que nao sio
usados porque os professdores niao tém condigdes de aceitar mais
essa carga e, muitas vézes, nem mesmo sabem manuseéi-los, e isso
faz com que o material fique encaixotado durante mais de um ano,
como temos verificado. Falta mesmo habilita¢cdo para usar o ma- ]
terial. .

As bibliotecas sdo, também, muito pequenas e de baixo nivel.
Os livros doados pelo MEC pouco valor tém para o caso especifico
do nossc trabalho.

Eduardo A. Torres

Para falar-se de assunto tdo complexo como seja ENSINO,
é necessario que, préviamente, se comentem os vdrios fatéres que o
influenciam mais diretamente, tais como:

1 — PREPARACAO DE PROFESSORES

Para a formagdo de professores de Fisica, h4, no Ceard, ape-
nas um 6rgéo que é o I.F.U F.C. No entanto, nenhum dos for-
mados nessa institui¢io desempenha o magistério secunddrio, pois,
ou éles sfo absorvidos pela propria Universidade, ou deslocam-se
para outros centros do pais; isto tornou necessdria a existéncia de
cursos de aperfeicoamento de professdres desta matéria cuja for-
macgdo foi outra. Assim, criaram-se cursos tais como: CADES, CE-
CINE, IBECC, SUDENE.

O3 cursos da CADES, ministrados em 1961 e 1962, foram real-
mente proveitosos, tendo sido os precursores do ensino mais ob-
jetivo da Fisica.

Os cursos do CECINE, IBECC e SUDENE sdo ministrados ba-
seando-se no PSSC. Convém notar que a experiéncia nos mostrou

ser impraticdvel éste método no curso colegial, por diversos fat0-
res como adiante explanaremos.

2 — SITUACAO DO PROFESSOR DE FISICA NO CEARA

Fortaleza, cidade que possui 15.000 estudantes do ciclo co-
legial e 30 estabelecimentos de ensino déste nivel, dispbe de 58 pro-
fessores de Fisica, ressalvando-se que muitos déstes tém o magis-

tério ccmo um simples bico.
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Os dados abaixo mostram com mais clareza a situacdo em
Fortaleza:

a — Estudantes universitdrios ................. ... 24
(10 estudantes de Fisica)

( I — Matemdticos ............... 10

( II — Quimicos ................... 5

b — Curso - superior (IXI — Engenheiros ................ 4
(IV — Agrénomos ................. 2

(V — Médicos .................... 1

¢ — Instrugdo Colegial .......... .. ... ... . il 2
d — Situagdo desconhecida ........................... e 10

Podemos observar que 41% dos professores de Fisica sdo es-
tudantes universitirios que, geralmente, ndo pretendem dedicar-se
ao magistério, sendo realmente grande o nimero dos que o abando-
nam para dedicar-se as suas profissdes especificas.

A situagdo acima comentada €, no entanto, verdadeiramente
privilegiada, se a compararmos com o restante do Estado; segundo
uma pesquisa realizada por elementos do I.F.U.F.C. a pedido da
SUDENE, uma vez que a Inspetoria Seccional de Fortaleza se con-
fessou incapaz de fornecer dados, constatou-se que o professorado
de Fisica no interior do Estado €, em sua quase totalidade, de nivel
apenas secunddrio, dando-se por muito feliz aquéle que possuir um
simples curso de CADES ou CECINE. Observou-se, contudo, que
ésse professorado possui bastante boa vontade e que teria seu nivel
bem melhorado se fOsse convenientemente assistido. Cabe aqui uma
sugestdo. a qual seria a de se criarem, nos diversos Institutos de
Fisica, setores especificamente voltados para éste problema (as-
sisténcia ao Ensino Médio).

Quanto a remuneragdo do professorado, podemos fazer as se-
guintes observagdes:

Os 30 estabelecimentos de nivel colegial de Fortaleza estdo
assim distribuidos:

— Federais .............. 2 (Col. Militar e Escola Industrial)
— Estaduais ............ 10
— Municipais ........... 1
— Particulares .......... 13
— CNEC ................ 4

Os estabelecimentos Federais pagam, segundo a tabela oficial;
os estaduais possuem 4 niveis, dos quais o inicial € de NCr$ 340,00 com
obriga¢o de ministrar 13 aulas semanais, no entanto a maioria do
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professorado € contratada por aula dada, & razdo de NCr$ 5,50 apro-
ximadamente. Ressalve-se que &sses professores tém seus venci-
mentos atrasados até 12 meses, 0 que causa a conhecida “operacio
tartaruga”, com enormes prejuizos para o ensino.. Além disto, os
professores efetivos, embora n@o sofram grandes atrasos nos seus
vencimentos, acham-se descontentes, pois hd 3 annos ndo tém ma-
joracdo em seus saldrios. O Colégio Municipal paga um salédrio
— aula de NCr$ 4,50. Os colégios particulares variam entre NCr$ 7,00 e
NCr$ 3,80 e, finalmente, os estabelecimentos da CNEC, cujo saldrio-
aula é de NCr$ 3,50.

3 — EXPERIENCIAS DE ENSINO

Nio é possivel falar de uma experiéncia de ensino, pois di-
versos fatores nos obrigam a fazer um ensino "puramente conven-
cional, tais como: inexisténcia de laboratdérios ou proibicdo de usé-
los. “Vale salientar que, dos 10 estabelecimentos colegiais da réde
estadual, apenas um possui laboratério de Fisica; excessivo numero
de alunos em classe (55). Como unica experiéncia realmente- po-
sitiva podem citar-se as “Feiras de Ciéncias” (2), as quais, embora
ndo muito objetivas, despertam o interésse e a curiosidade dos alu-
nos (numero restrito).

4 — TENDENCIAS ATUAIS DO ENSINO COLEGIAL

O ensino colegial em Fortaleza € predominantemente huma-
nistico. Basta dizer que, dos 30 estabelecimentos déste nivel, apenas
2 ndo o sdo (1 € industrial e o outro € militar), o restante volta-se
para a formacdo de candidatos ao Curso Superior; em vista disto,
ha uma tendéncia de transformar os cursos colegiais em simultanea-
mente Colégio-Cursinho X Pré-Vestibular. Certos colégios da réde
particuiar chegam a eliminar o 3.° ano colegial e fazem convénio
com oulros estabelecimentos que mantém éste sistema. De modo
geral, o ensino tornou-se tdo influenciado pelo Vestibular que os
préprios alunos nao querem admitir verificagbes que nao sejam
nos moldes daquele (provas objetivas). '

FONTE DE CONSULTA: Sinopse Estatistica do Ensino Médio no
Cear4. ’ :

DEBATES (primeira parte)

Fuad D. Saad: O colega Oscar féz uma apreciagio tdo feliz
da realidade do nosso ensino, que. eu, inscrito para falar sébre o
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ensino da Fisica na Escola Secunddria, pouco mais teria que dizer.
A apreciagdo feita é vdlida para qualquer matéria ensinada hoje, na
Escola Média; entretanto, o problema especifico do ensino de Fi-
sica, em que a formagao cientifica é deficiente, é mais grave.

Parece-me, entretanto, que faltou uma apreciagdo do colega
quanto ao material humano que chega as nossas mios, proveniente
do gindsio, e que, via de regra, tem uma formacfio deficiente, quan-
do comparada com padrées de outros pafses. Em alguns pafses jd
se dd, no gindsio, uma atengio especial as ciéncias fisicas, quimicas
e biolégicas, enquanto aqui, em Sdo Paulo, por exemplo, a énfase
estd na Biologia, desde que, em sua maior parte os nossos profes-
sbéres de ciéncias sdo formados em Biologia. Por isto, o elemento
humano que recebemos tem uma formacido cientifica extremamente
deficlente, naquilo que nos diz respeito.

Oscar: Eu realmente néo tive muito tempo de desenvolver o
tépico, mas acho que Isto ficaria encaixado no apéndice.

Fuad: Eu me permitiria levantar um outro ponto, que, pra-
ticamente, me desincumbiria da tarefa de defender o meu ponto de
vista, aqui, uma vez que a problemitica do nosso ensino secunds-
rio ja estd quase téda levantada, faltando apenas dar as solugdes.

Um dos majores dramas que temos na nossa Escola Média,
pelo menos aqui, em S&o Paulo, é falta de um livro texto adequado
para 0s nossos alunos. Eu rejeito. lnteiramente, que solugdes dadas
a outros paises, com probleméticas diversas das nossas, sirvam para
o nosso pafs. Estamos traduzindo obras, jé traduzimos o PSSC,
mais ou menos rejeitado como filosofia, porque o Projeto Harvard,
}4 estd vindo para c4! enquanto ficamos esperando o que ld se faz,
14 se tenta, 14 se experimenta, s6 entdio tentamos aplicar aqui em
nosso pafs. E chegado o momento de reunir os nossos esforcos,
estudar os nossos problemas e partir para o nosso préprio projeto,
visando aos nossos objetivos, & orientacdo que pretendemos dar aos
nossos alunos, e, principalmente, as condicdes de trabalho dos nos-
sos professdres. A maioria dos cursos cientificos, em Sdo Paulo
por exemplo, € noturno e a maioria de nossos alunos trabalha; logo,
€ impossivel dar cursos como o PSSC ou Harvard, que S0 cursos
criados para uma realidade Inteiramente diversa da nossa. E che-
gado o momento de definirmos os objetivos, de definirmos o que
queremos de nossos alunos. Chega de macaquice!

Oscar: Eu queria lembrar a todos os presentes que amanha,
a4s 9 horas, haverd uma sessdo dedicada inteiramente ao problema
de curriculo para o ensino médio; o problema de curriculo se in-
sere no contexto, mas a discussiio efetiva serdi amanhia. A observa-
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cdo felta foi interessante e oportuna mas eu quero fazer o lem-
brete apenas para que o trabalho de nossa sess@o nao fique sobre-
carregado.

Beatriz Alvarenga: Eu queria apenas dar a minha palavra de
apoio ao colega Fuad; alids, o tdpico que éle enfocou estd também
inserido no meu trabalho.

Fuad: Eu conhegco o seu trabalho e o acho muito eficiente,
por sinal.

Beatriz: Muito obrigada.

Julio C. Boeira: -Concordo, em grande parte, com 0 colega
Fuad, mas queria chamar a atengio de que o PSSC representa um
momento histérico no ensino de Fisica no Brasil. Realmente, s6
depois do PSSC € que nossos professdres comecaram g mudar o
seu modo de ensinar. Embora, neste momento, todos nds desejemos
um projeto nacional, ndo podemos renegar algo que nos ajudou.

Fuad: Acho que o colega nao entendeu. Tddas as experiéncias
em_ensing séo vdlidas, seja PSSC ou Harvard, mas nao como fo-
. tocépia, como xerox.

Oscar: Eu queria perguntar a Eduardo Toérres o que éle quis
dizer com “ensino sub-convencional”.

Eduardo: Quis dizer que o aluno submetido a ésse tipo de

curso ndo serd nem um bom papagaio, isto é, nem repetir direito
éle saber4.

Alvaro Ramos: Eu pediria a divulgagdo, por todos os meios
possiveis, rddio, televisio, jornais, do saldrio que estd ganhando o
professor nos diversos Estados, e se fizesse um confronto com os
saldrios das demais carreiras de nivel universitdrio. Essas coisas
nos precisamos divulgar. Acho que ésses numeros explicam tudo;
ésses muimeros si@o uma afronta; éste Simpdsio deveria ficar apenas
em ensino médio, discutindo estas coisas; nao tem sentido discutir
outras.

Homero L. César: Eu queria fazer algumas observacoes:

1. Mais de uma vez, enquanto viajava pelo interior do Ceard,
senti a necessidade de dar assisténcia, se ndo local, pelo menos
regional. H& muita diferenca entre dar um curso em Fortaleza e
outro em Crateus; as diferencas regionais sdo muito grandes. Acho
que a assisténcia local daria orientacio muito mais efetiva a po-
pulagdo do interior. Por outro lado, as pessoas que forem dar
curso nessas regides, terdo que ser muito bem selecionadas; elas
terao de perceber as condigbes locais e, depois, propor as solugdes
adequadas. E minha convicgdo que mandar o pessoal dessas re-
gides fazer cursos em Sdo Paulo ou Recife, por exemplo, ajuda
muito pouco. E muito mais eficiente o professor ir para l4.
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2. E a transformacio da mentalidade. A mentalidade do in-
terior deve ser mudada. Pelo menos, no interior do Cears, o pes-
soal é absolutamente parado, ndo tem iniciativa, é passivo; 0 ensino
é:convencional. Em alguns lugares hd laboratério completo, mas en-
caixotado. Eu, pessoalmente, sou contra ésse tipo de equipamento
porque a minha experiéncia mostra que o material acaba ficando
parado. Todo interior tem sua carpintaria, sua oficina, e acho que
sao ésses 0s meios que devem ser movimentados, quando se pensa
em melhorar o ensino local. Programando-se uma série de traba-
lhos para experiéncias de laboratodrio, pode-se forgar a iniciativa do
aluno e, talvez, até melhorar as condicbes de vida locais. Com en-
sino convencional nés apenas ajudamos a deturpar mais ainda a
mentalidade dessa populagio. Em palestras que fiz pelo interior,
sentl que hd aceitagio de coisas como as que propus acima; hd
um interésse enorme désse pessoal, para progredir, para renovar;
hd uma avidez enorme de conhecimentos. E por essas razdes que
disse, 1o iniclo, que o pessoal que fér ‘dar curso nessas regides tem
de perceber essas coisas; tem de sentir a situacio local.

Tendo em vista ésses objetivos e o desenvolvimento da ca-
pacidade de raciocinio e a aprendizagem, desenvolvi um trabalho que
aborda os seguintes itens: a) manipulacio experimental, b) fixa-
¢do, ¢) compreensio, d) aplicacio, e) andlise, f) capacidade de tirar
conclusdes e g) capacidade de avaliagio (que julgo extremamente
importante).

3. Assisténcia ao ensino médio. A minha proposta, aqui, é
a de que forcemos o govérno a criar um setor de assisténcia ao en-
sino médio, justamente para que se possa fazer alguma coisa nas
regides carentes de recursos.

4. Acredito que estabelecer um curriculo, um livro, para todo
o Brasil ndo funciona. No Brasil, nunca tivemos oportunidade de
ter experiéncia no ensino, porque qualquer experiéncia € excessiva-
mente perturbada pelas reformas do govérno ou por mudancgas de
orientagio/-"Além disso, quem tem orientacdoc unica ndo pode ter
experiéncia; seria uma experiéncia totalmente unilateral, deturpada.
E preciso fazer experiéncias em varios locais e, depois, da confron-
tagdo delas, é que surgird proveito para todo mundo.

5. Fazer um curso mais abreviado para formacdo de profes-
sOres secunddrios. Em particular, uma atitude désse tipo respon-
deria as necessidades do Ceard.

Antdnio S. Teixeira Jr.: Depreendi das coisas que ouvi, que
as discussdes se estdo prendendo, principalmente, a dois pontos: o
saldrio e a importagdo ou ndo de outra tecnologia de ensino, de
textos, etc. e uma reivindicacdo, mais ou menos forte, no sentido
de se passar efetivamente para livros textos nacionais.
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Quanto & questZo salarial, tenho alguma experiéncia e sei que
isto temr: sido uma premissa mais ou menos constante; quanto mais
se reivindica, mais se cai num pogo, e menos ganha o professor,
dentro do contexto da sociedade atual. Quanto a isto, é necessdrio
que o professor tenha aquela qualidade primordial no professor,
que talvez ndo seja nem 2 de saber muita Fisica nem a de ter ou-
tras qualidades inerentes a profissdo, que € a de ser lider social.
O professor deve mudar a sua época, deve lutar, deve ser uma re-
volugdo permanente. Neste sentido, éle conseguird talvez — se dei-
xarem — reivindicacbes salariais, etc., etc. Fora dai, sem luta, nio
se consegue nada; nem reclamando num congresso como éste, den-
tro de quatro paredes. Na verdade, saldrio € luta.

Agora quanto a4 questdo de importagdo ou niao de uma tecno-
logia. ..

Fuad: Tecnologia nfo, texto.

Teixeira: Considero isto como tecnologia também. O texto
vem acompanhado de material de ensino, orientagdo, trabalho; € uma
importacéo de tecnologia educacional toda, ligada ao texto. O PSSC
nio € so texto, € todo um conjunto de material, # claro que temos
de chegar a um ponto de auto-suficiéncia nisto, mas, ela, me parece,
s6 pode surgir depois de certa experiéncia. Talvez jdi estejamos
suficicntemente maduros para partir para uma experiéncia; o PSSC
comecou aqui, em 1962: temos 8 anos de PSSC; talvez isto seja
suficiente.

Diante da realidade educacional do Estado de Si&o Paulo, é
16gico nue tenhamos de partir logo para um novo texto. Amanhi,
apresentarei a questdo do texto nacional, que reputo importante,
mas nio sei se devemos ficar s6 com o texto nacional, impedindo
a vinda de outros.

Fuad: Que venham todos, mas nido é sd traduzir e jogar por
cima do aluno.

Teixeira: E traduzir, entender, adaptar e passar adiante.

Aido Ferreira

Algumas Sugestdoes para o Ensino da Fisica, no Ciclo Médio

Como o Prof. Luiz Felipe Perret Serpa nao pdde compare-
cer, simplesmente vou ler a comunica¢io que éle apresentou a or-
ganizacdo do Simpdésio.

“Esta comunicagio € baseada em experiéncias realizadas no
periodo de 1966-1969, na Universidade da Bahia, quando na diregdo
do CECIBA, ¢6rgdo criado para o treinamento de professbres do
ensino médio e o desenvolvimento de pesquisas tecnolégicas no en-
sino das ciéncias.
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Como resultado désse programa, ao longo dos quatro anos,

obtivemos: C

1.

Formacgio de um pequeno grupo de professéres (agora no CIEM-
Universidade de Brasilia), realizando pesquisas e experiénclas
metodolégicas no ensino de Ciéncias e de Fisica;

. Treinamento, em forma de cursos de férias e estdgios de qua-

tro meses, de 250 professdres na Bahia, em Ciéncias e em Fisica.

. Experiéncias, em diversos colégios com o PSSC, atingindo cérca

de 500 alunos;

. Experiéncias, em diversos colégios com IPS, atingindo cérca de

200 alunos;

. Experiéncias, no Colégio de Aplicagdo da Universidade da Bahia,

de alguns tépicos de Fisica e de Ciéncias para o ensino médio,
atingindo cérca de 200 alunos;

. Desenvolvimento de alguns tépicos para o ensino médio de Fi-

sica, com o intuito de, futuramente, formar um novo programa.

Com conclusées do nosso trabalho, apresentamos o seguinte:

. Necessidade de criacdo de estudos pds-graduados nas univer-

sidades brasileiras, para quem se dedique ao ensino da Fisica
(Licenciados);

. Incremento, nas universidades, de programas de férias e, em

servico, para professores do ensino médio;

3. Necessidade de maior participagdo da universidade nos progra-

mas de ensino médio em sua regido;

4. O IPS demonstrou ser o curso de maior validade para aplicacdo

na Bahia;

. O PSSC demonstrou ser um curso muito dificil para o ensino

médio na Bahia;

. Necessidade urgente de modificacdo, por parte das universida-

des, de programas de Fisica para vestibular; ésses programas
devem ser modernos, sucintos e minimos.

Finalmente, queremos comunicar que, durante 1970, iniciare-

mos nova experiéncia na Universidade de Brasilia, com destague de
trés pontos:

1.
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Cursos de Fisica programados para experiéncia no CIEM, de
forma que o0s alunos avancem com velocidade prépria;

. Cursos de férias para professdres de Ciéncias e de Fisica do en-

sino médio de Brasilia, com semindrio durante o ano letivo;

. Continuacdo do desenvolvimento de tdpicos de Fisica para o en-

sino médio.




Os cursos citados no item 1 serdo os seguintes (todos se-
mestrais):

a)
b)
c)
d)
e)
)

Introducdo as Ciéncias Fisicas (IPS)

Medidas (Projeto préprio)

As leis de Conservacdo e Entropia (Projeto préprio)
Otica (PSSC — vol. II)

Dindmica (PSSC — vol. III)

Eletricidade e Magnetismo (PSSC — vol. IV)

Os cursos (a), (b) e (c) serdo pré-requisitos para oS Cursos
(d), (e) e (f).

Juarez

Pascoal de Azevedo

Métodos de Ensino de Fisica: Classicos ou Modernos?

1. As consideragoes que sdo objeto do presente trabalho sdo fruto
de observagbes do autor no Nordeste do Brasil. Entretanto,
guardadas as devidas proporgées, elas sdo, também, verdadei-
ras para outras regides, onde o ensino de Fisica apresenta pro-
blemas e dificuldades semelhantes.

2. Introdugio — Evolugio Histérica

Nao hd negar que, jd havia algum tempo, se sentia a neces-
sidade de rever e reestruturar os fundamentos, a orientacdo do
ensino de Fisica Bdsica no Brasil.

a)

Inicialmente, a Fisi¢a, no Curso Secunddrio, perdida no
amontoado de disciplinas cuja finalidade era dar aquela
formag¢do geral — principal objetivo do curso secundario
— figurava mais ou menos nos curriculos como matéria de
memorizagdo: sabia mais Fisica quem melhor memorizasse
conceitos e definigbes, a maior parte extraida de livros edi-
tados nos fins do século passado, ou no comégo déste Sé-
culo, ao nivel do livro de Francisco Nobre, autor que, tal-
vez, até 0 ano de 1935, € até mesmo tempo mais recente, era
o texto bdsico dos cursos secunddrios no Nordeste. Esta
fase inicial do ensino de Fisica caracteriza-se, principal-
mente, pelo empirismo e pela improvisacdo no ensino. Co-
nhecido €, no Nordeste, o fato de um ilustre professor de
grego, o qual, pelo motivo de haver sido suprimida a dis-
ciplina que lecionava, para nao ficar parado, foi designado
para lecionar Fisica. E..., bem ou mal, desincumbiu-se da
sua missao.
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b) Para mim, um estdgio melhorado, que representou evolucio
no ensino da Fisica, foi a orientagdo baseada nos livros fran-
céses, tipo Joyal, Lemoine e Guiot e outros. Evidentemente,
ésse estdgio nfdo se carateriza por nenhuma sistematizacao
racional do ensino. Com tal orientacfo, visava-se a dar-se
os fundamentos necessdrios, relacionados com a Fisica que
deveriam podsuir os aspirantes A4 Engenharia, particular-
mente a Engenharia Civil. Neste ponto, é bom que se sa-
llente o fato de que alguns fisicos e matemadticos surgiram,
na época correspondente a &sse estdgio, e o primeiro titulo
que obtiveram foi o de Engenheiro Civil. Facil é de se com-
provar que os livros brasileiros, para cursos secunddrios,
retratam bem a mentalidade da época, e apresentam a mes-
ma estruturagio dos livros francéses. Os livros da colegido
F.T.D, o do autor Anibal Freitas, seguem, mais ou me-
nos, aquela orientacao. Convém lembrar que € extrema-
mente improépria a dedignacio de classicos, aos métodos
de ensino utilizados pelos professdores de Fisica, em épocas
mais afastadas, aqui no Brasil. Praticamente, jamais exis-
tiu metodologia especifica, para ensino de Fisica. O Pro-
fessor era, antes, um conferencista, um repetidor daquilo
que achava escrito nos livros. As aulas, em estilo tradicio-
nal, tinham o efeito de evidenciar a verbosidade do pro-
fessor e, jamais, visava ao aprendizado do aluno. As pri-
ticas de laboratdrio, quando existiam, restringiam-se a de-
monstracbes periddicas com aparelhos que o estudante po-
did ver, mas nao podia tocar. A verificacio da aprendiza-
gem limitava-se, quase sempre, as arguicdes mensais, ou
provas escritas, constituidas dos célebres primeiros, segun-
dos e terceiros quesitos: o primeiro, fdcil; o segundo, sé
resolvia quem conhecesse bem o assunto; o terceiro... era
do professor; s6 para génios e alunos acima do normal.
N&o havia uma filosofia de ensino e, apenas, alguns expo-
sitores privilegiados, didatas naturais, valendo-se de recur-
sos proprios, conseguiam motivar alunos, formar mentali-
dades, mas constituiam-se excecoes, no turbilhdo de me-
diocridades existentes. Désse modo, entendemos que aquilo
que costumamos chamar de métodos cléssicos, ou tradi-
cionais, jamais existiu, no Brasil, como filosofia, como es-
truturacao de ensino.

Métodos Classicos ou Modernos?

Que € que, geralmente, chamamos dGe meétodo cldssico, ou
tradicional? Ao certo, ndo sei. Talvez, hoje em dia, queiram chamar
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de método cldssico o que se faz sem consultar a orientacdo do Pro-
jeto do PSSC. Ou, para alguns, ensinar classicamente, queira sig-
nificar ensinar mal. Ou referem-se a aula tipicamente verbalistica.
Ou, ainda, queiram referir-se & verificacdo da Aprendizagem, que
ndo seja feita através de testes de multipla escolha, ou similares.
Qualquer que seja a nossa opinido sdObre o procedimento di-
ddatico do professor antigo, a verdade, porém, € esta: de algum
tempo para cd, todos sentiram a necessidade de mudanc¢a na orien-
tacio do ensino de Fisica. Que deu, entdo, razdo a essa ansiedade
de mudanga, de modernizacdo? Provavelmente, o que muito pesou
foi a introdugdo no programa do ensino médio, de tdpicos incluindo
nocdes de Fisica Nuclear, Relatividade e Fisica Quantica, assuntos
que, antes, s6 a grupos de privilegiados, se atribuia o entendimento.
Esse fato forgou, em nosso entender, a inquietagdo pela busca de
novos caminhos, de métodos capazes de levar, com éxito, ao ado-
lescente, o conhecimento de temas apaixonantes e atuais.

A influéncia do P.S.S.C. na Modernizagado do Ensino de Fisica.

A orientacdo preconizada pelo programa do P.S.S.C. teve po-
derosa influéncia na transformacgido de mentalidade sofrida pelo pro-
fessor de Fisica, do Curso Médio, e de Fisica Geral, das Universi-~
dades, o que entendemos como altamente positivo e vantajoso para
o ensino no Brasil, de modo geral.

Hd, porém, um fato que, de modo algum, podemos considerar
vantajoso, com respeito a influéncia que teve, no professorado, o
PSSC: foi a confusdao que se formou com relagio ao que se deva
entender por modernizagdo do ensino de Fisica. Culpa do PSSC?
Penso gue nao. Certamente, 0 despreparo dos professores para re-
ceber impacto que, para muitos, teve comportamento radical, pesou
bastante. Mas, a verdade é que, de repente, professores experientes
e sérios comecaram a sentir-se incapazes e analfabetos, desejando
queimar todos os livros que possuiam, porque o PSSC, agora, iria
resolver tudo. Logo, surgiram os extremistas e intolerantes, ardo-
rosos defensores das novas técnicas, levando ao ridiculo quem quer
que ndc se ajustasse ao programa recém-importado, atribuindo di-
ploma de ultrapassado a quem nao aplicasse a orientagdo PSSC.
A realidade, porém, veio mostrar que muitos dos entusiastas muito
pouco haviam assimilado da filosofia do Projeto. Dai para as aber-
racdes, foi um passo. Alguns entenderam que o ensino moderno
era a &nfase que se devia dar ao uso e abuso dos grdficos. Para
outros, a modernizacio do ensino passou a constituir em familia-~
rizar os alunos do curso médio com os capitulos da Fisica Mo-
derna, ou, entdo, a proposi¢io de perguntas e questées cuja so-
lugdo exija discussdes prolongadas e laboriosas lucubracgles. Ainda,
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ra muitos, o importante, na modernizacdo, € a verificagio da

Aprendizagem, que deve fugir inteiramente dos tipos convencionais.
Sao os prdprios estudantes que exigem as provas tipo testes, por-
que as escolas superiores do pafs passaram a usar, indiscriminada-
mente, de Norte a Sul, tal tipo de avaliagdo.

Tem alcangado resultados satisfatérios a aplicagio dos métodos

ch
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amados Modernos? — Observagdes no Nordeste.
E discutivel. Por qué?
Eis algumas razdes:
. A reclamagéo contra 0 baixo nivel, em Fisica, dos vestibulandos,

é uma constante, cada ano que passa. J4 existe, até, um ane-
dotdario a propésito de respostas colecionadas nos exames ves-

tibulares. ’

. Em face as dificuldades surgidas — por motivos os mais varia-
dos — de se usar o material accessdrio do Projeto do PSSC, como
seja: filmes, laboratorio, etc., os professOres tém dado énfase
ao livro texto, o que torna ineficiente 0 meétodo. Sem sentido,
mesmo.

. O fato de o professorado do ensino médio constituir-se de pes-
soal improvisado e flutuante, estudantes que, via de regra, en-
sinam Fisica até o dia em que se formam em engenharia, impede
a existéncia de interésse pela assimilacio de sistemdtica moder-
na de ensino. Interessa ao estudante de Engenharia, que en-
sina em cardter transitério, ganhar dinheiro para custear des-
pesas pessoais. Nao hd interésse em fugir da rotina.

. Ainda, temos que considerar o fato de haver sido o PSSC in-
troduzido no Brasil sem as adaptacbes necessirias a um Pro-
jeto elaborado em pais estrangeiro. Fala, nos problemas, em
Diodo e Triodo etc., térmos, infelizmente, pouco ou nada fa-
miliares a estudantes de nivel médio do Nordeste.

. Parece-nos que o0 mal entendimento, na aplicagio de métodos
e técnicas modernas, no ensino de Fisica, estd criando uma nova
geracdo de alunos especialistas em “Macetes”, com as inconve-
niéncias ¢ desvantagens dos métodos tradicionais. Dir-se-ia que
s6 aispomos de dados referentes ao Nordeste. Pasmem, porém,
senhores! Leiam o depoimento recente, do aluno que alcangou
o primeiro lugar em duas escolas superiores no Rio de Janeiro
e o terceiro lugar em outra, no “O Globo” de 21-01-1970. José
Augusto, possuidor de 64 madalhas de “Honra ao Mérito”, es-
clarece como aprender no “cursinho” a passar em vestibular.
Nao faz referéncia a nenhum “método moderno”. Eis o que éle
diz: “Os vestibulares sao cheios de “macetes”. E explica: “Em




Francés a gente aprende, no cursinho, que, quando a pergunta
tem trés opg¢des, e ndo se sabe a resposta, marca-se a mais com-
pliceda que, geralmente, dd4 certo. Em Fisica, quando hd cinco
opcdes, com trés respostas parecidas e duas diferentes, marca-
se uma das parecidas, que a chance € maior”.

Algumas conclusées oportunas.

1. A importagdo de textos e técnicas adotadas por outras nagdes
nao € o ideal. E duvidoso o ajustamento a realidade brasileira.
Haju vista a euforia inicial, com relagdo ao PSSC e o seu de-
clinio.

2. A aplicagio de fases, ou partes de um determinado projeto, ndo
faz sentido. T

3. Se eu tivesse de escolher, entre vdrios projetos, aquéle que me-
lhor se ajustaria & nossa realidade, a nordestina, optaria por
aquéle que permitisse a um sé professor ensinar a muitos alu-
nos, com deficiéncia de material e pessoal auxiliar... percebendo
saldirio bem reduzido. E aceitando a sugestdo do colega do
Ceard,... “que introduzisse no professor a virtude da paciéncia,
para aguardar, humildemente, o dia co pagamento”.

4, Julge jé haver chegado o momento de desenvolvermos os nos-
sos métodos e técnicas, de elaborarmos os nossos préprios pro-
jetos, utilizando a experiéncia de professores brasileiros, de Fi-
sicos, Pesquisadores, Pedagogos, Socidlogos, todos unidos, para,
num esféorgo conjunto, ordenado, definirem-se as linhas de uma
sistematica de ensino de Fisica adequada &as nossas condicoes,
que ndo represente um esfor¢o isolado, mas que tenha carac-
teristicas maledveis, amoldaveis, a fim de possibilitar adapta-
¢oes locais.

Fuad D. Saad

Vcu ser bastante breve; basicamente, quase tudo que teria de
ser dito, ja o foli pelos colegas que me precederam, mas acho que
alguns quesitos devem ser bem reforcados aqui.

Uma constatacdo realista, fria, pelo menos por nés que cur-
samos a Faculdade de Filosofia, é que a formacdo de professorss,
que € um dos objetivos bdsicos desta Faculdade (e eu conhego 0s
estatutcs da Universidade), tem sido, até os dias de hoje, um sub-
produto. Via de regra, a gente sentia que o0s cursos para profes-
sbres eram dados pelo menos qualificados. Era comum ouvir fra-
ses comc estas: “Ah, o fulano ndo dd bem para a pesquisa e, entio,
vai dar tal curso”; “fulano estda com dificuldades aqui e ndo pode
ser mandado embora, entdo, vai dar éste curso para a Licencia-
tura”. E uma triste realidade, tendo em vista a preocupagio que

39




isto vern causando e os problemas que vem trazendo 4 formagio
deficiente de professores.

Por outro lado, a Faculdade de Filosofia ji se deveria ter
preocupado, a exemplo de outras instituigdes (Mackenzie, Mogi das
Cruzes), com a formacdo de professores de Ciéncias para o pri-
meiro ciclo; desde que ela possui os 3 cursos bdsicos (Fisica,
Quimica e Biologia) poder-se-ia obter professores de Ciéncias
com formagdo mais completa do que aquéles que tém formacao
s6 em Biologia, por éxemplo. Alids, a meu ver, éste fato provoca,
no aluno do primeiro ciclo, uma formac¢do deficiente. O professor
de Ciéncia sempre dd énfase muito maior aqueles topicos referen-
tes a matéria em que éle é formado; se é fisico, dard um curso de
Ciéncias baseado em Fisica; se é bidlogo, em Biologia, etc. Esta €
uma sugestio que eu fago e que julgo extremamente importante.

O terceiro ponto que reputo fundamental, e no qual volto a
insistir, € a questdao do livro texto. Os textos devem ser elaborados
por ndés. Deveria haver, nas faculdades, setores que traduzissem to-
dos, e ndo apenas alguns dos projetos estrangeiros existentes, e que
os colocagsem a disposicio de todos os professores. Ha o caso,
por exemplo, do PSSC que julgo grave, em que se usa todo um ins-
trumento de press@o para que seja adotado, até se manipulando,
0.que acho um absurdo, os exames vestibulares, para que o pro-
jeto se imponha de cima para baixo, e ndo, de baixo para cima.
Eu perguntava ao professor Watson se, nos Istados Unidos, alguma
Universidade treinava os professores para o uso especifico de um
determinado projeto. O professor achou estranha a pergunta, por-
que 14 o professor tem o arbitrio, tem onde escolher, éle pode
optar. Hoje, fiquei sabendo, através de um colega, que, em deter-
minado Estado, o PSSC ¢é adotado de cima para baixo, por deter-
minacdo da Secretaria da Educagdo. A quem interessa isso?! Aos
alunos? Aos professores? Esta € a quéstdo. E realmente vilido éste
projeto?! Reuniram-se os professéres e entenderam que éste era
o melhor? E esta a colocagdo que devemos fazer. Ndo € um pro-
blema de nacionalismo ou falso nacionalismo.

Traduzir projetos estrangeiros, todos éles, venham de onde
vierem, € oOtimo. Que nos cologquem em mé&os tudo o que se faz
de melhor no mundo; nds temos interésse em saber, em acompanhar
o desenvolvimento tecnoldgico, mas nds temos de elaborar os nos-
sos textos, baseados em determinados objetivos, que nunca foram
definidos. Nunca a Universidade chegou para nds e nos disse: “Nds
queremos alunos que saibam isto, isto, isto”... Nunca se colocou

esta questdo.

Até questdes elementares, como as unidades em Fisica, para
nés s8o um problema. Adotamos, na escola secunddria, o S.I. como
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o sistema legal, e o vestibular nos pede outro sistema. H4 um com-
pleto divércio entre a escola secunddria e a Universidade. Um outro
exemplo € o problema dos vestibulares, em que nao se pede ao
professor secunddrio o que se quer do aluno, o que se deseja déle.

Talvez a Universidade também ndo saiba.

Giorgio Moscati

Desejo abordar um problema que, de certa forma, é secun-
ddrio em relagdao a uma série de questdes importantissimas, aqui
tratadas: o exame vestibular, que tem influéncia bastante negativa
sObre todo o ensino secunddrio.

Os viarios exames vestibulares que tém sido dados, de uma
forma nao unificada, procuram dar énfase a aspectos especificos,
sem ter em conta a necessdaria formacgdo geral que um candidato
deve apresentar. Alguns exames procuram “classificar” os candi-
datos que desejam entrar em escolas superiores — sdo exames de
selecdo; outros procuram verificar se os candidatos tém condigoes
de seguir um curso superior — seriam exames de habilitagao, os
quais, entretanto, sfo cada vez menos utilizados atualmente; outros,
ainda, procuram verificar quais os candidatos que tiveram 'bom
aproveitamento no que se supde ser um curriculum adequado do
curso secundario.

Frequentemente, o prdéprio programa do vestibular enseja ao
candidato uma visdo do curso que ird fazer. Finalmente, outros exa-
mes, ainda, procuram verificar o nivel mental ou intelectual, ou
vocacional do candidato. Uma énfase excessiva de qualquer désses
aspectos pode ser bastante prejudicial, em virtude da pouca pers-
pectiva ainda existente e das transformacdes com que a vida ird
marcar a personalidade de cada um. As escolas superiores formu-
lam programas sObre uma drea de conhecimentos relativamente pe-
quena do curso secunddrio, com uma profundidade talvez excessiva,
o que acarreta uma série de problemas.

Aluno que entra em escola superior ignora, frequentemente,
certas dreas do conhecimento. Passado o vestibular, perdeu a ul-
tima oportunidade de aprender essas coisas, porque, na escola su-
perior, ird especializar-se cada vez mais. Por outro lado, quando
o aluno € levado a uma excessiva profundidade aparente, em de-
terminados assuntos, no curso médio, assumird uma atitude de ex-
trema abulia no curso superior, pelo fato de ter impressdo de j4
saber tudo, o que estd muito longe da verdade.

Uma sugestdo que gostaria de fazer para o exame vestibular
€ que fosse feito em dois estdgios:
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1.c — Completamente unificado para tédas as dreas, e nos exa-
mes se exigiriam todos os ensinamentos dados no secun-
ddrio; éste exame seria apenas de habilitagao;

2.© — Os que fbéssem aprovados nesse tipo de exame seriam
aceitos para um segundo exame, no qual periam clas-
sificados. Este exame poderia ser muito mais especia-
lizado e poderia nao ser tdo unificado, dentro das vérias
dreas de ensino da Universidade. Desta forma, acredito
que se permitira fazer com que, no curso secundirio, o
interésse do aluno continuasse relativamente amplo e
impediria que éle ficasse obsecado pelo vestibular desde o
o primeiro ano e s6 se interessasse pelos assuntos pedidos
no exame vestibular.

Certamente, teriamos que diminuir a extensio do programa
e, talvez, o nivel dos exames de Fisica e Matemadtica das &areas es-
pecificas de ciéncias para os candidatos & Fisica, Engenharia e as
dreas cientificas, mas nos sentiriamos bastante a vontade para impcr
que matérias cientificas fossem também exigidas por aquéles can-
" didatos que vAo para cursos de Advocacia e Letras, que, normal-
mente, ndo tém a minima idéia do que seja a formacido cientifica.
Isto traria, também, 0 que considero uma vantagem: a de que as-
suntos que séo bastante afastados da especializa¢do procurada ve-
nham a influir na média do candidato. Quem jd participou em ves-
tibulares fica, as vézes, preocupado com alunos que tém bons re-
sultados em determinadas matérias, revelando total auséncia de co-
nhecimento em outras e, em média, podem ser aprovados, com pre-
juizo ora do conhecimento geral, ora do conhecimento especifiico.

O que propomos é um exame de habilitagio com nivel minimo
de conhecimento geral (Portugués, BHiologia, Histéria, Geografia,
Conhecimentos Gerais) para a drea de ciéncias exatas, por exem-
plo. Se o candidato tivesse ésse nivel minimo, passaria a competir
na drea especializada do campo de estudo que escolher.

Como ficou patente aqui, o exame vestibular € uma arma im-
portante que pode ser usada e as vézes pode até ser abusada na
forma de influenciar o ensino secunddrio.

Nao é éste certamente o0 unico problema do vestibular, como
ja disse; outros problemas tém sido abordados aqui; entretanto,
penso que deve ser discutido e deve ficar clara a importancia que
tem o vestibular para ser utilizado como arma para influenciar de
forma positiva 0 ensino secundério.

O exame vestibular, provavelmente, passard por grandes mu-
dancas nesses proximos dois ou trés anos; quem tiver influéncia na
drea dos vestibulares tem o dever de dar alguma contribui¢do para
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a sua melhoria, dada a enorme repercussdo social que tém hoje
tais exames.

Rachel Gevertz

E preciso reconhecer que, em muitos casos, uma das agdes
primeiras do Professor, pré-inicio de ano letivo ou de Cursos, se
constitui na escolha do “livro de classe” ou da “bibliografia refe-
rencial” ou “biblioteca de consulta”. Como é feita esta selecio? Do
que decorre? As vézes, de conversas com colegas: “que livro vocé
estd usando”? “qual vai usar”? Também de indica¢gdo de organiza-
¢Oes especificas e da andlise valorativa, feita do ou dos livros. Fato
andlogo sucede no que concerne a equipamento, recursos multi-
sensoriais etc.. Como diagnosticar, entretanto, sob éste enfoque, o
acérto da selegdio? Por que éste ou éstes livros, aquéle ou éste equi-
pamento? Examinemos o fato.

O ensino requer um modélo ou modelos de estratégia de instrugao.
Constitui tarefa complexa planejar uma situagdo de ensino-apren-
dizagem, executd-la, avalid-la e modifica-la, de sorte que dela re-
sulte uma aquisicdo de experiéncia. Todo ato educativo deve ser
aquisi¢do de experiéncia, compreendendo: a). proposicio de objeti-
vos referentes a experiéncias a serem ganhas; b). planejamento da
estratégia de ensino; e c). avaliacdo dos efeitos da estratégia.

Pensemos; para que se ensina Ciéncias? Para desenvolvimento
de uma avaliagdo do papel da Ciéncia no aprimoramento das quali-
dades e condicdes de vida do homem? Para compreensio e avalia-
¢do da ordem no ciclo vital dos seres vivos? Para desenvolvimento
da capacidade de usar o método cientifico e de aplicd-lo a situa-
¢Oes prdticas da vida didria? Para qué?

A proposicdo de objetivos define o ponto de partida para
qualquer estratégia de ensino, estabelecendo-se uma concepgdo das
mudancgas desejdveis a serem operadas na populagdo discente. Se
¢ valido que cada Aluno tem seus objetivos e que o Professor es-
tipula aquéles referentes a ganho de experiéncia, compete ao 1l-
timo estabelecer a consonancia entre os propdsitos do ser que
aprende, como individuo, e os seus proprios objetivos. E isto dificil?
Vejamos. Propdsitos sdo conceitos sobre os tipos de mudancas de-
sejadas, compreendendo selecbes de valores, muitas das quais, de
cardter geral, possibilitando, pois, a consonancia de objetivos do
Professor e do Aluno.

Se um objetivo educacional se traduz em proposicdo sébre
desejadas mudancas de comportamento, compreende-se que, num
periodo como o que se vive, de significativas modificagbes sociais,
se imponha uma profunda e consciente reflexdo soObre ésses pro-
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pOsitos: imprescindivel € uma concep¢do nitida das mudancgas de
comportamento que se deseja operar, de sorte que utilize um ade-
quado planejamento de estratégia do ensino, seja no que concerne
as experiéncias a serem ganhas, seja no que se refere aos proces-
sos de avaliac@o.

A formulagdo de objetivos pode prender-se a conhecimentos
(cognitivos), atitudes, habilidades, e ser proposta, pois, em dreas re-
lativas a desenvolvimento intelectual, fisico, €tico, social, estético e
afetivo. Raciocinemos. Objetividade em julgamentos é objetivo? Ter
ordem nos trabalhos, ler grificos, valorizar a formagdo de concei-
tos, sdo objetivos? Conhecer habitos adequados de higiene, conhe-
cer seu meio e preparar-se para ai atuar, ter consciéncia de sua
participacdo e responsabilidade na comunidade internacional, s&o
objetivos?

Esta colocagdo dos objetivos os situa como balizas da atua-
¢do diuturna do Professor.

Como conceituar objetivos? Do .que foi discutido, éles sur-
gem como metas, etapas imediatas, especificas, passos intermedidrios,
dados parcelada e sucessivamente, para se chegar de modo pro-
gressivo aos resultados visados, as finalidades. Os rumos da agio
educativa s@o, pois, indicados pelas finalidades: de forma genérica,
entretanto, nao particular como o0s expressos pelos objetivos. E da
somatdria dos objetivos propostos que resulta a concretizagio das
finalidades estabelecidas para a educacdo, no nosso caso, para a
educacdo cientifica. Perguntamos: Desenvolver atitude cientifica €
objetivo ou finalidade? E criar condigbes de desenvolvimento de
cultura? Que objetivos embasam o ensino das Ciéncias?

Voltemos, entdo, aoc que se estava focalizando: o fato da se-
lecdo de textos, equipamento etc.. E & pergunta: como diagnosticar,
sob aquéle enfoque, o acérto da selecdo? Colocagiao correta? Esco-
lher textos, equipamento e, portanto, temas, atividades etc.. como
acdo primeira?

Resulta evidente que € por meio de reflexdo em toérno de ob-
jetivos e néles baseados que se dispde de condi¢bes para selecionar o
tipo, a natureza do material pedagdgico, em seu sentido amplo, a
ser utilizado pelo Professor, de sorte que alcance os objetivos pro-
postos, alcance éste diagnosticado pela avaliagdo, sistemdtica, cons-
tante, e estabelecida a partir désses mesmos propdsitos. O mate-
rial pedagdgico surge, pois, como instrumento, meio.

Definidos os objetivos, a escolha de conceitos ou grupos de
conceitos a atingir se traduz no estabelecimento de um programa
minimo que, para adequado desenvolvimento, exige material peda-
gogico pertinente.
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Poder-se-ia resumir, neste sentido, em um esquema, a sequén-
cia de trabalho adiante:
1. Definicdo de propdsitos.

2. Selegdo de conceitos ou grupo de conceitos a atingir: programa
minimo — conteido e metodologia — material pedagdgico.

3. Avaliagao.

Que material pedagdgico, que instrumental serviria ao Pro-
fessor na busca dos propdsitos visados, em térmos de educagédo cien-
tifica? Citemos:

1. Dbibliografia
equipamento
sala de aula — laboratdrio
recursos multi-sensoriais
atividades extra-classe
contatos
aperfeicoamento

- W N

ete..

(Extraido de — “Como ensinar Ciéncias” de O. Frota-Pessoa, Ra-
chel Gevertz e Ayrton Gongalves da Silva, Ed. Nacional, 1970).

Luiz de Oliveira (*)
Consideragdes sdébre o Ensino da Fisica no Curso Médio.
1 — Pontos positivos

De inicio, temos que reconhecer que o Ensino da Fisica tem
tomado um impulso considerdvel nesses ultimos anos. Por pouco
tempo que se tenha trabalhado neste campo, constata-se que o pano-
rama atual é muito superior aguele no qual se comecou. Essa mo-
tivagdo se deve ao desenvolvimento da ciéncia, com realizacbes es-
tupendas que se sucedem quase dia a dia. Mesmo nos restringindo
a0 avango tecnoldgico e industrial do Brasil, € de clareza meridiana
o progresso continuo e constante, gerando novas carreiras, dando
maiores oportunidades, criando entre a juventude a necessidade de
estudar fisica para melhor se colocar na vida, ou por mais restri-
tas que sejam suas ambigles, para compreender 0 mundo moderno
em que vivemos.

Por outro lado, a criagcdo dos Centros de Ciénclas, precedida
pelas experiéncias do Instituto Tecnolégico da Aerondutica e do
IBECC, tem reforcado ésse estimulo. Métodos modernos, incentivo

* fste trabalho nio foi apresentado durante a sessdo, pois seu autor ainda
niao havia chegado.
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ao trabalho experimental, cursos intensivos, semindrios, téda uma
movimentacio se tem desenvolvido, despertando a atengdo dos pro-
fessdres para uma atualizagio, além de lhes fornecer os meios de
pdr em prética 0 que aprendem naqueles cursos. QOutro fator que
velo atuar positivamente no Ensino da Fisica no Brasil foi o apa-
recimento de novos programas com enfoque moderno dos assuntos
a serem estudados. Durante muitos anos, o programa de Fisica, na
Escola Secunddria, ficou estaciondrio, apegado ao indice do livro de
Anfbal Freitas. Enquanto a Ciéncia se desenvolvia, ficdvamos ape-
gados a definir palavras, a demonstrar férmulas sObre coeficientes
de dilatagdo e semelhantes. A introducdo de novos programas, além
do préprio mérito, trouxe consigo também outro: a libertacédo do
professor da camisa de férga dos programas tradicionais.

2 — Pontos negativos

Mas, para que a andlise seja completa, ao lado désses fatd-
res positivos, nao podemos calar as dificuldades que encontramos
e encontram os professdres com Os quais trabalhamos.

O entusiasmo e boa vontade do professor, muitas vézes, fi-
cam imobilizados diante da precariedade das instalagfes da maioria
dos estabelecimentos de ensino de nossa regido. Em alguns déles,
nao se encontra uma sala para projecao de filme, projecdo que nao
pode ser feita, porque ndo hd projetor... N@o hd uma sala para
laboratdrio, nem um auxiliar para preparar as praticas, e, sobre-
tudo, ndo hd interésse da direcdo do estabelecimento em remediar
tal situagdao, muitas assessoradas por professéres de fisica mals an-
tigos e mais prestigiados, que sempre ensinaram apenas com giz e
quadro-negro. . .

Considerando, também, que, frequentemente, se encontram
turmas até de 65 alunos, vé-se que fazer cada aluno trabalhar ex-
perimentalmente, mesmo na sala de aula, é tarefa impossivel.

Infelizmente tenho que trazer éste depoimento das condigées
de ensino em muitos estabelecimentos por mim visitados. ou cujos
professdres estiveram fazendo cursos no CECINE.

Outro ponto negativo que é de praxe apontar, mas que em-
bora demasiadamente conhecido, tem que ser citado aqui: a baixa
remuneracdo do professor € o principal fator negativo na melho-
ria do ensino. Este fato traz as seguintes consequéncias:

a) afastamento do magistério da Fisica de muitos elementos
promissores;

b) entrega do ensino a estudantes sem alcance ou motivagdo
para ensinar dentro de padrdes mais elevados;
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c) insuficiéncia de candidatos ao curso de licenciatura de Fisica.

As implicagdes do acima exposto si@o de uma clareza téo evi-
dente, que me excuso de ressaltd-las.

Uma consideragdo mais atenta merece o tema bibliografia.
A ésse respeito, sempre se encontram dificuldades ao sugerir ou pro-
curar aplicar modificagcbes ao ensino tradicional. O PSSC nao se
adapta a todos os curriculos (cursos técnicos, normais etc.) ou as
circunstancias enunciadas acima. Outros livros didéticos, mesmo os
mais atuais, se ressentem da formacao tradicional. Por exemplo:
nio trazem as praticas a serem feitas durante o estudo de deter-
minado assunto. Supéem um ensino & base de giz e quadro-negro.
Parece-me muito interessante que uma comissdo nacional de fisicos,
professéres de fisica e outras pessoas indicadas, elabore um ou
mais textos de fisica, que viessem a ser adotados nos cursos médios.
Como na comissdo seriam ouvidas tédas as vozes, tal livro daria
uma certa uniformidade ao ensino do Curso Médio e seria a base
sébre a qual se tracaria a prova dos exames vestibulares, ponto
crucial no contexto educacional do Brasil.

3 — Sugestdes e Pontos para Debates

Para que o acima exposto ndo se limite a lamentacdes esté-
reis, mas objetivando uma acgdo déste Simpdsio em procurar sanar
os pontos negativos e incentivar os pontos positivos, sugiro que seja
aprovado, ap6és o devido debate, que o Simpdsio reconheca de pu-
blico a atuacio dos Centros de Ensino de Ciénclas, incentivando
professdres para que frequentem seus cursos e estdgios, sugerindo
as autoridades competentes que, em igualdade de condigbes, déem
precedéncia aos que tal fizerem.

Que haja permuta de pessoal docente dos Centros de Cién-
cias, especialmente nos Cursos de Férias, possibilitando troca de ex-
periéncias. A medida que os professéres responsiveis por uma nova
experiéncia forem conhecendo todo o panorama do ensino da fisica
no Brasil, maior capacidade terio em aquilatar as potencialidades
das vdrias regides, haverd possibilidade de troca de experiéncias,
maior aproveitamento por parte dos cursistas e estagidrios, de forma
que, apds algum tempo, se possa atingir u’a meta que resolverd, de
uma sé vez, muitos dos pontos negativos acima enunciados, e que
apresento a seguir.

A constituicdo de uma comiss@o, nos moldes do Physical Scien-
ce Study Committee, para que escreva um curso completo de Fisica,

refletindo nossas condiges, que seja adotado como texto nos Exa-
mes Vestibulares.
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E como o tema “Exames Vestibulares” € crucial para o En-
sino Médio, submeto ainda a consideragdo do Simpdsio a suegestdo
de que o Simpdsio recomende a inclusio, nas bancas de Exames
Vestibulares de Fisica, de um professor de Nivel Médio que atuaria
como moderador nos altos surtos de Engenheiros Nucleares e se-
melhantes, que preparam quesitos baseados em seus conhecimentos,
quando nac nos livros de sua biblioteca, desorientando o Ensino
Meédio, intrinsecamente preparado para outras finalidades.

Obs.: Trabalho nao relatado na sessdo, devido & auséncia do autor.

DEBATES

Rachel Gevertz: Gostaria de dizer ao professor Juarez como
foi a histéria da implantagdo do PSSC entre nds, porque o trouxe
para c4 em 1961, embora o professor Teixeira foOsse, talvez, a pessoa
mals indicada para essa tarefa, porque foi éle quem liderou o tra-
balho de traducdo e adaptacdo do projeto.

Em 1960, o professor Isaias Raw, que estd fazendo uma grande
falta neste momento, aqui, tendo estado em contato com elementos
do Education Services Incorporated (ESI), nos Estados Unidos, voltou
com a idéia de apresentar aos professOres brasileiros o PSSC. Mais
tarde, em 1961, 4 professdres foram enviados ao Estados Unidos
pelo IBECC, para fazerem cursos de verio e conhecerem os diver-
sos projetos (PSSC, BSCS, CBA, SMSG) e verificarem a oportuni-
dade de traduzi-los e adaptd-los para o Brasil.

Trabalhando como trabalhdvamos no IBECC, e sabendo como
sabiamos, do sacrificio em fazer 2 ou 3 f6lhas com uma experiéncia
para ser testada entre os alunos, e verificando todo aquéle mate-
rial ja pronto, julgamos oportuno apresentar, de uma vez, ao pro-
fessorado de Fisica do pais, um projeto completo de Fisica (texto,
material de laboratério, equipamento, recurso audio-visual, leituras
complementares, que estdo sendo traduzidas progressivamente, tes-
tes, ete).

Por vdrias razdes, a traducido e adaptacdo demorou muito mais
do que se esperava, mas, de qualquer forma, digo como disse o meu
colega do Rio G. do Sul, aqui, que se pode falar em “antes do
PSSC” e “depois do PSSC”. Sem duvida alguma, o PSSC foi e con-
tinua sendo um elemento de valor para o nosso ensino e merece
ser estudado e analisado. Mesmo dentro do espirito de formacio
geral, com a atual reforma educacional, hd muito que se aproveitar
do PSSC.
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Eu queria lembrar, ainda, que o professor Pierre Lucie pas-
sou 1 ano nos Estados Unidos, trabalhando no projeto e € o tnico
brasileiro que tem o seu nome citado entre os colaboradores do
projeto.

Fuad Saad: Acho que os exames vestibulares ndo visam a me-
dir éste ou aquéle conhecimento, e esta é uma observagao que faco,
analisando os tipos de exames que temos notado, pelo menos, aqui,
em Sio Paulo, mas visam a enganar os cursinhos. Isso vem des-
virtuar o trabalho que, porventura, possamos desenvolver junto 2o
terceiro cientifico, porque é uma eterna luta do professor contra
o aluno que estd preocupado com o vestibular.

Por outro lado, tendo em vista os relatos de outros colegas,
observa-se que, em S&o Paulo, a procura de Fisica € altamente sa-
tisfatéria e, mesmo, antes de haver a unificacio dos vestibulares.
Por isso, perguntaria ao professor Moscati, se a Faculdade de Fi-
losofia j4 elaborou algum projeto de aumento de vagas, especifica-
mente para o curso de Fisica.

Em segundo lugar, a atual politica educacional do Govérno
nos traz uma nova problemidtica que € a massificacio do ensino,
através de um elevado aumento do nimero de vagas, nos colégios
oficiais. Assim, o numero de alunos, na escola média, aumentou
tremendamente. Tendo em vista éste fato, perguntaria, de novo, ao
professor Moscatl se 0 Departamento ja pensou numa solucgiio di-
ferente dos vestibulares atuais, dessa espécie de massacre que € feito
atualmente, em todo final de ano. Por exemplo: Por que ndo levar
o exame de ingresso, como se faz em alguns paises, do terceiro
cientifico das proéprias escolas?

Giorgio Moscati: Inicialmente, 0 meu ponto de vista pessoal
€ de que sdo os cursinhos que procuram ludibriar o vestibular.
Assim, quando se procura fazer exame vestibular, que procure, de
forma Inocente, avaliar o conhecimento do aluno, nota-se que essa
mdquina, que € o cursinho, procura tirar toda a inocéncia dasse
exame, tentando encontrar métodos para que o individuo se saia
melhor do que realmente é capaz, com o- conhecimento que tem.
N6s que participamos da elaboracdo de exames vestibulares, sempre
nos perguntamos qual a forma de dar as questdes, para que pos-
samos, realmente, avaliar o conhecimento do aluno. Isto, a meu ver,
nio deixa de ser um ldgro; € a prova do disfarce. E ésse engano €
continuo; qualquer tentativa nossa, de aplicacdo de nova forma de
avaliacdo, de verificagio de conhecimento real do aluno, é seguida
por uma reacao imediata dos cursinhos. De modo que 8s pessoas
que tém participado de elaboragdo de exames, tém tentado aceitar
ésse tlpo de disfarce e eu n&o vejo como nao aceitd-lo.
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Quunto w0 nimoro de vagas, olas tém sido sumontadus; o
ano paasadao, por exernplo, sumoentemos as vagas om 30% . Na rea-
Naade, sermmpre tlvemon problemas com o grande ndmero de candf-
datos, que J& sfio wlunos de engenharia ¢ que vém para éste De-
partamento, nao para fazer um curso de Fisica, mas para obter per-
missdo de lecionar. Com a reforma da Universidade, imagino que
ésse problema possa ser sanado, porque dai, para lecionar enquanto
aluno, bastard ser aluno da Universidade e estar cursando cadeiras
da Faculdade de Educag¢ao. Isto pode ser uma desvantagem para o
caso especifico dos estudantes de Fisica, mas, pelo menos, vai tornar
a concorréncia mais leal no vestibular, porque € bastante desleal
um estudante de terceiro ano de engenharia prestar exame com um
candidato que recém saiu do secundério, e tem interésse real em
Fisica e éste acaba sendo peterido por quem quer, apenas, autori-
zacéo para leclonar.

Fuad: Permita-me um adendo, professor. Parece-me o maior
contra-senso, e sempre lutamos contra isso, que num pais pobre
como éste, onde uma vaga para a Universidade € um luxo, haja
alunos cursando duas faculdades, a pretexto, ainda, de lecionar.
Ainda mais que nés temos um nimero de pessoas que desejam fazer
apenas Fisica que é suficiente para preencher nédo sbmente as vagas
oferecidas atualmente, mas umsa quantidade 3 ou 4 vézes maior, e
o senhor ‘sabe disso.

Moscati: O Departamento tem tentado, usando os meios le-
gals, corrigir essas falhas. De qualquer modo, acredito que a solu-
¢ao, aqui na USP, vird com a atual reforma. E, realmente, uma
perda fantdstica de esforcos a ocupagdo de duas vagas; estou de
pleno acérdo com vocé.

O exame vestibular unificado déste ano nos trouxe, pelo me-
nos, a possibilidade de fazer uma estatistica que permite verificar
quantos alunos realmente procuram Fisica como primeira opcéo,
e quantos como segunda Opcao.

O nimero dos que procuraram Fisica e Matemdética como pri-
meira opgao, éste ano, foi da ordem de 1000, dentre 7500 candidatos,
para 460 vagas. Além disso, fizemos com que alunos que jd cursas-
sem escolas de engenharia, ndo fOssem contados como se estives-
sem ocupando vagas, porque éles, realmente, nao ocupam vagas no
primeiro ano; comecam jd4 mals para a frente. Isto faz com que
o numero de candidatos “legitimos” seja de 2:1.

O préximo problema serd o dos candidatos que procuram Fi-
sica como segunda opgéo, e éle serd muito sério. A minha pergunta
é justamente saber o quanto devemos ampliar as vagas em Fisica,
ou se devemos fazer melhor distribuicdo dos individuos nas carrei-
ras que preferem; ou se devemos fazer campanha de esclarecimento
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junto aos individuos, para gue procurem ag carreiras que sdo uteis
vara 6 pely, dezde gue estejamos zbsolutamente convencidos de que
ag carreiras gue élex preferern nao sz ag mais importantes para o
pals. Quanto ac ultirno ponto citado acima, penso que as autori-
dades responsaveis pelo ensino devem prestigiar as carreiras de
malior interésse para o desenvolvimento nacional.

A reforma da Universidade e os cortes de verbas que tém ha-
vido nesses ultimos anos, me fazem crer que éste ano e mesmo 0
préximo ndo sejam propicios para o aumento de vagas; éstes dois
anos devem ser considerados de preparacio para o aumento de
vagas, ou seja, a reestruturacdo da Universidade para que ela au-
mente sua eficiéncia. Esta tem sido a bandeira da reforma da Uni-
versidade, embora seja apenas uma bandeira, pois ndo se notam
ainda os mecanismos que possibilitemm o aumento de sua eficién-
cia; possivelmente, surgirdo. Acredito que a reestruturagéo, nos pré-
ximos dois anos, terd dificuldades enormes a vencer. Este ano, a
Universidade estd apenas legalmente reestruturada, pois continua
funcionando na sua forma antiga. O préximo ano serd, certamente,
ano de grandes confusfes. Em resumo, acredito que € importante
0 mecanismo de reestruturacdo considerar muito striamente a pos-
sibilidade do aumento de vagas e a utilizacio mais eficiente da forma
de trabalho que existe dentro desta Universidade, particularmente.

Quanto a sua ultima pergunta, o que lhe posso dizer € que a
minha proposta tem justamente ésse aspecto. Quando falei em exa-
mes vestibulares, falei em exames sobre téda a matéria do secun-
dério. Pode ser dado pela Universidade, como poderia ser dado pelo
secunddrio; eu acho que nio hd realmente incompatibilidade, mas
é, sem divida alguma, algo que precisa ser estudado com bastante
cuidado, e, por isso, eu ainda acho inconveniente levar ésse exame
para 0 secunddrio.

Juarez P. de Azevedo: Eu queria responder & profess6ra Ra-
chel, porque, em minha exposicdo, por falta de tempo, nio pude
falar das vantagens do PSSC, mas os meus argumentos continuam
de pé. Acho que qualquer curso que venha a ser introduzido, val
ter muita dificuldade para satisfazer as exigéncias daqueles que vido
estudar Fisica Bdsica no Brasil. Qualquer curso que nio leve em
conta a nossa situacdo, os nossos problemas, ndao poderd ser bem
sucedido.

A verdade é a seguinte:

1 — O PSSC foi introduzido hd dez anos; cada ano, o nivel
dos alunos formados no secundirio baixa mais; pelo menos é o
que temos ouvido frequentemente;
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2 — Os “livrinhos” de curso cientifico proliferam — todo més
sai um volume diferente;

3 — Os cursinhos, que eu chamo de “caga-niqueis”, cada vez
proliferam mais.

Acho que isto tudo mostra que o PSSC ndo teve tdo grande
influéncia como se queria atribuir a éle.

Beatriz Alvarenga: E claro que, como vérios oradores tém re-
petido, todos os projetos tém o seu valor, sdo vdlidos, mas nds pre-
cisamos saber o que é que vale para nés. Ndo adianta querer so-
lucionar um problema, usando remédio inadequaclo. Entdo, em
primeiro lugar, temos que ver quais sio os nossos problemas e, de-
pois, verificar qual o remédio indicado.

Sobre ésse aspecto, entdo, queria perguntar 4 professdra Ra-
chel, de que modo foram conduzidas as pesquisas para a reforma
do ensino aqui em Sio Paulo, a fim de verificar o que era melhor.
Pergunto isso, porque julgo que, antes de fazermos qualquer re-
forma, é preciso saber muito bem quais s@o as nossas deficiéncias.
Por exemplo, a professdra nos disse que um dos objetivos de ensino
era ensinar o menino a pensar; quero saber se foi pensado, no pro-
jeto, um modo de medir isso. As vézes, nés estabelecemos um ob-
jetivo, mas ndo podemos, absolutamente, medir se o objetivo fol
alcangado ou néo.

Armando L. de Oliveira: Eu queria lembrar que a professora
Beatriz Alvarenga foi a primeira chefe de Departamento do Colégio
Universitdrio; foi ela quem implantou o PSSC em Belo Horizonte

O professor Homero levantou uma hipdtese muito interessante:
que se possibilite aos colégios do interior a fabricacio de seu pro-
prio material de laboratério. Se o IBECC, em vez de fabricar o
material do PSSC, ensinasse os professOres dos colégios do interior
a usar a sua carpintaria e a sua oficina mecénica, todos poderiam
ter o seu leboratdrio. Acho essa idéia perfeitamente exequivel.

Beatriz Alvarenga: Vocé deve ter em mente que o professor
ganha por aula dada, e ndo para preparar o laboratério.

Eduardo Torres: Realmente, o PSSC s6é pode ser usado, efi-
cientemente, se,'simultineamente, fizermos as experiéncias indicar
das; mas eu acredito que ésse material nao é tdo simples assim para
que possa ser feito em “oficinazinhas” do interior.

Além disso, ndo nos podemos esquecer de que uma aula pri-
tica ndo pode ser dada em 50 minutos, que é a duracio normal de
nossas aulas, e nem sem ser preparada com antecedéncia — mas como
vamos fazer isso, se ndo nos pagam para preparar o laboratério?
E ainda mais: € possivel dar laboratdrio para 50 alunos?
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Juarez: No Nordeste, depois de 9 anos de PSSC no Brasil,
s6 existe uma colegio de filmes. Outro dia, queria um filme, mas
me parece que o Ceara “estava na frente”.

Oscar A. Rebello: No Parand, também, vai haver uma reforma
no ensino, semelhante aquela que estd havendo em Sdo Paulo. Mui-
tos colegas perguntam, entfo: que vamos ensinar agora? Ensina-
remos “pilula” de Fisica, de Biologia, de Quimica? Em se tratando
dessa nova estrutura educacional, € claro que deveremos reformu-
lar as nossas idéias. A massificagdo do ensino € vilida, porque &
um modo de democratizé-lo.

Gostaria de perguntar &4 professéra Rachel como ela pensa
que pode ser dada a Fisica nos 2 anos bdsicos e, depois, naquele
quarto ano que vai haver.

Finalmente, eu gostaria de dar uma informagio. No Parani,
ap6s estarmos parados quase um més, o governador nos deu um
aumento de 50% em nossos saldrios. Ganhamos no momento 715,060
cruzeiros novos por meés, trabalhando 10 horas por semana; isto
nos tem possibilitado até importar professores.

Rachel: Juarez, eu apenas procurei contar a histéria do PSSC.

Quanto as demais questdes, preferiria responder amanhi, quan-
do se tratard de curriculo.

Quanto & avallago dos objetivos propostos, Beatriz, acho uma
coisa muito dificil, mas vou tomar, ao acaso, algumas perguntas
que foram propostas num curso que dei para orientadores de Cién-
cias, no primdrio. Por exemplo: Se o gélo é transparente, porque
se torna branco, quando segurado ou pisado? Uma sala toda reves-
tida de espelhos reflete mais a luz do que aquela téda revestida de
cal branca? e assim por diante. Essas coisas sdo colocadas no sen-
tido de, uma vez dado o conteuido, colcar as criancas em térno
de uma situagio. Se Piaget vale, entfo, tdda vez que uma crianga
puder responder dentro de situagdes néo vividas, ela estard “incor-
porando”, “conscientizando”.

Quanto & pergunta do colega do Parand, gostaria de esclarecer
que o modélo apresentado é uma tentativa, é um modélo operatério
em Educa¢do. Ninguém diz que éste €, realmente, o sistema valido;
é um modélo, como um modélo em Ciéncias. Estd sendo testado,
experimentado para que possa, depois, ser avaliado e para se dizer
que, no momento, ¢ o modélo que estd ou ndo servindo. Como a
implantagio é gradativa, s6 tivemos um ano de experiéncia.

Rita Carnevalle: As exigéncias da Faculdade colocam o aluno
diante de um dilema muito grande: acreditar na Escola Secundéria
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ou acreditar nos “cursinhos”. Acho que devemos tomar posigdo
quanto a quem € que deve tomar o encargo de preparar o individuo
para que ingresse na Escola Superior.

Vera L. L. Soares: Muitos oradores falaram da necessidade
de se estabelecerem objetivos, mas ninguém falou sobre quais seriam
os objetivos da educagdo. Entdo, eu queria perguntar aos oradores,
em geral, quais seriam os objetivos da Educagdo e, em particular,
quais seriam os objetivos do ensino de Fisica.

Beatriz Alvarenga: Quanto aos objetivos, proponho que sejam
estudados de acOdrdo com as possibilidades e as necessidades. Nao
adianta estabelecer os objetivos, se éles ndo vao ser utilizados. Os
objetivos podem ser modificados.

Rachel Gevertz: Os objetivos que citei constam de trabalho
nosso, € nao representam, necessariamente, o ponto de vista da Se-
cretaria da Educac¢do. Foi trabalho oferecido como sugestao.

Fuad D. Saad: Num trabalho que deveria apresentar hoje,
tratava, justamente, da “falta de objetivos”. Por exemplo: Se ti-
vermos um colégio onde hd 4 professOres de Fisica, muito prova-
velmente, haverd 4 cursos distintos, embora nédo seja regra geral.
A realidade € que cada um ensina Fisica de acérdo com os seus
préprios objetivos. Esse descalabro é tdo grande que havia pro-
posto estabelecer Simpdsio que tratasse dos objetivos a serem al-
cangados através de um curso de Fisica na Escola Média.

Acho que néo estamos, realmente, seguros daquilo que estamos
fazendo. N&@o creio, por exemplo, que o meu curso de Fisica seja
mais eficiente do que aquéle do meu vizinho. Esta é a realidade.

Marco A. Moreira: Confesso que fiquei um pouco decepcio-
nado com esta sessdo de hoje, porque esperava, realmente, que as
discussOes seriam concentradas em térno de definir objetivos. Acno
que cada um lamentar ou elogiar a situagdo do seu Estado, ndo é
o fundamental. O problema, realmente, € saber quais s&o os ob-
jetivos que se quer atingir; qual € o programa a vencer. Acho que es-
tamos errados em dar aulas sem saber o que queremos. E mais
ainda: temos de pensar num meio de fazer com que o aluno atinja
os objetivos estabelecidos, com as condigbes de que dispomos.

Alvaro Ferreira: Parece-me que 0 esquema € as 4 perguntas
que o professor Oscar colocou no quadro-negro, na abertura desta
sessdo, resumem tudo aquilo que foi discutido até agora. E evi-
dente que uma assembléia, grande como esta, ndo vai resolver pro-
blema algum. Entio, a minha proposta € que se criem comissdes
que estudem cada um désses itens e que os resultados a que che-
garem sejam publicados.
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Julic C. Boeira: O problema de se estabelecerem objetivos
envolve o conhecimento de uma série de coordenadas e tddas elas
foram levantadas aqui. Sem se conhecerem as dificuldades, os ob-
jetivos poderiam ser ineficientes ou pouco claros. Acho que o fim
desta reuniao € chegar aos objetivos.

Marco A. Moreira: Mas eu acho que nés perdemos muito tempo
discutindo se € vilido ou nao o PSSC, por exemplo.

Ernst W. Hamburger: Gostaria de tratar de dois pontos: Ves-
tibulares e Objetivos.

Fiquei muito impressionado, principalmente aqui em Sao Pau-
lo, éste ano, com a cobertura que os Vestibulares tém tido por parte
dos meios de divulgacdo, em particular dos jornais. Tém mais co-
bertura que futebol ou carnaval. O Brasil era o pais do carnaval,
depois do futebol e, agora, dos Vestibulares. O Vestibular € quase
como uma loucura. As propostas que o professor Giorgio féz sdo
boas, porque levardo a maior racionalizacdo, mas serd a racionaliza-
¢ao de uma loucura. Por exemplo: Serd que o estudante de Fisica
precisa saber Fisica quando entra para a Universidade? N&@o precisa.

A um aluno inteligente, que soubesse pensar e que soubesse
Matemadtica, poderiamos ensinar téda a Fisica na Universidade, por

exemplo. Por que, entdo, exigir cada vez mais déle? Quando chegar
aqui, ndo terd muito o que fazer.

O problema do Vestibular ndo é problema do ensino de Fisica,
mas é de outra ordem.

Fuad D. Saad: E o problema de vagas.

Hamburger: E problema social, decorrente da explosiao demo-
grdfica, que se exprime em vagas, em md orientagdo. Hd, por exem-
plo, profissdes que estdo sendo muito procuradas, embora nao te-
nham tanta necessidade.

Quanto aos objetivos, eu gostaria de dizer o que €, para mim,
o objetivo do ensino da Ciéncia, no Ensino Médio.

Eu me pergunto como difere a visao que tem do mundo uma
pessoa que estudou Fisica, daquela que ndo a estudou. Parece-me
que, basicamente, é a eliminagdo da supersticio. A substituicio da
supersticio por uma fé que julga possivel entender os fendmenos.
Se ocorre um fendmeno que nao entendo, acredito que sou capaz de
compreendé-lo, se o estudar o suficiente. Sou capaz de relacioni-lo
com outros fendmenos, outros esquemas que jd havia catalogadp
dentro do meu cérebro. Entado, tenho um certo poder sdbre a Na-
tureza; sou capaz de compreendé-la e, compreendendo-a, talvez seja
capaz de modificd-la. Acho, a meu ver, que ésse € o objetivo bdsizo
do ensino de Ciéncia, na Escola Secundéria.
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Anénimo: A maioria dos professéres fica num dilema: devo
formar um sujeito que seja capaz de compreender o mundo, ou
formar uma mdquina que seja capaz de vencer o Vestibular?

Acho que o Vestibular € uma das maiores dificuldades que
enfrenta o ensino em todo o Brasil, atualmente. Sem antes resolvsr
a questdo “Vestibular”, ndo se pode comecgar a falar em objetivos
do ensino de Fisica na Escola Secunddria.

Alvaro Ferreira: Volto a insistir em que se encerre esta sessio,
com a nomeac¢do de comissdes, como meio de se chegar a algo mais
concreto.

Cliudio Gonzales: Acho a idéia das comissGes e da publicagio
dos resultados de seus estudos muito boa, mas para haver melhor
aproveitamento, sugeriria que as publicacdes, feitas por ésses gru-
pos, fossem os temas de uma préxima reuniao.

Oscar M. Ferreira: Acho que a propria SBF deveria providen-
ciar, logo apds o término déste Simpdsio, a organiza¢do de comis-
sdes e eu me proponho, inclusive, a ajudar a Diretoria nesse sen-
tido.

Fuad D. Saad: A sugestdo € vidlida, mas serd que ela nido se
chocaria com o temdrio que seguird neste Simpdsio? Tenho im-
pressdo que essas comissGes deveriam fechar os trabalhos e suas
conclusdes deveriam ser colocadas em votagdo.

Ernst Hamburger: Com esta finalidade, convidamos 4 orado-
res para a sessio de encerramento. Eles tentardo resumir as con-
clusées do Simpdsio. Isso €, mais ou menos, 0 que o Fuad falou.

Além disso, proponho algo semelhante & proposta do Gon-
zales: que houvesse, na préxima SPBC, na Bahia, uma sessio cujo
fim seria debater as conclusdes que se tirassem déste Simpésio.

Oscar M. Ferreira: Jd se faz muito tarde, e devo encerrar os
trabalhos.

Agradego a colaboragdo de todos, obrigado.
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CONFERENCIA: ALGUNOS PROBLEMAS DE LA ENSE-
NANZA DE LA FISICA BASICA EN LAS UNIVERSIDADES
CHILENAS.

Claudio Gonzélez
Departamento de Fisica
Facultad de Clenclas Fislcas
y Matemadticas

Universidad de Chile.

1. Relacién entre la ensefianza media y la universitaria.

La ensefianza previa a la Universidaded se encuentra organi;
zada en Chile de la siguiente manera:

(a) Ensefianza primaria, con seis (6) afios de estudio; y
(b) Ensefianza secundaria, con seis (6) afios de estudio.

En la ensefianza secundaria se d4 Fisica en los ultimos tres
afios, con un programa sumamente extenso, que cubre pricticamente
todas las ramas de esta ciencia: mecdnica, calorimetria, termodind-
mica y leyes de los gases, ondas, Optica geométria, acustica, electri-
aidad, magnetismo, eletroctromagnetismo, modelo atémico de Ru-
therford. Este curso se desarrolla con um horario de 3 horas de aula
a la semana.

Problemas similares a los que se encuentram en Brasil hacen
que la preparacién de los alumnos al término de estos tres afos
de estudio de la Fisica sea sumamente deficiente. Entre los pro-
blemas mds importantes que causan esta deficiencia estdn: falta de
profesores en mimero suficiente, falta de materiales de laboratdrio
en la mayor parte de las escuelas, falta de bibliotecas, y salarios muy
bajos, que hacen que el profesor tenga um horario muy recargado.
Estas y otras causas hacen que el énfasis en la ensefianza secundaria
se ponga en la memorizacién de “leyes” y “conceptos”, y en la re-
solucién de problemas. Como ademds la ensefianza secundaria en
general es “paternalista”, en el sentido de que el profesor dice al
alumno qué estudiar y cémo y cuindo estudiarlo, el cambio que
significa pasar a la Universidad se traduce en un alto porcentaje
de fracasos en el primer afio de todas las carreras universitarias.
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La preparacién matemdtica de los alumnos que ingresan a la
Universidad es también muy deficiente. Llegan al primer afio sin
haber ofido la palabra “trigonometria”, y sin conocer en absoluto
lo que es una derivada o una integral. Peor aun, hay cosas bdsicas
que no dominan; el mejor ejemplo es el trabajo con fracciones.

Otra variable importante es la calidad de la ensefianza que
reciben los alumnos secundarios. Va desde aceptable a buena para
los que estdn en las grandes ciudades, hasta muy mala para los que
provienen de ciudades pequefias.

La forma de enfrentar los problemas creados por todos los
factores que se han mencionado es muy variable dentro de las di-~
ferentes escuelas universitarias chilenas. Algunas de ellas (afortu-
nadamente muy pocas) insisten en entregar toda la responsabilidad
del aprendizaje & los alumnos, partiendo de la premisa de que a
la Universidad se va a “aprender”, y no a “ser ensefiado”. Natu-
ralmente, esto se traduce casi siempre en un elevadisimo porcentaje
de fracasos en los primeros afos universitarios. En la mayor parte de
las Universidades, en cambio, hay un creciente interés por “ayudar
al alumno a aprender a estudiar”, entregandole responsabilidades
en forma gradual. Esto mejora considerablemente el rendimiento.

Frente al problema de encontrarse con un grupo de alumnos
de preparacion muy heterogénea, en las distintas Universidades chi-
lenas se adoptan todas las medidas imaginables. Mencionaré dos
soluciones bastante divergentes:

(a) En da Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaiticas de la
Universidad de Chile, se ofrece un curso de Fisica General a los
primeros afos de todas las carreras. Este curso, a nivel del Hal-
liday y Resnick, es simultdneo con cursos de Matemadticas, en que
los alumnos aprenden entre otras cosas Trigonometria y Cdlculo
Diferencial e Integral. Su objetivo bdsico es el de nivelar los cono-
cimientos de Fisica de todos los alumnos.

(b) En la Facultad de Filosofia y Educacién de la misma Uni-
versidad, Fisica empieza sélo en el 20 semestre. El primer semes-
tre se dedica a entregar a los alumnos conocimientos fundamentales
de Matemadticas. El curso de Fisica, que empieza directamente con
Mecdnica, a un nivel un poco mds alto que Halliday y Resnick
(aunque con un enfoque totalmente diferente), es un curso de Fi-
sica Experimental de varios afios de duraciéon. No se ofrece, pues,
un curso de Fisica General en el sentido ordinario.

En la actualidad hay en marcha un plan de reforma educacional
que introduce importantes cambios en los programas de los dife-
rentes cursos previos a la Universidad y, sobre todo, en el espirito
de dichos cursos. El énfasis estard puesto principalmente en “ense-
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flar a pensar” a los alumnos. Para ello, se disminuye la cantidad
de materia tratada, prefiriéndose la calidad de los conocimientos
adquiridos por los alumnos. El programa de Matemadticas sufre cam-
bios notables, ddndose un cardcter moderno a su enseflanza, y cam-
biando también el ritmo de ésta, de modo que los alumnos llegaran
a la Universidad sabiendo trigonometria y nociones de cdlculo dife-
rencial y integral.

Aunque el nuevo programa de Fisica constituye un evidente
progresso con respecto al anterior, no es sino una solucién interme-
dia entre lo que “deseariamos” tener, y lo que “es posible” obtener
dadas las condiciones de numero y calidad de profesores, existen-
cia de laboratorios y bibliotecas, y condiciones econdémicas de Ia
mayor parte de las escuelas del pais. Es el problema que mencio-
naba dias atrds el Prof. Watson al comparar el material humano
existente con una banda de goma: séio es posible estirarlo hasta
cierto limite. Si exigimos mds, s6lo conseguimos el colapso del sis-
tema.

En todo caso, los alumnos que han seguido este nuevo plan
de estudios s6lo empezardn a ingressar a las Unniversidades en el

afio 1972, por lo que no es posible todavia evaluar las bondades y
defectos del sistema.

2. El curso de Fisica para las carreras profesionales.

Un problema muy importante en la ensenanza de la Fisica
Basica en las Universidades es cémo debe orientarse la ensefianza
de este ramo para aquelles alumnos para quienes la Fisica no cons-
tituye la base de sus carreras; es decir para quienes no serdn pro-
fesionales de la Fisica. Frente a este problema hay dos tendencias
que son antagénicas:

(a) La tendencia de las escuelas profesionales. Hay muchas
escuelas que consideran importante proporcionar conocimientos de
Fisica a sus alumnos. La tendencia general de estas escuelas es la
de pedir cada una su propio curso de Fisica, de caracteristicas muy
particulares, y con una fuerte matizacién de interés estrictamente
profesional. Es decir, piden lo que se podria llamar una “Fisica
para...” cada carrera profesional. Esta tendencia de una “Fisica
para...” puede ser llevada a extremos muy perniciosos, como su-
cediera afios atrds en la Escuela de Medicina de una de las Uni-
versidades chilenas. Se lleg6 a ofrecer un curso de Fisica en que
se estudiaban temas como las palancas, por su aplicacién en el fun-
cionamento de las articulaciones; la circulacién de la sangre, en
base al teorema de Bernouilli; los rayos X, por su interés en la
obtencién de radiografias; y una série de temas similares, todos de
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estricta aplicacién directa en la Medicina, pero sin ninguna rela-
cién entre si. El ramo tampoco tenia una linea tedrica clara, que
sirviera de enlace entre los conocimientos adquiridos, y menos atin
que mostrara las caracteristicas de ciencia que tiene la Fisica.

Llevar las condiciones a este extremo no es, por cierto, de-
seable, saludable ni razonable. Un curso de esta naturaleza no cumi-
ple ninguno de los objetivos que le son particulares a la Fisica y
pierde, en consecuencia, su razon de ser. La aplicaciéon de los con-
ceptos fisicos a situaciones que son particulares a una determinada
carrera profesional, debe darse en los ramos profesionales respec-
tivos. El curso de Fisica debe indubablemente preparar a los alum-
nos para recibir estos conocimientos, pero no es necesario ni de-
seable que se los entregue en detalle.

(b) La tendencia de los departamentos de Fisica. En gene-
ral, los departamentos de Fisica desean ofrecer cursos que sean esen-
cialmente de formacidén bdsica, en que se muestren las caracteris-
ticas mds importantes de la Fisica como ciencia. En este sentido,
parece haber acuerdo entre los departamentos de Fisica de las es-
cuelas universitarias chilenas, en que el curso de Fisica no debe
proporcionar los canocimientos aplicados que a veces los propios
profesionales desconocen.

Naturalmente que esta posiciéon también puede ser llevada a
extremos perniciosos. Puede llegar a ofrecerse un curso de Fisica
“per sé” totalmente exento de toda matizacion profesional, colocado
sobre una torre de marfil que evite su “contaminacién”. De llegarse
a este extremo, seguramente se produciria un sentimiento de re-
chazo por parte de los alumnos. Dentro de mi conocimiento, en
Chile no se ha ofrecido tal curso de Fisica todavia.

Una buena solucion intermedia entre las dos tendencias re-
cién presentadas parece ser ofrecer un curso que proporcione una
buena formacion bdsica en Fisica, pero que se matice en forma
adecuada. Por ejemplo, si el profesor se encuentra con la opcién
de elegir uno de muchos ejemplos de aplicacion de una determinada
materia, debe escoger aquel que sea de interés profesional mads
directo para sus alumnos. En todo caso, debe evitar la natural
tendencia e elegir ejemplos de aplicacion porque “son bonitos”, o
porque implican un enfogue matematico especialmente interesante.

El problema de estructurar un curso de Fisica para alumnos
que no van a ser profesionales de la Fisica, tiene esencialmente
tres enfoques distintos. Todos ellos han sido probados en escuelas
universitarias chilenas, por lo que se presentardn aqui con ejemplos
de aplicacién. Son los siguientes:
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(I) Formacién de un equipo docente mixto dentro de la mis-
ma escuela.

Si el equipe docente estd integrado por fisicos (o profesores
de Fisica) y profesionales de la especialidad en iguales proporciones
esta solucién puede ofrecer ventajas sumamente interesantes En
especial, si los profesionales tienen conocimientos de Fisica y de
materias docentes, puede lograrse un curso excelentemente equilibrado,
que satisfaga tanto a la escuela profesional, como al departamento .
de Fisica.

Si hay un fuerte predominio de uno de los grupos sdbre el
otro, esta solucién puede presentar las desventajas que se detallaron
anteriormente, al discutir las tendencias existentes.

Un ejemplo de aplicacidn de esta solucién lo ofrece la Es-
cuela de Odontologia de la Universidad de Chile. Se ha formado
un equipo docente que tiene aproximadamente igual nimero de pro-
fesores de Fisica y de dentistas. Estos iltimos han tomado cursos
de Fisica y de Educacién en la Facultad de Filosofia y Educacién de
la misma Universidad; ademds, son jévenes, por 10 que estédn dis-
puestos a probar nuevos métodos y nuevos enfoques. Através de
sus estudios, estos dentistas-fisicos han llegado a convencerse de
que el curso de Fisica debe ser fundamentalmente de formacién b&-
sica, y que sus aplicaciones técnicas deben darse en los ramos pro-
fesionales que correspondan.

Este equipo docente ha estructurado un curso de Fisica de
caracteristicas sumamente interesantes, que vale la pena destacar
aqui. El curso se dicta en poco méds de un semestre, con un total de
unas 170 horas de trabajo. Este tiempo se distribuye en dos sesiones
semanales, de 4 horas cada una. El tiempo que dura cada sesidn
tiene una distribucién un tanto variable, pero que frecuentemente es
la siguiente: una hora se dedica a una exposicién tedrica (el equiva-
lente de lo que se suele llamar “aula magistral”), y las 3 horas si-
guientes se dedican a trabajo de laboratorio.

Los trabajos que se realizan en estas sesiones de laboratorio tam-
bién presentan caracteristicas especiales. Todas las guias se dis-
tribuyen al comenzar el afo académico, y se apartan del modelo
tradicional en que no contienen la teoria de un experimento, sino
que se limitan a plantear un problema especifico y a dar una buena
bibliografia referente a ese problema. Se supone que, antes de cada
sesién, el alumno debe leer a 1o menos uno de los textos mencio-
nados y que debe llegar preparado para enfrentar el problema, cuyo
enunciado conoce. Durante el desarrollo del trabajo, el equipo do-
cente sigue la filosofia del Prof. Eric Rogers, de no responder pre-
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guntas de los alumnos, sino que de ayudarles a encontrar sus pro-
pias respuestas a las dudas que surjan (o bien, de contraatacar con
otra pregunta: “qué cree Ud. ?”).

El redimiento de los alumnos en el laboratorio se mide atra-
vés del planteamiento, cada cierto nimero de sesiones, de una si-
tuacién problemaitica nueva, pero relacionada con las anteriores, que
los alumnos deben resolver en un tiempo limitado.

Ocasionalmente, la distribucién bdsica del tiempo que hemos
indicado se altera fundamentalmente. Cuando se desea que los alum-
nos analicen un experimento cuyo montaje es sumamente complejo
0 cuyo equipo es muy costoso, en seguida del “aula magistral” se
realizan experiencias demostrativas. Para ello, el curso se divide
en grupos de no mds de 15 alumnos, cada uno a cargo de 3 docentes.
Allf se presenta el experimento y luego se deja que los alumnos .o
debatan ampliamente entre ellos, con pleno auxilio del equipo do-
cente.

Vemos, pues, ¢6mo un equipo mixto de gente joven, con gran
espiritu de superacién y sentido profesional, puede dar origen a un
curso de caracteristicas sumamente interesantes, y que satisface ple-
namente tanto a los dentistas como a los fisicos. No quisiera aban-
donar este tema sin referirme a otra caracteristica importante de
este curso: en €l no hay un examen final. El alumno es calificado
en base a su trabajo durante el curso, que se controla mediante 3
pruebas de seleccion miiltiple uniformemente destribuidas a lo largo
del curso.

(II) Departamento de Fisica que atiende las necessidades tle
un grupo de carreras afines agrupadas dentro de una misma Fa-
cultad.

Esta solucién al problema de dar Fisica a alumnos que no
van a ser profesionales de esta clencia generalmente exige disponer
de varios cursos de caracteristicas variables. Asf, por ejemplo, en
la Faculdad de Ciéncias Fisicas y Matemadticas de la Universidad
de Chile se ofrece un inico curso de Fisica General para unos 1.000
alumnos, que siguen las siguientes carreras: Licenciaturas (en Brasil
serfan Bacharelados) en Matemadticas, Quimica, Fisica y Atrono-
mia; Ingenieria, en todas sus ramas; Carreras Técnicas, con espe-
cialidades como Mecdnica y Electricidad, y Geologia. Las caracteris-
ticas de este curso que no fueron dadas antes, son: unas 200 horas
de trabajo, distribuidas en 4,5 horas de aula magistral; 1,5 horas de
aula auxiliar y 1,5 horas de laboratério a la semana (en realidad,
es una sesién de 3 horas cada 24 semanas).

Los alumnos de las Carreras Técnicas (4 afos de duracién)
y de Geologia (5 afnos) no vuelven a ver Fisica como clencia siste-
mética en el resto de sus estudios. En cambio las carreras de Li-
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cenciaturas (5 afos) e Ingenierias (6 afios) tienen otros cuatro cur-
sos de Fisica en los dos anos siguientes, en los cuales se cubre prac-
ticamente toda la Fisica Experimental. Los alumnos de la Licencia-
tura en Fisica tienen dos afios mds en que estudian principalmente
Fisica Teérica.

Como el objetivo principal del curso de Fisica General que se
ofrece es el de nivelar los conocimientos de Fisica que traen esos
1.000 alumnos, cumple una funcién m4ds o menos bien definida para
aquellas carreras en que hay cursos adicionales de Fisica. Su uti-
lidad en las Carreras Técnicas y especialmente en Geologia es al-
tamente dudosa. Las Carreras Técnicas tienen algunos cursos pos-
teriores de lo que hemos llamado “Fisica para...;” en cambio Geo-
logia ni siquiera tiene eso, por lo que un curso cuyo espiritu es
de nivelacién le resulta sumamente inadecuado.

Este es uno de los peligros de ofrecer un mismo curso en
forma indiscriminada a varias carreras aparentemente afines, sin
estudiar a fondo las caracteristicas y necesidades de cada una de
ellas. Actualmente se estd estudiando un curso de Fisica especial- |
mente dedicado a la carrera de Geologia. A pedido de los propios '
alumnos de cursos superiores de dicha carrera, éste serd un curso
intensivo, eminentemente de formacién bdsica, y a lo menos de 3
semestres de duracién. Se piensa que, para obviar las dificultades

. matemdticas de un curso ofrecido a un nivel un poco superior al
de Halliday y Resnick, estarfa desfasado en un semestre con el curso i
de Matemadticas.

(I11) Departamento Central de Fisica que atienda las nece-
sidades de todas las escuelas que lo requieran dentro de una misma }
Universidad. 1

]
|

Las condiciones minimas para poder adoptar esta solucién
son: proximidad fisica de las escuelas; y personal, aulas y labora-
torios adecuados a la probable poblacién estudiantil. Estas condi-
ciones se dan ampliamente en el nuevo campus que estd terminando I
la Universidad Catdélica en Santiago. "

El Departamento de Fisica de esta Universidad decidié, a fines !
de 1968, racionalizar la ensefnanza que impartfa. Debia atender a
muchas escuelas profesionales, y cada una de ellas exgia un curso de
caracteristicas proprias, lo que significaba una gran distraccién de
personal y un mal aprovechamiento del material existente. Por es-
tos motivos, y aprovechando del hecho de que el nuevo campus da-
ria la necesaria proximidad fisica entre las diferentes escuelas, se
dedicé durante el afio 1969 a estudiar una posible racionalizacién de
los cursos de Fisica ofrecidos.
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Trabajando en estrecho contacto con el personal profesional
de las distintas escuelas, y también con el departamento de Mate-
madticas, llegéd a la conclusién de que, para atender las necesidades
de todas las escuelas a su cargo, bastaba con ofrecer tres cursos de
Fisica diferentes, que son los siguientes:

Nivel A. Es un curso de 4 semestres de duracién, con 3 horas
de aula magistral, 1,5 horas de ejercicios y 2,5 horas de laboratorio
a la semana. Este curso se dicta al nivel del texto de Alonso v
Finn, y lo toman los alumnos de las siguientes carreras: Licencia-
turas (en Brasil, Bacharelados) en Fisica, Quimica y Matemaiticas,
y Pedagogia en Fisica.

Nivel B. Curso de 4 semestres de duracién, con la misma dis-
tribucién de tiempo del anterior. Se dicta al nivel de Halliday y
Resnick para las sigulentes carreras: Pedagogia en Biologia, Pedago-
gia en Quimica, Ingenieria y Construccién Civil.

Nivel C. Curso de 2 semestres de duracion, con la misma dis-
tribucién de tiempo de los anteriores. Se dicta al nivel del texto
Principles of Physics, de F. Bueche, para las siguientes carreras:
Medicina, Arquitectura y Agronomfia.

Los textos que se han mencionado ubican el nivel matematico
de cada curso, pero no necesariamente el enfoque ni el contenido.
Asf, por ejemplo, el curso de Nivel A contiene tdpicos como Ter-
modindmica, que el texto de Alonso y Finn préacticamente no trata.

Todos estos cursos tienen un desfasaje de un semestre con
ramos de Matemaditicas, que los alumnos debem aprobar antes de
poder tomar Fisica.

Uno de los motivos principales para estructurar los cursos de
Fisica de esta manera, es la de facilitar 1a movilidad horizontal de
los alumnos. En efecto, en la Universidad Catdlica el alumno que
ingresa a la Universidad lo hace a determinadas dreas, y no a car-
reras determinadas. Su eleccién de una carrera no debe hacerse
hasta el 2 o 3 afio de estudios. Una estructura como la que se ha
mostrado aqui facilita grandemente los desplazamientos horizonta-
les que el sistema requiere. En determinadas circunstancias, un
alumno puede incluso cambiar su drea de estudios.

Vemos, pues, que el problema de ensefiar Fisica en carreras
que no estidn centradas en esta ciencia tiene multiples facetas. Es
un problema complejo que probablemente no tiene una solucién
unica, ya que muchas de las caracteristicas de la solucién adoptada
estdn determinadas por las praticulares condiciones de la Universidad
y de la Escuela que se trate. En todo caso, parece ser cierto que,
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de decidir que debe ensefiarse Fisica en una carrera determinada, ebe
ofrecerse un curso de formacién bésica al nivel mds alto que sea
compatible con las caracteristicas de esa carrera, y que el curso
debe ser adecuadamente matizado como para hacerlo interesante
a los alumnos.

Habria otros temas interesantes sobre la ensefianza de Fisica
Bdsica en la Universidad que podria abordar. Algunos de ellos ya
han sido parcialmente tratados en la Sesién que acaba de terminar;
otros alargarian esta presentacién mucho mdés alld del tiempo dis-
ponible. Por estos motivos, prefiero terminar aqui mi exposicién,
agradeciendo muy sinceramente a la Sociedad Brasileira de Fisica
y a los organizadores de este Simposio la oportunidad que me han
brindado de participar en estas interesantfsimas discusiones; y a
UNESCO el haberme permitido venir, al hacerse cargo de mis gas-
tos de pasaje aéreo. A todos ellos, mis felicitaciones por haber
dado este primer gran paso a favor de la cooperacién latino ameri-
cana en el campo de la ensefianza de la Fisica.
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SESSAO II: “ENSINO MEDIO - NOVOS CURRICULOS”
Coordenador - Giorgio Moscati

Universidade de S&o Paulo
Sdo Paulo — SP.

Giorgio Moscati

A sessdo de hoje tratard de assunto “Novos Curriculos em
Fisicg". Esta palavra curriculo parece uma palavra madgica, da qual
se espera um milagre, mas acho que milagres nao acontecem tao
frequentemente, de modo que néo se deve esperar por milagres nem
curas 'milagrosas, com essa palavra madgica. Notamos, em parte,
por uma série de diagndsticos que ouvimos ontem, uma certa ten-
tatlva para se colocar culpa em alguns désses curriculos e acredito
que isso também ndo é justo. Os curriculos devem ser encarados
como uma ajuda que os professdres irdo encontrar no desenvolvi-
inenio_do seu trabalho. E claro que é importante que ésses curri-
culos estejam ligados & realidade, mas é talvez compreensivel que,
pela prépria forma como os curriculos se originam, os professdres
gspere'iri sempre algo mais, o que realmente ¢é dificil de ser obtido na
realidade de todos os dias.

Hoje serdo apresentados vdrios tipos de estudos sérios| que
vlsam a preparar um conJunto de material com uma estrutura 16-
gica, com uma filosofia e possivelmente com objetivos. A maioria
deles tem origem fora do pais. Mesmo que surjam dificuldades em
sua aplxcagao no pals, certamente, pelo menos, o ensinamento que
se poderd extrair désses projetos serd muito grande. Do mesmo
modo, um Projeto Nacional que, por ventura, venha a ser formad),
sentird certamente, o ensinamento que se hid de obter nos estudes
da tentativa de aplicacio e na compreensdo dos projetos importados.

Serdo apresentados projetos diretamente ligados & Fisica e
outros, para 0 curso secunddrio, ligados ‘parcialmente a ela. Nos
casos que nido sio diretamente ligados & Fisica, serio abordados
um projeto de Ciéncia da Terra, um projeto de Fisico-Quimica e
um projeto de Engenharia.
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Os virios oradores de hoje apresentario suas experiéncias e
suas idéias sbbre ésses currfculos. Mais ou menos a 2/3 do cami-
nho serd feito um intervalo e, posteriormente, um debate ou apenas
uma discussio em que o publico terd a oportunidade de arguir os
varios oradores sébre os seus projetos. Em vista do tempo limi-
tado, concederia a cada orador tempo limitado de exposicio, da
ordem de oito minutos mais dois, de s6bre tempo, para as discus-
sb6es que, acredito, serdo certamente interessantes.

Desejaria apresentar os oradores de hoje. O professor que
estd & minha direita é o professor Nabor Ruegg, do Instituto de
Geociénelas da Universidade de S@o Paulo e estd ligado ao curri-
culo de Ciéncias da Terra; professor Aldo Ferreira, de Brasilia, que
apresentard trabalhos na avaliacio do PSSC e IPS; professéra Maria
José P. de Almeida, do CECISP que apresentard a sua experiéncia
com o IPS; o professor Pierre Lucie, da Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro, que far4 uma apresentagéo iniclal de
problemas gerais de curriculos e, em particular, apresentard um
esforco pessoal de introduzir certos tipos de ensino; professor Ro-
dolpho Caniato, do CECISP que fard apresentacdo dos problemas
com o PSSC; professor Luiz de Queiroz Orsino, da Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo que apresentara um curriculo di
Engenharia; professor Carl Weiss, do ITA que apresentard suas idéias
sébre um curriculo integrado de Fisico-Quimica e, muito rapida-
mente, direl algumas palavras sébre o Projeto Harvard, do qual jd
se tem falado e sdbre o qual se fard uma conferéncia, ainda hoje,
no fim da tarde.

Solicito ao professor Maiztegui que faga parte da mesa. Fa-
lard sObre o Projeto Piloto da UNESCO (lamento a omisséo). O
profesor Maiztegul é diretor do Instituto de Matemdtica, Astrono-
mia e Fisica de Cérdoba e é Consultor da UNESCO em Ensino de

Ciéncias. O projeto sdbre o qual falard fol desenvolvido, h4d alguns
anos, em Sao Paulo.

Convido, Inicialmente, o professor Pierre Lucie para fazer sua
exposigio.

Pierre Lucie

Nao sei, realmente, por onde comecar, porque, na minha opi-
nido, com a devida vénia dos organizadores, achei esta sessdo pre-
matura. Nio sei, realmente, sdbre o que vamos falar hoje, porque,
desde que a sessdo de ontem mostrou a contento que nao se tinha
ainda uma idéia muito clara a respeito de questGes fundamentais,
tais como: “por que se deve ensinar Fisica?” ou mesmo “serd que se
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deve ensinar Fisica?”, ou ainda “quals si@o os objetivos de um curso
de Fisica?”, ndo vejo, realmente, nenhuma preméncia em se discu-
tirem curriculoss. Para mim, curriculo ndo tem nenhuma importancia.

Para voltar sObre a questdo de ontem, o professor Ernst W.
Hamburger, acho, definiu, 0 que eu também penso, — “quais devem
ser os objetivos de um curso de Fisica”. Vou me permitir tecer
algumas consideragbes sObre éste mesmo assunto. Por que se en-
sina? Qual é a finalidade de adquirir o conhecimento? Acho que isto
serve para aprender a viver consigo mesmo e para aprender a vi-
ver com o resto do Universo; isto é, o objetivo de qualquer conhe-
cimento é permitir e favorecer a interacio do homem com éle
mesmo, com Os outros homens, com o0s outros animais e com as
coisas. Evidentemente, j& que hd um certo conceito do que se chama
progresso, (néo sel bem o que é aquilo, mas, em todo caso, todos
nés admitimos que hd, e afinal a humanidade progride...), isto
impde certos progressos tecnolégicos etc. e os curriculos de en-
sino, em todos os graus, foram construidos em térno de certos
pontos obrigatérios de passagem.

Acho que o ensino médio, dentro déste contexto, foi feito para
preparar a integracio do adolescente numa futura sociedade, seja
ela cientifica, tecnolégica, politica, econdémica ou qualquer outra.
O ensino médio fol feito para ensinar o adolescente a viver e con-
sequentemente a resolver os problemas que a vida lhe vai apresen-
tar. Isso acho que se chama o amadurecimento. A partir do mo-
mento em que o individuo € capaz de resolver ou, pelo menos,
entender os problemas que se lhe apresentam, e a analisi-los corre-
tamente e procurar racionalmente uma solugéo, acho, éle serd capaz
de se integrar e de aprender & viver com outros. Ora, 0s problemas
que a vida apresenta néo séo, necessarlamente, de ordem cientifica,
ou tecnolégica, ou matemética ou fisica (e, em geral, ndo séo), mas
éles tém sempre um substrato comum. E preciso reconhecer que
existe um problema, a seguir, pesquisar e descobrir, dentro da in-
finidade de parimetros envolvidos no problema, quais s&o os re-
levantes; depois, procurar solugdo que poderfamos chamar de pri-
meira aproximacéo, de ordem de grandeza. Finalmente, se f0r pre-
ciso, apresentar solucéo quantitativa, mais refinada, mais sofisti-
cada. A Fisica, como outras ciéncias também, pelo fato de estudar
problemas, desde hd muito tempo reconhecidos e catalogados, é
instrumento que pode ser excelente, para treinar ou ensinar ao ado-
lescente essas atitudes. (Insisto sdbre esta palavra e volto ao que
disse no inicio — no meu entender, o curriculo nao tem a menor
importancia, 0 conteido ndo tem a menor importéncia, é a atitude
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que se vai ensinar ao adolescente que ¢ muito mais importante. A
atitude do adolescente, em frente a um problema, € muito mais im-
portante que o problema em si.) Ora, como é que vamos conseguir
isto? Acho que o adolescente, e mesmo mais tarde, quando jd nao
é tao adolescente, aprende por imitagio. Se, toédas as vézes em que
o professor de Fisica (jé que estamos falando mais uma’ vez de Fi-
sica, embora n#éo restrinja & Fisica ésse tipo de atitude) aborda
um problema, éle diz: “raciocinemos...” em vez de dizer: “a for-
mula que resolve o problema é esta” ‘e se o adolescente ouve € vé
essa atitude durante anos a fio, automaticamente, quando se lhe
apresentar um problema, &le raciocinard em vez de apresentar so-
lugdes emocionais ou que n#o foram ditadas pela razao. Acredito
que é isto que nés queremos e € por causa disto que ensinamos-Fi-
sica, ao lado de outras ciénclas. Acredito.que o papel preponderante
do ensino da Fisica deve ser fornecer, treinar e criar atitudes. ..

Agora, quanto & questdo de curriculos. Durante muito tempo,
nao hd duvida, ensinou-se Fisica no ensino médio, como no ensiho
superior. Ensinou-se Fisica pelo contetdo e néo pela atitude; e con-
tinua assim. O que aconteceu com a chamada “revolu¢io do PSSC”,
na qual eu tive uma pequena parcela de responsabilidade, como foi
dito ontem, foi que, de repente, premido por circunstincias que ndo
vém ao caso discutir agora, um grupo de bons fisicos, que conhe-
ciam bem o conteido e que tinham uma visdo clara do papel -jue
a Fisica podia representar no ensino médio, decidiu juntar-se a um
grupo de educadores e mostrar que, realmente, a Fisica podia co-
laborar, contribuir para essa formagdo do adolescente. Entdo, nas-
ceu o0 “PSSC”. Nédo acho que o PSSC deva ser adotado ou imitado
ou ensinado, de jeito nenhum. Acho mesmo, como sempre declarei,
quando solicitado, quando me perguntavam — “mas o senhor acha
que o PSSC é a solugio?” — N&o, ndo acho uma solu¢do. N&o hd
uma solugéo, hd solugdes. Ndo vejo necessidade nenhuma de o pro-
fessor adotar éste ou aquéle curriculo, desde que tenha conscién-
cia do papel que deve representar na formacido do jovem, do adoles-
cente; desde que tenha um conhecimento razodvel da matéria, isto
é, desde que seja um bom profissional. Muito mais importante
que o PSSC ou qualquer outro curriculo que venha a aparecer, é
a atitude do professor; muitissimo mais importante é a compreen-
sdao do relacionamento entre professor e aluno. Para isso, eviden-
temente, vamos tocar em problemas que sio aparentemente insolti-
veis. A primelira coisa a fazer, é dobviamente transformar um “esta-.
do de coisa” em profissdo, eu me explico. Atualmente, professor de
ensino secunddrio, particularmente em Fisica, ndo é profissio, ¢
“estado”, desculpem-me a palavra, estado do “burro de carga”. Ob-
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viamente, ndo se pode esperar de quem dd 40 a 50 aulas por semana
para poder sobreviver, que tenha, além disso, cabega tranquila para
pensar nos problemas, para amadurecer ésses problemas, para pen-
sar num modo de apresentd-los. Ndo acho que isso seja possivel,
por enquanto, e ndo acho também que a adogdo de qualquer novo
currfculo possa operar milagres.

O PSSC nao féz nenhum milagre, mostrou apenas que era
possivel levar a Fisica, por modelos fisicos, ao nivel elementar. Sem-
pre se fala em Fisica Elementar, porém, isto ni&o existe. Existe “a
Fisica”. Depois que a gente domina a Fisica, depois de lutar, pensar,
quebrar a cabega, é possivel, s vézes, escolher modelos simples que
possam ser entendiveis em nivel elementar. Isto ndo é Fisica Ele-
mentar; € muito mais dificil fazer esta Fisica do que ensinar Me-
canica Quéntica, ndo hi duvida nenhuma. De modo que o PSSC
ndo operou milagres, o PSSC nido renovou métodos de ensino; houve
evidentemente uma explos@o inicial, mas o PSSC néo féz milagres.
Harvard nao vai fazer e Nuffield também nfo vai fazer.

O ponto que queria frisar é o seguinte: se nio houver um
aperfeicoamento do professor, do homem, nio serd um novo cur-
riculo que ird resolver o problema no ensino secunddrio. E ésse o
ponto fundamental, na minha opinido. Acredito que o pessoal qua-
lificado, que gasta tempo, dinheiro, talento, entusiasmo em traduzir
o PSSC, Harvard ou Nuffield, deveria debrugar-se sObre o problema
da formacdo ou do aperfeigoamento do professor. Sé isso. Curriculo
nao val resolver nada. Esta € minha opinido.

Rodolpho Caniato

Em virtude do rumo que as discussées tomaram no dia de
ontem, parece-me que seria estéril aquilo que era o nosso primeiro
intento. Com a experiéncia de alguns anos, na aplicacdo, de entre
outras coisas, o PSCC, tivemos ocasiio de aprender algumas ligbes
que talvez pudessem ser resumidas, simplesmente. H4 muita gente
falando em PSSC, teimando em sentar o PSSC no banco dos réus
e aquéle que, no momento, 0 possa representar.

Quero dizer-lhes inicialmente, que preferiria ouvir dizer ou
poder estar aqui para defender qualquer projeto verde-amarelo.
Mas, vai disténcia muito grande entre aquilo que a gente quer ser
e aquilo que a gente consegue ser. Uma distancia muito grande en-
tre os fatos e aquilo que nés almejamos nos nossos ideais.

" O professor Pierre Lucie abordou, hd pouco, a questio de ati-
tude. Isto me faz lembrar a cOdr que as discussdes iam assumindo
no dia de ontem. Por outro lado, é altamente animador e encon-
tram ressonéncia e calor, algumas idéias que pretendem defen-
der o que acho que todos nds defenderfamos: “O Projeto Nacional”;
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o projeto-que chamaria' simplesmente de verde-amarelo, de Fisica,;-de
Quimica, de qualquer outra coisa.. Mas, enquanto isso ndo aconte-
ceu ou enquanto isso néo .acontece, ndo se pode pdr de lado o ser-
vigo- que .tém prestado alguns projetos; e eu me refiro especifica-
mente ao PSSC. H4 pouco se falava em atitude e isto me faz vol-
tar, entdo, a algumas consideragées; sObre.aquilo que se dizia on-
tem: “Mas em tal lugar, ndo héa filmes...”, “em tal lugar, nao te-
nho nada...” Bem, é verdade e todos nés sabemos; ndo € preciso
que se faca alarde de que somos um. pafs subdesenvolvido e que,
desafortunadamente, continuamos a -produzir subdesenvolvimen-
to. Parece-me descabido “pixar” o PSSC porque a sua maior. con-
tribuicio é justamente na renovacdo da atitude. Ndo se disse ao
professor que éle .deve ter todos os filmes, que éle deve ter todos
os carros e todos os aparelhos para medir, mas disse-se: “Pare, po-
nha os problemas para seus alunos, discuta com éles, faga com éles
o que vocé puder” — se vocé nao puder comprar os carrinhos im-
portados, que custam alguns délares ou ndo puder compra-los -no
IBECC. que procura fabricd-los ao menor prego possivel, ponha trés
rodas num tijolo ou num pedaco de pau, e tente fazer. A grande
licio do PSSC ¢ justamente esta: a ciéncia € processo de aproxima-
¢do gradativa; nao diz que aquilo s6 € possivel com todo o. equipa-
mento, com todos os filmes, com todas as condigbes ideais, ndo se
disse isto! Tadlvez, a maior -ou pelo menos, uma grande licdo- do
PSSC, é a da mudanga de atitude. Acho.que a ninguém pode ocor-
rer divida de que para esta mudanca de atitude, o PSSC fol, senido
a causa unica, pelo menos a “célula mater”. O desenvolvimanto
dessas idéias se deu em torno do trabalho que se féz com o PSSC;
nio foi o PSSC que salvou a Ameérica, nem que salvou o ensino,
mesmo porque €le nao estd salvo, mas que certamente nos lembrou
que 0 que estdvamos fazendo, em Fisica, era semelhante a dar cursos
de natac@o por correspondéncia. Nio se trata s6 de métodos, trata-se
também de nos lembrar: “o que se estd fazendo ai, nio tem muito
sentido”. Estamos cansados de saber (por causa dos vestibulares.e
tantas amostragens mais) e de. insistir em que é .baixo o nivel..:
mas, ndo € sé isto. Hd poucos dias, tivemos experiéncia: a pedido
de alunos de uma faculdade, que nao estd entre as.piores do es-
tado, de fazer uma amostragem désse tipo; -alunos .de adiantado
curso de ‘Fisica. Pela primeira vez, tiveram a oportunidade de. ser
colocados diante de ‘alguns problemas com experiéncias extrema-
mente ingénuas. Foram éles, pela 1.2 vez estimulados a uma “ati-
tude cientifica”. Esse mérito, acho que ninguém pode tirar ao PSSC.
Poderia ter sido outra coisa qualquer. N&do tenho razdes particula-
res  para defendé-lo, nenhum interésse em comum com o  PSSC,
mas acho absolutamente injusto que se lhe:negue éste mérito ¢ti-
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vemos - ocasidio- de fazer amostragens de aplicagio do -PSSC em -co-
légios ¢ faculdades. Mesmo nas faculdades, houve ocasiGes em que
o PSSC se mostrou diffcil, e talvez éste seja o seu grande mérito: poder
ser abordado-de forma aberta. Os enfoques ndo sdo compartimentos
estanques, dados prontos, mas sio cheios de reticéncias pela frente,
de modo que perrmta a abordagem, em qualquer grau de aproxi-
magdo. Quando se puder exaurir-lhe aquelas possibilidades que é&le
apresenta, 6timo; se ndo se puder, faz-se até onde se pode; todos
nés fazemos aquilo que podemos)

Falava-se, hd pouco, que o importante é a atitude e nés con-
cordamos que seja isto o importante. Mas a atitude se desenvolve
diante de fatos, e 0 PSSC é um fato. Um fato a ser considerado, a
ser discutido, a ser submetido ao que se quiser. Ndo se assumiu
nenhum compromisso: “olhe 0 PSSC é a panacéia, vamos importar

e transportar o PSSC, e implanti-lo aqui”. Nio, é claro; manifesta-
se. logo o fendmeno de rejeigho. N&o se pretende implanti-lo nem
obngar ninguém a usi-lo. (a implantagio do PSSC, absolutamente,
nao se féz de cima para baixo, féz-se exatamente o reverso, de baixo
para cima. Estamos aqui dispostos a qualquer discussdo nesse mo-
mento. Posso afirmd-lo com seguranca, porque tomei parte, desde
a primeira amostragem). A '

Apenas queria ainda deixar clara a minha esperanca no grande
mérito déste congresso: que se possam colher, ao final désse dia, to-
dos os esforgos, aqui empenhados; nao os esforgos apenas ditos aqui,
e depois levados pelo vento enquanto cada um volta para sua casa
e, no ano que vem: — “Mas, como dissemos que deviamos fazer, e
ninguém . féz!” — “E, ninguém féz”. Porque como diz 0 nosso cai-
pira: Fald é folego, fazé € qui € sustdncia”. Acho que se perde muto
“fdlego”. Sentar o PSSC no banco dos réus e dizer: "Tratem de fazer
outro projeto, porque éste eu nao posso aplicar aqui, ali e acol4,
nio resolve nada.

Sim, mas, serd que vocé nao pode fazer um outro carrinho?
Nao pode fazer uma outra coisa qualquer? Facga qualquer coisa e
discuta com os seus alunos. — “Sim, mas eu nio tenho” — Ah,
ent'io, s6 nos restaria chorar g:le nossa desventura de ter nascido no
Brasil. E ndo ¢é para isto que estamos aqui... Estamos aqui para
reunir os nossos esforcos e, talvez, ao fim, chegar a isso: a reuniio
de todos os esforcos e ndo s6 de tédas as palavras, para que se faga
pressio no sentido de organizar um grupo. Agora jd terfamos ele-
mentos para pensar num projeto brasileiro. Parece-me que seria
inteiramente initil aquilo que era o primeiro propdsito: descrever
o PSSC. Mas, tem-nos parecido, ao longo dessas experiéncias e
amostragens em varios niveis, que um dos grandes males é ser éle
ainda o grande desconhecido, da maijor parte dos professéres. Muita
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gente fala que o PSSC n&o dd certo. Quantos poderiam dizer sobre
o que, realmente, tentaram fazer, aplicando seus esforgos e tentando
realmente remover obstdculos. Ou simplesmente tém chegado a suas
escolas com as idéias do PSSC e dizendo que “aqui ndo h4 labora-
tério, ndo h4 sala e o diretor ndo quer me pagar horas extras
Entdo, nesse sentido, nio hé mesmo nada a fazer.

Mas, € “algo mais”, é a vontade de fazer, € a atitude que talvez
esteja comecando a amadurecer. Oxald, ao fim déste congresso se
possa colher, pelo menos, isto: consciéncia de que € preciso uma
atitude em face dos grandes problemas que afligem, em particular, a
Fisica. Mas todos sabemos que os problemas que nos afligem cstdo
longe de ser s6 os da Fisica. Faldvamos em como fazZer os vesti-
bulares, em como modificar o vestibular: o grande problema nio
é o0 que pedir no vestibular. Déem-se escolas para todo mundo, e
acaba o problema do vestibular. O grande problema chama-se com-
petigdo: para que os poucos privilegiados possam auferir a “gracga”
de entrar numa faculdade. E claro que entdo ai se estabelece uma
competigdo, que estd longe de ser justa e que seria altamente de-
sejdvel para um pais que de tanto precisa e que insiste em nao
dar escolas. Que dd tantas outras coisas, mas ndo déd escolas. Es-
pero que, daqui até o fim déste congresso, essas idéias possam no-
vamente ser discutidas e aclaradas.

Aldo Ferreira

Como o professor José Silva Quintas ndo péde comparecer,
simplesmente vou ler a comunica¢do que éle apresentou & organizacio
do Simpésio.

Esta comunicagdo é baseada em trabalho experimental do uso
do PSSC na Escola Técnica Federal da Bahia. Essa escola gradua em
cinco cursos técnicos: Estradas, Edificacdes, Quimica, Eletrotécnica
e Mecénica. Os cursos tém duracdo de 4 anos, sendo 3 na Escola e
1 na Industria (estédglo).

Considerando 2 diversidade de carreiras, o ensino de 'Fisica,
na experiéncia em ‘questdo, foi dividido em uma parte bésica, para
todos os cursos, e uma parte diversificada, para atender as peculia-
ridades de cada carreira.

A aplicagdo do PSSC se féz na parte bdsica, aproveitando-se
mesmo alguns tdpicos do PSSC na parte diversificada.

" A parte bdsica consta dos seguintes capitulos do PSSC:
I — Medidas: capitulos 2, 3, 4, 5 e 6.
II — Dinfmica; capitulos 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26.
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O numero de alunos é de 250 e o nimero de aulas semansis
é 6, divididas em 2 — 2 — 2. Os 250 alunos estdo divididos em 9
turmas.

Para o trabalho experimental, dispde-se de um laboratério com
aproximadamente 60 m?2; deve-se frisar que o curso baseia-se es-
sencialmente nos trabalhos experimentais.

. A dinamica do trabalho € a seguinte: experiéncias, discussao
do texto e da experiéncia, discussdo de problemas. No inicio do cur-
so, havia uma aula de leitura do texto antes da experiéncia, mas, com
o desenvolvimento do curso, essa aula foi abolida.

Em conclusdo, pensamos que € possivel o uso do PSSC em
Escolas Técnicas.

Maria José P. M. de Almeida

Vou apresentar alguns dados sbbre os trabalhos feitos pelo
CECISP e pela FUNBEC, no dentido de treinar professbéres para
aplicarem o I.P.S..

Gostaria de fazer alguns comentdrios s0bre o fato de ser um
curso importado. O I.P.S, também, é um curso que foi traduzido
e .adaptado, mas, isso ndo é o importante. Seria 6timo se adotds-
semos apenas cursos brasileiros, mas, para que um curso seja bra-
sileiro, ndo basta ser escrito no Brasil. E necessdrio, inicialmente,
que se saiba o que é ensinar Fisica, como disse 0 Prof. Pierre Lucie,
o importante é a atitude, e quando falo de atitude, ndo me estou
referindo apenas a do professor, mas principalmente, a do aluno.
Precisamos, portanto, de cursos que permitam as atitudes conve-
nientes, de cursos que fagam o aluno trabalhar,

Se conseguirmos ter um curso que permita isto, para todos
os professores, de todos os lugares do Brasil, 6timo. Acredito que
é invidvel mesmo que o curso seja escrito no Brasil. As con-
digbes se modificam, quando mudamos de uma sala para outra,
até num mesmo colégio.

Aparecem alunos com pré-requisitos diferentes, surgem novas
situacles, que requerem do professor atitudes novas. Mas éle nao
é um “madgico”, éle precisa de recursos, precisa ter meios para fazer
com que as atitudes partam do aluno, a fim de que éste niao seja
um mero espectador e sim um participante ativo.

Se houver verba brasileira para se conseguirem os meios, de-
vemos saber, bem claramente, quais sdo ésses meios. Evidentemente
ndo basta escrever um livro de Fisica no Brasil. E necessdrio saber
o que, da Fisica, é importante aprender no Brasil e para isso pre-
cisamos de psicélogos, socidlogos, economistas. S6 através de um
estudo conjunto poderiamos determinar objetivos e procurar al-
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cangd-los, utilizando a Fisica. Sé ent@o poderfamos fazer um cur-
riculum de Fisica realmente brasileiro. O curriculum que vou apre-
sentar nio é brasileiro, mas apresenta alguns pontos, que me pa-
recem universalmente positivos: faz com que o aluno trabalhe, pense,
tire conclusbes a partir do préprio esférco, aprendendo, assim, a
raciocinar por conta proépria, adquirindo bases para futuros cursos.

Talvez ndo contenha o que de mais importante se precisaria
no Brasil atualmente, mas, serd que algum curso contém?

Precisamos, a0 menos, saber 0 que se pretende com 0 ensino
de Fisica no Brasil. Espero que, no final desta reunido, se nao ti-
vermos chegado a uma solug¢ido, pelo menos, nos tenhamos encami-
nhado no sentido de poder alcangi-la.

Agora, vou apresentar alguns dados sébre o I.P.S. O curso
dd uma base bastante sodlida para futuros cursos de Fisica e de
Quimica. Também apresenta um repositério de conhecimentos para
aquéles que nao mais vdo ter oportunidade de frequentar um curso
de ciéncias. E experimental, e a grande inovacido diddtica é que éle
impossibilita totalmente o professor de dar simplesmente aulas ted-
ricas. Por isso, se 0o professor nao tiver as condigGes minimas, se éle
ndo puder passar do simples fato de ficar falando em frente dos
alunos, ndao adianta adotar o I.P.S., porque nio vai funcionar. O
curso € inteiramente experimental e das experiéncias tiram-se as
conclusdes tedricas. E, portanto, necessdrio que o aluno trabalhe.
Ele deve ter liberdade para discutir com os outros colegas e chegar
as suas proprias conclusdes. :

O I.P.S. gira em térno de algo considerado fundamental —
o modélo atdmico da matéria. Talvez, porque seja importante que
os alunos saibam que a matéria é constituida de stomos, como fun-
ciona 0 modélo atomico. etc..

Mas, mais do que isso, acho essencial que o aluno parta de
um coméco e chegue a um fim, que éle possa ver o curso como
um todo. E necessirio que haja conex3o entre cada experiéncia.
Se, num dia, o aluno fiezr uma experiéncia, chegar a um resultado
e no dia seguinte fizer outra experiéncia, sem qualquer ligagio com
a primeira, isto, durante algum tempo, fard com que éle se canse
até do proprio método experimental. E necessdrio haver um re-
lacionamento entre o que éle féz anteriormente e aquilo que fard
em seguida. No I.P.S. nd3o se fazem medidas, simplesmente para
se aprender a fazer medidas em Fisica. Elas sdo feitas porque serdo
necessdrias para se descobrirem as propriedades caracteristicas da
matéria. Essas propriedades sdo utilizadas para separar misturas,
substéncias, até se chegar aos elementos. Mas, nio vou descrever
o livro todo.
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Outro ponto importante ¢ que éle apresenta tépicos modernos,
de Fisica, e tenho a impress@o de que isto é muito importante- para
o aluno. E vé&, nos jornais, coisas modernas' de Fisica e, absoluta-
mente, nfio se val satisfazer com aprender apenas Estdtica, ou coisas
semelhantes. O I.P.S. apresenta, em nivel bastante elementar, t6-
picos de Espectroscopia, Radioatividade, etc..

E possivel aplicar éste curso? Em qualquer lugar?

Acho que sio necessdrias algumas condigbes minimas. Essen-
cialmente: .

1o ¥ necessirio que o professor tenha, pelo menos, uma sala
onde haja dgua.

22 O professor terd que preparar algumas substfncias, ou
orientar o aluno no sentido de prepard-las, (Terd que dispender al-
gum tempo e, se der “50” aulas por semana, nio vai ser um mdrtir
para fazer isso). Temos que conseguir chegar a uma solucdo como
a do Parand. Os professOres ganham um pouco mais para ter tempo
de preparar suas aulas.

) o} pbssivel aplicar o curso dispensando os filmes. Quanto ao
material, € preciso que se faca alguma coisa para que todas as
escolas sejam razoivelmente equipadas. Parte da aparelhagem pode
ser feita pelos alunos.

Gostaria ainda de fornecer alguns dados sb6bre o treinamento
de professdres pelo CECISP com a colaboracio da FUNBEC, prin-
cipalmente na parte do equipamento.

O CECISP treinou 131 professores, em cursos de férias, abran-
gendo uma média de 140 horas. Nesses cursos, os professdres tém
aulas durante o dia todo. 334 professdres participaram de semind-
rios com duragido de 24 horas. 19 professdres participaram de estd-
glos com duragao média de 440 horas. 221 professéres fizeram cursos
“em servico”, com média de 54 horas. Esses cursos foram realizados
durante o ano letivo, com uma aula semanal. 3 professdres fizeram
estdgios de 840 horas. Esses professdres vieram de outros estados
e estio liderando a divulgacio do curso nos seus estados. Também
dos cursos de férias participaram alguns professores de outros es-
tados. _

O curso fol aplicado aqui em S&o Paulo nas 4as. séries, ou
16 colegial, de alguns colégios e, principalmente, nas las séries das

Faculdades de Ciéncias. Nelas, 650 alunos jé tomaram contacto com
o curriculum I.P.S.

Aldo Ferreira

Esta comunicagdo é da- Profa. Beéla Szaniecki Perret Serpa.
Ela féz aplicagdo do I.P.S. no treinamento de protesséres em clas-
ses experimentais. Eu passo a lé&-la:
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Bste trabalho se originou de uma bolsa da OEA para nés fa-
zermos um curso do I.P.S., no Chile, e do apoio do CECIBA, 6rgao
da, Universidade da Bahia, incumbido do treinamento de professéres.

Apds o curso no Chile, maio-junho de 1968, iniciamos estdgios
de professdres, no CECIBA, no 2 semestre de 1968, atingindo cérca
de 20 professdres. Os estdgios tiveram a duracdo de 100 horas.

No ano de 1969, em janeiro, oferecemos curso de férias do
I.P.S. para 80 professdres de Ciéncias do interior da Bahia e, em
julho, um dos professdres do CECIBA ofereceu curso para 0s pro-
fessOres de um Colégio de Salvador.

Além disso, através de classes experimentais, em 1969, atin-
gimos cérca de 350 alunos, em diversos colégios de Salvador.

] Para 1970, em Brasilia, pretendemos oferecr, em fevereiro, um
curso do I.P.S. para 50 professbres. Além disso, na programacio
do CIEM, o I.P.S. é o curso bdsico de drea de ciéncia e todos os
alunos que ingressarem em 1970 no CIEM fardo o curso no 1o se-
mestre. O curso estd planejado para o aluno segui-lo em velocidade
prépria. Dividimos o I.P.S., para éste curso, em 4 unidades.

' Em concluséo, achamos que o I.P.S. é o curso de maior valor
pedagdgico e perfeitamente aplicdvel no Brasil.

Nabor Riiegg

Vou apresentar o curriculo de Geocléncias, o E.S.C.P. — Earth
Science Curriculum Project. A minha presenga aqui atribuo ao que
posso chamar de esférgo ecuménico dos fisicos, em tentarem incor-
porar outras igrejas do conhecimento. Tentarei fazer uma rdpida
andlise do problema de Geociéncias e, se os fislcos puderem apro-
veitar qualquer coisa dessa andlise, ficarei contente e terei a cer-
teza de que o meu papel fol cumprido.

' Observando um pouco 0 que vem ocorrendo nos cursos se-
cunddrios nas tltimas décadas, percebemos decadéncia da disciplina
chamada Geografia. Essa decadéncia culminou, nestes tltimos anos,
com a retirada dessa disciplina de vdrios niveis do curso secun-
dério. '
) Por que ocorreu essa decadéncia? Quais as causas que de-
terminaram o seu desaparecimento gradativo, particularmente no
nosso meio? Naturalmente, as causas que determinaram é&sse feno-
meno ainda estdo para serem estudadas, e é o tipo de assunto que
merece atencéo, em virtude do fato de que a Geografia incorporava
a si 0 papel de integrar 0 homem e a natureza.

No Brasil foi verificado que essa decadéncia teve seu inicio
depols da segunda grande guerra.
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E qual a relacédo entre a segunda grande guerra e a decadén-
cia da Geografia?

Isto se deve ao fato de que os curriculos de Geografia, que
tinhamos no Brasil, eram importados e de origem européia.

A Europa, com a conclusdo da guerra, viu-se na presenga de
fantdsticos problemas sociais, ndo s6é na reorganizagéo de seus es-
tados politicos, na reorganizacdo dos seus problemas econdmicos,
mas também do movimento que se alastrou, de liberalizagdo de suas
coldénias e, portanto, todos os seus gedgrafos foram convocados para
estudar o fendmeno s6cio-econdmico. Isto significa que a Geografia
comecou a atuar mais no campo sdécio-econdmico, abandonando
aquéles ensinamentos de Geografia fisica, que a aproximavam das
ciénclas exatas.

No Brasil, onde ndo houve o problema sdécio-econdmico de-
corrente da guerra, cujo territério nio se reorganizou politicamente,
e sua economia ndo se transformou tdo drasticamente quanto na
Europa, sentiu-se um desamparo porque a Geografia iniciou todo
um trabalho num campo em que, para nds, ndo havia motivacéo.
Bste foi um dos fenémenos que decretaram a decadéncia da disci-
plina, entendida nos moldes tradicionais, e colocaram esta disciplina
na berlinda, dentro de nossas escolas. Que ocorria nos Estados Uni-
dos, nesse instante? Nesse instante, os Estados Unidos, que tam-
bém nunca tiveram seu territério e sua economia tdo drasticamente
afetados, tal que fOsse necessdria a mobilizagdo de esfor¢cos no sen-
tido de um entendimento da nova situacdo, vinham desenvolvendo
trabalhos dentro de esquema desorganizado, mas extremamente téc-
nico e muito passivo. Desenvolvia intensamente seus trabalhos téc-
nicos no campo .da Fisica, Biologia, Oceanografia, Meteorologia, Geo-
logia, Estado Sélido, enfim, estudava todos os campos da Tecnologia,
tendo em vista a sua aplicacio e a sua exploragio econdmica,
etc... Ele néo tinha incorporado totalmente, como o Brasil féz, a
Geografia européia. E fato sabido que, nos Estados Unidos, geo-
grafia, entendida nos padrdes tradicionals, nio existe. Houve algu-
mas iniciativas que ndo vingaram.

" Num certo instante, os Estados Unidos foram surpreendidos
com o langamento do Sputinik. A conquista do espaco aliada a
todos os fendmenos da guerra fria, etc... desencadeou o0 processo
da reforma educacional. A reforma educacional iniciou-se com o
PSSC. Continuou nos curriculos de Biologia, etc. sendo que um dos
ultimos foi o Earth Sciences Curriculum Project, conhecido como
ESCP.

Que € 0 ESCP? — E a tomada da natureza como um todo, a
fenomenologia da natureza colocada no banco da escola secunddria,
tendo em vista uma rdpida preparacdo do cidad@do que encerra seus
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estudos na escola secunddria, e que constitui a massa de estudan-
tes. Essa massa de estudantes se vé diante de um mundo em trans-
formacdo, onde a nomenclatura usada é completamente deésconhe-
cida, como os jornals, por exemplo, publicando problemas de -6r-
bita, imponderabilidade, etc... :

O curriculo do ESCP estd resumido no boletim ne 2 da So-
cledade Brasileira de Fisica. Finalizando, ésse curriculo pretende
e para tanto estd estruturado, colocar a pessoa ante a natureza com
determinadas atitudes e comportamentos.

Carl H. Weis

Tenho a impressio de que fui convidado a expor idéias aqui,
por motivos “ecuménicos”, isto &, porque tenho certa experiéncia na
divulgacdo de novos curriculos de Quimica.

Na elaboragdo de novos curriculos de Quimica para a escola
secunddria, sempre de novo, a questio bésica que precisa ficar bgm
esclarecida é a seguinte: Por que se ensina Quimica nesse nivel?
Obviamente, na elaboracio de curriculos de Fisica surge a questdo
andloga: Por que se ensina Fisica? '

Na minha opinifo, a resposta € praticamente a mesma no :aso
de ambas as matérias. N&o me estenderei neste ponto, porque o
Prof. Plerre ji abordou aqui a resposta para essa questio no caso
da Fisica.

Antes de apontar eventuais vantagens na elaborag_ﬁo de cur-
riculo unificado de Fisica e Quimica, quero frisar outra questdo
importante. Desejamos desenvolver a atitude cientifica’ do aluno.
Precisamos mostrar-lhe que, a natureza, sendo complexa, précisa’
ser encarada de virios pontos de vista. Um método de ataque é o
que usa o Fisico, outro método de ataque é o que usa o Qu*’mico
O objetivo final de ambos é o mesmo: entender melhor o mundo
que nos cerca. Nessas maneiras distintas de atacar problemas, che-
gamos a convergéncias de explicacdes e modelos. Pode ser  dificil
decidir, a priori, se certo problema é “fisico” ou “quimico”.

Tendo em vista essas consideragbes, em vdrios lugares se estd
pensando ativamente em desenvolver um curriculo unificado que
abranja, fundido numa sé matéria, tanto a Fisica quanto a Qui-
mica. As tentativas s3o virlas, mas ainda hd pouca experiéncia.
A minha opinido pessoal é que, em nivel relativamente elementar,
isto ¢ fdcil, mas, para nivel mais ou menos correspondente ao do
nosso colégio, ndo acredito que isso seja possivel, nem que isso seja
indicado. E bom que o aluno esteja exposto a’ professdéres que pen-
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sam de forma diferente e que costumam atacar os problemas de
forma diferente. Essa muitiplicidade de enfoques contribui para a
formacgao.

De outro lado, hd certa sobreposi§§o, existem tépicos de Qui-

‘mica que pressupdem Fisica e vice-versa. Por exemplo, um proble-

ma muito dificil é comecar Quimica com Teoria Atdmica, em nivel
um pouco mais sério, porque isso presupde, para que o aluno real-
mente compreenda a argumentacio, conhecimentos de Fisica que éle
s6 terd muito ‘mais tarde. De outro lado, o professor de Fisica de-
veria conhecer um pouco mais certos tépicos de Quimica, para mo-
tivar melhor seus alunos, no desenvolvimento da Fisica.

Talvez uma solugdo de longo alcance seria a de formar pro-
fessdres capazes de lecionar tanto Fisica quanto Quimica, em nivel
de escola secunddria. Acredito que isso é possivel. Enquanto jsso
ndo for realizado, seria Util que a elaboracdo de curriculos de Fisica
e de Quimica fossem feitos em “mesas redondas” de fisicos e qui-
micos. Nessas reunifes, deveria ser procurada nomenclatura mais
ou menos comum. Sobre tudo, aqui no Brasil, poderia pensar-se em
fazer certas monografias que seriam livros auxiliares para os alu-
nos, sobre teoria cinética de gases, eletroquimica, estrutura crista-
lina, estado sélido. Em fim, fisicos e quimicos deveriam trabalhar
juntos em tépicos de tipo dos exemplos citados, porque, se fOr feita
s6é por fisico ou sé por quimico, certas partes ficam mais reduzi-
‘das e outras mails estendidas. No estdgio em que estamos atual-
mente, seria muito interessante que cursos de férias do tipo dos
que sdo dados para treinamento de professdres, sejam oferecidos
tanto para professoéres de Quimica quanto de Fisica.

Luiz de Queiroz Orsini

Vou expor aqui um projeto importado e noto que h4, nesta
assembléia, atitude contrdria a projetos importados, de modo que
convém, primeiro, justificar um pouco essa idéia.

Esse projeto, “Conceitos de Engenharia”, € um dos projetos
de ensino americano, orientado sobretudo por duas Instituicdes de
ensino: Bell Systems e Instituto Politécnico de Brooklin.

Sou extremamente favordvel a coisas nacionais, tenho sempre
procurado desenvolver, na medida do possivel, equipamento e méto-
dos de ensino dentro do pafs, mas creio que € estupidez completa
nido aproveitar trabalhos realizados nos centros mais avangados.
Todos sabem que sdOmente a Bell Systems emprega mais clentistas
do que hd no Brasil. Portanto, vamos aproveitar o que éles tém
de bom..
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Esse projeto liga-se também, a outro problema que ¢é muito
discutido, particularmente entre fisicos, que é o problema da criagio
da nossa tecnologia. Acho que a criagdo de tecnologia nossa tem
que ser precedia de uma fase preliminar, que é fase de absorgio
de tecnologia. E se nés néo conseguirmos absorver, pelo menos,
parte da tecnologia existente, serd mera ilusdo criar tecnologia que
possa competir com a dos paises mais avancados. Temos menos
pessoal técnico disponivel aqui, do que um s6 laboratério de
firma particular americana.

Com referéncia a ésse “Conceitos de Engenharia” (o nome é
muito ruim, mas néo hd outro melhor), devo introduzi-lo a partir
da frase dita, hd pouco, pelo Prof. Lucie: — “Um dos papéis do en-
sino é favorecer a interacdo do homem com éle mesmo e com o
ambiente”.

A partir da segunda metade déste século, essa interacdo do
homem com o ambiente estd comegando a ser orientada, a ser di-
rigida, sobretudo, através de sistemas adequados de tratamento de
informagbes ou tratamento de sinal (se quisermos usar térmo mais
fisico).

Estes sistemas forneceram possibilidades insuspeitdveis, e
creio que essa drea de estudos terd, na segunda metade do século,
um impacto na civilizagdo moderna, pelo menos compardvel com a
que teve a Fisica nos ultimos cem anos.

H4 todo um corpo de doutrina que fol estabelecido a partir
da conjugacdo de dreas de matemdtica e dreas de Fisica, e que se
desenvolveu a propdsito de engenharia e, sobretudo, de engenharia
elétrica.

Nesse curriculo temos, em primeiro lugar, que considerar méi-
quinas cuja agéo se estende por vdrias dreas como, por exemplo, 0s
computadores (Computador é nome genérico que cobre uma por-
¢io de mdquinas diferentes). Para estudar os computadores, deve-
mos examinar primeiro a drea de circuitos ldgicos e sua aplicacdo
a computadores; éstes s&o, no fundo, midquinas que permitem ma-
nipular informagdes. )

O resultado dessa manipulacdo de informagdes, no que se re-
fere a planejamento, a tomadas de decis@o, a orientacdo de tomadas
de decis@o, a orientagdo de planejamentos globais, permite o plana-
jamento em escalas muito grandes a tomada de decisd@o orientada
cientificamente; assim, incluem-se no curriculo alguns conceitos de
“otimizagiao” e “Teoria de Decis@o”.

Nessas coisas tddas, hd ainda conceitos fundamentais envol-
vidos na construgio dessas mdquinas e na sua interagdo com o ho-
mem, ou do homem com essas mdaquinas, que estdo incluidos nesses

82




tépicos: amplificacio, realimentacio e estabilidade: realimentacao,
em particular, € conceito que se costuma associar, de uma maneira
ou de outra, com a cibernética.

O curriculo de E.C.C.P., “Conceitos de Engenharia”, foi or-
ganizado nos E.U.A., sob a orientacio do Instituto Politécnico de
Brooklin e dos Laboratdrios da Bell, com vistas & sua aplicagdo as
escolas secunddrias, ou ao0s primeiros anos das universidades, sobre-
tudo para dreas ndo técnicas.

Partindo da idéia de que todo cidaddo terd a sua vida forte-
mente influenciada por decisdes tomadas em nivel alto, inacessivel
ao cidaddo comum, é importante que éle possa entender, pelo me-
nos, o processo dessa tomada de decisdo, e a mecanica, vamos di-
Zer, os equipamentos, as méquinas envolvidas.

Dai, j& se justificam as partes importantes do curriculo,
circuito l6gico dos computadores, parte de contrble e otimizagdo e
parte de dinfmica dos sistemas.

Esse curriculo nos EUA estd ainda em fase primitiva. A parte dos
circuitos 16gicos de computadores estd j& bastante estruturada, e
ela poderia ser adotada no Brasil, com modificagées realmente pe-
quenas.

Usamos computadores americanos e devemos preparar-nos, in-
clusive, para usar computadores americanos pelo menos com pro-
cessos brasileiros.

Para isso, é preciso entender a mdquina. N&o basta, apenas,
saber a linguagem, programacgoes etc. e instrucbes dos fabricantes.
A melhor compreensdo da mdquina é o objetivo da primeira parte.

A segunda parte, que envolve bastante matemadtica, deve ser
reformulada inteiramente para a utilizacédo, no Brasil, inclusive porque
os exemplos de tomada de decisdo, de planejamento etc... estdo
muito vinculados a estrutura social americana e € preciso transpo-
los para a nossa estrutura social que é completamente diferente.

A terceira parte ¢ parte sobretudo fisica, invariante para o
Brasil e E.U.A,, e poderia ser adotada sem mais alteracdo.

Finalmente, acho que ésse tipo de curso deveria ter a mesma
prioridade que o curso bdsico, pela sua generalidade, pelo seu pos-
sivel impacto, pela sua necessidade na vida de cada um nos proéxi-
mos anos.

Nestas condic¢des, acho que se deveria comegar a implantacio
désse curriculo como experiéncia (aproveitando agora que a U.S.P
se estd reestruturando), do nivel de 1.° ano da universidade, e sobre-
tudo para dreas ndo de engenharia.
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Giorglo Moscati

O Projeto Harvard ja fol discutido aqui na semana passada
e nem todos estavam presentes, mas haverd, hoje, as 17 horas, con-
feréncia pronunciada pelo professor Watson, sdbre ésse projeto, de
modo que ndo hd razbes para apresentacio minuciosa déle, e o
que direi é, apenas, para completar os vdrios projetos de nosso co-
nhecimento que estdo sendo considerados e que estdo em virios es-
tdglos de utilizagBo no pafs.

O Projeto Harvard é um projeto de ensino de Fisica, em que
hd énfase muito maior, ao contririo do que acontece no projeto
PSSC, dos aspectos histéricos e da interagdo “homem-ciéncia”.

A origem désse projeto nos EUA estd ligada ao fato de que
o ensino de Fisica, 14, ndo € obrigatério no curso secunddrio, de
modo que grande nuimero de estudantes ndo opta por ésse curso no
secunddrio. Uma das solugbes encontradas para atrair maior nu-
mero de estudantes para cursos de Fisica no secunddrio, foi o de
fazer curso de Fisica que tivesse aspectos mais humanos. Efetiva-
mente, ésse curso estd atraindo grande numero de estudantes na-
quele pais. E 6bvio que os nossos problemas sdo completamente
diferentes déste. Entretanto, ésse curso apresenta numero muito
grande de inovagbes e de aspectos positivos que provém da incor-
poracdo de aspectos histéricos e humanos ao projeto. Isto me pa-
rece que vem de encontro a uma série de problemas diferentes, que
encontramos aqui e que poderiam ter sua solug@io auxiliada por pro-
jeto désse tipo.

Como projeto global, hd uma série de materiais que foram
desenvolvidos nos EUA. Os materials envolvem o que se chama guia
do aluno, o guia do professor, muito completo, muito mais volu-
moso do que o texto do aluno, o manual do laboratério onde o es-
tudante € encorajado a tentar experiéncias por conta prépria, in-
dependentemente do laboratério em classe, que se baseia, fortemen-
te, em equipamentos desenvolvidos especialmente: alguns déles mui-
to sofisticados como o equipamento de microondas, mas outros ex-
tremamente simples, como os “pucks” feitos com baldes de borracha
e vérias coisas intermedidrias.

Como nos outros projetos, hd também filmes, “loops” e equi-
pamentos caros. Hd também entre os materiais impressos, coletd-
nea de artigos de leitura mais ou menos livre por parte do aluno
e que ndo é parte completamente integrante do curso.

O curso é bastante completo, tem grande variedade de ma-
teriais, mas pode ser adotado pelo professor com bastante liberdade.
De maneira que, dentro désse espirito, é possivel que os professores,
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com uma variedade bastante grande de equipamentos e materials,
possam desenvolver curso adequado as condigOes, adequado aos alu-
nos de que dispdem.

Ernst W. Hamburger

Foi mencionado que seria importante desenvolver texto e ma-
terial de ensino de Fisica novos para 0 ensino secunddrio aqui no
Brasil. Em Sdo Paulo, procuramos organizar grupo com esta fina-
lidade. Até agora, ndo conseguimos fundos para o projeto. Vou ler
a parte principal da proposta que fizemos a vdrias institui¢cdes de
financiamento. ’

1. INTRODUCAO

Atualmente nido existe nenhum texto moderno de Fisica para
o curso secunddrio elaborado no Brasil. Existem textos naclonais
do tipo tradicional, como os de Antonio de Souza Teixeira Jr., de
L.P. Maia, e outros, e o texto do PSSC traduzido do inglés, com
material fabricado pelo IBECC-FUNBEC. Estd sendo traduzido o
curso do Haward Projects.

Melhor do que traduzir textos estrangeiros, serd elaborar tex-
tos e material nacionais. As condi¢des culturals, econdmicas e soci-
ais do Brasil sio totalmente diferentes das dos Estados Unidos ou
de outros paises desenvolvidos. Ndo é de se esperar, portanto, que
curso projetado para estudantes norte americanos, seja o melhor
para estudantes brasileiros. Pode-se esperar que professdres, indi-
vidualmente, se lancem 3 tarefa de escrever livros e desenvolver
material diddtico. Tais esforgos individuais devem certamente ser
apoiados. Entretanto, a tarefa de elaborar texto novo, conjugado com
material de ensino novo, testar o curso, reelabord-lo e chegar a
ponto final bom é tdo grande, que um individuo leva muitos anos
para completd-la. Nos paises desenvolvidos, formam-se, por isso,
grupos de professdres e outros especialistas, subvencionados por fun-
dag¢des, que elaboram cursos novos. E o caso do PSSC e do Harvard
Project nos EE.UU. e do curso Nuffield na Inglaterra, para men-
cionar sé casos de Fisica. Em Sao Paulo ji4 houve tentativa néste
sentido, hd alguns anos, com o Projeto Piloto da UNESCO. Foi par-
cialmente bem sucedido, mas os resultados né@o foram suficiente-
mente aproveitados posteriormente; além disso, trata sbmente de
um assunto restrito, os modélos ondulatérios e corpuscular da luz.

A Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da U.S.P. é uma
instituicio apropriada e ideal para desenvolver projeto désse tipo.
E’' o0 maior centro de formagio de professdres de Fisica do Brasil,
exercendo influéncia sObre grande numero de professéres secundi-
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rios. Os préprios alunos do curso de graduagdo sdo, em grande parte,
professores secunddrios. Além disso, estdo funcionando, desde o 1°
semestre déste ano, cursos de nivel pds-graduagdo destinados espe-
cificamente a professdres secunddrios de Fisica. Os alunos désses
cursos sio professores secunddrios em atividade e altamente inte-
ressados em melhorar as condi¢Oes de ensino no pais.

Alids, a idéia de se organizar ésse projeto surgiu, em grande
part’e,-por causa désses cursos de poés-graduacdo, em que percabe-
mos que é possivel elaborar material de ensino bom aqui e senti-
mos a grande necessidade de fazé-lo.

A Faculdade de Filosofia permite, portanto, que o curso, urna
vez elaborado, tenha grande divulgacdo — um dos pontos fracos
do Projeto Piloto da UNESCO — pode, portanto, ser remediado.

Propomos Projeto Inicial modesto, por 6 meses e com poucas
pessoas (cérca de dez). Durante ésse periodo, o trabalho seria ini-
ciado, grangear-se-ia experiéncia e seria formado o nicleo da equipe.
Por outro lado, seria elaborado projeto maior, de duragdo de alguns
anos e envolvendo maior nimero de pessoas. O proejto maior se
iniciaria em meados de 1970.

2. DESCRICAO DO PROJETO INICIAL

2.1 FINALIDADE DO CURSO A SER DESENVOLVIDO

Pretende-se desenvolver um curso de Fisica para o 2° ciclo
das escolas secunddrias. Atualmente, o curso secunddrio, no estado
de S@o Paulo, é unificado durante os primeiros dois anos, e a ten-
déncia é que essa unificagdo dos antigos cursos cientifico, cldssico
e normal seja efetuada em todos os estados. Assim, o curso de Fi-
sica deve ser, em sua parte inicial, de interésse geral, mais forma-
tivo do que informativo. O aluno trava conhecimento com o mé-
todo cientifico na Fisica, através do estudo de alguns fendémenos es-
pecificos. Do estudo dos fenémenos surgem, sdo abstraidos os con-
ceitos fundamentais, tais como energia, quantidade de movimento,
etc. Os conceitos sdo, na medida do possivel, descobertos pelo aluno
a0 realizar experiéncias e fazer exercicios. N&o sao “definidos” a
priori. ‘

O projeto inicial propde-se introduzir alguns conceitos fun-
damentais da mecanica, através de experiéncias simples como o pén-
dulo simples, colisdes, planos inclinados. Os conceitos sdo imedia-
tamente aplicados em assuntos de interésse atual: movimento de
satélites e de foguetes, origem de energia solar, etc.

86




——'—

2.2 METODO DE ENSINO

O material de ensino entregue ao aluno deve ser, na medida
do possivel, completo, de modo que o aluno possa aprender com O
minimo auxilio do professor. Por outro lado, deve estimular a acéo
do professor, se éste tiver interésse e tempo. Esses dois requisitos
parecem paradoxais, entretanto, sdo consequéncia légica da grande
falta de professdres secunddrios no Brasil. Nao serd possivel, nos
préximos dez anos, treinar nimero suficiente de professdres secun-
darios de Fisica para satisfazer as necessidades nacionais. Grande
parte dos alunos precisard, portanto, aprender sem auxilio de pro-
fessor ou com auxilio de professOres sem treino conveniente. Nio
devemos elaborar curso do tipo do PSSC ou do projeto Nuffield,
cursos muito bons, mas que dependem essencialmente da acdo de
professor bem treinad. O curso deve poder ser usado de modo
auto-instrutivo. Por outro lado, seria érro fazer curso hermético,
que tenda a excluir o professor. Por exemplo, nac pensamos em
adotar a instrugdo programada no curso todo, mesmo que ela possa
ser utilizada em alguns topicos. O ideal € um curso que provoque |
o estimulo miituo do aluno e professor.

O material de ensino deve ser simples e barato. De preferéncia
néo deve ser necessiario comprar material especial: as experiéncias
devemn poder ser feitas com material existente em casa ou que pode
ser facilmente adquirido, mesmo em pequenas cidades.

Também, sob éste ponto de vista, 0 nosso curso se distinguiria
dos cursos estrangeiros: éstes utilizam algum material de casa, mas
de casas de paises tecnoldgicamente desenvolvidos. O que é facil-
mente acessivel em uma pequena cidade dos Estados Unidos, pode ser
raro no Brasil. (Por exemplo, filmes polaroid). Por outro lado, os
cursos do PSSC e Harvard exigem material especifico bastante
dispendioso *.

* Para o curso Harvard, nos Estados Unidos, 0 custo de material e la-
boratorio, audiovisual e textos para 32 alunos é de cérca de 4.700 d6-
lares, isto ¢é, 150 ddélares por aluno ou 640 cruzeiros novos por aluno
(material de laboratério 2.800 délares, audivisual 1400 dolares e textos
500 dolares) S6 a unidade de mecdnica deve custar cérca de 100 cruzeiros
novos por aluno.

Para o curso PSSC, em Sio Paulo, o material do FUNBEC zusta
gproximadamente 30 cruzeiros novos por aluno, para a parte mecanica.
E importante salientar que o custo de NCr$ 20,00 por aluno seria para
colégio que possufsse uma unica classe e que desse o curso em 1 ano
apenas. Entretanto, isso ndo ocorre, pois, a maioria das escolas possui
classes repetidas da mesma série, as quais podem utilizar o mesmo ¢qui-
pamento, e a major parte do material pode ser utilizado por varios anos.
Bsses fatores, realmente, diminuem muito ésse custo.
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Pretendemos que 0 nosso curso seja muito mais barato. Para
o Projeto Inicial — Introdugcao & Mecanica — esperamos conseguir
custo, por aluno, menor que 20 cruzeiros novos.

Na 2a. etapa, do projeto maior, pretendemos elaborar também
material audiovisual, que sempre é mais caro.

2.3 ORGANIZACAO DO PROJETO INICIAL

O curso deverd ser elaborado por equipe de 10 (dez) profes-
séres universitirios e secunddrios de Fisica. Nessa etapa inicial, o
auxilio de outros especialistas — psic6logos, especialistas de instru-
cao programada e avaliacdo, socidlogos, etc. — sera obtido por meio
de consultas. No projeto maior, ésses especialistas deverdo ser in-
corporados & equipe.

Cada participante deve dedicar, pelo menos, vinte (20) horas
semanais ao projeto. Posteriormente, no projeto maior, devera ha-
ver participantes em tempo integral. Entretanto, é ttil que os par-
ticipantes continuem suas atividades docentes. Em particular os
que sdo professores secunddrios deverdo testar o material elaborado
em seguida. Obter-se-&, assim, realimentagdo (“feedback”) rdpida e,
dentro de poucos meses, seria possivel rever o material e corrigir
eventuais falhas.

O Projeto Incial seria realizado de 1° de outubro de 1969 até
30 de abril de 1970.

O orgamento do Projeto Inicial (6 meses) € de NCr$ '75.500,00.
Vice-Coordenador: Plinio U. Meneguini dos Santos
Coordenador: Ernst W. Hamburger.

Alberto Maiztegui

Yo estaba muy curioso porque se mencionaron muchos nom-
bres de varios proyectos: no se mencioné el tinico proyecto que yo
conozco que ha sido hecho aqui; es el Proyecto Piloto de la UNESCO,
que fué planeado por distintos Fisicos y Especialistas en Educacion
¥ que se realizé aqui en San Pablo debido a los esfuerzos del IBECC.

Las caracteristicas escenciales de éste Proyecto Piloto que
constituyen un verdadero ensayo, son tema para estudiar nuevos mé-
todos y nuevas técnicas para la ensefianza. :

Entre las nuevas técnicas para la ensefianza, estd la Ensefianza
Programada, que -es una técnica desarrollada sobre bases experi-
mentales. No es simple por cierto, decir aqui como es la Ensefianza
Programada, pero estd basada en ciertos principios pedagdgicos
muy bien conocidos por todos y que generalmente no seus an; son
aquellos de dar conocimientos de a poco, dar conocimentos sim-
ples y luego reforzar estos conocimientos
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La ensefianza programada tiene una caracteristica que al prin-
cipio es negativa y es el volimen que necesita para desarrollarse.
La técnica empleada hace necesario que quede mucho espacio en
blanco dentro del texto. En los pocos minutos que tengo aquf, no
puedo aspirar a dar una idea, para qQuien no la conoce, de la Ense-
fianza Programada. En todo caso, despues de las discusiones po-
demos entrar en algun detalle.

Las otras técnicas empleadas en el Proyecto Piloto fueron las
técnicas clnematogréﬁcas Se hicieron distintas peliculas, una de
tipo comin que es una pelicula que dura aproximadamente media
hora. Una pelicula hablada con actor y siguiendo un ensayo de
otro nuevo tipo de peliculas que son los “loops”. Estas peliculas
duran en la orden de cuatro minutos, son nuevas y en realidad le
dejan la oportunidad al profesor para ser €l la voz de la pelicula.
Generalmente éstes “loops” corresponden a un sélo contexto y se puede
pasar con una facilidad muy grande de modo que dentro de un
proyector y con un solo movimiento se introduce la pelicula que
inmediatamente es pasada. Como estd enrrollada como un cintin,
terminada la pelicula puede volverse a pasar y puede detenerse el
proyector y discutirse sobre una imégen determinada.

Son nuevas técnicas que vale la pena estudiar para incorporar
cuando es posible, al trabajo en clases. Por otra parte estd prevista
la posibilidad de dejar ésto en manos de los alumnos, con los
riesgos consiguientes, pero hay riesgos que valen la pena correrlos.

Una caracteristica al principio escencial del Proyecto Piloto
es la de cubrir una nececidad que ya se ha mencionado varias veces
aqui entre nosotros. En primer lugar estd fuera de toda discucion
que la ensefianza de la Fisica tiene que ser experimental.

Primer punto: Estd fuera de discucién pero es dificil hacerlo, que
quien debe trabajar es el alumno.

Segundo punto: Se exige la creacién de equipo y éste equipo tiene
que tener la caracteristica de poderse entregar a los alumnos y por
supuesto aparece de inmediato el tema de siempre: la economia. Este
equipo tiene que ser barato y eso es una exigexicia sumamente di-
ficil de cumplirse, porque para que el equipo sea bueno y barato
las condiciones son generalmente incompatibles 0 que exigen muchi-
simo trabajo para el sistema.

Aqui se hizo un conjunto; (este conjunto de las cajas) que
posteriormente puede ser examinado con detalle por quien no las
conoce. Hay una caja que a mi impresioné en particular: les aviso
que yo no hé trabajado en Proyecto Piloto. No les puedo hablar
con toda tranquilidad, en cambio aqui hay como media docena de
profesores por lo menos que han hecho ésto.
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Una de las cajas de las del tipo que a mi particularmente me
impresioné es ésta que corresponde a difraccién é interferencia. A
mi me parece, por lo menos la experiencia que yo tengo en mi
pais, que difraccion e interferencia son los temas de 6ptica que ge-
neralmente no hay tiempo e no hay forma de abordar. Este equipo
retine estas condiciones y usa de experiencias extranjeras, que eso
es lo bueno, usarlas, sacarles 1o bueno y traducirlas a 1o nuestro. Este
equipo consiste como ustedes ven en un vidrio, una cinta, un soquete,
una lamparita comin. La parte clave estd aqui, son las renuras que
estdn hechas sobre diapositivos y que permite trabajar con una
ranura para observar difraccién o dos para provocar fenémenos de in-
terferencia, o varias para ver o dar la idea de cdmo es una red que
permite mediante elementos como estos lograr algo que realmente
a mi juicio me impresiona como maravilloso. Este equipo fuera de
laboratorio con estos objetos, puede medir la longitud de onda de
la luz visible, con un error de un 15%. Esta es una de las cajas
caracteristicas.

Primeramente se consiguié el equipo de gente que trabajé aqui,
por cierto que vale la pena destacar que fueron 26, si no me equi-
voco, profesores latinoamericanos de 8 paises que se reunieron aqui
en San Pablo, entre julio del 63 a julio del 64 y produjeron todo
este material que me parece ser, una excelente experiencia y una
buena orientacién sobre resolver por lo menos algunos de los pro-
blemas de la ensefianza de la Fisica que mds nos afligen.

Posteriormente se ha seguido trabajando y se ha seguido usan-
do esto equipo en algunos de nuestros paises. Aqui en Brasil se
ha provado en muchas escuelas, se 10 estd provando, se lo estd re-
formando y tratando de mejorar igualmente en la Argentina, en Chi-
le, é incluso hemos llevado la experiencia el afio pasado a Bolivia,
donde llevamos un conjunto de este tipo de equipo para poder en-
tregaro a 600 alumnos aproximadamente a medida que fuese posible.

En enero de 1969 en la visita que realizé el Profesor. Ferreira
a Bolivia, para conservar vivos los vinculos que establecimos antes,
vié con muchisima satisfaccién, que los profesores bolivianos ha-
bian duplicado el equipo que les dejamos el afio anterior.

Como otra caracteristica tambien importante, quiero sefialar
lo que a mi juicio es un principio de solucién a nuestros problemas
y lo mencioné recien el Profesor Ernst es: Como preparar profeso-
res? Esto es un buen respaldo, en particular para el profesor que
estd un poco aislado y no tenemos pocos profesores aislados en
nuestros paises, puesto que se dd un material que é1 puede manejar
con facilidad.

Termino aquf, en qualquier caso alguna otra pregunta la res-
ponderé con muchisimo placer.
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DEBATES

Pierre Lucie: Eu queria precisar o que disse no infcio. Obvia-
mente, todos os projetos sdao bons, jamais pensei em criticar o con-
tetido do PSSC, do Harvard, do Nuffield, de qualquer outro. N&o
se trata disso.

Continuo dizendo que o que € importante, prioritdrio, é ca-
pacitar o professor de ensino médio a escolher conscientemente en-

tre um ou outro projeto, ndo € apresentar-lhe um projeto ou outro. |

Este é o ponto fundamental. Néo se trata aqui de discutir, de apre-
sentar solugbes para a elite do professorado que se encontra ajui
presente. (Parece-me que esta reunido foi feita para procurar so-
lugoes ou, pelo menos, para apresentar os problemas do ensino mé-
dio brasileiro, na sua generalidade). Ndo ha divida que a maioria
do professorado do ensino médio brasileiro ndo estd capacitada,
atualmente, a ensinar Fisica. Se os professOres estivessem capacita-
dos, ndo haveria como impor o PSSC, o Nuffield, o Harvard, éles
mesmos, provavelmente, poderiam fazer o seu préprio projeto, so-
zinhos, ou poderiam escolher o capitulo de um, o capitulo de outro. ..
Eles teriam consciéncia do que estdo fazendo, o que, infelizmente,
na maioria dos casos, nao acontece.

Permitam-me relatar uma conversa que ouvi entre dois pro-
fesséres, que geralmente aparecem ld na PUC: um disse ao outro,

— “que estd fazendo vocé?”.

— “estou ensinando o PSSC”.

Vejam que aberracdo. Ele ndo disse: “estou ensinando Fisica”. De
modo que isto se val tornando moda, como a “mini-saia”, isto &,
primeiro a era do PSSC, depois a do Havard, depois a do Nuf-
field, e assim por diante. Isto € uma aberracido total.

Para propor alguma coisa concreta, acredito que antes de pen-
sar em se fazer projeto, devia-se pensar em socorrer ésses profes-
sores do ensino médio. N&o s@o cursos de seis semanas que resol-
vem; quando muito, se 0 professor é consciente, éle sai do curso de
seis semanas com uma frustragdo tremenda (“como € que vou en-
sinar isto? Eu néo sei ensinar isto...”). E se for inconsciente, éle
val transformar-se em mero repetidor, vitrola de programa de PSSC
ou de outra coisa.

A razdo de tudo isto € que a maioria das universidades brasi-
leiras ndo tomou ainda consciéncia, porque, ao lado da tarefa prio-
ritdria que € a pesquisa, existe outra tarefa, tdo prioritdria quanto
esta, que é a formagdo de bons professdres para 0 ensino médio.
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Gostaria que saisse desta reunido uma acgio de classe. Esta-
mos representando a classe de professdres de Fisica, que deveria
fazer pressiio sObre universidades para, em cardter de emergéncia,
organizar cursos de, no minimo, um ano, em que os professires
pudessem completar sua formacdo, para tornd-los conscientes.
Depois, poderao sdzinhos, escolher entre um ou outro programa, qué
devergo, claro, ser oferecidos a éles, mas ndao antes de terem capa-
cidade. Eles fardo a escolha conscientemente, nao serdo os outros
que escolherdo por éles. Evidentemente héd centros Regionais, mas
é preciso que haja muito mais.

O Projeto de Ernst é 6timo, mas em cada um désses projetos,
deve-se aproveitar a vinda désses professéres para elaborar, ao
mesmo tempo, um'projeto nacional, tendo em vista a formacdo com-
plementar que devemos dar aos professdres. No meu entender, isto

é o importante.

Alberto Maiztegui: Debo confesar que por naturaleza soy op-
timista, siné no estaria aqui. No es fdcil, es cierto, ser optimista,
pero creo que es mejor en todo caso.

Quiero destacar algo que a mi parece muy promisorio y
que es el acercamiento del fisico profesional al profesor de Fisica.
El profesor de Fisica necesita del fisico profesional porque en ese
contacto y en ésta interaccidn entre el fisico y el profesor de Fisica,
estd la canalizacién, est4a el volcarse de la Fisica de hoy a nuestro
programa; a nuestros curricula de Fisica que se no ocurriera eso,
estariamos, como pasa en muchas partes, ensefiando Fisica del si-
glo pasado. Eso provoca un dafio cientificamente grave, que es la
separacion entre la escuela y la realidad. En la realidad se vive algo
y en la escuela se ensefian otras cosas. Esto ha ocurrido y estd ocur-
riendo y tiene que desaparecer o tenemos que hacer esfuerzo para
que desaparezca.

Esto es un signo promisorio — “el acercamiento del fisico
profesional al profesor de Fisica”.

También es cierto que hasta muy poco no existian estas reu-
niones de profesores de Fisica, solo existian reuniones de fisicos
profesionales. Me parece (hubo una reunién como ésta en la Ar-
gentina el afno pasado) que €sto debe ser el comienzo de un tipo de
reunién andlogo a las que tuvieron los cientificos entre si. Los Profeso-
res entre si, tambien tendrian que tener este tipo de reuniones. Esas
respuestas que ayer algunos profesores pedian a esta asamblea, sobre
los objetivos, particularmente, y otros problemas, no las puede dar
una asamblea asi. Estas respuestas tendran que darlas individual-
mente los profesores, con trabajos, hechos personalmente o en gru-
pos, y después presentarlos a verdaderas reuniones cientificas entre
profesionales de la ciencia de ensefiar.
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Rodolpho Caniato: Eu queria fazer algumas observagdes. N&o
peco que os senhores reparem nas injusticas que se tém cometido
em esquecer o Projeto Piléto. Acompanhei o trabalho déste grupo
aqui na Cidade Universitdria. O grupo era uma boa amostra de pro-
fessores, fisicos brasileiros, latino americanos e um sueco (diretor).

Esse projeto teve por tdnica ensinar com o minimo, com quase
nada de material. Lembro-me de que um dos participantes, que era
peruano, disse da sua intencdo de aplicd-lo na parte peruana da
bacia amazdnica, porque 14 ndo hd nada em matéria de recursos de
ensino.

E interessante notar como os atavismos diddticos tolhem coisas
que seriam idealmente fdceis. Esse “Projeto Pil6to”, aqui no Brasil,
infelizmente néo vingou; no entanto, talvez fésse o tipo de trabalho,
em que mais brasileiros contribuiram diretamente. No entanto éle
nio teve o resultado que se esperava. Quais foram as razdes que
determinaram isto? Paerce incrivel e um pouco contraditério mas,
talvez, tenha sido a sua absoluta ingenuidade, a sua simplicidade.
Os diretores de colégios ndo quiseram admitir projetos désse tipo
porque diziam: “mas como vou admitir um método em que o pro-
fessor ndo tem de ficar dando aula; o aluno fica virando as pdgi-
ginas do livro, numa velocidade que nio se compreende. — Imagi-
nem o absurdo: as vézes o aluno tem de virar o livro de cabeca
para baixo e continuar a ler... e o professor nao faz nada”. s
diretores nao podiam admitir que alguma coisa de sério pudesse
ser feita, sem que o professor estivesse falando durante 50 mi-
nutos. ’

Disse isto, apenas, como observacdo de que, as vézes, oS pro-
blemas ndo sdo simplesmente de projeto, de riqueza ou ingenui-
dade do material. H4 outros problemas que eu chamaria de “ata-
vismos did4ticos”, e que estdo presentes na problemdtica do ensino.

Claudio Zaki Dib: Dr, Maiztegui, que acha o senhor da uti-
lizacdo dos auto-instrutivos, particularmente da Instrug@o Progra-
mada no ensino da Fislca como tecnologia de ensino?

Maiztegui: Instruccién Programada en la ensefianza de Fisica,
a mi jucio, es un tema de estudio todavia, particularmente en donde
es mds apta. Pero de hecho, es una tecnologia buena para la en-
sefianza. Es asf, porque estd construida experimentalmente sobre
medidas reallzadas y porque, por ejemplo, tiene caracteristicas, como
la de ensefiar algo en piesas pequenas. Y después ir reforzando ese
aprendizaje, de modo que bien trabajado, el estudiante que siga, que
usa un libro de Ensefianza Programada aprende con seguridad entre
80% y 90%, de lo que el a trabajado. Por otra parte, una de las
utilidades que tiene da Ensefianza Programada.es la de disminuir la
necesidad del profesor, no digo anular, digo disminuir. En’ dltiinc
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caso, donde no hay profesores, es un buen substituto (o mejor dicho
seria un reemplazante del profesor). Donde no se puede tener me-
jor, la Ensefianza Programada, puede guiar a un estudiante en sus
estudios.

No se si contesto con esto.

Claudie: Parcialmente. £ sbbre o ponto de vista de necessi-
dade de se oferecer muito ensino e ensino eficiente a grande ni-
mero de pessoas?

Maiztegui: Efectivamente en éste sentido multiplica el poder
del profesor, en todo caso. Un profesor puede trabajar eficientemente
(lo hemos en Cdérdoba, por que hemos aplicado, incluso en los cur-
sos de Introduccién a la Fisica, en la Universidad, éste material)
con un grupo de 60 a 70 alumnos simultaneamente.

La virtude estd en que quien trabaja es el alumno y el pro-
fesor guia, acude ante una pregunta, ante una dificuldad.

Fuad Daher Saad: Professor Weiss, entre os aspectos essen-
ciais que foram ressaltados hoje, surgiu o da md formacédo espe-
cifica dos professéres para o curso médio, tanto os formados quanto
os em formacdo. O senhor acredita que o professor secundidrio, o
que estd lecionando e o que estd saindo hoje da Universidade, teria
condicdes de ensinar Quimica ao lado da Fisica, levando-se em conta
que a sua formacdo em Fisica j4 € deficiente?

Weiss: Ah, isto eu nfo acredito. Mas acho possivel formar
professor capaz de ensinar Fisica e Quimica, com outro curriculo,
mesmo que seja de 3 anos .

Juarez P. Azevedo: (a pergunta ndo estd gravada).

Pierre Lucie: N#&o sei, Juarez, digo, simplesmente, que, sem
saber Fisica, ndo é possivel ensinar Fisica, esta é uma verdade cue
me parece Gbvia, “ululante”. Em certos colégios, o professor néo
se pode ausentar, por vdrias razbes: ou porque o Diretor ndo quer
pagar bolsa para isso, ou porque a Universidade ndo tem dinheiro para
essa bolsa.

H4 uma quantidade razodvel de verba neste pafs, destinada
4 pesquisa, 0 que é 6timo, porque sem pesquisa ndo haveria Fisica.
Gostarla que os poderes piiblicos tomassem consciéncia de que o
problema da pesquisa ndo é o unico, e de que, a0 lado das verbas
que sao destinadas as pesquisas, deveria haver verbas, distribuidas
por um organismo, talvez correspondente ao Conselho Nacional de
Pesquisas, que seriam destinadas exclusivamente a sustentar orga-
nismos, instituigdes ou universidades, que fardo o aperfeigoamento,
em cardter de emergéncia, désse professorado de ensino secundirio,
ao mesmo tempo que se forma, em cursos especificos, o professo-
rado bom. Mas nédo se pode, evidentemente, largar na mao, o pro-
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fessorado que ora existe; temos de aproveitd-lo porque nio hd outro
jeito. Seria necessdrio pegar ésse pessoal e dar-lhe substrato co-
mum, porque €le ainda ndo tem.

Nio pretendo, absolutamente, apresentar solugdes; ndo sou
o dono que manipula as burras do Estado e sbmente vejo uma so-
lugcdo neste sentido. Em certos colégios, por exemplo, o professor
poderd se ausentar, ou porque a Faculdade o manterd por certo
tempo, ou lhe dard o meio de sustento, déle e talvez de sua fami-
lia. Nesse caso, aquéle colégio, durante a auséncia do professor,
ndao poderia oferecer curso de Fisica e os alunos que quisessem Fi-
sica, teriam de procurar outro estabelecimento. N&o vejo outra so-
lugdo.

Juarez: Minha conclusdao € que a coisa é tdo dificil, quanto
fazer um projeto de Fisica.

Pierre: Mas Juarez, antes de fazer o projeto ou concomitan-
temente, devemos debrugar-nos sdbre é&sses problemas, porque nao
adianta nada ter o projeto, se nio temos homens, conscientemente
capazes de aplicd-lo.

Maiztegui: Vuelvo reconocer que soy optimista, pero yo me
hago esta refleccién: hace 30 afios ni en Brasil, ni en Argentina, prédc-
ticamente, habia Fisica, ni en Latina América. No se si soy injusto
pero me parece que no mucho. Fisica-Fisica, produccion de WFisica
atual, no habia, practicamente. Ahora hay! Ahora hay!

Como se realizé el milagro?

Lo hicieron los fisicos que fueron sembrando, recojiendo y
trabajando. Ellos trabajaron, ellos empujaron para lograr la so-
lucidn.

Antes, (digo, hace 5 afios) no se hablaba de perfeccionamiento
de los profesores de Fisica, no se conocia la frase; hoy se menciona
la frase y ademds se ha empezado el perfeccionamiento de pro-
fesores de Fisica.

Quienes tiene que encontrar las soluciones, somos nosotros, no

nos traerdn las soluciones de fuera, somos nosotros que debemos
trabajar para lograr resultados.

Oscar A. Rebello Schaitza: Ld no Parand, nds vemos, também,
ésse problema de mudanga de mentalidade do professor. Nio adianta
ganhar mais, ndo adianta térmos um primo rico, porque o profes-
sor continuard dando o mesmo tipo de aula. Ele quer ficar mais
rico. Entao, perguntaria ao Professor Ernst Hamburger — “serd
que ésse projeto nacional para o ensino de Fisica ndo deveria pen-
sar, também, nessa mudanca de mentalidade, nio s6é do professor
de Fisica mas de todos os outros professéres, porque, na realidade,
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para ser professor é preciso ter vocacio. Acho que o mais impor-
tante €, realmente, essa mudanca de atitude, como o professor Pierre
falou, e também a mudanca de mentalidade.

Emst: Concordo, mas como € que se produz mudanca de ati-
tudes? E na acdo; o jeito de nés mudarmos a atitude de todos nés,
com relacdo a Isso, é trabalharmos num projeto concreto. E s6
isso.

Oscar: Acho que nesse projeto de Fisica, devemos encadear
as duas coisas: o projeto em si e a mudanca de mentalidade.

Ernst: O que poderiamos fazer, como o professor Pierre Lucie
estava falando, é dividir a Fisica por estados: Rio Grande do Sul
— Cinematica, Santa Catarina —

E um modo de como poderiamos fazer um projeto nacional,
dbviamente deveriamos estudar os detalhes com mais cuidado. Coisas
désse tipo sdo perfeitamente concebiveis. Poderiamos ter vdérios
centros regionais, cada um encarregado de certo tema. E claro
que nos deverfamos reunir inicialmente, para a dificil tarefa de de-
finir os objetivos e a filosofia educacional. Depois disso, cada uvm
iria para seu canto trabalhar e, no fim, nos reuniriamos de novo
para tornar a coisa mais uniforme. Seria um modo de se trabalhar.
Entdio, em toérno de cada um désses centros regionais, teria de se
formar um grupo de gente trabalhando e de se irradiar, aos poucos,
para ir produzindo a mudanca de mentalidade local.

Beatriz Alvarenga: Achei bastante boa a resposta do professor
Pierre ao Juarez. Uma pessoa sodzinha tem menos possibilidade de
conseguir alguma coisa do que um grupo como estamos aqui; en-
tdo, vamos sair dessa reuniio, com alguma resolucdo relativa ao
suporte financeiro para comecar ésse treinamento ou, pelo menos,
verificarmos a que entidade nos devemos dirigir ou se hd necessi-
dade de formar entidade nova para poder tratar disso. Como éle
disse, ninguém tem a solugdo e, entdo, devemos discutir isso para
ver se chegamos a alguma conclusio.

Ernst: Quando fizemos o Simpdsio, pedimos verba a virias
instituicbes. A Capes concedeu a verba, mas atrasou tanto que o
dinheiro vird possivelmente em marco. O que me ocorre, no mo-
mento, é que se forme uma comissdo de 20 ou 30 pessoas incumbi-
das disso, comissdo nacional. Para isto, precisamos de verba, para
viagens, etc. Talvez essa cpmissdo pudesse encaminhar propostas
do tipo da da Beatriz ou do Maércio Quintdo Moreno, que estd por
ai e ha pouco conversava comigo, a respeito de outra proposta que
formdssemos um grupo que influisse na formulagdo dos progroamas
oficiais que estio sendo reformulados no Ministério da Educagio.

96



Entdo, poderiamos tentar criar comissdo da Socledade de Fisica que
tratasse désses assuntos e tentasse, possivelmente, incentivar um
Projeto Nacional de Ensino de Fisica.

Armando Lopes de Oliveira: Perguntaria ao professor Ernst
se ‘ésses pedidos de verba foram feitos a empresas particulares ou
a drgdos publicos?

Ernst: Do que vocé estd falando, do projeto ou do Simpdsio?
Armando: Do projeto. '
Ernst: Pedimos sdmente aos 6rgaos publicos.

Armando: Nio poderiamos interessar, por exemplo, a indis-
tria, oferecendo deducdo de imposto de renda?

Ernst: E uma idéia, podemos pensar.

Ernesto E. E. Geiger. (gravagao incompreensivel) -

Andénimo: Acho importante que o professor, principalmente o
de Fisica, saiba a diferenga entre o que seja Ciéncia e o que seja
Educacgio. Sabemos que a Ciéncia nio morre com o individuo, a
Educacdo morre com o individuo. J4 ouvi definicio muito bonita
de educacao: educacdo € aquilo que sobra de tudo que foi apren-
dido e estd esquecido. Muitas vézes, o professor que ensina Fisica,
em vez de educar, procurar formar, no individuo, atitude, éle faz
0 que se chama ciéncia, faz exposicdo estéril de exposi¢do de fatos,
fazendo com que o aluno crie certa aversdo & Fisica. E importante
lembrar que, no colégio, o aluno ndo gosta de Fisica, de Matemd-
tica, éle gosta do professor de Fisica, do professor de Matemadtica.
Quando diz que gosta de Fisica ou de Matemadtica, € porque gosta
do método do professor. ’

Andnimo: Penso que se estd falando muito em projeto de en-
sino. O problema da formacao do professor secunddirio, penso, merece
prioridade. Acho que o material que existe nfio € aproveitado nem
em 50%, por falta de capacidade dos professores. Os professores
bem formados ja contam com meios suficientes para ministrar en-
sino 100% superior ao que estd sendo ministrado no momento.
Portanto, deve-se dar prioridade a4 formacdo de professOres.

Por outro lado, ndo acredito em projeto para todo o Brasil,
porque hi muita diferenca entre uma regiao e outra e, numa mes-
ma Tregifo, de colégio para colégio. A ndo ser que pretendamos igua-
lar todos os colégios por baixo, ndo adianta fazer projeto nacional,
pois mesmo nos Estados Unidos, o projetoc Harvard ndo veio subs-
tituir o PSSC, mas veio para atingir outras édreas.

Claudio Dib: Quero tocar em dois pontos que considero im-
portantes. Em primeiro lugar, queria fazer um pequeno reparo ao
que disse o professor Caniato sbbre as razdes e o diagnéstico de

a7



“porque a Instrugdo Programada e o Projeto Piléto ndo tém ido
adiante”. Em primeiro lugar, hd profunda ignorfincia entre todos
aquéles que ocupam postos importantes em centros de decisdo,
sobre o que ¢ Instrucdo Programada e Tecnologia da Educagio.

Terminado o Projeto Piléto, o Departamento de Fisica nao
tinha, até entdio, estrutura de suporte que permitisse prosseguir nas
-atividades do projeto e ndo cabia a UNESCO continuar introduzindo
verbas aqul para que isto pudesse ser levado adiante. Caberia a
6rgdos nacionais. O 6rgio nacional que deveria prosseguir nisto era
o IBECC. Por motivos que nféo interessa levantar aqui, o IBECC
ndo prosseguiu nessa tarefa e por algo ocasional, o Departamento
de Fisica ficou com a responsabilidade grande de levar adiante
ésse projeto. O pouco material que restou estd sendo usado aqui em
Sio Paulo e em outros estados por uma série de professéres. Alguns
tém material, outros produziram seu préprio material. Mas o que
é Importante é que, em nenhum momento, houve oposicdo quanto
a utilizacdo de Instrugio Programada. Nio hd resisténcia da parte
dos professores, pelo contrdrio, éles querem utilizar a Instrugido
Programada mas ndo hd o material bdsico. Este é um ponto ape-
nas, creio que o diagndstico ndo foi completo.

O segundo ponto € o seguinte: o professor Maiztegui, creio,
usou umsa palavra muito importante que ndo tem sido citada com
a frequéncia que se espera, num Simpdsio sObre o ensino. A pala-
vra é “economia” — economia da educagdo. Falamos em produzir
um projeto, em melhorar os professores, no problema do aperfei-
coamento profissional, em produzir material etc, mas néo temos
falado num ponto que gostaria de tocar. Verificando os dados apre-
sentados pelo Ministério do Planejamento do Brasil, sbbre o nu-
mero de professdres formados por faculdades de filosofia (nimero
total, admitindo que todos se dediquem ao magistério) notamos que,
de 60 a 65 (aproximadamente), a diferenca entre o nimero de pro-
fessores formados e daqueles do que necessitAvamos se mantinha
praticamente constante, isto &, embora o nimero de formados au-
mentasse de ano para ano, as nossas necessidades também aumen-
tavam e o0 que conseguiamos era manter a diferenga entre um e
outro constante. Mas, a partir de 65, nem isso temos conseguido,
pois a diferenca tem aumentado de ano para ano, ou seja, as nos-
sas necessidades tém crescido muito mais do que conseguimos for-
mar. Isto significa que, se continuarmos preparando professdres da
mesma forma como vimos fazendo até o momento, com a mesma
intensidade, admitindo tédas as corre¢des, nunca poderemos resol-
ver O0s nossos problemas. Portanto, temos de introduzir o que se
chama “eficiéncia no ensino”, “economia no ensino”, “custo no en-
sino”. De que forma? Temos de entrar dentro do problema. Que
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se precisa, efetivamente? Se n#o, vamos apenas procurar melhorar
algumas arestas do problema, mas nunca iremos resolvé-lo.

Rachel Gervertz: Gostaria de relembrar que existem seis Cen-
tros de Ciéncias espalhados geograficamente pelo nosso pais e que
realizam cursos de aperfeigoamento de professéres. S@o cursos de
Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia. Bsses cursos ocorrem na época de
férias e também sob a forma de estdgios de seis meses, subven-
cionados pela Diretoria do Ensino Secunddrio do Ministério da Edu-
cagdo, Talvez ésses centros pudessem ser nucleos irradiadores de
movimentos em prol do ensino. Mais ainda, ésses centros, todos
€les, mantém convénio com a Secretaria da Educac¢ado, de modo que
ha possibilidade de comissionar professéres junto a éles. Esse € um
aspecto que gostaria que fosse levado em conta.

Em segundo lugar, um nosso colega, aqui, citou a palavra edu-
cagio; parece-me, também, a palavra maiagica que ndo estd sendo
citada com a devida frequéncia neste Simpésio. Creio que ela re-
solveria muitos dos problemas trazidos aqui, porque, se todos ésses
problemas néo forem colocados sdbre um suporte educacional, nada
podera ser resolvido. Se nao pensarmos em material pedagébgico
(equipamentos, recursos audio-visuais etc), avaliag@o, etc, em decor-
réncia de definicdo de propdsitos, ndo adiantard, realmente nada.

Homero Lenz Cesar: (A gravacao nido estd audivel)
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SESSAO - IlI: “O CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA”
Coordenador: Anténio S. Teixeira Jr.

Universidade de Séo Paulo

S#&o Paulo — SP.

Antdonio de Souza Teixeira Junior

Vamos dar inicio & sessdo mimero 3: Ensino de Fisica para
Licenciatura. Novamente aqui caberia falar de como deve ser um
professor de Fisica. Ent2o, aquelas quatro perguntas surgiriam in-
dubitavelmente: Por que éle vai ensinar Fisica? A quem éle vai en-
sinar? Que vai ensinar? Como vai ensinar?

Tradicionalmente, no nosso sistema educacional, as Faculda-
des de Filosofia, que s@o encarregadas da formagdo dos professdres
de Fisica, dedicam uma parte, fundamentalmente, & Fisica em si.
Evidentemente, pressupde-se ai que o individuo que v4 lecionar Fi-
sica, deva saber pelo menos Fisica. Numa segunda 4rea, colocam-se
matérias complementares para o bom entendimento da Fisica. En-
tdo, entra Matemadtica e um pouco de Quimica. Em seguida, temos
uma parte de formacao puramente pedagdgica, digamos assim, em
que sio dadas matérias de que o professor necessita em sua carreira
(psicologia educacional, didédtica geral) para enfrentar, com sucesso,
a sua profissio. E, finalmente, hd matérias, digamos, dedicadas &
comunicaciao. Didatica especial, Instrumentacio e Tecnologia para o
Ensino. Com essa preparacdo, com ésses pressupostos, supdem nos-
sas autoridades educacionais que um professor de Fisica deva estar
amplamente. preparado para enfrentar a profissdo. Evidentementzs,
talvez nenhuma faculdade consiga isto na integra, nenhum profissio-
nal sai preparado completamente para enfrentar a profissido, em seus
diversos matizes e dificuldades, em suas diversas especificagées. De
modo geral, a Faculdade ensina o que hd de mais geral, digamos,
a “filosofia”, que dd status ao professor e cria também consciéncia
profissional que é importante. A Faculdade, o individuo ndo vem s¢
assistir aulas, mas vem conviver com seus futuros colegas de pro-
fissdo, vem viver o tempo todo com seus professdres, com outros
colegas de outras sessdes; enfim, participa do “espirito universiti-
rio”, tdo necessdrio e que moldard sua personalidade.
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A introdugdo do curso de Quimica é bem moderna, também,
em nossa Faculdade de Filosofia.

Hoje, a Quimica surge dentro do curriculo obrigatério, devido
a imposicbes das mais diversas. A Fisica do Estado Sélido estd ai
e esta delimitacio entre a Fisica e a Quimica, cada vez, se torna mais
ténue, cada vez se torna menos nitida e isto nos leva entdo ao co-
méc¢o de integragio que ndo € feita, ainda, com essa finalidade em
nosso ensino, mas que poderd ser feita.

Em pafises econdmicamente mais poderosos do que o nosso, par-
ticularmente nos Estados Unidos, na Unido Soviética, e em alguns
paises na Europa, o problema da formacéo do professor de Fisica,
separado da formacdo do professor de Quimica, tem sido uma preo-
cupagéo. .

Algumas reunides de especialistas em Educacdo, em Fisica e
em Quimica, foram ensejadas em alguns paises (Uruguai, Estados
Unidos e outros, da Europa), levando a idéia de uma integracao
maior, em tais dreas, principalmente no que diz respeito & forma-
¢do do professor secunddrio. Econ&micamente, parece mais vid-
vel que se formasse, a0 mesmo tempo um professor capaz de le-
cionar Fisica e Quimica. Tradicionalmente, os nossbs iprofessores
de Fisica lecionam Matemadtica também, e vice-versa. O que acon-
tece com o professor de Fsica que leciona Matemadtica, é que, evi-
dentemente, néo. se caracterizando & Matemadtica absolutamente com
o aspecto experimental, éle muitas vézes é levado a relegar para
um segundo plano, (dada a facilidade que a Matemadtica apresenta
nesse particular) o aspecto experimental.

Para quem leclona Matemadtica, pode aparecer a tendéncia de
utilizar a Fisica sbmente com o campo de aplicagio de Matema-
tica, e o laboratério acaba sendo ‘abandonado. Se houvesse um sé
professor de Fisica e Quimica, haveria aproveitamento maior, pos-
sivelmente. Num trabalho que lhes serd entregue ainda hoje, es-
tuda-se a possibilidade de um curriculo iunico de Fisica e de Qui-
mica, que levaria & formagio unica para o professor de ensino
médio em Fisica e em Quimica. Isto poderia ser feito evidentemente
em algumas Faculdades, e os resultados seriam estudados e melho-
rados. E o que se faz agora no Urugual. Se se tomassem algu-
mas medidas, poder-se-ia chegar a conclusfes sébre a exequibili-
dade ou ndc do projeto, mas n@o vejo razao para que nao seja
exequivel, a priori, sem maior andlise; isto estd sendo testado em
outros paises e tem funcionado. Alguns paises tradicionalmente nédo
separam, mesmo, o ensino de Fisica do ensino de Quimica. Dentro
da nossa realidade educacional, aparece o projeto da Secretaria da
Educacdo do Estado de S@o Paulo (ndo sei se em outros Estados
ocorre a mesma coisa, pois éle parece ser cépia de um projeto que
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seria originalmente do Estado do Rio Grande do Sul). Esse pro-
jeto, ao qual a professéra Rachel Gervertz se reportou ontem, trata
especificamente, da educagdo em 4dreas integradas. O professor dos
los. e 2°s. anos do Curso Colegial (ndo hd mais cldssico, cienti-
fico nem normal) daria um sé curso, eclético; ésses cursos apre-
sentam a possibilidade .de ser dado um sé curso de Fisica e Qui-
mica, de modo integrado.

O concurso de ingresso déste ano introduziu essa novidade,
que foi a possibilidade de os candidatos optarem por “dreas”: Fi-
sica e Quimica, por exemplo.

Foi um fracasso total, porque € como se por o carro adiante
dos bois, evidentemente, uma vez que nao houve candidatos. Pos-
sibilitou-se, ao mesmo tempo, e nem se poderia esperar outra coisa,
que se fizessem exames de Fisica, Quimica e Matemdtica etc... se-
parados, e, a0 mesmo tempo, por dreas. Todos os professores opta-
ram, ldgicamente, por exames em dreas separadas. Nos exames que
apresentaram a possibilidade de integragido (Fisica e Quimica; Ma-
temdtica, Fisica e Desenho), simplesmente ndo apareceram candi-
datos. Mobilizou-se um colégio estadual da capital, por exemplo,
para acolher todos os candidatos, programando-se um sistema de
computagdo para ésse fim e apareceu um inico candidato. — Isto
mostra bem que ndo estamos absolutamente preparados para ensino
por drea. Quanto a ensino por d4rea, poder-se-d perguntar se éle
¢ vantajoso ou nao, mas a verdade € que, em numerosos paises,
essa tendéncia de integracdo se acentua. 1.0) razoes de ordem eco-
némica (paises relativamente ricos se preocupam com éste problema
de ordem econdmica). Por outro lado, na Universidade de Sio Paulo,
por exemplo, o Departamento de Quimica tem falhado completa-
mente neste particular, ndo conseguindo formar mais de vinte ou
trinta quimicos por ano (passaram a cinquenta em 1969), enquanto
o Departamento de Fisica forma 300 e o resultado é que um pro-
fessor de Quimica, para o enslno secunddrio, é disputado, como o
Pelé ou como qualquer jogador de futebol;, pagam-se luvas e outras
coisas, por que ndo existem simplesmente professores de Quimica.
E néo vejo como resolver o problema dentro da atual situacao, e
néo vejo como resolver dentro de situagdo de maior numero de
inscritos, nos cursos. Se amanha a Faculdade dobrasse 0 numero
de vagas para quimicos, ésses quimicos todos iriam para a industria
e para a pesquisa e nao iriam para o ensino, pois tradicionalmente
nunca foram para o ensino, desde que a Faculdade de Filosofia se
formou, esta é a verdade. Entdo, talvez a formacdo de professores
de Fisica e Quimica fOsse uma solugio para resolver éste problema
agudo que € a falta de professores de Quimica. Por outro lado,
ésses professdres com mals conhecimentos de Fisica e Quimica te-
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riam maior possibilidade, também, em pequenas cidades, pequenos
colégios e um maior nimero de aulas solucionaria também o seu
problema econdémico; teriam mais oportunidade de atuar em maté-
rias do primeiro ciclo, dentro da drea de ciéncias, especificamenie.
Além disso, repito mais uma vez, seriam duas matérias de cardter
essencialmente experimental, dadas pelo mesmo professor. Isto me
parece bastante importante e talvez fosse o aspecto que mais con-
tribuisse para a melhoria do ensino. O que € verdade € que a lei esta
ai, existem o0s colégios integrados e ndo existem os professores.
Entdo, ou a Faculdade de Filosofia prepara essa gente, ou se modi-
fica a legislagdo, voltando-se atrds. Mas, 0 que € verdade € que a
integragic ndo € um fendmeno brasileiro, apresentando-se em ou-
tros paises. O préprio 'desenvolvimento da Histéria das Ciéncias
mostra uma porgio de quimicos trabalhando no campo da Fisica e
vice-versa. Até em nivel, muitas vézes, de prémio Nobel, aconiecem
coisas désse tipo, de modo que essa integragdo existe efetivamente,
e essa separacgdo que se introduz me parece falsa e talvez seja mes-
mo prejudicial. Estas eram, em linhas gerais, as palavras que de-
sejava apresentar sObre a possibilidade de fazer curso integrado den-
tro desta Universidade, ou dentro de outras Universidades, Faculda-
des "particulares € pequenas Faculdades, principalmente, em que se
integrem essas duas matérias. Paralelamente a isso, existe um pro-
jeto nacional em vias de andamento, de integracio na drea de Fi-
sica e Quimica. Esse projeto comegou com trabalhos de semi-con-
dutores do Prof. Bergval, sendo que, em Sao Paulo, fizemos mais
alguma coisa; no CECISP complementamos, foi para a Bahia e voltou,
e fol testado por duas professoras de colégios estaduais de Sdo Paulo.
Nzo sei do resultado sobre essa “Fisica de Materiais” realizada na
drea de Fisica e Quimica, )

Bste é um projeto sem resultados conhecidos, extremamente
modesto, feitos sem dinheiro nenhum; agora se apresenta uma verba,
que talvez possibilite desenvolver alguns capitulos de Fisica e Qui-
mica, no sentido da integracio.

Eram estas as palavras que eu tinha a comunicar aos senho-
res, e passo a entregar, aos que se interessam, o estudo de um pro-
jeto de ensino infegrado de Fisica e Quimica.

Marco Antonio Moreira

Procurarei refletir a situagcdo da formagio de professdrzs no
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Nao é esta a unica entidade que forma professores de Fisica, no Rio
Grande do Sul. Existem, também, cursos de Licenciatura em Fi-
sica, na Pontificia Universidade Catélica de Porto Alegre, Univer-
sidade do Vale dos Sinos e Universidade Federal de Santa Maria.
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A comunicagio serd dividida - em trés partes: -a - situacfo, us
causas e as solugdes que tentamos.para resolver o problema. .

A situacdo: de 1961 até 1969, formamos apenas 26 Licenciados
em Fisica e, déstes, creio que a metade ficou na Universidade. Nesse
mesmo tempo, formamos quase o doébro de Bacharéis.

Sabemos que nosso Instituto € pequeno, porém, mesmo assim,
ésse numero € irrisério. No ano passado, por exemplo, formamos
quatro Licenciados em Fisica.

As causas: vou analisar as causas, dentro do Curso de Fisica,
ou seja, porque dentre os alunos que estudam Fisica, apenas a mino-
ria procura a Licenciatura em Fisica. Ndo vou entrar na questio
da procura do curso de Fisica porque, normalmente, temos bastantes
mais candidatos do que vagas.

A causa fundamental do pequeno interésse pela Licenciatura
em Fisica é o Bacharelado em Fisica. Existia, até bem pouco tem-
po, .0 mito em torno do Bacharelado, de modo que todo bom aluno
deveria ser Bacharel. A Licenciatura era, entdo, oferecida- como
op¢do para alunos mais fracos. Os prdprios alunos, entdo, se es-
forcavam ao mdximo para acompanhar o Bacharelado, a fim de n&o
ficarem em segundo plano. Ocorria que, mesmo aquéles que tinham
vocagio para professor, preferiam o Bacharelado, e alguns, mais
tarde, viriam a sentir-se frustrados. como pesquisadores.

Grande parte dos cursos (Licenciatura e Bacharelado) era co-
mum, a diferenca maior.residia nas disciplinas pedagégicas para o
Licenciado e as disciplinas de 4° ano (Fisica Nuclear, Mecénica
Quintica, Estado Solido) para o Bacharel. )

As. solucdes: primeiramente, estamos tentando dar maior im-
portancia, maior énfase ao ensino. Foi formado no Instituto de Fi-
sica um grupo de ensino, um grupo que ndo vai dedicar-se & Fisica
Experimental ou Tedrica, mas sim, ao ensino da Fisica. Esse grupo
pode influir em certas decisdes do Instituto e, aos poucos, vai mo-
dificando a situagdo do ensino.

O segundo passo ¢ aumentar a desvinculagdo da Licenciatura,
em relagio ao Bacharelado, orientar melhor os alunos e aumentar
o numero de vagas. Nesse particular, passamos gradualmente de
vinte para quarenta e oitenta vagas.

No tocante & desvinculagdo entre Licenciatura e Bacharelado,
foram introduzidas, no Curso, disciplinas especificas para a forma-
¢do do professor de Fisica da Escola Secunddria. Inicialmente €
dada ao estudante a formagdo bdsica em Fisica Geral (Matemdtica e
Quimica também, embora nio tenhamos ainda a integracgdo preco-
nizada pelo Prof. Teixeira). A parte de Fisica Moderna, também ne-
cessiria ‘a4 formacio do professor secunddrio, € vista na disciplina
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Estrutura da Matéria. Essa disciplina ainda é comum ao Bachare-
lado, porém, téo logo seja possivel, procuraremos criar disciplina de
Fisica Moderna, para a Licenciatura em Fisica.

Existem, no entanto, algumas disciplinas, bastante recentes,
que sdo especificas da Licenciatura. Uma delas, de 4.° ano, chama-se
Instrumentagio e Semindrios para Ensino. Nessa disciplina, pro-
curam fazer-se semindrios e discussdes entre professor e aluno, que
orientam o aluno na preparagao de aulas e seleggo de problemas. Dis-
cutem-se, também, Projetos para o ensino da Fisica. Observou-se
que ésses semindrios eram importantissimos, pois serviam para sanar
falhas de formagdo que haviam passado despercebidas durante os
primeiros anos do Curso.

Vamos, éste ano, dar malor énfase aos semindrios, e criar nova
disciplina chamada Projetos para o Ensino da Fisica, que se vai
preocupar em mostrar ao aluno os diversos Projetos existentes e dis-
cutf-los, a fim de dar-lhe condigbes de, futuramente, fazer sua prdpria
escolha, ou estabelecer 0 seu proprio modélo de ensino. A disciplina
néao visa a impér um ou outro Projeto; €les serdo analisados impar-
cialmente em todos os seus aspectos positivos e negativos, de modo
que o futuro professor tenha a capacidade de estimar, por si pré-
prio, a validade dos Projetos.

Disciplina que achamos bastante interessante e tem apresentado
bons resultados para a formac¢éo do professor € a que chamamos
de Teorias Bdsicas da Fisica para Secundaristas.

Selecionamos sessenta estudantes secundaristas da capital (se-
lecionamos, porque a procura € muito grande), e os alunos de 3.
e 4° ano ddo-lhes curso de um ano, em que € abrangida téda a
Fisica, inclusive tdpicos de Fisica Moderna. E curso que nao tem,
absolutamente, nada que ver com “Cursinho Pré-Vestibular”. Evi-
dentemente, muitos alunos pensam que é um “Cursinho” e acabam de-
sistindo. Esse curso é uma espécie de laboratério onde treinamos
nossos alunos para dar aulas. Os alunos de 3.° e 4.° ano, orienta-
dos por professor, é que dao aulas para ésses secundaristas. E curso
de um ano, ministrado por alunos, quando temos a possibilidade de
testar métodos, projetos, dar curso diferente e tentar formar me-
lhor nossos professores. )

Tudo isso, além das disciplinas pedagdgicas ministradas pelo
Departamento de Educagiio, € que incluem estdgio no Colégio de
Aplicacdo da Faculdade de Filosofia.

Devo mencionar, também, que tentamos, mas ainda ndo con-
seguimos (por falta de professor), introduzir Histéria das Ciéncias,
como disciplina obrigatdéria do curriculo de Licenciatura em Fisica.
Cremos que Histéria das Ciéncias € disciplina muito importante na
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formagio do professor secunddrio, porém, é curso muito dificil de
ser ministrado, a fim de que seja bem aproveitado, e n@o temos
elementos preparados para isto.

Finalmente, em relacdo aos toépicos apresentados, ontem, pelo
Prof. Oscar Ferreira (formacdo especifica, pedagdgica, cultural e
assisténcia ao professor), falhamos na parte cultural, porém, no que
tange & assisténcia, procuramos dd-la aqueles professéres que nos
solicitam, inclusive através de cursos periddicos ministrados em
convénio com o CECIRS.

Cremos que, com as providéncias tomadas, o numero de Li-
cenciados em Fisica aumentard gradualmente, mas ainda ndo temos
dados que nos permitam confirmar esta previsao.

Benedito Leopoldo Pepe

Tratando de Licenciatura em Fisica, poderia comegar, focall-
zando alguns aspectos dos novos curriculos que usaremos, 8 partir
déste ano, na Universidade Federal da Bahia. Tendo em vista, porém,
os debates de ontem e hoje, parece-me ser consenso geral que ésses
aspectos ndo sdo realmente os mais importantes com que concordo
inteiramente. De modo que melhor seria analisar alguns aspectos
ligados & profissio do licenciado em Fisica.

Em 1962, existiam trés professéres licenciados em Fisica em
todo o Estado da Bahia. Naquela época, 0 numero de alunos do
principal Colégio Oficial do Estado era de, aproximadamente, 1500
alunos. Atualmente, existem no referido Colégio 6000 alunos e o nu-
mero total de licenciados no Estado nfo vai além de uma diizia.

Tendo em vista que os Gindsios entdo existentes em 1962, em
sua maloria, ascendeu & categoria de Colégio, a conclusdo é clara e
nédo sdo precisas maiores explicagdes.

Essa situacéo foi prevista por mim e pelo Prof. Serpa, quando
trabalhdvamos no Centro de Treinamento de Professéres Secundi-
rios. Ficamos ndés bastante preocupados com a questdo. Com o apa-
recimento, todavia, do programa de treinamento de professéres, ti-
vemos muita esperanga que ésse programa pudesse resolver o pro-
blema. O fato é que a experiéncia mostrou que o resultado désse
programa foi bastante limitado, embora, no final, tenha que suge-
rir, como mogao para éste Simpdésio, outro programa, mais realis-
tico, mais aperfeicoado, como solugdo para o grave problema de
professdres secunddrios de Fisica.

Gostaria, agora, de tecer algumas outras consideracdes que,
acho, sdo de grande importéncia.

Dos 12.000 inscritos no vestibular déste ano para a Universi-
dade Federal da Bahia, apenas 12 escolheram a carreira de Fisica
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em l.a opgdo. Em condicdes favordveis, 2 ou -3 serao Licenciados,
daqui a quatro anos. Como se pode ver, o ensino de Fisica, no nivel
secunddrio na Bahia, € mais problema de. pessoal qualificado, do que
propriamente de instalagbes ou mesmo de recursos materiais.

Os préprios professéres do Instituto, envolvidos na formacio
désses licenciados, influem negativamente na questdo, embora nao
deliberadamente, é claro, quando escolhem aquéles estudantes mais
aplicados e convencem-nos a fazer o bacharelado. Outro ponto ne-
gativo tem sido uma difusa, porém, cxistente hierarquia de valores
entre - as -profissGes, em particular, entre o bacharelado e o Licen-
ciado. Isso, no meu entender, tem mais que ver com a situagdo sé-
cio-econdmica da regido e dos estudantes, do que com outro fator
qualquer. ( ‘

Outro fato curioso é que o préprio mercado de trabalho in-
flui negativamente, no que diz respeito ao prestigio da profisséo,
quando absorve alunos das primeiras séries do curso de Fisica, sem
ainda ter, portanto a devida qualificacdo. Um estudante de Fisica
ou Engenharia consegue, com relativa facilidade, ensinar na maio-
ria dos Colégios. Entdo, que acontece? A absorgdo désse pessoal,
ainda ndo devidamente preparado, acarreta queda no prestigio so-
cial da profissfo; por outro lado, ésse fato é que tem sido a prin-
cipal determinante para as opg¢des em Licenciatura.

Ainda em relacio ao reduzido mimero -de licenciados em Fi-
sica, no momento em que surgiu, no vestibular, a possibilidade de
multipla escolha de cursos, mantivemos esperangas nas 2as. e 3as.
opgOes; uma véz que o primeiro ano de Fisica, de trés anos para
c4, vem mantendo média de 50 alunos. Todavia, p ‘maioria dos
alunos do primeiro ano espera até trés anos para voltar ac curso
de la. opcio: Engenharia, na sua totalidade.

Com a reforma universitdria, em sua fase final de implantagao
na UFBa, torna-se possivel a transferéncia de alunos do Curso de
Fisica para Engenharia e vice-versa, sem necessidade de novo ves-
tibular. Isto veio piorar a situagdo. Logo se tornou claro, para 0s
estudantes, as vantagens dessa possibilidade, a tal ponto de o Regi-
meénto Interno do Colegiado de Engenharia Civil ter dedicado es-
pecial zélo ao item das transferéncias.

A reforma, entretanto, melhorou uma série de aspectos que,
talvez, venha influir na questéo. Por exemplo, os problemas psicolégi-
cos da valorizagdo das carreiras ficaram diluidos, quando estudantes
de diversas dreas do ciclo basico foram integrados, através das mes-
mas disciplinas.

Com o regime semestral, desaparece a preocupacio de con-
clusdao do ‘curso em tempo determinado e, por outro lado, permite
aqueles mais habilitados a conclus@o em menos tempo. Em relagido a
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isto, lembro a possibilidade de licenciatura em trés anos, como ma-
neira de aumentar o nimero de Licenciados em Fisica.

Existe, porém, dispositivo do Consetho Federal de Educacao
fixando em 2.880 horas o minimo para “integragio curricular”.

E fdcll ver que, com base nesse dispositivo, seriam necessd-
rias 32 horas semanais para a graduacio, o que me parece invidvel.

Acho, finalmente, que os programas de treinamento de .Pro-
fessores Secunddrios ainda representam a melhor maneira de''re-
solver o problema, devendo, entretanto, ser incrementados de :modo
mais efetivo. do que tém sido até hoje.

POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA: EXPERIENCIA EM
ANDAMENTO JUNTO AO INSTITUTO DE FISICA DA UNIVERSI-
DADE DE SAO PAULO

Claudio Zaki Dib

Pretendemos relatar a experiéncia levada a cabo junto ao Ins-
tituto de Fisica da U.S.P., referente & implantacio de pds- graduagao,
em ensino de Fisica.

O Departamento de Fisica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da U.S.P. ofereceu, em 1969, uma série de cursos em nivel
de pds-graduacdo, visando a possibilitar, por um lado, o aperfeigoa-
mento profissional de bacharéis e licenciados em Fisica, e, por ou-
tro, a participagio déstes, em micleo altamente motivado por pro-
blemas educacionais. De hd muito tempo, o Departamento de- Fisica
se vinha ressentindo da auséncia de ‘estrutura interna que pudesse
atender a ésses objetivos. Tornavam-se cada vez mais constantes
as indagagOes, a respeito, feitas por egressos désse Departamento,
desejosos de. prosseguir os estudos, e colaborar para melhor ade-
quacgio do ensino da Fisica & nossa realidade educacional.

A existéncia de curso de pds-graduagio em Fisica, e a au-
séncia de correspondente em ensino de Fisica, levava-os a pergun-
tar as razdes por que se oferecia sdmente aqueles que tencionavam
dedicar-se a pesquisas em Fisica, a p0551b11idade de prosseguir nos
estudos.

Nos ultimos 15 anos, o ensino- de Fisica tem passado por pro-
fundas transformacgdes quanto a conteido e metodologia. Em diversos
paises, surgiram projetos sobre o ensino de Fisica que, reunindo nu-
meroso contingente humano e elevadas dotacgdes, desenvolveram sis-
temas de ensino de Fisica, por vézes bastante sofisticados. A utili-
zacdo de abordagens mais tecnolGgicas' ao ensino possibilitou, em
muijtos casos,. alteragdes radicais quanto aos objetivos -do.ensino,-a
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-metodologia empregada e o0 seu conteido. Pdde-se observar, em
alguns casos, sensivel deslocamento do centro de gravidade do sis-
tema de ensino, do professor para o “consumidor” do ensino — o
aluno. Foram procuradas respostas a intmeras questdes, por vézes
extremamente complexas, como a do papel da ciéncia e, particu-
larmente, o da Fisica, na educagdo geral. Qual o conteiido de um
curso de Fisica, de modo que atendesse tanto & explosdao de infor-
macdo que vem ocorrendo em tddas as dreas, como a melhor ade-
quacdo do ensino da Fisica aos fins a que €le se propde? Quais 0s
fatores e as varidveis que devem ser consideradas na aprendizagem
da Fisica, e das ciéncias em geral? Qual o papel do professor dentro
do sistema de ensino? Qual O papel da experimentagdo no ensino
das ciéncias? Como planejar um sistema de ensino que seja, ao
mesmo tempo, ensino individualizado, de modo que respeite prin-
cipios bédsicos de aprendizagem, e ensino de massa, de modo que
atenda 3 crescente demanda de mais e melhor educagéo para todos?
Qual o significado de ensino eficiente? Como desenvolver equipa-
mentos de Fisica de baixo custo, e relativa durabilidade? Qual o sig-
nificado de tecnologia educacional e quais os subsidios que ela for-
nece para a construcdo de sistema de ensino objetivo, eficiente e
de balxo custo?

Considerando todos ésses fatos, o Departamento de Fisica de-
signou comis§do para cuidar déste assunto, sendo & coordenagio
da mesma conflada ao expositor. Imediatamente, chegou-se & con-
clus@o que curso de pods-graduacdo, em ensino de Fisica, deveria,
necessariamente, ter cardter interdisciplinar, envolvendo, além do
pessosl ligado ao campo da Fisica, psicélogos, tecndlogos da educa-
¢io, especialistas em testes e medidas em educagéo, especialistas em
planejamento de recursos humanos, profissionals em recursos audio-
visuais, etc.

Assim, no infclo do ano de 1969, com aprovagdo do Depar-
tamento de Fisica, foram abertas as inscrigdes para curso que pos-
sibilitaria a obteng@o de créditos, tdo logo fOsse instituida a
pés-graduag¢io em ensino de Fisica. No 1.° semestre de 1969, foram
oferecidos diversos cursos, tais como Tépicos de Fisica Geral, Tec-
nologia de Ensino de Fisica, Tépicos Avangados do “Curso PSSC”,
Elementos de Ciéncia Comportamental, Comunicacdo de Massa, sendo
ésses dois ultimos ministrados pelo setor de Psicologia da Univer-
sidade de S&o Paulo.

Durante as matriculas, pudemos observar grande interésse dos
estudantes. Tivemos 54 alunos inscritos no primeiro semestre, dos
quais 60% correspondiam a professéres do ensino médio; 24% do
ensino meédio e superior, e 16% do ensino superior. Havia, pois,
“consumidores” para 0s cursos que estavam sendo oferecidos. Os
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resultados alcancados no primeiro semestre serviram de estimulo
para o prosseguimento désses esforgos, j4 de forma mais consoli-
dada, abrangendo numero maijor de disciplinas. Dessa forma, no
segundo semestre de 1969, foram oferecidas as seguintes matérias,
algumas das quais em complementacido as apresentadas no primeiro
semestre: Tdpicos de Fisica Geral, Tecnologia de Ensino de Fisica,
Toépicos Avancados do “Curso PSSC”, Introducgo & Geofisica, In-
troducdo & Astrofisica, Elementos de Ciéncia Comportamental, Co-
municagdo de Massa e Instrugdo Programada.

O mimero total de matriculados alcangou 50, dos quais 57%
pertenciam ao ensino médio; 23% aos ensinos médio e superior, e
20% ao nivel superior.

Os resultados alcangados confirmaram as previsGes iniclais
quanto & aceitacdo de tal tipo de curso, encorajando o Departamento
de Pisica a prosseguir. Se aprovado pelos 6rgéos competentes da
Universidade, o curso de pdés-graduaciio deverd ser enquadrado na
Pés-Graduacdo em Fisica, na drea de concentracdo de Instrumentacio
e Tecnologia do Ensino de Fisica. Buscar-se-4 a colaboragdo de
maior mimero de setéres da Universidade, quando, entdo, novas
matérias deverdo ser oferecidas. O interésse despertado pelo curso
e os resultados alcancados, indicam, de forma inequivoca, a neces-
sidade de se dar continuidade a essa experiéncia pioneira em nosso
meio, a qual poderd produzir bons frutos, desde que sejam apoia-
das por todos aquéles que, direta ou indiretamente, tém responsa-
bilidade pelo ensino da Fisica.

Paulo Alves de Lima

Na Faculdade de Filosofia de Rlo Claro, néo existe o problema
de Bacharelado e Licenciatura. E essencialmente uma Faculdade para
Licenciatura. Tenho experiéncia de 1 ano de trabalho nessa Fa-
culdade. Vou transmitir aqui o resultado da experiéncia que fize-
mos com os alunos que estavam no 2 ano da Faculdade, durante
éste ano. Por falta de material (porque o numero de alunos cresceu
muito mais do que o laboratério), resolvemos fazer com que ésses
alunos voltassem modestamente e refizessem tdda a parte expe-
rimental do PSSC.

A conclusio que tiramos, em conjunto, foi que ésses alunos
aproveitaram muito mais do que se esperava. Ou seja, 0s alunos
pouco sabiam de Fisica e estavam passando para o 3¢ ano. No
fim do ano, ésses mesmos alunos chegaram a mim e me colocaram
em situacio de cheque. Eles estavam passando para o 3.° ano, néo
sabiam direito nem sequer o PSSC e haviam terminado o curso
bdsico de Fisica Geral e Experimental. Em comiss&o, pediram que,
durante as férias de julho, fésse dado curso intensivo, no qual, pelo
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menos; €élés aprendessem o volume 3 do PSSC, mas de maneira
completa, pois, s6 com a parte experimental se conseguiu, apenas,
provar que. éles ndo sabiam coisa nenhuma. Durante as férias de
julho, intercedemos junto ao diretor, Dr. Sawaia, e ésse curso foi
realizado. A ésse curso, compareceu a quase totalidade dos alunos
do 2.° ano e alguns do 1.° ano.

Os melhores alunos do 2° ano se propuseram. trabalhar no
ano que vem, como monitores para o 1° ano. A idéia déles era que
0 que foi feito com éles, no primeiro ano, nio mais se repetisse
com nenhum colega déles que entrasse na Faculdade. Nomearam
comissao .e, entre éles mesmos, escolheram os integrantes que cons-
tituiriam o grupo de monitores para o 1.° ano.

" Depois dessa experiéncia, chegamos & conclusio que precisa-
mos dar maior ateng@o ao aluno do 1.° ano. Chegamos & conclusio
que ndo podemos pressupor que o aluno que entra na Faculdade,
depois de terminar o cientifico (que sabemos bem como €), e de-
pois de procurar cursinho para suprir as deficiéncias que traziam
(cursinho nés sabemos que ndo supre deficiéncia de ninguém), sai-
ba muita coisa; entdo, cabe a Faculdade (se quiser fazer alguma
coisa séria) retomar com ésses alunos o ponto de partida inicial, e
fornecer-lhes 0 que realmente ndo tiveram no curso colegial.

A nossa idéia para o ano que vem € pegar os alunos que con-
seguirem entrar na Faculdade, e fazer com que éles estudem pelo
menos o PSSC, para que ndo apresentem as falhas que foram cita-
das aqui pelos oradores anteriores, quando passarem para o 2.°
ano.

Néo queremos, por exemplo, ouvir de um aluno que estd ter-
minando a Faculdade, dizer que a Lua nao cai sébre a Terra porque a
forga centripeta anula a forga centrifuga e ela fica girando em
torno da Terra.

Esses conceitos bdsicos fundamentais devem ser bem ensina-
dos. Ndo queremos que os alunos carreguem essas dividas durante
todo o curso e que cheguem ao fim com idéias completamente er-
roneas. E ato de modéstia nossa (nio sei se é modéstia), estamos
cansados de ouvir frases como estas: — “N&o, nio € certo fazer
isto, porque vai abaixar o nivel da Faculdade”. Essa idéia de nivel
da Faculdade € coisa que prejudica tremendamente o ensino. Infe-
lizmente, os professores, em geral, (agora felizmente estd mudando
bastante), acham que os alunos, que entram na Faculdade, devem
iniciar em nivel elevado, nivel éste que éles estipulam, e dali para
frente, ninguém quer saber o que acontece mais. O aluno, ao entrar
na Faculdade, deve saber tdéda a Fisica Geral e Experimental. Com-
pete ao professor sbmente colocar um pouco de Cilculo, umas inte-
grais, e o resto estava tudo resolvido. Essa é a nossa -idéia para
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0 primeiro ano da Faculdade. Propusemo-nos dar todo o curso
bdsico do PSSC, e, dependendo da experiéncia que vai ser realizada,
queremos que alguns tdépicos avangados do PSSC também sejam
cumpridos.

Pelo menos, o tépico que se refere a Momento Angular. Eis
uma ‘experiéncia bastante interessante. No curso de pds-graduagio,
em licenciatura, nos deparamos com o problema seguinte: ninguém
sabia nada sObre Momento Angular. Eramos uns vinte alunos, todos
formados por Faculdades de Filosofia Ciéncias e Letras, a maio-
ria absoluta, da U.S.P.. Désses vinte alunos, ninguém sabia abso-
lutamente nada soébre Momento Angular e ésses individuos tinham
feito Mecanica Racional, Mecinica Analitica, e até Mecanica Quan-
tica.

Quando chegou a hora de se entender Momento Angular, mas
Momento Angular de forma fisica; entender o que fdésse momento
angular, ninguém sabia. Passamos 1 més ou mais estudando mo-
mento angular, porque nao sabiamos nada. Pelo menos ésses T6-
picos avangados fundamentais, nés queremos que o aluno saiba ao
terminar o 1° ano.

Conceito de Entropia, Conceito de Momentos Angulares, além
do curso bdsico do PSSC, os nossos alunos devem saber. Agora,
vocés poderiam perguntar por que o PSSC? Por que estamos que-
rendo vender o PSSC? Nao estamos querendo vender o PSSC, nem
coisa nenhuma. Apenas estamos usando o PSSC, porque é o tnico
projeto acabado, do qual temos todo o material, temos o texto, te-
mos o0 guia de professores, temos tudo completo. E nio temos a
pretensio de, agora, criarmos projeto para resolver o problema.
O dia que aparecer projeto melhor, nio digo melhor, mas projeto
nacional que apresente equipamento completo, filosofia também
completa, vamos preferir o nacional. Mas, a situagio que se apre-
senta € esta. NAo queremos mais que os nossos alunos terminem
a Faculdade, desconhecendo as coisas bdsicas da Fisica, pelo menos
da Fisica Geral e Experimental.

Agora, surge o problema: Como vamos saber se &sses alunos
saberdo ou nido? Responderia da seguinte maneira:

Junto ao PSSC, também existe colegio de testes e trabalhos,
e 0 aluno s6 receberd o crédito, se conseguir o aproveitamento es-
tipulado.

Agora, outra coisa que poderia dizer é que a responsabilidade,
principalmente das Faculdades de Filosofia, € muito grande; porque
sabemos que os alunos, a partir do segundo ano, jd estdo lecionando.
Alunos do segundo ano da Faculdade de Rio Claro, em geral, j4
lecionam. N#o podemos esperar que &sses alunos terminem a Fa-
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culdade, para, depois, darmos o treilnamento necessdrio, porque
éste aluno jd4 € professor.

Quer dizer que, estando no 2.° ano, éle j4 é professor atuante,
é individuo que j4 estd lidando com material que iremos receber
daf a 2 ou 3 anos. Nao podemos perder tempo, nio podemos es-
perar que os alunos terminem a faculdade, para, depois, corrigir os
defeitos que éles trazem dessa Faculdade.

E muito mais barato, muito mais econdmico, mais ficil, cons-
truir coisa direita do que ter de reformar mais tarde. A reforma
sempre serd reforma, e todos os vicios que adquirirem dificilmente
serdo corrigidos.

DEBATES:

Laércio Cabral: Professor Teixeira, parece-me que o senhor
se referiu ao fato de que existe verba para elaborar curriculo inte-
grado de Fisica- e Quimica. Gostaria de saber se tais verbas sido
de ambito nacional, estadual ou de alguma entidade particular

Teixeira: O que eu posso dizer é que é verba brasileira; é
cota que o Brasil mantém na UNESCO e que é reaplicada no Brasil
mesmo. ! B

Fuad D. Saad: Professor Teixeira, gostaria de saber se essa’
verba é destinada exclusivamente a projeto de curriculo integrado
de Fisica e Quimica.

Teixeira: Sim.

Fuad: Nas sessGes anteriores, levantou-se o problema da mi
formagdo do professor de ensino médio e de professdres sem nivel
para lecionar aquilo que deveriam. Tendo em vista ésses fatos, per-
guntaria: o professor de Fisica, que ji4 est4 sobrecarregado com a
prépria Fisica, poderd, também, aguentar mais ésse fardo — a
Quimica? Teremos condigbes? J4 ndo damos conta nem do ensino
de Fisica e ainda vamos resolver o problema de professéres de Qui-
mica?

Teixeira: Esse fardo poderia pesar muito menos, se houvesse
curso bem fundamentado e, j4 que se comeca curso novo, isso é nossi-
vel. Com toéda experiéncia que j4 temos e tddas as frustrages que
temos tido por ai, seria hora de comegar curso integrado de Fisica
e Quimica, para valer mesmo.

Fuad: O professor Watson me disse que existe essa preocu-
pacio ld nos Estados Unidos, mas é colsa para o futuro.

Teixeira: Nos Estados Unidos, essa preocupagdo € tdo grande
(j& que vocé se referiu aos Estados Unidos) que os americanos fi-
zeram 14 um “Simpdsio Nacional de Integragio do Ensino de Fisica
e Quimica”. Inclusive, a biblioteca do CECISP possui a publica¢io
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désse simpdsio. Nao me lembro bem, mas foi hd 2 ou 3 anos; e
éles tém repetido ésses encontros para discutir o assunto. Consi-
deram a falta de professdres de ciéncias, devidamente preparados,
“problema nacional”.

Fuad: Parece-me, segundo o colega Luis Carlos que esteve ld
e procurou inteirar-se do problema, que 0s americanos fizeram ten-
tativa no sentido dessa integragdo, mas “deram com os burros n’dgua”
e os professdres voltaram para suas dreas, ou seja, o professor de
Fisica voltou a ensinar Fisica e o de Quimica voltou a ensinar Qui-
mica. Nao foi isso, Luis Carlos?

Luis Carlos: Realmente, nfo vi nada de integragfo.

Teixeira: Acontece que ainda nao se formou a primeira turma.

Fuad: E nés, aqui no Brasil, por que devemos ser o0s pri-
meiros?

Teixeira: E por que devemos ser sempre os ultimos? Estou
querendo que sejamos justamente os primeiros.

Fuad: Mas parece que a verba é da UNESCO e ndo, nossa.

Teixeira: A verba da UNESCO € nossa, é verba brasileira, é
dinheiro nosso, € contribuicdo nossa que estd l4. Vamos pegar ésse
dinheiro que estd 14 e usd-lo na Educacio e néo esbanjia-lo em tu-
rismo e outras coisas.

Fuad: Entdo, que se faga um levantamento aqui, se é isso que
precisamos, Teixeira!

Teixeira: Fazer um levantamento aqui!?

Fuad: E.

Teixeira: Levantamento de qué!?

Fuad: Se os professdres concordam.

Teixeira: De uma hora para outra?

Fuad: E por que ndo?

Teixeira: N&o caberia fazer enquete de uma hora para outra.
Isto seria pura demagogia; néo teria sentido uma coisa désse tipo,
mesmo porque faltam os professdres de Quimica aqui, € 0 mdximo
que teriamos seria sempre resposta pela metade. Acho isso uma
coisa absolutamente sem sentido, principalmente porque € algo que
visa muito mais 4 drea de Quimica que, como ndés sabemos, drea que
tern faltado com os seus deveres mais elementares em relacdo ao
ensino, pois, enquanto a Fisica, bem ou mal, tem 300 matriculas,
Quimica tem 50 e isso s6 de dois anos para cd, porque, desde que
o Departamento de Quimica foi fundado, o numero de vagas se man-
tinha em 25. E por qué? Porque formava quimicos ultra especiali-
zados, “ultra formiddveis”, para a industria, nacional ou n&o, mas
para a industria. O licenciado em Quimica simplesmente desapareceu
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do mercado, enquanto o licenciado em Fisica, bem ou mal, existe
por af.

Fuad: E vamos melhorar a situacfo, juntando Fisica e Qui-
mica? O professor de Fisica poderia lecionar Quimica?

Teixeira: Na situacdo atual, nio; ndo h4é preparo. O individuo
aqui ou sabe Fisica, quimicamente pura, ou sabe Quimica, quimica-
mente pura. Hoje uma coisa fundamental é a Estrutura de Maté-
ria; qualquer programa poderia partir disso, como idéia inicial de
curriculo integrado. Estrutura da Matéria é um dos muitos tdpicos

comuns & Fisica e a4 Quimica.

Muitas vézes, tanto o professor de Quimica quanto o de Fisica
sabem o numero de Avogadro, mas cada um com conotacido dife-
rente. Ambos ficam falando sébre a mesma coisa e o aluno acaba
ndo sabendo nem uma nem outra. Talvez fdésse muito mais vanta-
gem unificar ésse tipo de ensino. Que o professor de Fisica, quando
falar no mimero de Avogadro nio fale com a bdca muito cheia de
Fisica e vice-versa; isto é possivel desde que as pessoas tenham a
mesma formagdo nos dois campos. N&o vejo mal nisso; é uma ten-
tativa; € uma experiéncia. Experiéncia em Educacdo deve ser feita.
Que venha dinheiro para a educacéo! Mas, quando vem alguma coisa
para a Educagio, também vém restricdes; deveria ser o contririo.
Vamos receber ésse dinheiro que vem para a educagio!

Agora, se a tentativa é boa ou m4d, é muito dificil responder a
priori, principalmente em se tratando de educacdo; é quase proble-
ma de pesquisas.

Pedro Bubel: Os quimicos j4 tém uma grande quantidade de
coisas que fazer na indistria, de modo que, sobrecarregi-los com
mais coisas de ensino, seria praticamente impossivel. O rendimento
seria muito baixo.

Teixeira: Um momento, eu ndo entendi. Parece-me que os qui-
micos, se traduzo corretamente a sua idéia, tém um brilhante cam-
po de acgdo etc. que continuem com éle! Viva! Que se desenvolva
a indistria nacional que precisa da Quimica. Ndo vejo como, dentro
de uma organiza¢do que prepara intensamente o individuo para a
industria, vamos resolver o problema do professor de Quimica. Esse
tipo de professor de Quimica continuard formando-se e indo para
a indistria. Acho que precisamos de alguém na drea de educagao.
Digo mais ainda: Talvez os fisicos tenham mais condigbes de dar
a parte mais fundamental de Quimica do que o préprio quimico.
Digo a parte mais fundamental, ndo a memorizagio de férmulas, etc.

Emst Hamburger: Acreditamos que os limites tradicionais en-
tre a Fisica e a Quimica, entre a Fisica e a Matemadtica, entré. a
Fisica e a Engenharia, entre a Fisica e a Geologia se estdo apagando,
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e -achdvamos, quando organizamos o Simpdsio, que isso ficaria claro
com esta sessdo de hoje. Pessoalmente, acho que daqui a uma ge-
ragdo, até o nome das matérias vai mudar. Nesse sentido, acre-
dito que a integragdo € positiva, embora tudo precise ser feito muito
melhor do que estd sendo feito. De qualquer modo, acho que a
tentativa de unir duas matérias, seja a Fisica e Quimica, seja Fisica
e Geociéncia, ou quaisquer outras, é vilida.

Jodo A. Guillaumon Filho: Se ésse dinheiro € nosso porque, em
vez de o aplicarmos nesse projeto, nio o aplicamos na formagéo de
mais quimicos, aumentando o numero de vagas na Universidade de
Sdo Paulo? ’

Teixeira: Isso € coisa que cabe & Universidade de Sdo Paulo,
que tem verbas préprias para isso. O que nao cabe € pegar ver-
bas que j4 foram destinadas, especificamente, para resolver pro-
blemas noutra drea, problemas nho ehsino, e aplicd-las em pesquisa
de enxofre, e outras coisas...

Joio André: Mas o que estou dizendo € que essa verba seja
aplicada na formacido de professores de Quimica!

) Teixeira: Bem, mas quem nos garante que, se aplicarmos essa
verba 14, ela vai para a drea de ensino?

Jodo André: Com objetivos pré-fixados!

Teixeira: Bem, mas o objetivo ja foi pré-fixado.

Jodo André: O que vai acontecer é que, em vez de 5 aulas de
Fisica ou 4 de Quimica por semana, haverd 5 aulas de Fisica e Qui-
mica. A mentalidade, nos dias de hoje, é dar aos alunos uma for-
macdo tecnolégica, para que possam ir direto para a inddstria. Hoje,
considera-se que a Universidade ndo € para todo mundo; s6 elite
cursa a Universidade. )

) Teixeira: Nio entendi, porque vocé também estd na Universi-
dade, isto €, num curso universitdrio; e também néo estou entendendo
isso que vocé chama de elite. Ou s6 € elite o individuo que vai
trabalhar na industria, o que ndo tem sentido nenhum, ou é muito
mais elite aquéle que val trabalhar na educagio. Entdo, de fato,
nés estamos preparando a elite e pensando no futuro do pafs

Jodo André: Mas o que éles querem é fechar a Universidade!

Teixeira: Fechar a Universidade!?

Jodo André: A politica, hoje, € fazer com que o individuo saiba
um pouquinho de Fisica, um pouquinho de Quimica e possa, désse
modo, ir direto fazer um cursinho, para ir trabalhar na indistria,
como Operario especializado. Assim nfo precisard ir para a Uni-
versidade.

Teixeira: Ndo adianta, Jodo André, seria uma polémica a longo
prazo; nao concordo com o que vocé disse, vocé nao concorda com
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0 que eu digo, de modo que vamos ficar num didlogo e isto, talvez,
niéo resolvesse.

Andénimo: Todos os estados passario por uma reforma do en-
sino, e os Estados do Sul j4 iniciaram a sua reforma, inclusive com
"dois anos bésicos no curso colegial.

Estamos pensando em Fisica, em térmos de 3 a 5 aulas por
semana, mas, provavelmente, ésse numero passari para duas aulas.
Ora, se continuarmos pensando em Fisica e Quimica como matérias
separadas, serd& o mesmo que ensinar, dando “pilula” de Fisica e
outra de Quimica, e isso néao farda bem nenhum. Portanto, hd neces-
sidade de entrosamento.

Fuad: O entrosamento, em tddas as dreas, é altamente dese-
jdvel, mas cada qual com o seu método, cada qual com a sua forma
de trabalho. Ndo é pelo fato de as cadeiras terem mudado de nome
que vamos mudar as nossas atitudes.

Temos de analisar a nossa situagdao. O professor de Fisica ndo
estd em condicbes de ensinar Quimica e o contrdrio € pior ainda,
isto €, o professor de Quimica ensinar Fisica. Ndo é pelo fato de
o govérno do Estado fazer inlegragdo & foérgca que vamos mudar
nossas atitudes.

Teixeira: No momento, hd, na Secretaria da Educagio; um
ex-Magnifico Reitor da USP e, no Departamento de Educagio, um
professor desta Universidade. A reforma estd sendo feita pela Uni-
versidade de S&o Paulo; todos nés estamos participando dela como
elementos que dela somos.

Gostaria de comentar outro ponto. Parece que tdda idéia nova
tende a trazer, em seu bojo, um grupo de opositores e isto € malis
ou menos normal. Evidentemente, hd pessoas favordveis ou con-
tririas a qualquer renovagdo. De qualquer modo, é 6timo que haja
ésse clima, por exemplo, o colega Fuad sempre discordando, porque
isto d4 muito mais valor aos debates. Isto, muitas vézes, atesta que
a renovacao € feita no bom sentido.

Norberto F. Rauch: Quer parecer-me que ¢ que se estd deba-
tendo aqui € mais problema de ordem local; ndo é problema na-
cional. Evidentemente, é vdlido que éle seja abordado, mas nio €
tdo grave assim, porque dispomos de legislagio que concede, em
principio, o direito ao professor de lecionar Fisica e Quimica, in-
dependentemente de ser formado pelo Departamnto de Fisica ou
Quimica. O direito legal existe. Se a Universidade de Sio Paulo
achar conveniente entrosar melhor duas disciplinas, e dar mais én-
fase & Quimica, para atender aos problemas e exigéncias locais, acho
muito vdlido, porque o papel da Universidade € justamente ésse e
nédo o de formar elites.
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Finalmente, j& que o problema nfio é de todos, ndo vejo ne-
cessldade de discuti-lo tdo profundamente. No Sul, por exemplo,
talvez tenhamos mais professéres de Quimica do que de Fisica.

Agora, eu queria dirigir uma pergunta ao professor Cliudio
Dib. Professor, em que condi¢bes o aluno pode fazer a pds-gradua-
¢80 em ensino de Fisica? Existe bolsa de estudo, por exemplo?

Claudio: Esse curso tem apenas um ano de vida. Os interes-
sados, aproximadamente 50 alunos, que se inscreveram nao recebe-
ram nenhuma bolsa. Entretanto, existem fundagdes, instituicoes, que
tém ajudado o aperfeicoamento de professéres e acreditamos que
elas possam fazer o mesmo pelos interessados no curso de pés-gra-
duacio.

Norberto: Fiz essa pergunta justamente pelo seguinte: atual-
mente, todos os organismos de financiamento d&o énfase excessiva
& pos-graduacdo e, a4 graduacido, tddas as portas permanecem fe-
chadas. Isto € mais agravante ainda quando sabemos que, em al-
guns lugares, ndo hda nem o que posgraduar, de acbrdo com o re-
lato de alguns colegas nossos. E isso se deve, talvez, ao fato de nio
ter havido bons professdres de Fisica que pudessem despertar o
interésse e motivagdo dos alunos para a Fisica. Nesse sentido,
entdo, a minha sugestdo € de fazer a integragdo dos dois primeiros
anos universitarios e colocar ésses cursos sob a responsabilidade
dos melhores professores para que os alunos possam encontrar sua
verdadeira vocagéo.

Cliudio Dib: Queria acrescentar o seguinte: por que pés-gra-
duacdo, em ensino de Fisica? Para se saber a resposta, basta que
nos coloquemos na posicdo de quem vé constantemente em alunos
graduados ou em formagdo, o desejo, o interésse, a vontade de tra-
balhar de alguma forma, para modificar o ensino da Fisica; séo alu-
nos que querem engajar-se numa carreira e nao, fazer um simples
curso de aperfeigoamento; alunos que pretendem tornar-se profis-
sionais nessa drea, jd que, hoje em dia, é muito dificil fazer trabalho
sério, em nivel de amador, dentro de qualquer campo e, mesmo,
dentro do ensino de ciéncias.

Agora pergunto: caberia a Universidade de S@o Paulo oferecer
ou criar condicdes para que o individuo, altamente motivado, dis-
posto a se sacrificar para aprender, possa prosseguir nos seus es-
tudos de modo que se torne profissional competente, em condi-
¢Oes de reformular curriculum, metodologia e tecnologia de en-
sino? Quem deverd fazer essas modificagdes? Serdo uns poucos ab-
negados professOres? Ou essas reformulagdes deveriam ser feitas
por individuos especialmente formados para tal? Este é o ponto
que se coloca. Acreditamos que precisamos de gente preparada para
mudar ésse panorama; ndo apenas professores, como todos nés, in-

119




tressados no assunto, mas professéres ou pessoas que sejam pro-
fissionais na 4rea do ensino de Ciéncias, e na drea de ensino de
Fisica. Talvez, éste seja o caminho.

Marco A. Moreira: Apenas queria reforgcar o ponto de vista
do professor Dib. Li no Rio Grande do Sul, também temos pés-
graduacio em ensino, embora a nossa primeira fase esteja voltada
para a formagdo de professoéres de ciclo bdsico. Uma das grandes
razdes, que ndo apresentei aqui, da fuga & licenciatura, era a de que
nossos professores eram fisicos experimentais, pesquisadores ou fi-
sicos tedricos e nio estavam absolutamente interessados em formar
licenciados, em formar professores de Fisica.

Acho fundamental a pdés-graduagido em ensino, porque é modo
de formarmos grupos interessados na formacgao de professoéres. Crzio
que isto poderd mudar bastante o atual panorama.

Vera L. L. Soares: E necessario, antes de definir algum mé-
todo de ensino, saber se vamos unir duas dreas afins, definir,
primariamente, os objetivos que temos dentro da educacgido; que
pretendemos? E estamos neste Simpdsio, comec¢ando sempre dos
meios, partindo dos meios; nao espero que aqui definamos os ob-
jetivos, mas, na medida em que todos que tém falado, se preocu-
pam com os meios, devem ter pensado nos objetivos, que, portanto,
necessitam ser discutidos, para saber se os meios propostos sao
corretos.

Teixeira: Concordo plenamente, mas se fossemos analisar tudo,
poderia acontecer o que aconteceu em Congresso do qual partici-
pei: ficamos 3 dias discutindo e sabe a que chegamos? Defini¢io
de humanismo — ” é tudo que tem por centro de interésse o ho-
mem”. Aprendi isto porque levei 24 horas discutindo, e tenho médo
de cair em coisas désse tipo.

Cliudio Dib: Vou defender posicio muito antipdtica. Todos
nés acreditamos que o que estamos fazendo € muito importante;
por isso estamos aqui. Acreditamos que, talvez, possamos resolver
muitos dos problemas que temos; muitos créem que daqui vdo sair
algumas solugdes. Essas reunides sdo 6timas, so muito importan-
tes, si0 necessdrias, mas acho que, talvez, a solucdo para o pro-
blema educacional, num pais com as dimensées do nosso, nio deva
partir do Ministério de Educagdo, mas sim, do Ministério do Pla-
nejamento. E certamente deveremos comegar, respondendo a per-
guntas tais como: Que. esperamos dos aprendizes no final do en-
sino? Quais os objetivos educacionais, especificados em linguagem
operacional? Quais sdo as nossas necessidades? — Serd que um unico
projeto ¢ vilido para todo o Brasil? De quantos professores, de quan-
tas salas de aula precisaremos?. Esse é o0 ponto de partida. Exisie
uma série de esforcos nesse sentido, mas sdo tentativas esparsas.
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Deveriamos comegar, a partir do Ministério do Planejamento, com
defini¢cio clara, & partir de gente que estd interessada em problemas
de economia nacional. A educacio tem objetivos muito bem _Jeti-
nidos; objetivos ligados a problemas de desenvolvimento. Estamos
na periferia do processo todo. Acho que ndo vale a pena nos des-
gastarmos com essas colsas. Devemos fazer a planificacio e ver
quem tem condi¢cbes de fazer alguma coisa. Existem planejadores
educacionais? Existe alguém, dentro do Ministério de Educagdo, ca-
paz de responder agora a quals s@o as necessidades de. ensino do
pais?

Teixeira: Quando o professor Dib falou em passar a respon-
sabilidade do Ministério da Educacio para o Ministério do Plane-
jamento, lembrei-me do que alguém me disse ainda hoje: “a edu-
cagdo € coisa muito séria para ser feita por educadores”.

Anénimo: Acho que a integracio de matérias € consequéncia
natural da evolugdo da ciéncla. Como a Quimica e a Fisica estao
cada vez mais entrelagadas, é natural que se formem professores
com formacido integrada.

Roberto de Oliveira: O quadro que a professéra Vera colocou foi
bastante claro e concreto para pensar que vanios cair no humanis-
mo. A professora falava, simplesmente, que, quando se discutem
os meios, os fins estdo em jogo. A gente tem de ter clareza nos
fins que se objetivam e, principalmente, ter clareza que estamos num
quadro atrapalhado, sem definigbes. N&o estamos aqui discutindo
a preparacdo e a educagdo de professores de Fisica, sem nenhum
parametro. Existe um parametro educacional estabelecido, do qual
ndo podemos fugir. Existe reforma educacional do govérno; existe
perseguicdo concreta de objetivos. Para onde caminhamos? Estamos
caminhando com os objetivos definidos nessa politica educacional?
Ou temos objetivos s6 para ter algum, e poder reexportar? Esses
objetivos precisam ser bem posicionados para que possamos verifi-
car a validade de conteido dessa integracio de Fisica e Quimica.
Acho que essa foi a questdo colocada e acho-a concreta.

Teixeira: Educagdo, felizmente, € conjunto aberto; cabe, sem-
pre, acrescentar alguma coisa. -

Pedro Bubel: Acho que o objetivo claro da atual reforma do
ensino médio era dar emprégo a todo mundo, porque o pessoal do
normal precisava de emprégo no cientifico; entdo, o que se estd
fazendo € a normalizacio do curso cientifico.

Teixeira: E possivel.

Alvaro Ferreira: Professor Teixeira, como é mudado o curri-

culo dentro da Universidade de Séo Paulo? Pode-se mudar o cur-
riculo quando se quiser? .
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Teixeira: Talvez o professor Ernst tenha idéia disso.

Ernst Hamburger: Existe o curriculo minimo federal que rege
todas as Universidades do pais. Entretanto, hoje, quando conversava
com O Moreira, soube que, no Rio Grande do Sul, ndo existe a ca-
deira de Histéria da Ciéncia, que, acredito, € obrigatéria pelo cur-
riculo minimo federal, e assim todos os certificados de licenciados
expedidos pela UFRGS seriam nulos, 0 que ndo acontece realmente.
Isto s6 mostra que o curriculo minimo ndo ¢ seguido necessaria-
mente; existe certa liberdade dentro das Universidades.

Alvaro: Desde que hd essa flexibilidade em estabelecer cur-
riculo, porque néo se muda o curriculo de modo que atendamos a
essa necessidade de elementos com formagdo em Fisica e Quimica,
em vez de se fazer projeto nesse sentido, em vez de se gastar verba
nisso? Por que ndo estabelecer curriculo flexivel de ano para ano?

Teixeira: Em primeiro lugar, o que estou apresentando € sim-
plesmente uma idéla e, como tal, hd, evidentemente, os que sdo pré
e os que siio contra; agradeco a ambos porque vém enriquecer, com
suas observacdes e suas experiéncias, a idéia. A minha idéia é mais
exatamente de origem econdmica. O Departamento de Quimica csta
“modestamente” instalado naquele conjunto que todos vocés CoO-
nhecem e forma apenas 50 licenciados por ano e noés instalados nesse
conjunto de edificios, que foram nascendo, crescendo, e se conser-
vam como podem, formamos 300 licenciados. Isto €, portanto, uma
situacdo de fato.

Alvaro: Mas e quanto & flexibilidade do curriculo?

Teixeira: Essa flexibilidade é meio inflexivel aqui dentro.

Alvaro: Inflexivel por qué? Quais s@o as razdes?

Teixeira: Nao sei, eu constato, apenas.

Alvaro: Sdao as “forgas ocultas”?

Teixeira: Nao, sdo forgas bem visiveis, atuantes, etc. Diria
que as pessoas que estiveram 2 testa do Departamento de Fisica,
tinham conceitos diferentes daqueles das pessoas que estiveram a
testa do Departamento de Quimica. Agora, verifico que isto acon-
tece aqui e em outros lugares também, e a razdo possivel disto é
que, talvez, os quimicos sejam mais resistentes & massificacio do
ensino. A fus@o dos dois cursos, entdo, viria, talvez, sanar essa fa-
lha. N@o estou absolutamente certo de que essa integracio seja a
solucdo para o problema; €, talvez, uma possivel solugio; é um es-
tudo.

Marcio Q. Moreno: Queria aproveitar para lembrar que, em
fins de 1967, o Conselho Federal de Educagdo decidiu fazer revisio
de curriculo de tédas as cadeiras. No decorrer do ano passado, i
reorganizou o curriculo de vdrias cadeiras (Arquitetura, Farmicia,
Medicina, etc). Quando foi feito &sse reestudo, as vérias entidades
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profissionais ou foram consultadas ou se manifestaram. O que 2u
quero propor €, justamente, que a SBF, também se faga ouvir junto
20 Conselho Federal de Educagéo, que ainda estd estudando o cur-
riculo de Licenciatura em Fisica, para que, quando vierem a ser
fixados, possamos emitir a nossa opinido. Nao estou dizendo que
o curriculo que estd em vigor seja bom ou ruim. O que eu pro-
ponho € que a SBF tenha a oportunidade de manifestar a sua opi-
nido a ésse respeito.

O curriculo que estd em vigor até hoje foi feito, depois de
consultada comisséo de 7 membros (parece-me que 0 professor Leite
Lopes, professor Dillemburg eram da comissdo) mas se Sse trata
de reivindicarmos, como reivindico, diminui¢cdo na carga hordiria
para abreviarmos a formagdo do licenciado, entéo, acho que a SBF
se deve fazer ouvir junto ao Conselho Federal de Educagio, para
poder manifestar as suas sugestoes.

Ainda, relacionado com ésse tdépico, hd um outro, que nio
pude levantar na sessdo da manha e que gostaria de comentar agora.
Parece-me que a Comissdo Ministerial, que foi incumbida de propor
uma reforma no ensino médio, j4 encerrou os seus trabalhos e en-
viou ao Ministro as suas sugestdes, o qual, por sua vez, ird en-
vid-las a0 Conselho Federal de Educacgdo. Segundo as informacgdes
que tenho, até junho, o Conselho vai deliberar a respeito. Ocorre
que, entre essas sugestOes, estaria o restabelecimento de programas
oficiais para as matérias do ensino médio. De modo que, de novo,
eu proponho que nos manifestemos junto ao Ministro de Educagzio,
reivindicando o direito de opinarmos sobre o programa de Fisica
que venha a ser estabelecido para o ensino médio, a fim de nao
voltarmos 2 situacdo de alguns anos atrds, quando os programas de
Fisica eram enciclopédicos. Os antigos programas, em geral, eram
formulados por pessoas alheias ao magistério e ao trabalho em i-
sica.

Essas sio as duas sugestdes que proponho.

Ernst Hamburger: Como h4d vdrias propostas, ou criamos uma
série de comissbes, ou uma grande comissdo, incumbida de estudar
as vérias propostas. Minha tendéncia pessoal é nesse sentido. Vocé
concordaria com isso, Marcio?

Marcio: Creio que sim. A prépria secretaria da SBF poderia
enviar uma série de questées as segOes regionais e, a partir dai,
formular uma série de sugestées para que fdssem encaminhadas as
entidades competentes. O modo pelo qual faremos isso, parece-me
menos importante, do que nos manifestarmos.

Hamburger: E que a SBF estd sobrecarregada e é melhor que
a gente tenha as idéias claras de como vamos fazer as coisas para
facilitar o trabalho da Sociedade.
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Walter T. Silva: Vi referéncia a programas, que, de fato, ‘ne
impressionou. A liberdade do professor de estabelecer o seu proprio
programa de ensino foi tdo arduamente conquistada, que talvez nao
seja prudente abrirmos mé&o dela, através de-sujestdo para que se-
jamos ouvidos, ao se estabelecer novo programa. Poderdo ouvir-
nos desta vez, mas quem garante que, dai por diante, contmuare-
mos a ser ouvidos? .

Queria, também, fazer comentdirio com relagio ao entrosa-
mento da Fisica com .a Quimica. Quero lembrar ao professor Tei-
xeira: talvez éle néo se recorde que a idéia dessa integracio é an-
tiga, aqui na Universidade. Naquele tempo, quando ainda estuddi-
vamos, os professores Wataghin e Occhialini nos perguntavam: por
que néo fazem juntos um curso de Fisica e Quimica? Naquela época,
a rigidez -legal era tal, que qualquer tentativa nesse sentido se tor-
nava impossivel, mas varias vézes éles tentaram introduzir essa in-
tegracio.

Teixeira: Meus agradecimentos ao professor Walter. O pro-
fessor Wataghin € o tipo de pessoa diante da qual a gente se deve
perfilar e fazer continéncia. Ele foi a pessoa a quem se deve a
implantagdo da Fisica no Brasil.

José C. do Carmo: Professor Hamburger, hoje de manhda o
senhor nos leu um projeto de ensino. Esse projeto € espec1f1camf=nte
para curso de Fisica, ndo ¢€?

Hamburger: (a resposta nao estd gravada; a fita estava sendo
mudada de lado).

José Carlos: (gravagdo ininteligivel).

Jilio C. Ribeiro: H4 um curso novo, que estd funcionando desde
1965 — a Licenciatura em Ciéncias — que d4 direito ao professor
de lecionar, apenas, no gindsio; entretanto, os alunos désse curso,
tém 3 anos de Fisica, 3 anos de Quimica, laboratério completo de
Fisica e Quimica e uma carga hordria bastante grande. Se o nosso
problema € falta de professéres de Fisica e Quimica, por que nio
possibilitar a ésses alunos (sé em Bauru hd 450 alunos fazendo ésse
curso) dar aulas de Fisica e Quimica, também no cientifico? HA4
muito professor ensinando Fisica por ai que ndo tem a menor no¢édo
do que é Fisica, enquanto ésses alunos, pelo menos sabem alguma
coisa. Acho que ésse pessoal nos poderia dar uma ajuda, porque,
mesmo nas Faculdades do interior, o individuo que se matricula em
Fisica, acaba nao se dedicando ao magistério, e, désse modo, o pro-
blema da falta de professores continuari.

Teixeira: De acordo com a programacido do Simpdsio, teremos
a seguir a conferéncia do professor Watson. Agradeco aos presentes
o esférgo e dedicagiio com que se houveram.
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SESSAO 1IV: “TECNOLOGIA EDUCACIONAL MODERNA"”
Coordenador - Cldudio Zaki Dib

Universidade de S#&o Paulo
Sdo Paulo — SP.

TECNOLOGIA EDUCACIONAL: SIGNIFICADO E
FUNDAMENTACAO

Claudio Zaki Dib (*)

‘A féc‘hologia tem introduzido profundas modificacdes em quase
todos os setdres da atividade humana; mas, a educagao parece nao
ter sido atingida pela revolugdo tecnolégica. Se, na fase pré-industrial,
os campos industrial e educacional se encontravam em nivel primdrio
quatro aos métodos e materiais utilizados, o mesmo nao ocorre hoje.
Por todos ésses anos, a educagio permaneceu impermeédvel & mudanca,
continuando a.ser considerada dentro do dominio da arte e da filo-
sofia e n#do passivel de abordagem cientifica.

Assistimos, nessas duas tltimas décadas, a esforgos dirxgidos no
sentido de se implantar definitivamente uma tecnologia educacional
que permitisse reduzir, de forma significativa, a diferenga entre o que

¢ estudante aprende na escola e 0 que éle precisa conhecer para se
ajustar a um mundo em constante mutagéo.

Qual é o significado de Tecnologia da Educac¢io?

E generalizada a aceitacio de tecnologia como aplicagio siste-
mdtica de conhecimentos cientificos & solugio de problemas de ordem
pratica. A express&o Tecnologia da Educacdo tem sido conslderhveimem
te mal compreendida. Mais do que mdquinas, equxpamentos e Tecursos
eletrénicos sofisticados, Tecnologia da Educacio é nova concepgao,
nova forma de encarar a educagio. Fundamentando-se em principios
cientificos derivados da teoria de aprendizagem, comunicagio e anilise
de sistemas, e incorporando contribuicGes de diversas dreas da ativi-
dade humana, a introducio de uma tecnologia acarreta sensiveis modi:

(*) Instituto de Fisica,  Universidade de S@o Paulo.
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" ficagOes, tanto no planejamento educacional, sua implantagio, mate-

riais impressos, como textos, guias, manuais, material experimental
(“software”), como nos sistemas de comunicagio e contrble, equipa-
mentos, miquinas de ensinar (“hardware”).
. A utilizagdo de tecnologia educacional, leva 4 reformulacgio total
no planejamento, execucido e avaliacio do sistema de ensino. Os cbje-
tivos do ensino passam a ser especificados de forma mais precisa e
operacional, possibilitando, assim, avaliagio mais objetiva da apren-
dizagem. O protétipo de um sistema de ensino deve passar, antes de sua
utilizacéo, por inimeros testes e revisGes, até que a “performance” pré-
fixada para o mesmo seja alcangada. Os principios que fundamentam
essa tecnologia devem estar presentes, desde a elaboragdo de um sim-
ples manual, até o emprégo de satélites como veiculo difusor de infor-
magdes.

Entre os fatdres que estd8o relacionados com o aparecimento de
tecnologia da educag¢do, pode-se citar:

(1) a explosdo populacional e a necessidade de se oferecer mais e me-
lhor educagio para todos;

(2) a tendéncia da tecnologia de nao permanecer limitada apenas, a
alguns setores da atividade humana, mas de se expandir em ind-
meras diregdes, afetando inclusive o préprio processo educacional;

(3) a consciéncia, mais ou menos generalizada, de que problemas cria-

"dos pela tecnologia devem ser resolvidos com o auxilio da tecno:
logia;

(4) a -constatacdo de que explosdo de conhecimentos e informagdes
requer o emprégo de sistemas extremamente eficientes, tanto de
ensino, como de armazenamento e distribuigio organizada de infor-
magdes.

S#0 iniimeros os produtos da tecnologia educacional. Fundamen-
tada em principios cientificos desenvolvidos em laboratérios de psi-
cologia e englobando contribuicfes de intimeras dreas de pesquisa, como
Andlise de Sistemas, Teoria de Comunicacio, Engenharia Humana, a
Instrucdo Programada e, talvez, um de seus produtos mais significativos.
Na sua produgdo ¢ utilizada uma abordagem precisa e extremamente
segura, envolvendo (A) a determinacio, em térmos mensurdveis, tanto
do comportamento final desejado, como das caracteristicas da popu-
lagéo & qual se destina o ensino; (B) a anilise de comportamento, com
a identificacdo e caracterizagio de elementos bédsicos do processo de
aprendizagem — generalizacGes, discriminagdes, conceitos, encadea-
mentos; (C) a atomizacio de conhecimentos e (D) a elaboragio de uma
sequéncia de ensino préviamente testada e revista,

Podendo apresentar-se sob a forma de textos, fitas magnéticas,
material experimental, filmes cinematogréficos, discos e, em muitos
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casos, como conjugacao de virios désses meios, a Instrugao Programada
nio se confunde com mdquinas de ensinar, das quais pode prescindir
na grande maioria dos casos.

Outro produto altamente promissor, quer quanto a sua viabilidade,
quer quanto ao elevado indice de eficiéncia alcangado, € o “sistema de
multi-meios”, envolvendo a utilizagdo integrada de diferentes meios de
ensino, como aulas convencionais, ensino individualizado, instrugdo pro-
gramada, filmes cinematogrdaficos, “loops”, material experimental, de-
bates, demonstragdes, televisio, trabalho em grupos, etc. O planeja-
mento de um sistema de multi-meios ndo corresponde & simples reu-
nido de diferentes meios de ensino; a sua produgdo requer processo de
andlise fundamentado na Tecnologia da Educagdo. Dentro do nosso
meio, a utilizacdo de “sistema de multi-meios” para o ensino da Fisica
tem sido experimentada. Durante trés anos o expositor, com a colabo-
ra¢do do professor Plinio U. Meneghini dos Santos, desenvolveu e uti-
lizou junto ao Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo, sis-
tema de multi-meios destinado a cobrir parte de curso de Fisica Geral
e Experimental para alunos de nivel universitdrio, com resultados con-
siderados satisfatorios.

Desenvolve-se, presentemente, junto & Universidade de Frankfurt,
na Alemanha, um projeto de producgéo de sistema de multi-meios para
0 ensino de Fisica, sob a diregdo de um fisico, o professor Weltner, da
Universidade de Berlim. O proieto prevé a producido de curso de Fisica
para o nfvel meédio, com 5 ou 6 anos de duracio.

Area extremamente fértil para a pesquisa, a aplicacdo de princi-
pios derivados da tecnologia educacional vem possibilitando alteracoes
substanciais no planejamento, execucéo e avaliagio do ensino, de modo
geral, e particularmente no ensino da Fisica. O professor Hector Mufioz
ird contar-nos as experiéncias e trabalhos extremamente interessantes
oue vem realizando nessa irea, junto ao Departamento de Fisica da Fa-
culdade de Filosofia e Educacdo da Universidade do Chile.

Os trabalhos que serdo apresentados nesta sessao, permitirio
verificar que a fundamentacao cientifica de uma tecnologia educacional
ndo € unica. Serdo aqui abordadas algumas de suas principais direcées.
A professbra Maria Ignez Rocha e Silva, do Instituto de Psicolo-
gia da Universidade de S#o Paulo, ird relatar os resultados bastante
auspiciosos que vém sendo alcangados com a utilizagdo, no ensino
universitdrio, de pricipios da ciéncia comportamental, um dos pilares
moderna da tecnologia educacional. Outras drea promissora, para a
pesquisa, € a da utilizagdo de abordagem tecnoldgica no planejamento
de situagbes de aprendizagem que ocorrem em grupo. O professor
Quelce Salgado, da Faculdade de Ciéncia e Letras de Marflia, Estado
de Sao Paulo, ird apresentar alguns resultados obtidos com o uso de
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Dinamica de Grupo no ensino de Biologia em nivel universitdrio, e no
qual sdo explorados os beneficios resultantes da interagao entre os par-
ticipantes do grupo. .
) As diferentes abordagens empregadas no ensino fundamentado em
tecnologia educacional derivam de diferentes linhas de acdo dentro da
ciéncia, e particularmente dentro da psicologia. Ao contrdrio do que
pode parecer & primeira vista, elas nio sdo colidentes, mas se comple-
tam. Correspondem g diferentes modelos, ou teorias que sfo utilizados
tendo-se em vista fins especificos. Enquanto uns se prestam mais a de-
terminados objetivos como, por exemplo, a individualizagdo do ensino
obtengdo de comportamentos finais passiveis de especificacio opera-
cional, ensino de massa, etc. outros favorecem os trabalhos em grupo,
em que se procuram desenvolver certas habilidades por meio de debates,
compreendendo muitas vézes objetivos educacionais de longo alcance
além de comportamentos e aspiragdes humanas complexos

Com referéncia a utilizagdo, dentro de abordagem tecnoldgica, de
recursos e equipamentos como sistema de registro e emisséo de imagens
e som, rddio e televisio, computadores, maquinas de ensinar e, mais re-
centemente, o emprégo de satélites na educacdo, cabe assinalar que, ao
contrario do que alguns pensam, o “hardware” nio constitui o fim ulti-
mo do ensino, mas apenas um meio; considerado isoladamente, tem
um significado muito restrito dentro da educacgdao. O niicleo de um sis-
tema de ensino deve estar centralizado no “consumidor” do ensino, que
é o aluno. Relegar a segundo plano os resultados da interacdo entre o
aprendiz e 0 meio, e entenda-se por meio tudo aquilo a que éle serd
exposto, como textos, materiais, imagens, som, equipamentos, pessoas
etc. equivale a nido se considerar o fim ltimo de todo o processo educa-
cional, que € o de produzir mudancas no comportamento do individuo.

Serdo apresentados nesta sessio, trés trabalhos na drea de
“hardware”. O primeiro serd relatado pela Dra. Neusa Costa Davids, da
Comissdao Nacional de Atividades Espaciais, e refere-se ao estudo da
viabilidade de um satélite para o sistema educacional do Brasil. Podera
ser constatada, nessa apresentacdo, a preocupacido que existe no refe-
rido projeto com o “software”, ou seja, com o planejamento e elabora-
c¢ao de material educacional, e com as atividades de implementacio ne-
cessdrias para o sucesso de tal sistema. O Dr. Samuel Pfromm Netto,
do Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo, ird relatar a
experiéncia, no emprégo de televisio para o ensino de psicologia, em
nivel universitdrio, junto a numeroso grupo de estudantes. O uso de
computadores no ensino € outro produto tecnolégico na educacgio. O
O éngenheiro Ferndo Rodrigues Germano, da Escola de Engenharia de
S&o Carlos, ird apresentar os esforcos que vém sendo feitos nessa
direcdo. O ensino assistido por computador, conhecido pela sigla CAI
(“Cumputer Assisted Instruction”). vem sendo empregado com fre-
quéncia cada vez maior em numerosos paises, substituindo gradativa-
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mente 0 TAI (“Teacher Administred Instruction”), ou seja, o ensino
administrado por professor. Alguns especialistas chegam a afirmar que.
nos Estados Unidos, o custo do CAI serd aproximadamente a metade
do TAI nos pré6ximos dez ou quinze anos.

’ Foi preocupagéo do coordenador desta sessdo reunir os esforcos
que vém sendo feitos em diferentes 4reas e segundo diferentes dire¢Ges
que podem ser rotulados como Tecnologia da Educacéo.

O ensino de Fisica e de maneira geral o ensino das ciéncias, tem-
se benefificiado da utilizagio da moderna tecnologia educacional. Seus
principios tém norteado (a) a producio de Instrugio Programada, fil-
meés cinematogréaficos; (b) o planejamento de sistema de ensino, e
particularmente o planejamento de sistema de multimeios; (¢) a re-
formulagao dos processos de ensino e treinamento, com especial énfase
do retreinamento de professOres; (d) a reestruturagiao de programas e
curriculos escolares.

" N#o h4 divida de que o uso generalizado de tecnologia educacio-
nal permitirs dristica redug¢do no custo do ensino, acompanhada de
aumento significativo na sua eficiéncia, tornando possivel o oferecimento
de ensino eficiente e de baixo custo a grande numero de pessoas Poderd
ser alcancado, com sua plena utilizagdo, o que muitos consideram im-
possivel na educagio: ensino individualizado e, 80 mesmo tempo, ensino
de massa.

A implantagdo de Tecnologia da Educagio nio serd feita sem que
ocorram resisténcias. O tremendo impacto que ela podersd produzir em
nosso sistema escolar nio pode ser ignorado. Estamos no limiar de
profundas transformagoes nos conceitos de escola, professor e ensino.
A Tecnologia da Educacgéo possibilitard a paises que desesperadamente
buscam saida para seus problemas, meios eficazes e econémicos para
desenvolver seu potencial humano, talvez seu derradeiro recurso para
nao submergir definitivamente no oceano do subdesenvolvimento.

“ALGUNS ASPECTOS DE LA TECNOLOGIA EDUCACIONAL ESTU-
DIADOS EN EL DEPARTAMENTO DE FISICA DE LA FACULTAD DE
FILOSOFIA Y EDUCACION DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE”

Héctor Muiioz M. *

Antes de comenzar, propriamente el trabajo, yo queria hacer dos
pequefias consideraciones. Una que se refiere a la sesion del dia y otra
referente a las discuciones que tuvieron lugar en los dos ultimos dias.

La primera se refiere a Io siguiente: la tecnologia de la educacién
es una disciplina que todavia estd en “fraldas”, es un nifio pequefio, es

(*) Departamento de Fisica, Faculdade de Filosofia y Educacién, Uni-
versidad de Chile, .
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una “criancinha”, por lo tanto, en este momento lo que tenemos que
hacer es un esfuerzo para “desenvolver” la tecnologia de la educacién.
No so trata de utilizar una tecnologia inexistente, si no desenvolver una
tecnologia que estd apenas en formacién. En este sentido (a propdsito
de lo que alguien hablaba ayer —” por que tenemos que ser siempre
los ultimos?”) estoy convencido de que hay varios centros em America
Latina, que en este campo estan en la frontera. Por lo tanto a mi ver, es
una responsabilidad latino-americana desenvolver esta tecnologia, tanto
por el hecho de que en este momento hay personas que en este sentido
estan en la frontera, como por el hecho de que los problemas educacio-
nales latinos-americanos tienen caracteristicas propias y son tan graves
que solo un ataque desde el punto de vista tecnolégico, cientificamente
fundamentado, poderi dar alguna solucién.

El segundo punto que yo queria tratar es el siguiente: Una ojeada
rdpida sobre el problema educacional, desde el punto de vista tecno-
16gico nos muestra imediatamente que el proceso de ensefianza, es un
processo extremadamente complejo y que por lo tanto no puede ser
considerado desde un punto de vista unilateral. En el fragor de las dis-
cusiones, me parece que a veces algunos colegas adoptaron aqui posicio-
nes que no se compadécen con ese cardcter complejo que tiene la edu-
cacién. Nosotros vimos que esas personas defendieron con mucho calor
el hecho de que nos es posible hacer nada se los objetivos no son fijados;
¢ tambien defender las posiciones: “Que vamos a obtener con tener
objetivos si no nos dan condiciones?”; o inclusive la posicién: “Que
conseguiremos con tener objetivos y condiciones si los profesores no
estan preparados?”; dando la impresién de que hay un solo factor que
es determinante. Esto es falso; qualquier posicién en ese sentido, sola-
mente nos llevard a discuciones estériles. El problema de la educacién
es demasiado complejo para que sus problemas sean abordados uno
después de otro. Todas son condiciones necesarias pero no suficientes.
Estas eran las dos consideraciones que yo queria decir antes de co-
mensar. *

1. Un Modelo Del Proceso de Ensefianza

En la bisqueda de una tecnologia educacional que nos permita
encarar la ensafnanza de una manera cientificamente seria, dabemos
comenzar por la formulacién de un modelo del proceso de ensefianza
que nos permita individualizar las diferentes variables en juego y sus
interrelaciones y disponer de una concepcién estructurada de un pro-
ceso que es extremadamente complejo.

En los estudios que hemos emprendido desde hace algunos afios
en el Departamento de Fisica de la Facultad de Filosofia y Educacién

NOTA: O que se segue é o texto completo que o Prof, Mufioz apresentou
& organizacdo do Simpdésio, do qual éle féz resumo durante esta sessdo.
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de la Universidad de Chile hemos partido de un modelo bastante sim-
plificado que puede representarse esquemdticamente como constituido
por cinco etapas que se suceden unas y otras en una ordenacién lineal,
Estas cinco etapas son las siguientes:

I. Seleccién y organizacién de objetivos formulados operacional-
mente,

2. Andlisis de estos objetivos. Este andlisis debe hacerse conside-
rando (a) la estructura ldgica de los contenidos; (b) los comporta-
mientos especificos que exigen de parte del alumno; (c) el desarrollo
de la inteligencia en el nifio y el adolescente y, en especial, la génesis y
desarrollo de los conceptos involucrados en los objetivos, y (d) el estado
actual de conocimiento del alumno.

3. Seleccién y organizacién de las actividades y elaboracién de
materiales diddcticos.

4, Interaccién con el alumno. En esta etapa e realizan las activi-
dades planeadas y se produce el aprendizaje.

5. Evaluacidn de los cambios producidos en el alumno, en relacién
con los objetivos planteados inicialmente.

Un modelo como este no pretende ser una descripcién completa
del proceso de ensefianza. Desde luego, ya el postular una relacién lineal
entre las diferentes etapas del proceso es una simplificacion demasiado
fuerte. Estariamos mucho mas cerca de la realidad si postuldramos una
interaccién enérgica entre ellas, en lugar de una simple relacién de
secuencia. Sim embargo este modelo ha resultado ser de gran utilidad
para nosotros, al orientar nuestros trabajos, al permitir engarzarlos en
la totalidad del proceso y al permitir visualizar con mayor facilidad
las proyecciones de cada uno de ellos.

La presentacién que sigue, se ordena de acuerdo com este modelo,
y es una relacién resumida y parcial de los trabajos que hemos estado
desarrollando en Santiago.

II — Formulacién y Jeraquizacién de Objetivos de um Curso de
Mecénica.

Los péarrafos entre comillas han sido extraidos del trabajo “For-
mulacién y Jerarquizacién de Objetivos”, de la profesora Irene Vil-
larroel V., presentado al Primer Encuentro de Profesores de Fisica, en
Santiago de Chile, octubre de 1969). )

“El presente trabajo corresponde a un aspecto de un curso de.
Mecénica de sarrollado durante el primer semestre del afio 1968. Dicho
curso estaba dirigido a los alumnos de los primeros aiios de Biologia y
Quimica de la Facultad de Filosofia y Educacién de la Universidad de
Chile, y estuvo a cargo de um equipo de profesores y ayudantes del De-
partamento de Fisica de dicha entidad.”
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En lo que se refiere a la formulacién de objetivos el equipo “se
abocé a la tarea de especificar sus objetivos en forma operacional, es
decir destacando claramente el tipo de conducta deseada del alumno y
la situacién en que deberd producirse”... “Nuestro trabajo desemboca,
por tanto, en una serie de objetivos en los cuales se detallan, no las
actividades que deve desarrollar el profesor, ni una lista de temas a
tratar, sino 1o que el alumno debe ser capaz de hacer y bajo que con-
diciones”. :

“Ademis de tener especificados los objetivos en forma operacional,
es necesario establecer un orden, una jerarquizacién entre ellos que
indique la forma en que debe desarrollarse el Curso”.

“En lo que respecta a nuestro trabajo, cabe destacar que para
cada tema los objetivos ya formulados operacionalmente se jerarquiza-
ron, considerando para ello criterios de grado de dificultad y el conte-
nido de cada objetivo. (...) En un intento por realizar esta jerarqui-
zacién nos dimos primeramente a la tarea de especificar objetivos glo-
balizadores, que trataran en lo posible de resumir a un conjunto de obje
tivos ya analizados. Posteriormente, siguiendo criterios de complejidad
y contenido, llegamos a establecer una posible secuencia o jerarqui-
zacién entre los objetivos globalizadores y las interrelaciones existentes
entre ellos”.

El resultado de este proceso de jerarquizacién es un cuadro
como el que se muestra en la figura I, en que cada circulo representa
un objetivo y cada linea indica dependencia.

II1. Estudio de La Evolucién de Conceptos en el Nifio Y El Ado-
lescente.

“Las investigaciones de Piaget, Szeminska, Inhelder y otros psic6-
logos de la Escuela de Ginebra en torno a la evolucién de una serie de
conceptos en ninos de diferentes edades han abierto un campo de enor-
mes proyecciones para el profesor. Ellas han puesto de manifiesto cudn
poco sabemos, en realidad, acerca de como razonan nuestros alumnos
de cudlos son sus concepciones acerca de los diversos temas que de-
seamos ensefiar, de cémo se estructura el pensamiento del nifio y del
adolescente.”

“Si tuviera que reducir — dice Ausubel — toda la psicologia edu-
cacional e un solo principio, propondria este: El mds importante factor
‘singular que influye en el aprendizaje es el conocimiento que el alumno
ya posée. Averigilelo y acue en concordancia (*). Y la razén de esto
es clara: la esencia del aprendizaje con significado, a diferencia del

(*) Ausubel D, “Educational Psychology”, Hott, Rinchart and Winston, 1968.
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Flgvea 4.

1.

Comunican e interpretan informacién
acerca de la posicion.

Dada informaci6n acerca de la posicién
obtener informacién acerca

de la velocidad,

Dada informacion acerca de la posicién

o de la velocidad, ¢btener informacion
acerca de la aceleracion.

Dada informacién acerca de la aceleracién
de un mévil obtener informacion acerca de
las fuerzas que actian sobre él.

. Dada inférmacién acerca del movimiento

de un cuerpo, obtener informacion acerca
de las fuerzas que actiian sobre él.




aprendizaje por simple memorizacién, estriba en la relacién que se
establece entre los conceptos a ser aprendidos y 1o que el alumno sabe
ya”. (*).

Consideraciones como estas nos han llevado a iniciar una serie
de estudios acerca de la evolucién de algunos conceptos fisicos en nifios
y adolescentes. Estos estudios se iniciaran em 1967 con una investi-
gacion acerca de las ideas que escolares entre los grados V al XII tienen
en torno a la caida de los cuerpos. Esta investigacién se complement6
durante el afio 1969 con um estudio que abarcd nifios entre 5 y 10 afios,
es decir, desde jardin infantil hasta el grado IV. Durante 1969, se realizd,
a su vez, un estudio acerca del concepto de fuerza en nifios de diferentes
edades y se formé un equipo interdisciplinario con profesores de los
Departamentos de Educacidn, Psicologia y Fisica, de la FFE — equipo
que durante el presente afio se ampliard con profesores del Departamen-
to de Filosofia. Este equipo inici6 estudios acerca de la evolucién de los
procedimiento que nifios entre 5 y 10 afios emplean para resolver un pro-
blema que implica necesariamente la medicién de distancias. Estos estu-
dios seran continuados y completados durante el afio 1970, al mismo tiem-
PO que se comienza una investigacién en torno a la evolucién del pensa-
miento légico en el adolescente y una investigacién en torno a la evolu-
cién de las leyes del movimiento en la Mecdnica espontdnea de nifios
de diferentes edades.

IV. Las Actividades de Laboratorio

Las actividades de laboratorio hasta hace algun tiempo constituian
una caracteristica propia de los cursos de Ciencias Naturales. Y pre:
cisamente ha sido en los cursos de Fisica donde se han ido desarrol-
lando, modificando, perfeccionando hasta alcanzar un conjunto carac-
teristicas propias que hoy encontramos en cursos de otras Ciencias de
la Naturaleza, y incluso en cursos de Ciencias Sociales, Matemasticas
y otras disciplinas. Actividades de experimentacion similares a las que
efectuamos nosotros en Fisica se estdn realizando cada vez con mds
frecuencia en otras asignaturas y el impulso de renovacién que los
fisicos han insuflado a la enseflanza a todos los niveles invade otros
territorios en forma clara y decidida. '

Creo que los fisicos pueden sentirse orgullosos por esto.
Sin embargo, no podemos desconocer que respecto a las acti-

vidades de laboratorio se plantean ain dudas muy serias y en muchos
aspectos no tenemos otra cosa que mostrar que nuestra buena voluntad.

(*) Brahim, L & Mufoz, H. “Las ideas acerca de la caida de los cuer-
pos en escolares de los grados V al XII” Trabajo presentado al Primer
Encuentro Nacional sobre Investigaciones en Educacién, Santiago, octubre
1969,
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Quisiera estractar algunas ideas del trabajo “ACTIVIDADES DE
LABORATORIO” del profesor Alfonso Ruiz H., presentado al Primer
Encuentro de Profesores de Fisica (Santiago, octubre de 1969).

“Tradicionalmente, en la planificacién de un curso se fijan obje-
tivos generales que por un lado tienen relacién con los contenidos y
por otro con una actitud cientifica que deseamos formar en el alumno.
El problema es, entonces, cudles deben ser las actividades que desarrol-
lard el alumno en el Laboratorio para satisfacer los objetivos plantea-
dos? Dependiendo de los objetivos generales, se puedem distinguir tres
tipos de actividades:

1. Aquellas actividades cuyos objetivos estdn centrados fundamen-

talemente en los contenidos y cubren necesidades especificas de la
cdtedra. Como ejemplo, podemos citar aquellos que tienen rela-
¢ién con la bisqueda o verificacién de leyes.

2. Aquellas actividades cuyos objetivos son fundamentalmente for
mativos en el sentido de ensefiar como los cientificos obtienen la
informacion de la natureza para estructurarla en una teoria. Como
ejemplo, una actividad de formulacion de un modelo, o de formula-
cién de una hipétesis basado en un conjunto de observaciones.

3. Aquellas actividades que pudiéramos llamar mixtas, en el sentido

que siendo formativas en el sentido ya sefialado, obtienen un sub-

producto de contenido importante”.

“De este ultimo tipo fueron las actividades desarrolladas en el
Curso de Fisica citado (*). (...) A modo de ejemplo se presenta la
siguiente actividad de laboratorio: Objetivo general: Estudiar experi-
mentalmente la rapidez de cambio de una magnitud fisica.

Se propone al alumno describir los cambios y la rapidez de cambio
de las variables observadas en las siguintes actividades:

1. T"sciado de una cantidad determinada de agua de un tarro aguje-
reado en el fondo.

Calentamiento de agua por un mechero.

Movimiento de la mano de una persona mientras camina.
Caida de una regla.”

“Asi, en esta actividad, el objetivo final es una adecuada interpre-
tacién de los datos, expresados en grdficos de la rapidez de cambio en
funcidén del tiempo, que por una parte entrega conocimientos requeridos
por el programa de cinemadticas, y por otro juega un papel importante
en la formacién de una actitud cientifica en el alumno en el proceso
de interpretacién de datos experimentales.”

(*) Curso de Fisica pars Biologia y Quimlica, Facultad de Filosofia
¥y Educacién, Universidad de Chile, 1968.
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Queremos resaltar aqui un aspecto que consideramos importante
en la formacién de una actitud apropiada con respecto al papel de la
experimentacién en el desarrollo de una ciencia. Es comin encontar
actividades de laboratorio que “deben” dar un resultado determinado.
El profesor necesita que el alumno llegue a establecer que el producto
P x V es constante o que la aceleracién de un cuerpo es proporcional a
la fuerza aplicada. Pero, de acuerdo con sus resultados, los alumnos
encuentran que el producto P x V no es constante, o que la aceleracién
no es proporcional a la fuerza aplicada. Ante 10 cual, el profesor explica
a2 sus alumnos que, aunque ellos obtuvieron esos resultados, en reali-
dad, el producto P x V es constante y la aceleracién es proporcional a
la fuerza. A nuestro juicio, pocas actitudes de parte de nosotros los
profesores pueden ser mds perjudiciales que este tipo de aparente
contradiccién entre el resultado experimental y lo que deberia haber
resultado. En nuestro trabajo, nos hemos esforzado por evitar esta
contradiccién. Y es nuestra premisa que el experimento siempre tiene
1a razon, salvo por supuesto en casos en que ha habido mediciones mal
hechas o errores de cédlculo. Si usted obtiene que el producto P x V
no es constante, entonces, en la situacién en que usted realizé el expe-
rimento, efectivamente, P x V no es constante. Y esto no tienen por
qué contradecir la ley de Boyle. Talvez en la situacién concreta en que
usted trabajo alguna de las suposiciones que hay detrds de la ley de
Boyle no se cumplid, o talvezsu Py su Vnosonel P yel V que entran
en la ley de Boyle. En general, entonces, la actividad es de laboratorio
1elacionadas con alguna ley fisica no se plantean como una verificacién
(o una busqueda) de la ley general, sino mds bien como la determina-
cién de si una cierta relacién se cumple o no en una situacién concreta.
Si en un choque ineldstico obtengo que el momentum no se conserva,
entonces extraigo de aqui un nuevo problema (por qué no se conservé
el momentum en este caso?) y por ningilin motivo adopto una actitud
de desprecio a los resultados obtenidos porque en estos choque “el
momentum deberia conservarse”.

Volviendo al trabajo del profesor Ruiz, quisiéramos reproduzir
otro parrafo del mismo. Dice asi: “Otro problema serio que se debe
enfrentar es el de la evaluacién de las actividades de laboratorio. Este
vroblema presenta algumas caracteristicas propias que escapan a las
técnicas conocidas de evaluacidn, por cuanto en este caso se trata de
decidir cambios de conductas y actitudes que implican no solamente no,
razonamiento verbal sino ademds una cierta manipulacién y accién de
parte del alumno. Si el proceso ensefianza-aprendizaje es realizado atra-
vés de acciones y manipulaciones, parece necesario que los instrumentos
de evaluacion exijan del alumno, en situaciones nuevas pero equivalentes,
las acciones, razonamientos y manipulaciones que estin expresadas en
los objetivos. El problema de evaluar consiste entonces en escoger acti-
vidade equivalentes a las desarrolladas, estableciendo claramente las
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conductas esperadas del alumno, l1a relacién entre estas conductas y los
objetivos planteados y una jerarquizacién de estas conductas que per-
mitan una calificacién aproximada.

V. Uso de Textos Programados Y Semiprogramados.

Hemos utilizados ensefianza programada con alumnos de ense.
flanza medija, com alumnos universitarios y en cursos de perfecciona-
mniento para profesores en servicio. No nos detendremos por ahora en
1os resultados obtenidos. Estoy seguro que algin colega de Brasil ya
se ha referido a esto antes de mi, o lo hard en breve. Quisiera, sin em-
bargo, hacer mencién de un tipo de problema que ha surgido durante
estos ensayos especialmente en el caso de alumnos universitarios. Me
refiero a una actitud que toman los alumnos al trabajar con textos
programados y otros textos similares Es una actitud de “vivir la per-
gunta”. como la ha llamado un colega. El alumno centra su atencién
en la pregunta especifica que en un momento dado estd respondiendo.
Su tarea parece haberse circunscrito a responder esa pregunta, a resol-
ver ese problema, a cumplir esa instruccién. Pierde asi la perspectiva
general del tema, rompe la unidad del texto en pequefios sectores, cuya
dnica relacién reside en el hecho que cada uno de ellos es presentado
por el texto en un cierto ordeh, uno después del otro.

En general, los textos programados tratan de solucionar este
problema presentando com cierta frecuencia cuadros integrados que
exigem al alumno relacionar las diferentes partes entre si. Sin embargo
este procedimiento no es siempre suficientemente eficaz.

El resultado es un aprendizaje de menor calidad que el que uno

_podria esperar del texto.

A nuestro juicio este problema, a diferencia de los que hemos
discutido hasta aqui, es un problema tipico de la cuarta etapa del pro-
ceso de ensefianza: la etapa de la interaccion con el alumno. Su solucién
requiere, no de una modificacién de los materiales diddcticos o de las
actividades que se propongan a partir del andlisis de los objetivos.sino
de una modificacién de la actitud del alumno hacia estos materiales,
o hacia las actividades que en un momento dado se le proponen. Se
trata, pues, de la irrupcién en escena de una nueva variable, que hemos
descuidado hasta aqui: la actitud con que el alumno enfrenta el apren-
dizaje. .

Para que se produzca un aprendizaje con significado, y no sim.
plesmente un aprendizaje por simple memorizacién, deben cumplirse
dos condiciones: primero, el material a ser aprendido debe ser poten:
cialmente significativo, es decir, el alumno debe estar en condiciones
de relacionarlo en forma no arbitraria con sus conocimientos actuales.
Por esta razén, el conocimiento actual'del alumno es una variable de
fundamental importancia. Segundo, el alumno debe manifestar predis.
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posicién para aprender de una manera significativa, es decir, predis-
posicién para relacionar el nuevo material con la estructura de cono-
cimientos que €l ya posse (*).

Es esta segunda condicién la que hemos visto faltar en algunos
de nuestros ensayos con textos programados y materiales similares
Observen que esta es una variable propia de la etapa de interaccion
con el alumno, es decir, depende de como se realiza esta interaccién y
no del tipo de material diddctico que estd siendo utilizado. Es un pro-
blema que se hace mds evidente cuando el alumno trabaja con textos
programados, perc no e€s un problema intrinseco al método de ense-
fianza programada.

Las formas de interaccién con el alumno requieren de un estudio
serio .y sistemdtico. Repito que, a mi juicio, es un tema que en general
ha sido descuidado. Los resultados que se obtengan de su estudio no
pueden sino ser de gran provecho para el mejoramiento de la ensenanza.

VI. La Evaluacion Y La Interpretacion de Sus Resultados

El ultimo punto que quiero tocar en este informe se refiere a
problemas relativos a la evaluacién. En especial deseo comentar algu-
nos de los trabajos que desde hace tres anos ha estado realizando en
este campo el profesor Edgar Cuello en nuestro Departamento.

) El profesor Cuello parte de la siguiente hipétesis de trabajo:
“Las actividades de aprendizaje conforman un proceso objetivo, sus-
ceptible de medir, de evaluar. Por consiguinte, la Evaluacién debe con-
siderarse también como un proceso objetivo similar a los procedi-
mientos de medicién usados en ciencias. Es decir, habrd una magnitud
a medir, instrumentos para medirla y sus correspondientes técnicas de
uso, y ademds, interpretaciones razonables sobre los resultados obteni-
dos en las mediciones. (**)

“Primera interrogante: Qué medir? Qué evaluar?”

“En el curso de Mecdnica para Biologia y Quimica, realizado en
el primer semestre de 1968 en la Facultad de Filosofia y Educacién, la
magnitud a medir fué la adquisicién de los objetivos expresado en tér-
minos operacionales; dicho de otro modo, el rendimiento en el apren-
dizaje de determinadas conductas. Dado que se ensefiaba las actitudes
de respuesta a determinadas situaciones problemdticas, se hace muy
objetivo el procedimiento de medir el grado de adquisicién de dichas
actitudes o comportamientos respondientes; bastard con provocar o
colocar al alumno en una situacién problemadtica equivalente, similar,
y registrar sus respuestas.”

(*) Ausubel, D., op. cit.
(**) Los parrafos entre comillas han sido extraidos de: Cuello, Edgar,

“Problemas relativos a la evaluacién”, trabajo presentado al Primer En-
cuentro de Profesores de Fisica.
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“Segunda interrogante: Cémo deben ser los controles que se
usardn?”

“Parte de la respuesta estd incluida ya en el pdrrafo anterior:
debe usarse aquel tipo de control que provoque o0 coloque al alumno en
situaciones problemiticas equivalentes a las que se les ha entregado
con anterioridad y que simultdneamente permita registrar sus respues-
tas.”

El proceso de construccién de los instrumentos de medida sigue,
entonces, una linea caracterizada por las siguientes etapas:

1. Andlisis y ponderacién de objetivos.

2. Busqueda y seleccién de itens.

3. Formato y edicién final de la Prueba y de la Hoja de Respuesta
4. Confeccion de la Pauta de Correccidn.

Debemos destacar aqui que durante el Curso citado, la elabora-
cién de los instrumentos de medicién fué realizada paralelamente con
las actividades de aprendizaje, y a cargo de un equipo de personas di-
ferente del equipo a cuyo cargo estaba la ensefianza.

Entre los diferentes andlisis a que se sometieron los resultados
obtenidos en las diferentes Pruebas de este Curso deseo detenerme
s6lo en un punto. En pocas palabras, se trata de lo siguiente: Se procede
a ordenar a los alumnos de acuerdo con el puntaje obtenido en cada
Prueba. Luego se divide el curso en cinco grupos:

Clase A: entre el percentil 100 y el percentil 75.

Clase intermedia superior: entre los percentiles 75 y 62,5.
Clase B: entre los percentiles 62,5 y 37,5

Clase intermedia inferior: entre los percentiles 37,5 y 25.
Clase C: entre los percentiles 25 y 0.

Las pruebas de las classes A, C y B pasaron a constituir tres
muestras en las cuales se revisé item a item en un estudio de discri
minacién.’

Luego se procedié a estudiar, para cada alumno, a lo largo del
semestre su ubicacidn en las clases indicadas, partiendo de la hipétesis
que si el curso es suficientemente numeroso, cada alumno debe man-
tener, en términos generales, su ubicacién dentro de la distribuicién.
Esta suposicién disté mucho de corresponder a la realidad: la ubi-
cacién de los alumnos de prueba a prueba demonstré experimentar un
variabilidad francamente alarmante. La mayor parte de los alumnos
se paseé por la distribucidn, saltando de una clase a otra, gobernados,
aparentemente, s6lo por el azar. Los resultados de las diferentes pruebas
mostraron, por lo tanto, una marcada falta de consistencia entre si.
Se debe esto a que los alumnos estdn afectos a cambios casi imprevi-
sibles de un mes al siguiente? O se trata de que las pruebas confeccio-
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nadas adolecieron de una falta de confiabilidad que las hace casi inu-
tilizables como instrumentos de medicién? (Quiero recalcar aqui una
vez més que durante la realizacién del curso se di6é especial importancia
a la confeccién de las Pruebas. Cada Prueba demoraba entre tres y cuatro
semanas en ser confeccionada, siguiendo un procedimiento bastante ri-
guroso cuyos pasos hemos indicado mds arriba). Uno de los proyectos
que tiene en su carpeta el profesor Cuello es precisamente estudiar este
problema. No creo necesario insistir en las repercusines que puede
tener un estudio de esta naturaleza para el proceso de evaluacién que
habitualmente usamos en nuestros cursos. )

VII. Conclusiones

Hemos querido presentar en este trabajo algunos ejemplos del
tipo de problemas que debe enfrentar una Tecnologia de la Ensefianza.
Aun si nos remitimos solamente al dominio cognocitivo, la empresa
se nos presenta como una enorme campo casi inexplorado, de incalcula-
bles proyecciones, pero que supera las posibilidades de cualquier insti-
tucién que se aboque a su estudio en forma individual.

En nuestro Departamento, incluso varios de los trabajos que aqui
hemos presentado han debido ser abandonados por falta de personal
que tenga la preparacién y sobretodo el tiempo necesarios para abo-
carse a la tarea de desarrollar algunas de sus multiples facetas.

Creo que ha llegado el momento de emprender esta tarea, no
como una labor de unau otro institucién, sino en la forma de un plan
de cooperacién internacional, a nivel latinoamericano.

“La falta de cuadros — dice Roberto B. da Costa — es una carac-
teristica comiin a todos los paises no desarrollados sin excepcion, agra-
vada ain mds por la famosa emigracion de cerebros, una de las contri-
buciones mds efectivas entre las muchas que damos a los paises desar-
rollados. Hay falta de quadros, pero no hay carencia absoluta. La unién
de los pocos equipos existentes, daria a América Latina un razonable
potencial humano” (*) :

Las palabras del doctor da Costa son especialmente aplicables al pro-
blema que estamos comentando. Los trabajos presentados en este Sim-
posio muestran claramente que hay esfuerzos muy positivos que se
estdn llevando a cabo en diversos puntos de Brasil. Algo similar sucede
en Chile, en Argentina y en otros paises latinoamericanos. Por que enton-
ces no unir nuestros esfuerzos en un plan comun, desarrollando estu-
dios, independientes, pero complementarios, en la estruturacién de
una Tecnologia Educacional no sélo moderna, sino ademds latinoame-
ricana? ’

(*) da Costa, Roberto, “Principios y Métodos de la Cooperacién Regional”,
Informes Latinoamericanos de Fisica, n° 7 CLAF, 1969,
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Claudio Z. Dib: Quero agradecer ao Prof." Hector Muifioz ter gen-
tilmente aceitado o convite para vir expor os trabalhos que vem reali-
zando na Universidade do Chile. Se estivéssemos nos Estados Unidos, cer-
tamente o sindicato dos psicélogos iria reagir contra essa intromissido
nos assuntos internos da psicologia que vem sendo feita por pessoal de
outras dreas. Antes do inicio desta sessdao, comentdvamos com a Profa,
Maria Ignez Rocha e Silva, a respeito do inter8sse cada vez maior que
temas relacionados como a prendizagem vém despertando entre pessoal
de diversas dreas, e particularmente da Fisica.

CONTINGENCIAS DE REFORCO NO PROCESSO DE ENSINO

Maria Ignéz Rocha e Silva (*)

N&o concordo com o Prof. Cldudio Dib. Acho, pelo contrério, que,
em vez do “Sindicato de PsicolSlogos” tentar reagir, deverfamos con-
gratular-nos com os {fisicos, pelo interésse que demonstram pela Psico-
logia. Alids, o trabaiho realizado pelo Prof. Hector Muiioz responde,
em grande parte, a uma objecio que me fizeram, outro dia, s6bre a
possibilidade de uso, no setor da Fisica, de ensino baseado na anslise
experimental do comportamento. Foi exatamente isso que o Prof. Hector
Mufioz féz através de seus experimentos no ensino de Fisma o

Gostaria de lembrar, aqui, que foi no Brasil, em 1962 na recém
fundada Universidade de Brasilia, que se iniciou essa moderna tecno-
logia baseada na andlise experimental do comportamento, derivada de
principios verificados no laboratério. O iniciador dessa tecnologia foi
o Prof. Fred Keller, a quem muito devemos, nio apenas no setor da
Psicologia. Alids, éle continua a prestar sua colaboracido valiosa nesse
setor tio importante que é o do ensino, ao qual dedicou tdda a sua vida.
Desde que o Prof. Fred Keller iniciou, em 1962, os cursos de Psicologia
na Universidade de Brasilia, grande nimero de trabalhos e de expe:
riéncias tem sido feito, no sentido de verificar quais os fatéres criticos
responsdveis pela eficicia dessa nova metodologia. Como bem disse o
Prof. Hector Mufioz, estamos realmente numa linha de fronteira porque,
a partir dos trabalhos de laboratdrio e, mais tarde, daquéles realizados
com doentes mentais, com deficientes e com excepcionais, essas novas
técnicas de aprendizagem passaram a ser usadas também no ensino
académico. E preciso acentuar que estamos tratando aqui néo tanto do
problema do como se ensina, mas principalmente do como se pode
aprender. )

Nio haverd tempo, hoje, para entrar. em detalhes sébre progra-
magid, motivagao, critérios para avaliacdo de progresso etc.etc. Gostaria,

(*) Instituto de Psicologla, Universidade de Sdo Paulo.
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entretanto, de dizer alguma coisa s6bre o principio bédsico que é o re-
forgo positivo e que constitui uma das colunas mestras da andlise expe-
rimental do comportamento. Fol verificado, no laboratério, que todo
comportamento, seguido de reférgo positivo, quer dizer de consequéncia
positiva imediata, aumenta em frequéncia. Foi também verificado, no
laboratério, que o comportamento seguido de punicdo tende a enfra-
quecer. Esses principios jd foram verificados ndo s6 com animais, mas
também no caso de doentes mentais e de outras deficiéncia que se obser-
vem no comportamento humano. No campo do ensino, o uso do reférgo
positivo tem tido resultados extremamente interessantes. Mas, pode-se
perguntar, como relacionar a mais complexa de nossas atividades, que
é a atividade cerebral, com o reférgo positivo?

Num trabalho extremamente licido, Skiner (3) escreveu o se-
guinte: “A Ciéncia fala, frequentemente, de coisas que niao pode ver nem
medir. Quando o homem atira moeda para o ar, deve-se pressupor que
éle impele para baixo a Terra sob os seus pés. E inteiramente impossf-
vel ver ou medir ésse efeito sObre a Terra, mas €le deve ser pressuposto
para fins de relato consistente. A ciéncia adequada do comportamento
deve considerar eventos que se processam no interior do organismo,
néo tanto como mediadores fisiolégicos do comportamento, mas como
parte do préprio comportamento” (Op. cit., p. 84). Portanto, no processo
de aprendizagem, embora nao ignoremos que hd algo de muito impor-
tante que se passa no interior do organismo, nao tentaremos explicar
tais eventos internos isoladamente, porque, até hoje, ainda nido foi
possivel explicd-los. Numa andlise experimental, tais eventos sdo con-
siderados como parte integrante do comportamento observidvel e que
atua sObre o meio ambiente. Evidentemente, quando se fala em meio
ambiente, néle se incluem as interag¢des entre individuos e é particu
larmente a interagdo professor-aluno que tentaremos analisar na si-
tuacio de aprendizagem.

Em outro trabalho, Skinner (4) focalizou os seguintes pontos
muito importantes no contexto do ensino: (1) a auséncia, até aquéle
momento (1965) e a possibilidade de desenvolvimento de verdadeira
tecnologia de ensino; (2) o aspecto essencialmente punitivo que carac-
teriza a grande maioria das situacdes de ensino, com o uso largamente
difundido de métodos de contréle aversivo. Em outras palavras: quando
G professor 1é o trabalho do aluno ou verifica um experimento, a ati-
tude geral é a de ver onde € que 0 aluno se enganou, onde é que éle
falhou. Entretanto, ao ler relatdérios, ou na verificagdo de trabalhos
de laboratdrio, se pensarmos que se trata sempre de experiéncia, cujos
dados devem ser analisados, as falhas eventuais do aluno constituem
apenas uma das facetas. O professor pode, também, ter falhado ou
os critérios de avallagdo podem ser imperfeitos. Uma atitude mais rea
lista de apreciagio e ndo de simples corregdo retiraria désse tipo de
verificaciio o cardter punitivo. Geralmente, uma atitude punitiva do
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professor provocard no aluno o que chamamos de comportamentos de
esquiva ou de fuga, observados em grande parte da populagdo estudan-
til. Tais comportamentos apresentam larga faixa de variagdo: podem
oscilar entre a cola e a agressdo verbal e ir até atos extremos de vanda-
lismo e de suicidio. O terceiro ponto focalizado por Skinner (4) é o
da falta de ajuda ao professor, no sentido de nio se lhe oferecerem
condicdes de formacio e de trabalho que permitam anilise bem funda-
mentada do comportamento de seus alunos, para poder criar situagdes
favordveis & aprendizagem.

Focalizando mais de perto o problema de aprendizagem, pode-
riamos dizer que alguém aprendeu alguma coisa quando 18 um texta
ou instrugbes de laboratério e sabe reproduzir ésse texto e realizar o
experimento adequadamente; quando é capaz de transmitir a outrem
alguma conclusio, alguma observacéo prépria, ou quando escreve sGbre
determinado assunto; quando é capaz de fazer perguntas pertinentes,
guando € capaz de ouvir criticamente uma exposicdo, um semindrio ou
um relato. Muito minguadas sio, entretanto, as oportunidades que se
ddo ao aluno para emitir tais comportamentos. Quando o professor se
coloca, por exemplo, na atitude de transmissor de informacgbes, éle
desconhece, principalmente, no inicio do curso, o repertério de co-
nhecimentos de seus alunos. No caso de grupo grande, essa variacio
no repertdério pode oscilar dentro de faixa muito ampla. O profes
sor desconhece, ainda, coisa extremamente importante: como € que cada
aluno se vai comportar como ouvinte ou como locutor ou executor de
experimentos. Nesse caso, 0 professor estd perdendo realmente as suas
palavras, porque hd geralmente uma defasagem entre o seu repertério e
o de seus alunos. O interessante seria, entdo, que o aluno, através de
leituras ou de realizacdo de experimentos, f0sse trazido a contacto mais
préximo e vidvel com o professor, para qgue éste pudesse apreciar o
nivel individual de cada aluno. Sei que, quando se trata de grupos
grandes, a solucdo do problema requer a adocdo de série de medidas
metodoldgicas, que, &s vézes, parece complicada. Mas, ji4 se desenvol-
vem, nos Estados Unidos e aqui métodos que tornam possivel o ensino
em base individual. Poderia acrescentar, citando, por exemplo, o siste-
ma de entrevistas adotado pelo Prof. Ferster e seguido também por
mim no curso dado em 1969, como parte do curso de Aperfeicoamento
em Ensino de Fisica (1).

A tarefa do professor, dentro désse novo sistemas, seria, entéo, a
de avaliar o repertdrio inicial de cada aluno e estabelecer programa
que permita a cada um atingir o repertério final desejado, através de
mudangas sucessivas no seu comportamento. Poderiamos, entdo, dizer
qgue, ensinar consiste no arranjo de contingéncias de reférgo positivo,
que tornam possiveis as modificagbes no comportamento do alunc
no sentido desejado e que lhe permitam atingir cem por cento em sua
performance. . :
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Para terminar, gostaria de citar as caracteristicas que, segundo
o Prof. Keller, parecem distinguir éste novo tipo de curso dos métodos
tradicionais:
1 — O ritmo individualizado do curso, que permite, ao aluno, prosseguir
_ com velocidade adequada & sua habilidade e & sua disponibilidade
de tempo. » '
2—0 requisito de perfeicio em cada unidade, para prosseguir, de
forma que o aluno s6 tenha permissdo para avangar quando ja
~ tiver demonstrado dominio completo sobre o capitulo precedente
3 — O uso de palestras e demonstragdes como veiculo de motivacio,
a0 invés de como fonte decisiva de informagéo.
4 — A énfase dada A palavra escrita nas comunicagdes entre professoé-
- res e alunos e, finalmente
5 — O uso de monitores, permitindo repeticdo de testes, avaliacdo ime-
diata, tutela inevitdvel e énfase marcada no aspecto socio-pessoal,
no processo educacional.

Bibliografia

1. Ferster, C. B. — Behavior Principles A. C. C.,, NYork, 1963
Keller, F. S. — Good-Bye Teacher J. A. B. A,, 1968, 79-89
3. Skinner, B. F. — Behaviorism at Fifty “in” Behaviorism and
Phenomenology. T. W. Wann, 1963, 79-108
4. Skinner, B. F. — Why Teachers Fail Sat. Review, 1965, 80-102

Claudio Z. Dib: Desejo agradecer a presenca da Profa. Maria Ignez
Rocha e Silva. Foi usada a expressao “arquiteto de ensino”. Encontramos,
na literatura, citacées cada vez mais freqiientes de térmos como “enge-
nheiro educacional”, “tecnélogo da educacdo”, “engenheiro de compor-
tamento”, “arquiteto de ensino”. ¥ uma nova profissdo que estd sur-
gindo, aceita que, grande parte do nosso trabalho dentro da educagio
deve ser o de aranjar de modo cientifico as pecas que irdo formar o
edificio de conhecimentos do aprendiz.

A seguir, a Dra. Neuza C. Davids, da Comissao Nacional de Ativi-
dades Espaciais ird apresentar o Projeto SACI — Um Satélite Educa-
cional para o Brasil.

PROJETO SACI — UM SATELITE EDUCACIONAL PARA O BRASIL
Neuza Costa Davids

A Comissdio Nacional de Atividades Espaciais é 6rgdo federal,
ligado ao Conselho Nacional de Pesquisas.
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Dentre os varios projetos que a comissio estd desenvolvendo,
tém posicao de destaque aquéles que visam a aplicar a tecnologia espa-
cial em vdrios campos. Um déles é o campo da Agricultura, através do
censoriamento remoto; o outro é o campo da educagio, através do uso
de satélite artificial, e éste é o projeto chamado — Projeto SACI —
Sistema Avancado de Comunicagdes Interdisciplinares. Essa idéia se
enquadra no Planc Estratégico do Desenvolvimento, que postula como
prioritdrio o ataque ao problema de educagdo bdsica, através da Opera-
¢cdo Escola; educagio primdria; a formacéo de técnicos de ensino médio
e, depois, em algumas dreas consideradas prioritdrias para o desenvol-
vimento, como Engenharia, Fisica, etc..

O sistema montado para atingir a essas metas dentro do Planc
Estratégico do Desenvolvimento, prevé o uso de Tecnologia avangada
¢ a difusido do conhecimento na mais ampla escala. Paralelamente a
isso prevé, também, a formacdo de técnicos, a formacao de professores
nas varias linhas de ensino, inclusive naquelas dreas mais afastadas,
preparoc maior dos professéres leigos, dos monitores, enfim, daqueles
que preenchem o papel do professor, onde éste ndo existe.

O projeto SACI estuda a viabilidade do atendimento das necessi-
dades de educag¢@o do povo brasileiro, pelas oportunidades educacionais
no territério nacional, especialmente naquelas dreas em que o sistema
convencional de ensino néo alcanga, e dificilmente alcangard, em curto
ou em longo prazo.

O uso de satélite permite atender, através de seus varios canais
de radio e televisdo, as dreas longiquas (Acre, Amazonas, etc.). O satélite
equivale, tdo simplesmente, a um poste de 36.000 Km de altura, e, por
isso, “ilumina” o pais todo.

Desde 1967, um grupo grande de engenheiros, fisicos, matemd-
ticos, trabalha na CNAE e em cursos no estrangeiro, desenvolvendo a
idéia. Atualmente nés contamos com 50 elementos désse grupo, fora
os demais 120, que fazem parte da CNAE.

O projeto em estudo tem 3 etapas:

1 — A fase I consta do uso de satélite artificial da NASA, o ATS-3 para
comunicagdes educacionais entre a Universidade de Stanford e a
CNAE. Os objetivos dessa etapa sio os de mostrar, tdo sdmente,
a viabilidade da comunicacio entre dois terminais de custo e com-
plexidade muito menores que as do sistema Intelsat.

2 — A fase 2, prevista para 1973, consta da irradiacio de aulas de
curso primdrio para 500 escolas no Rio Grande do Norte e, possl-
velmente, outras em outros Estados do Nordeste, durante um ano
letivo. Além do curso primadrio, haverd treinamento de professodres
etc.. Para essa fase, j4 apresentamos proposta a4 NASA, solicitando
0 uso do tempo do satélite.
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3 — A fase 3 do projeto SACI é aquela planejada para cobrir téda a
nagdo. Evidentemente um projeto dessa ordem s6 pode ser desen-
volvido pelo govérno do pais. A CNAE competem apenas algumas
4reas ligadas a tecnologia espacial. O grande problema, a grande
drea, o grande objetivo do projeto é a parte educacional. Nessa
linha e reconhecendo a importancia désse grande objetivo do pro-
jeto, j& foi constituida, pela Presidéncia da Republica, comissdo
interministerial composta pelo Ministério do Planejamento (coor-
denagéo geral), pelo Ministério de Educag¢do e Cultura, Ministério
das Comunicacdes, Ministério da Fazenda e o presidente do Con-
selho Nacional de Pesquisas. Essa comissdo interministerial foi
criada pelo decreto 65.239, assinado em 26 de setembro de 1969. E
uma comissiio que visa ao estudo e & implantacdo de projetos da
tecnologia avancada para a educacdo, especialmente rddio, tele-
vis@io, instrugio programada; enfim, todos aquéles meios que per-
mitem melhor rendimento educacional. Assessorando a comiss&o
interministerial, existe grupo técnico da coordenagéo.

O custo do projeto SACI serd da ordem de 500 milhGes de ddlares.
Bsse custo envolve o preparo de todo o material educativo, o preco do
equipamento de recepc¢do (150.000 receptores), satélite, etc.. A ampliacéo
do sistema educativo convencional, para obter os mesmos resultados,
seria inexequivel. Além do mais, 70 a 80% da despesa serdo em cruzeiros
e representario desenvolvimento para a industria brasileira. Por outro
lado, admitindo que 30 milhGes recebam beneficios nos vdrios niveis
de ensino e cada brasileiro possa, por isso, contribuir com cem cruzeiros
novos adicionais por ano, haverd uma contribui¢cdo ao produto nacional
bruto de 3 mil milhdes de cruzeiros, que bastaria, em um ano, para cobrir
todos os gastos do projeto e deixar um excedente de aproximadamente
200 milhGes de ddlares. De forma que aquilo que o Brasil estd per-
dendo, hoje, por néo ter condigGes educacionais suficientes para parte
de sua populacio, é muito mais do que aquilo que éle precisa investir
num ano, para obter todo aquéle déficit e mais o investimento. Os es-
tudos da razdao de retdrno da educagdo vém demonstrar isso: que o
projeto SACI néo s6 é auto-financidvel em todo o seu aspecto, como tam-
bém ainda € fonte de divisas, fonte de incremento de produto nacional.

Dois aspectos precisam ser ressaltados: de um lado, o sistema
de comunicagbes. Existe, no Brasil, através da Embratel, esfér¢o muito
grande de estender a réde de micro-ondas. Essa réde, atualmente, estd
no Nordeste e pega a faixa litoranea; mas o Brasil, a oeste da linha
Belém-Brasilia, s6 terd comunicagdes, sem TV. O uso de satélite per-
mitird essa drea como qualguer outra drea do pafs. O fato de ja haver
uma réde de micro-ondas, € excelente, pois os receptores existentes
tacilmente ser@o integrados no sistema.

Finalmente, a possibilidade de dar, ndo sé a educagao, basica, mas
também o treinamento aos professdres das dreas mais longiquas, per-
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mitird ter professéres 14, onde hoje &les ndo existem. Isso vai permitir
levar a educacdo as dreas mais longiquas, como também permitiré trei-
namento profissional maior e mais efetivo.

Claudic Z. Dib: — Nossos agradecimentos & Dra. Davids.

USO DE TELEVISAO EM CIRCUITO FECHADO NO ENSINO SUPE-
RIOR: UMA EXPERIENCIA EM CURSO NA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO (“CURSO INTEGRADO DE PSICOLOGIA EDUCACIONAL”)

Samuel Pfromm Netto (*)

Vamos retomar, preliminarmente, alguns pontos exemplarmente
tratados nesta reuniio pelos expositores anteriores, porque servem para
marcar bem o esfdr¢o pioneiro do Instituto de Psicologia da USP em
tecnologia da educacio e justilicam nossa presenca aqui. J4 foi dito
que a nova tecnologia da educacéo, afinal de contas, ndo € propriedade
privada de psicélogos; nem de pedagogos. A nova tecnologia da educa-
cdo é definida como campo multidisciplinar; embora recém-nascida,
constitui campo multilateral de trabalho que ndo é propriedade de
ninguém. N30 pertence a nenhuma das “pardquias” em que se divide a
psicologia contemporanea, e n23o pertence sequer exclusivamente 2
psicologia. Nessa tecnologia da educacdo, que vem sendo construida
nos ultimos anos, existem posicées das mais diversas, adotadas por re-
presentantes dos mais diferentes campos do conhecimento humano. H4
contribui¢bes importantes e atuais, originadas, por exemplo, de treina-
mento industrial e militar; de especialistas audio-visuais; contribuicdes

originadas de diferentes modelos psicolégicos que vao desde o radica--

lismo de Skinner, com seu neo-behaviorismo descritivo, num extremo,
até, no outro extremo, a psicologia cognitiva de Piaget ou as posicdes
de Ausubel, Siegel, Brunner e tantos outros.

Essa variedade de pontos de vista, essa multiplicidade de aborda-
gens tem sido, no Instituto de Psicologia da Universidade de Séao Paulo
(e, antes, na cadeira de Psicologia Educacional, que foi integrada a
ésse Instituto), colocada nos seguintes térmos: existem modelos aber-
tos e modelos fechados, em Tecnologia da Educagdo. Que sdo modelos
abertos e que s&o modelos fechados, nesse sentido? Chamamos de mode-
los abertos, por associagio a conceitos como o de independéncia de
campo (Witkin) ou de pensamento divergente (Guilford) em psicologis,
0s modelos de ensino nos quais o aluno deve ser livre para escolher

(o) Instituto de Psicologia, Universidade de Sao Paulo.
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seus préprios objetivos, nos quais ninguém pré-determina a resposta
desejada do suieito, nos quais ninguém préviamente estabelece esquema
de contréle sobre comportamento de ninguém. Esses modelos abertos
correspondem a uma perspectiva, em psicologia muito vilida e muito
recente, que insiste no fato de que o aluno deve ser livre para ensaiar
seus vOos e para voar; nio devemos programar previamente ésse v6o
de aluno, passo por passo, item por item, detalhe por detalhe. Con-
forme foi dito antes, essa concepc¢do de modélo aberto encontra funda-
mento em contribuigdes como a de Guilford que encontrou, no seu
estudo fatorial de inteligéncia, tipo de pensamento, no ser humano,
chamado pensamento divergente, caracterizado justamente pela desco-
berta de novas respostas e, mais ainda, pela criagdo de novas perguntas,
Guilford diz que o ser humano, por um lado, € convergente no seu pen-
samento, mas por outro é divergente. Convergente quando responde de
acérdo com resposta préviamente determinada como certa. Por exem-
plo: “2 e 2 s30?” A resposta imediata € 4. H4 resposta prédeterminada
4, e as pessoas respondem dessa forma. Mas, diz Guilford, isso n&o €
tudo no pensamento humano. O ser humano também é divergente; cria
novos problemas, descobre novas respostas. Isso caracteriza o pensa-
mento entdo, ao desenvolvimento de criatividade, de pensamento
divergente. Pois bem, modelos abertos em tecnologia de educagéo visam
2 criacio de respostas novas, isto €, respostas que ndo podemos pre-
determinar nem sabemos como devem ser conduzidas.

Por outro lado, hd todo um vastissimo capitulo de Tecnologia de
Educagéo, o de modelos fechados, talvez muito mais rico do que o pri-
meiro. Neste caso, prédeterminamos a resposta desejada; esta-
belecemos préviamente o que desejamos que o sujeito faca. Temos
controéle s6bre outrem, porque ndo sé determinamos o que alguém deve
fazer, como também tracamos plano, esquema, modo de trabalhar, a
fim de levar o individuo a produzir exatamente a resposta desejada.
Evidentemente, grande parte daquilo que, como professores, todos nés
fazemos do ensino de nivel pré-primdrio até o do nivel pés-graduado,
corresponde exatamente & obtencéo, por parte do aluno, de respostas
gue nds préviamente determinamos. Nem sempre somos eficientes nesse
sentido, mas ésse é outro problema. De qualquer modo, os sistemas de
ensino baseados em modelos fechados, entdo, sdo sistemas nos quais
prédeterminamos as respostas e tratamos de obté-los, tais como as de-
sejamos. No Instituto de Psicologia (e anteriormente, na extinta Cadeira
de Psicologia Educacional), temos tentado abordagem no sentido de
desenvolver simultineamente certos modelos abertos, e também mo-
delos fechados. Chegamos & conclusio de que, para certos fins, para
certos objetivos, para certas concepgéoes, para certos resultados, consi-
derados desejaveis pela comunidade como um todo, e pela escola ou
pelo professor em particular, 0 modélo aberto € mais conveniente. Para
outros fins, para outras necessidades, para outros objetivos, o modélo
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fechado € mais adequado. A Instrucdo Programada ¢ exemplo tipico
de modélo fechado. Ela oferece, no caso do ensino de Fisica, no Brasil,
exemplo que, creio, ndo tem similar no mundo todo; é 0 uso de Ins-
trugio Programada (modélo fechado) para ensinar Fisica de Luz, sob
o ponto de vista de modelos abertos ou pluralidade de modelos, cada um
util até certo ponto.

Voltando a perspectiva mencionada antes, de atacar simultanea-
mente os problemas de ensino e de educac2o nos dois aspectos, respos-
tas prédeterminadas e respostas livres (respostas nido pré-determina-
das, estimulo ao pensamento criador, ao pensamento divergente), a
Psicologia Educacional tem realizado na USP uma série de trabalhos,
pesquisas e praticas, h4 vdrios anos, envolvendo desde Instrucido Pro-
gramada, até, recentemente, televisdo educativa, passando pelos recur
sos audio-visuais, e, muito mais recentemente, (éste é o capitulo mais
recente), ensino universitdrio via satélite. Presentemente, um dos se-
tores do recém-nascido Instituto de Psicologia, o Departamento de Psi-
cologia da Aprendizagem, Desenvolvimento e Personalidade estd envol-
vido diretamente no Projeto CAVSAT, de ensino através de satélite, em
nivel universitdrio, em ambito panamericano. Outro programa em anda-
mento, no Instituto de Psicologia da USP, refere-se ao uso do que foi
denominado “Curso Integrado de Psicologia Educacional”, para alunos
de licenciatura. O projeto teve inicio em 1969 e prossegue com varios
desdobramentos, No ano em curso e no préximo ano. Na sua fase inicial
sdomente uma parte foi realizada e das mais trabalhosas. Talvez se possa
dizer que 0 que se féz nessa primeira etapa, foi a producio de video-
tapes e, durante o ano letivo de 1969, a utilizac@o inicial désses video-
tapes, juntamente com uma série de outros meios de ensino. Tendo em
conta, mais uma vez, o fato de que o objetivo visado no fim do curso
¢ simultidneamente, pré-determinar respostas dos alunos e oferecer con-
digdes para que o aluno produza respostas livres, ndo pré-determina-
das, foi imaginado plano que, até certo ponto, se ajusta as observacdes
ja feitas por outros participantes desta reunido, mas que apresenta
algumas caracteristicas especificas. No que se refere ao curso integrado
em funcionamento (isto €, depois de preparados os videotapes, textos,
provas e tudo o mais), hd objetivos pré-fixados para o curso; ésses
objetivos determinam uma série de providéncias para cada unidade
de ensino, e essas providéncias se transformam em 4 fases: a) Leitura
obrigatéria; b) Aula por televisdo; c¢) Discussdo em grupo; d) Teste
final da unidade.

A primeira fase (para a qual o aluno € advertido, logo no inicio
do curso) consiste em leitura obrigatéria, precedendo o exame em
classe de cada unidade prevista para. o curso. Assim, o aluno deve ler
previamente certos textos a fim de se preparar para essa unidade.
Suponham, por exemplo, uma unidade a respeito de motivacdo: o
aluno deverd, entfio, fazer certas leituras prévias, obrigatérias, sObre
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motivagdo. A seguir, 0 aluno assistird a uma aula por televisdo. Essa
aula se acha gravada em videotape, fazendo-se, na mesma, 0 major uso
possivel, dentro, 'é claro, das limitagbes da recém-estabelecida Televisdo
Educativa, da Universidade de Sao Paulo, de recursos Audio-Visuais,
graficos, dramatizacdo, visuais diversos etc. (*). Convém lembrar que,
apesar de recém-instalada e apesar de ser confiada quase que prati-
camente a estudantes, (na produgdo de videotapes, a maior parte da
equipe de produgdo era constituida de estudantes de Escola de Comu-
nicacoes, aprendendo, por assim dizer, a fazer televisio nesses videc
-tapes), os resultados foram excepcionalmente superiores as nossas
expectativas. Na verdade, o entusiasmo, a fibra désses mogos e mogas
recém-chegados & televisdo, tocando pela primeira vez naquele apare-
lhamento, superou de muito nosso otimismo a respeito do que po-
deriam produzir. Mas é G6bvio que, com as limitagbes orgamentdrias
conhecidas de todos nds, com a falta de maior amadurecimento dos
planos dos videotapes e tudo mais, 0s tapes ndo sao evidentemente con-
siderados tdo “profissionais” quanto desejariamos que féssem, embora
estejam muito préximos disso. Talvez cheguem alguns déles a superar
grande parte dos videotapes educacionais feitos no exterior — inclu-
sive em paises nos quais o videotape com objetivos educacionais atinge
nivel bastante avangado.

As aulas por TV, portanto, apresentavam unidades como a citada
anteriormente — motivacdo — de modo relativamente sintético, salien-
tando certos pontos-chave ou principios bdsicos, apresentando, por
vézes, determinado tipo de experimento, dificil de ser reproduzido em
sala de aula e assim por diante. Ap6s a aula por televisdo, tinha inicio
a terceira fase do processo: o aluno deveria discutir em grupo, com
os colegas, e sob orientagdo do monitor, o assunto lido e visto na aula
por TV. Esse foi um dos aspectos que nido funcionaram bem no pri-
meiro ano de funcionamento do curso. Acontece que o niimero de au-
nos superou de muito as nossas previsdoes: mais de 1000 alunos foram
envolvidos nesse curso, de modo que as turmas para discussées e es-
clarecimento de duvidas foram maiores do que gostariamos que féssem.
No préximo ano, esperamos poder trabalhar com menores turmas,
talvez com a colaboragido de alunos de pds-graduacio e mais monitores
voluntérios.

Finalmente, apés a redundéincia mencionada acima — leitura
pbrigatéria sébre um tépico, aula por televisio sébre é&sse tépico e

(*) As duas séries de videotapes séio as seguintes:

Psicologia da aprendizagem. 10 videotapes. Apresentacio de A. L. Ange-
lini. Roteiros de A. L. Angelini e S, Pfromm Neto, Producio da Equipe
da TV Educativa da USP, sob direcdo de A. C. Madri. Coordenacgdo geral:
A. L. Angelini.

Psicologia da adolescéncia. 10 videotapes. Apresentagio e roteiro de S.
Piromm Netto. Produgéio: Equipe da TV Education USP, dirigida por
A.C. Madri. Coordenacdo geral: A. L. Angelini.
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discussfo a respeito do mesmo tépico — os alunos se submetiam a uma
prova semanal. Cada aula terminava por um teste, construido a partic
dos objetivos fixados para a unidade, e que deveria ser preenchido
rapidamente. Dez minutos eram mais do que suficientes. Esses testes,
preparados tendo em vista os objetivos visados em cada aula, eram
entdo aplicados ao fim de cada unidade, com o que verificivamos até
que ponto o objetivo em cada unidade tinha sido atingido.

Evidentemente, hd numerosos detalhes que desprezamos nesta
exposicdo, mas, basicamente, foi ésse o esquema seguido. Os resul-
tados obtidos sio numerosos e s6 uma parte déles € trazida a esta
reunifo. Além disso, € preciso lembrar que ésses resultados sao incom-
pletos. Ainda hd bom mimero de respostas de alunos que estd sendo
processado. Esperamos publicar brevemente relatério completo, abran-
gendo a totalidade dos sujeitos envolvidos no projeto (*). No 1° se-
mestre, foi realizada primeira pesquisa com a participacdo de todo o
pessoal envolvido no curso, e, ao fim do ano letivo, foram repetidas
as indagacodes, que giravam em térno da atitude do aluno com relaciao
a0 curso integrado. Quanto & aprendizagem dos alunos, os resultados,
em térmos de conhecimentos avaliados por meio do teste semanal, su-
peraram de muito as expectativas. Foram elevadissimas, para a grande
maioria dos alunos — alunos de tddas as secdes da Faculdade de Filo-
sofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo: Fisica, Quimica,
Letras, Biologia, Filosofia, Histdria, Geografia. Verificou-se que a expe-
riéncia de curso integrado foi considerada 6tima ou boa por 75% dos
sujeitos. Portanto, 3/4 dos sujeitos consideraram essa experiéncia ou
6tima ou boa. 19%, no primeiro semestre, e 23% quando consultados a
respeito do curso durante o ano todo, consideraram regular a expe-
riéncia pessoal com o curso integrado (**). E, finalmente, os que con-
sideraram md essa experiéncia foram 3%, no 1.° semestre, reduzindo-se
a 2%, ao final do curso. Esses resultados, se levarmos em conta o
fato de que o curso integrado abrange, por um lado, televisdo, e, por
outro, os recursos da discussio em grupo e da leitura obrigatéria, —
superaram de muito as nossas expectativas. Aquéles que estdo familia-
rizados com literatura norte-americana sbbre ensino, por meio de
televisdo, sabem que os resultados norte-americanos sdo muito infe-
riores aos obtidos na USP. E interessante notar que, na experiéncia

(*) Tanto o planejamento e o funcionamento do “Curso Integrado de
Psicologia Educacional”, como os resultados das pesquisas mencionadas
na presente comunicacdo, foram realizados pelo pessoal docente do afual
Departamento de Psicologia da Aprendizagem, do Desenvolvimento e¢ da
Personalidade, sob a coordenagfo do Dr, Arrigo Leonardo Angelini, Di-
retor Inst. de Psicologia da USP.

(**) Os resultedos preliminares se referem aos danos ja4 tabulados de
193 sujeitos (l.c sem), e 166 sujeitos (2.° sem,). Resultados finais, abrangendo
maior numero de sujeitos, serdo brevemente publicados por Angelini e
colaboradores.
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désse curso que, 20 mesmo tempo, tentou, por um lado, pré-determinar
respostas, usando textos e aulas de televisio préviamente preparadas
e, por outro lado, deu ao aluno liberdade de levantar perguntas, discutir,
trazer problemas, apresentar sugestdes etc., a provinha semanal foi
um dos aspectos do curso mais apreciado pelos alunos. 32% dos alunos
apontaram o teste semanal como a melhor coisa do curso. Essa “apro-
vagiao” do teste semanal surpreendeu, porque se julgava que o aluno
fosse protestar pelo fato de ser, tbdas as semanas, submetido a prova.
Pelo contrario, vé-se que o aluno verificou diretamente, em si préprio
a importancia do refér¢co daquilo que aprendia, pois nessas provas os
dez minutos eram usados ndo sdmente para responder aos itens, como
também, imediatamente apds o término da prova, o aluno era infor-
mado das questdes que tinha acertado ou errado. Dava-se, assim, co-
nhecimento imediato do resultado obtido aos alunos, ao fim do teste:
éles acabavam de preencher o teste e recebiam, imediatamente, as
respostas corretas. A aula por televisio figurou em segundo lugar,
bastante préxima do teste semanal, como as duas melhores coisas do
curso. Aquilo que menos agradou o aluno foi a exigéncia de leituras
obrigatdrias. Isto, alids, confirma a suposi¢do de que o estudante uni-
versitdario brasileiro aparentemente nao criou ainda o hdbito de ler, e
oferece um bocado de resisténcia a Leitura, particularmente quando
se lhe pede muita leitura; — nao, quando se pede meia ou uma pégina,
mas todo um capitulo de vinte, trinta, ou mais pdginas.

Nos proximos anos, pretendemos usar esquema de leituras obri-
gatdrias com textos programados de Psicologia da Adolescéncia, a fim
de verificar até que ponto o texto programado permite melhorar a
situacdo da leitura obrigatdria. Foi indagado também, aos estudantes,
algo a respeito dos aspectos menos apreciados, e os resultados obtidos
sdo Sbviamente o inverso daqueles que vimos antes. Assim, aquilo que
toi menos apreciado no curso, foi a leitura obrigatéria. O indice mais
baixo correspondeu ao teste semanal, confirmando que o teste semanal
foi aquilo que os estudantes mais apreciaram. O dado que mais impres
siona, contudo, serd mencionado a seguir. Tanto no primeiro como no
segundo semestre, para mais de 80% dos sujeitos, comparando o cursc
integrado com os cursos a que estdo acostumados, de tipo convencional,
¢ curso integrado foi considerado superior ao convencional. (82% e 86%
no primeiro e no segundo semestres, respectivamente). Se somarmos
a porcentagem daqueles que consideraram o curso integrado igual aos
convencionais (o que ji € alguma coisa, porque se trata de ensino de
massa), verificaremos que mais de 90% dos sujeitos aprovaram o
esquema do curso — integrado como melhor do que, ou igual ao curso
convencional. Se lembrarmos a importancia, presentemente, do pro-
blema de ensino para grande numero de individuos, vé-se logo que
aqui hd um bom caminho a ser trilhado, provavelmente com apoio
dos estudantes universitarios. Outros dados obtidos, igualmente suges-
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tivos, e que mereceriam muito mais detalhes, se referem a contribuigéo
do curso integrado para a formagdo dos nossos alunos como profes-
sores secunddrios. Foi indagado dos alunos qual era a contribuicido do
curso integrado para isso, e os resultados variaram muito. De qualquer
maneira, aquéles que consideraram a importancia do curso, como
grande contribuicio para sua formagio como professor secundirio,
foram mais ou menos 50% dos sujeitos; aquéles gue a consideraram
regular correspondem a 30%, restando 20% que consideraram con-
tribuicio do curso como pequena ou muito pequena.

Um ultimo dado, bastante sugestivo, corresponde & indagagéao
sobre a presenca do professor nas aulas por televisio. Tratou-se de in-
dagar aos sujeitos se sentiam a falta do professor, nas aulas por tele-
visdo (as aulas foram planejadas de modo que, em algumas delas, havia
professor presente duranee tdda a exiens@io do video-tape; em outras, o
professor aparecia em um ou outro momento; e, finalmente em vdrias
aulas ndo havia a presenca fisica do professor, mas apenas sua voz,
acompanhando imagens, visuais, grédficos, ilustracdes, dramatizagdes,
ete.). Surpreendentemente, nossos alunos nao querem o professor 2
irente déles! Aquéles que acham que o professor deve aparecer poucas
vézes Oou nunca, no video-tape, constituem a grande maioria . dos su-
Jeitos: quase 80%.

RESUMO

Durante o ano letivo de 1969, em colaboragao com a TV Educativa
da USP, e sob a coordenagdo do Dr. Arrigo Leonardo Angelini, a Ca-
deira de Psicologia Educacional (que integra presentemente o Instituto
de Psicologia da USP) iniciou ampla experiéncia de ensino em nivel
universitdrio, num projeto denominado CURSO INTEGRADO DE PSI-
COLOGIA EDUCACIONAL. Em 1969, cérca de mil alunos de tédas .as
secgbes da FFCL-USP, pertencentes ao Curso de Llcenciatura, partici-
param do “Curso Integrado”.

Foram planejados e produzidos vinte videotapes, cada um com
cérca de 40 minutos de duragdo, sendo utilizada, na sua preparacgao,
larga variedade de grificos, ilustragdes, diapositivos, dramatizagdes,
visuais etc.. O planejamento e gravagéo de cada videotape consumiu,
em meédia, 40 a 50 horas.

O “Curso Integrado” abrangeu & apresentacido dos videotapes —
um por semana —, leituras obrigatdrias, discussdo em classe e teste
semanal. De acérdo com o esquema adotado, cada aluno (1.°) lia os
textos.exigidos para a unidade prevista no programa, (2°) via a seguir
o videotape correspondente, (3.°) discutia em classe os problemas,
duvidas e implicagbes da unidade, imediatamente apds a aula por TV,
¢, finalmente, (4°) respondia a um teste de dez minutos de duragéo,
sbbre a unidade estudada. As aulas por televisio eram transmitidas
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em receptores instalados nos auditérios dos barracdes das Diddticas
(ao lado do edificio da Reitoria da USP), através de cabos coaxiais
criginados da Estacio de TV Educativa da USP, em trés hordarios: 10,
16 e 20 horas. Imediatamente apés a transmissio de cada aula, os 8lunos,
divididos em turmas numerosas, ocupavam salas de aulas convencio-
nais e discutiam a unidade prevista, sob a orientacdo de um docente da
Cadeira de Psicologia Educacional. Ao fim da discussdo, os alunos.
submetiam-se ao teste previsto para a unidade e eram informados das
respostas corretas imediatamente apds o completamento do teste.

Os resultados alcancados com o “Curso Integrado” sio bastante
favordveis a éste, quer no que se refere a0 aproveitamento dos alunos,
quer no que diz respeito as atitudes em relagdo ao curso. Resultados
preliminares de pesquisa em andamento sObre as atitudes dos alunos
revelam que 3/4 dos sujeitos consideraram a experiéncia do “Curso
Integrado”, pessoalmente, como Stima ou boa. Mais ou menos a metade
aponta-a como influéncia “grande” ou “muito grande” na sua formacéo
como professor secunddrio. Outra indagag¢do da pesquisa revelou que
83% dos sujeitos consideraram o curso integrado superior aos cursos
convencionais. Os asvectos mais apreciados do curso foram o teste
semanal e as aulas por televisdo; o menos apreciado foi a exigéncia de
leituras obrigatorias.

E interessante observar que, indagados a respeito da necessidade
da imagem do professor nas aulas de TV, os alunos, em sua grande
malioria, preferem que éste “apareca poucas vézes” (49%) ou simples-
mente que éste “nido apareca” (27%). Sdbmente 2% aprovaram o estilo
de aula por televisdo, no qual o professor é focalizado pelas camaras
durante a maior parte do tempo.

Claudio Z. Dib: Queremos agradecer a participagdo do Dr. Pfromm
Netto.

CIRCULOS DE DEBATE — UMA TECNICA DE ENSINO

A. Quelce Salgado (*) \

Preocupagdo que deve ser constante em todo educador €, a nossa
ver, a procura de técnicas de ensino que o ajudem no trabalho de for-
macao do estudante, e que possam, por éste, ser usadas de modo que
desenvolva sua capacidade de elaboragdo intelectual e ndo fique res-
trito as informagdes que lhe sdo transmitidas e da maneira como o
séo, isto €, técnicas que provoquem, no estudante, o desenvolvimento
de atitude cientifica, através da qual seja éle capaz de criticar informa-
¢des e conceitos recebidos, por vézes, dogmaticamente.

(*) Faculdade de Filosofia de Marilia, USP, Estado de S&o Paulo.
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Ultimamente, diversas experiéncias vém sendo tentadas  nesse
sentido. Estamos realizando uma delas na Faculdade de Filosofia de
Marilia. Foi iniciada em 1967, na disciplina de Biologia e j4 hoje, outras
cisciplinas da mesma e de outras Faculdades, bem como de algumas
escolas secunddrias, aplicam-na, até agora, com éxito no campo das
chamadas ciéncias exatas, como no das humanas. Essa técnica, como
diversas outras, visa, em primeiro lugar, a levar o estudante a sair da
atitude de mero espectador e anotador, e colocd-lo na atitude inversa
de participagao ativa, mediante trabalho continuo de descoberta das
“coisas” e dos conceitos.

Estd ela totalmente sujeita e aberta & critica, e assim deverd
permanecer para poder evoluir continuamente. Esse, alids, é também
o verdadeiro caminho da ciéncia em todos os seus campos. Nada pode
ser definitivo, tudo deverd ser evolutivo, ou desaparecerd por nio ser
util,

A Técnica (vide esquema anexo)

1. Os alunos devem, inicialmente, dispor de texto bdsico e de
bibliografia s6bre o assunto. O texto pode ser um livro, um artigo cien-
tifico, ou um trabalho escrito pelo professor ou pelos alunos (indivi-
dualmente ou em grupo).

a) Se a disciplina for tedrica, acompanham o texto algumas per-
guntas (2 a 4), a4s quais deve o aluno responder individualmente e por
escrito, sempre que possivel, fora do periodo das aulas.

b) Se a disciplina f6r experimental, as perguntas podem ser feitas
epds e em funcdo da experiéncia. Neste caso, cada aluno deverd dispor
de algum tempo para que possa dar a sua resposta pessoal e por escrito,
na classe,

Julgamos importante que cada aluno possa formar e organizar
suas proprias idéias sdbre o texto ou a experiéncia, sem deixar-se influ-
enciar por outros. Dai a conveniéncia de serem as respostas, inicial-
mente, individuais.

A vantagem de serem as respostas dadas por escrito estd em que,

muitas vézes, os estudantes sentem dificuldades em redigir o que pen-
sam, e isso seria exercicio para éles.

As perguntas devem suscitar reflexdo e trabalho de elaboracdo
intelectual, para serem respondidas. Devem ser formuladas de tal modo
que, embora em numero restrito, permitam debate amplo e profundo
(vide sugestOes para perguntas em Observagdes Gerais, n. 2 d). Algu-
mas vézes, elas podem levar o aluno & consulta de novos textos, 4 repe-
ticdo, parcial ou total da experiéncia feita, ou & realizagio de novas
experiéncias.
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2. Redigidas as respostas individuais (fora de aula ou na classe.
conforme o caso), os alunos sdo distribuidos em pequenos circulos ou
grupos de 5 a 7 pessoas (preferentemente 6). Esses pequenos circulos
devem funcionar em uma mesma sala, 0 que permitird, pelo menos nos
primeiros tempos de uso da técnica, a presenca do Professor. Os alunos
léem as suas respostas. Segue-se a discussdo do assunto em pauta, atra-
vés das respostas individuais, e a téntativa deelaboragdo, sempre por
escrito, de sinteses comuns. Se estas nfo forem possiveis, 0 grupo redi-
gird as conclusdes a que chegou.

Cada grupo recebe um niimero, mas seus membros nio sio fixos,
variando, nos diferentes dias, para facilitar a circulagio de informacgdes
e evitar o grupismo (formacgio de grupos fechados).

Com os pequenos circulos, pretende-se facilitar a participagio de
todos os estudantes no debate. Nesses circulos, os mais timidos lan-
cam-se mais facilmente. Além disso, ai se estabelece primeira aferi¢ao
e enriquecimento das contribui¢des individuais, ampliando as possibi-
lidades para o debate do grande circulo (fase seguinte).

Sugerimos o numero de 5 a 7 (de preferéncia 6) participantes nos
pequenos grupos, porque ésse se tem mostrado, pelo menos no inicic
do uso da técnica, 0 melhor nimero. Com menos pessoas, corre-se o
risco do grupo ficar pobre em idéias novas e, em consequéncia, a dis-
cussdo se tornar menos proveitosa; com numero maior, pode-se preju-
aicar a participagao ativa de todos, mormente dos mais timidos. Tanto
num caso como no outro, os pequenos circulos perderiam algumas de
suas finalidades mais importantes.

Esse nimero ndo deve ser tido, entretanto, como estanque, nem
como o melhor em tédas as situacdes. Com o evoluir da classe, o ni-
mero deverd variar de acoérdo com as necessidades que ela sentir.

) O tempo gasto nessa fase estd relacionado com a dificuldade das
perguntas, mas, em geral, € de cérca de uma hora.

3. Em seguida, os pequenos circulos sio desfeitos e é formado um
grande circulo com a participaciio de todos os estudantes e do Professor.
As sinteses de cada grupo sido colocadas no quadro negro, que deve ter
sido dividido em tantas partes quantos forem os grupos, partes essas
que devem receber os nimeros dados aos grupos. O grande circulo
cdeverd agora confrontar as sinteses (ou respostas) de cada pequeno
circulo e, se possivel e necessdrio, tirar conclusdes gerais. O Professor
nio participa da discussdo senfo para orientd-la através de perguntas,
de modo que a sua interpretagfio pessoal nio se faca sentir.

Em geral, essa etapa dura cérca da uma hora. Entretanto, se a
classe julgar necesséario, poderd durar mais ou, menos.

Parece aconselhdvel, no inicio do uso da técnica, destacar é.lguns
alunos (2 ou 3 — voluntdrios) para criticar a discussio do “grande
circulo”. Esses alunos ndo participam dos debates do dia. Eles, apenas,
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observam e anotam o desenrolar dos mesmos, como, por exemplo; as
intervengdes oportunas  ou nio do Professor, participagéo, atravessa-
mento, conversas paralelas, ndo participagéo, etc., ete, dos demais
alunos. Nos iltimos 10 ou 15 minutos da aula, ésse grupo expde as
suas. criticas, as quais, depois de discutidas e achadas vélidas, devem
ser aceitas pelos criticados (Professor e alunos).

Os componentes do grupo de critica devem variar nos dlferentes
dias para que ndo sejam prejudicados, deixando de participar nas dis-
cussoes.

Parece 6bvio que a finalidade importante désse procednnento é
levar & correcdo dos defeitos de cada um dos membros da classe. Sem
tal propdsito (que deve ser consequente); ésse grupo nao teria razao
de ser.

Esse grupo nio deve, em hipétese alguma, substituir a autocritica
da classe, aludida em “Observagles Gerais” item I. Os problemas ou
defeitos de cada um podem ultrapassar, muitas vézes, o ambito da

classe €, porisso, nido sdo detectados pelos seus componentes na obser-
vagao da discusséo.

Observagoes Gerais

I. Quanto ao comportamento da classe

E possivel que o comportamento de determinados membros da
classe atrapalhe o desenvolvimento normal dos trabalhos. Porisso,
achamos imprescindivel que a classe se reuna periddicamente para que
cada um faca a sua autocritica e possa receber as criticas de todos.
Esse procedimento poderd contribuir para trabalho harmonico.

2. Quanto ao Professor

a) Por ocasidao da formagdo dos pequenos circulos, o Professor e
os alunos deverio estar atentos para evitar a formacgéio de grupos pre-
ferenciais. Evitando-se a forma¢ao désses grupos (grupismo), estar-se-é
auxiliando a circulagio de informagdes e do saber. O aluno. consequen
temente, desenvolverd a capacidade de trabalhar intelectualmente com
qualquer grupo de pessoas.

b) O Professor néo participard das discussdes a que a classe che-
gar. Ele, se necessario, no méaximo, levantard novas perguntas, sugerira
novos textos ou experiéncias para melhor encaminhamento dos traba-
lhos, sem, entretanto, deixar transparecer sua opinido a respeito da ela-
boragio feita pelos estudantes. Isto porque o seu ponto de vista pode
condicionar a discussdo € submeter os estudantes a uma atitude depen-
dente, 0 que prejudica a sua criatividade; ainda mais, se o Professor
opinar durante a discussdo e a respeito das conclusdes, tira a alegria
da descoberta (motivagdo importante na formagao do estudante); final-
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mente, o estudante acaba abdicando de to6da iniciativa prépria e, con-
seqllentemente, quando encontrar dificuldade recorrerd a éle, quando
poderia, num processo de desenvolvimento de raciocinio (criagao inte-
lectual), descobrir a safida para o impasse. O aluno poderd desenvolver
mecanismo psicolégico do seguinte tipo: “bem, no fim da aula ou du-
rante a discussdo o Professor dird o que é certo, portanto ndo preciso
esforgar-me tanto para me elucidar”.

¢) O Professor deverd ainda (sdzinho, com a classe, ou de outra
maneira) escolher ou elaborar os textos e as bibliografias necessdrios.
Faz-se mister que os textos sejam bem escolhidos e os alunos dispo-
nham dos mesmos com antecedéncia (pelo menos de alguns dias) para
poderem estudar. A discussio em classe (pequenos e grandes circulos)
sé serd proveitosa se os alunos tiverem respondido &s perguntas e se
estiverem fundamentados, isto €, se tiverem estudado.

d) O éxito da aplicacdo da técnica depende, em grande parte, da
formulacdo das perguntas. Facultativamente, o Professor as elaborara
sdzinho, embora o ideal seja a participacdo dos alunos também nessa
atividade. Esta €, sem divida, tarefa dificil.

E preciso, também, ter o cuidado de, ao fazer as perguntas, evi-
tar interferéncias pessoais no mecanismo de elaboracéo intelectual de
estudante, isto €, quem fizer as perguntas nao deverd revelar, nelas,
sua interpretacdo do texto ou da experiéncia.

Achamos conveniente, ainda que as perguntas propiciem, tanto
guanto possivel debate amplo e profundo.

Para facilitar essa tarefa, sugerimos que:

d. a) As perguntas nao sejam numerosas (2 a 4) Assim, o debate
se revestird de cardter mais fecundo.

d. b) As perguntas sejam gerais. Assim, interferéncias pessoais
serdo evitadas. Elas poderiam ser, por exemplo, do tipo:

— Que lhe parece importante nesse texto (ou nessa experiéncia)?
Por qué?

— Que se propdem ressaltar, descobrir ou provar através désse
texto (ou experiéncia)?

3. Quanto & coordenagdo dos trabalhos

) N&o haverd escolha de coordenador em qualquer fase de uso da
técnica. Todos os participantes dos grupos (grandes e pequenos circulos)
sio seus préprios coordenadores. E importante que tdda e qualquer
pessoa se sinta & vontade para chamar a atengdo da classe ou de alguém
que esteja perturbando o bom andamento dos trabalhos.

A inconveniéncia da existéncia de determinado coordenador estd
© sempre em que:
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a) se corre o risco de orientacio pessoal no espirito criador da
classe.

b) A classe perde a oportunidade de descobrir o seu melhor
modus vivendi, o que }a €, em si mesmo, ato de criatividade que nunca
deve ser tutelado.

Queremos advertir, para a preparacdo da classe, nesse sentido.
[Preparacdo por vézes demorada. Considere-se, entretanto, que ren-
dimento da classe se revelard tanto maior quanto melhor preparada
ela estiver. O tempo gasto nessa preparacdo sera rapido e facilmente
recuperado com a sua producao mais eficiente.

E de todo interésse que a classe esteja consciente, pelo menos,
do seguinte:

a) ndo permitir conversas paralelas;

b) nao permitir desvio do objetivo dos trabalhos do dia;

¢) néo permitir que alguns dominem a discusséo;

d) estimular os mais timidos a participar dos debates e dos de-
mais trabalhos.

4) Quanto i avaliacgdo

Sendo esta, técnica que tem por finalidade ajudar o estudante a
desenvolver atitude cientifica que o leve a participar ativa e permanen-
temente de todas as etapas da aprendizagem, procurando, destarte,
fazer com que éle seja o agente de sua prépria formacao, parece-nos
conveniente que éle participe, também, da avaliagao do seu rendimento,
assim como dos demais membros da classe. Dessa maneira, retira-se
do Professor a caracteristica de juiz absoluto, Winico a julgar, e chama-
se o estudante para a responsabilidade de co-participante de tarefa que
nio deve ser privativa do Professor. Além disso, a autoavaliagdo (auto-
critica)) é fator ponderdvel na formacao da personalidade humana.

Achamos conveniente que a maneira de se efetivar essa partici-
pagdo do estudante seja discutida e descoberta pela prépria classe
(Professor e alunos).

Julgamos da mais alta importancia que os alunos e o professor
estejam preparados psicoldgicamente para a auto avaliacéo, que acre-
ditem nela, que haja confianga miitua (aluno-Professor, vice-versa), bem
como disponham de elementos para poderem, concreta e objetivamente.
saber o que avaliar. Nao basta dizer aos alunos que se devem avaliar, é
necessario discutir com éles os itens de sua vida escolar que devem ser
analisados e avaliados, discutir 0 modo como fazer a avaliacdo etc. Por
isso, achamos conveniente: 1. ampla discussiéo do assunto (auto avalia-
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FICHA DE AUTO AVALIAGCGAO

NOME: N.o: PERIODO :
I DOS TEXTOS E DAS PERGUNTAS:
1 — Curiosidade pelo assunto ...................... 1—
- 2 — Persisténcia na pesquisa de seus interésses .... 2 —
3 — Estudo prévio dos textos ...................... 3 —
4 — Resolucdo dos exercicios marcados .........:- 4 —
5 — Andlise dos -objetivos dos problemas e textos .. 5 —
6 — Capacidade de raciocinio e generalizacdo ...... 6 —
7 — Destaque de detalhes importantes do texto .... 7 —
8 — Percepcao das idéias principais do texto ........ 8 —
9 — Concentragdao no trabalho individual ..... T
10 — Respostas, por escrito, dos questioné.nos e per-
gu.nta.s ....... et e e e 10 —
‘ ' ' Média:

II — DA PARTICIPAGAO NOS CIRCU'LOS DE DEBATES
(Pequenos e grarndes)

1 — Compreensio do problema em discussao ...... 1—
2 — Contribuigdo, através de argumentos, para a fi-. )
nalidade de orientar a discussio em classe .... 2 —
3 — Apresentagdo correta do seu raciocinio ...... 3 —
4 — Anidlise de pontos importantes levantados na
GUSCUSSAD ...ttt 4 —
5 — Andlise dos possiveis erros cometidos na dis- 5 —
CUSSEO ..ottt e gy -
6 — Interésse pela discussio dos problemas ........ 6 =
7 — Reagdo pronta dos argumentos que o contra-
digam e que n3o sejam convincentes .......... 7=
8 — Compreensio de novas 1délas sugendas na dis-
cussao ........................................ 8 —

SERIE :

__DISCIPLINA :




¢do) em classe; 2 que se organize ficha de auto-avaliacio, tanto mais
pormenorizada quanto possivel; 3. que os resultados sejam analisados
periddicamente; 4. que uma vez estabelecidas as “regras do jogo”, sejam
elas respeitadas (pelo professor e pelos alunos) com a mais absoluta
seriedade. Essas regras s6 devem ser mudadas se necessirio, depois de
discutidas e como decisdo da classe como um todo (alunos e professor).
Nunca .como imposicio do Professor. Caso isso aconteca, estabelece-se
a desconfianca entre os alunos e o professor e a auto-avaliagdo poderd
ser encarada, entdo, pelos primeiros, como meio de defesa. O.professor
continuard a ser visto como sujeito que, apesar da tentativa de abertura,
ainda permanece fechado na dureza da tradigio (éle e sdbmente éle
decide). Ele continuar4d a ser visto como o sujeito tradicional que nao
conseguiu livrar-se da mentalidade que o coloca na posicio de juiz
absoluto, infalivel, tinico a decidir irrevogavelmente do que é conve-
niente para a evolu¢io normal da classe. Neste caso, os resultados serdo
desastrosos.

Por tltimo, em certos casos, e a critério da classe, é conveniente,
também, a realizacio de provas escritas, praticas, etc., bem como a ava-
liagdo do professor, usando 0s mesmos critérios usados pelos alunog
para auto-avaliagdo, modificados no que couber

Em nossa opinido, uma vez estabelemdas e aceltas essas bases da
avaliagio (auto-avaliacio do aluno, conceito do professor e prova)
devem estabelecer-se pesos para cada procedimento. Poder-se-ia, no
seu inicio, adotar pesos iguais para a auto-avaliagdo e a avaliag@o do pro-
fessor e maior para a prova (p. ex: peso 1 ou 1,5 para auto-avaliagio,
1 ou 1,5 para o conceito do professor e 3 ou 2 para a prova). Dependendo
da evolugio da classe, os pesos poderdo variar no sentido de se dar
maior valor 3 auto-avaliagdo do aluno.

A titulo de sugestdo, anexamos ficha de auto-avaliacio, a qual
foi por nds aplicada durante um ano (1969) com bons resultados. Neste
momento, diversos outros professOres a estio aplicando. Essa ficha
poderd ser substituida por outra, ou modificada conforme a convenién-
cia e a especificidade de cada curso ou disciplina. Ela poderd ser preen-
chida apds cada aula (de preferéncia em casa, para que o aluno dispo-
nha de mais tempo). No final do més, ou do bimestre, ou semestre, ou
conforme o estabelecido, far-se-4 a meédia geral da auto-avaliagdo, que
com o conceito do professor e a nota da prova, observados 0s pesos
darao a média de aproveitamento daquéle periodo.

Finalmente, julgamos que a auto-avaliacio, para a qual demos
major énfase, parece que ird preparar os alunos para futura avaliacdo,

também, dos colegas, dependendo, novamente, da evolugio que a pro-
pria classe sentir.
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10 — Manutengéo constante da discusséo em grande

circulo até que o assunto seja esclarecido .... 10 —
11 — Respeito & opinido dos colegas ................ 11 —
12 — Confianga em suas observacOes e conclusdes 12 —
13 — Relacionamento entre fatos e idéias .......... 13 —
14 — Aproveitamento da matéria .................. 14 —
Média
III — DA PARTICIPACAO NAS AULAS PRATICAS:

1 — Estudo do roteiro da aula prédtica .............. 1 —

2 — Acompanhamento, anotagbes e reflexdes a res-
peito doroteiro ............. ...l 2 —

3 — Cuidado na manipulacdo do material da expe-
TI8NCIA ... e 3 —
4 — Atengdo no desenrolar da experiéncia .......... 4 —

5 — Coleta dos dados fornecidos pela experiéncia .. 5 —
6 — Organizagdo (tabulagdo, representagéo grafica,

cdlculo porcentual, etc.) dos dados ............ 6 —
7 — Andlise déssesdados .............coeeviiiiinnn. 7 —
8 — Percepcédo dos motivos que levaram & realizagéo

daexperiéneia ....................... P, R .

9 — Criacdo de ambiente para que todos 0s elemen-
tos do grupo participem do trabalho (situagéo
em que vocé ndo € dominador, nem parasita) .. 9 —

Média:

IV — OUTRAS ATITUDES: '
1 — Permanéncia em classe ........................ 1 —
2 — Conversas paralelas ......................c..... 2 —
3 — Volta do recreio .............................. 3 —
Média
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5. Quanto as vantagens do trabalho em grupo
Poderemos resumir algumas das vantagens do trabalho em grupo,
da seguinte maneira:

a) atividade intelectual permanente do estudante;
b) desenvolvimento de sua capacidade criadora

c) desligamento dos conceitos elaborados pelo professor, e em
consequéncia, 0 seu nao bitolamento;

d) melhora do convivio entre os estudantes e, como consequéncia,
déstes com a prépria sociedade (terapia de relacionamento);

e) aumento de produtividade. )

ResSalte—Sé, ainda, com Lauro de Oliveira Lima:

a) “o grupo é a ﬁni_ca maneira de tomar a pessoa na sua verde-
deira dimenséo, isto €, individualmente;

b) o trabalho.em equipe promove confronto necessdrio entre os
seus membros, levando cada um a prosseguir em casa (através do es-
tudo individual) a reflexio;

c) tdédas as dividas surgidas na participagio em grupo s&do mo-
tivagdo para reflexio posterior;

d) toda discussio & reflexio falada;

e) tdda reflexdio é discussio interior;

f) a elaboragio em grupo € sintese nova, que nio é a soma das
partes”.

6. Qllanto as desvantagens de algumas técnicas de ensino, prin-
cipalmente a expositiva.

a) Passividade intelectual do estudante.

O Estudante pode transformar-sé em mero espectador e ano-
tador das informagles (boas ou nio) trazidas pelo professor;

b) O aluno se expde a tornar-se imitador (macaquismo) e repe-
tidor (psitacismo) do Professor e, por isso mesmo, um bitolado;

c) Bloqueio, em consequéncia, da capacidade criativa e inventiva
do estudante.

Claudio Z. Dib: — A coordenacio da sessfio agradece a presenga do
Prof. Salgado.
POSICAO DOS COMPUTADORES NA TECNOLOGIA EDUCACIONAL

Ferndo S. de Rodrigues Germano *

Os senhores tiveram a oportunidade de ouvir uma série de pro-
fessbres exporem os seus pontos de vista. Venho trazer-lhes

(*) Escola de Engenharia de Sfo Carlos, Estado de Sao Paulo.
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o testemunho do aluno que fui, hd ndo muito tempo, e que continuo
sendo hoje, de volta que estou 4 Universidade, depois de 10 anos de
vivéncia profissional para me atualizar diante dos computadores. E
a palavra do aluno que traz a alguns dos seus velhos mestres alguns
dos quais tém prazer de ver nesta platéia, as idéias que conseguiu reco-
ther dos seus estudos de assuntos relacionados a computadores, e de
como essas idéias podem ser aplicadas ao ensino de Fisica.

Perdoem-me por nao ser fisico e por nao ser professor. Releguem
as impropriedades que eventualmente venhs-a.dizer nessa qualidade
meramente de aluno e engenheiro.

I Aplica(;(')eé de computadores a0 ensino

O computador € ferramenta valiosa de apoio ao ensino e & apren-
dizagem. De que modo pode éle ajudar nessa tarefa? — Das seguintes
formas:

I.I Burocracia escolar.

Hoje, nas universidades, temos um problema muito sério, que
‘8, pdr exemplo, 0 problema de matricula do aluno nos cursos ou nas
‘disciplinas que escolhe. Em muitas escolas superiores, estd sendo ado-
tada a flexibilidade de curriculo. O trabalho de secretaria que isso
envolve € muito penoso, exaustivo e demorado; o computador pode
alivid-lo, fazendo todo o processamento da matricula.

1.2 Medicéo de aproveitamento de alunos.

O computador € capaz, éle mesmo, de aplicar testes para medir
o0 aproveitamento dos alunos.

1.3 Apuracgio de aproveitamento

A correcio de testes de aproveitamento pode também ser feita
com o auxilio de computadores.

1.4 Clinica de conceitos

E mais do que mera corregio de teste feito, pois, além disso, o
computador diagnostica os pontos de falha conceitual do aluno no
teste. O computador faz o diagnédstico particular para cada aluno,
dizendo que deve estudar melhor o capitulo tal, do livro tal, para fixar
tal conceito fundamental.

1.5 Instrucéo a que o computador assiste

H&a vdrias correntes j4 utilizando computadores como assistente
de instrucido, seja para ministrar conhecimentos, seja para verificar
" conhecimentos que deveriam ter sido aprendidos através de leituras
anteriores. Sdo métodos integrados de ensino em que o computador
entra como verificador ou mesmo como ministrador em alguns casos.

1.6 Simulacdo de préticas de laboratério o

Para que entendamos o que vai ser exposto posteriormente,
quanto a simulagies de praticas de laboratério, € preciso que fixemos,
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inicialmente, quais as possiveis configuracdes fisicas de computador
voltado para o ensino.

2. Configuracdes tipicas de ensino por computador

Vamos polarizar-nos neste ponto: como pode o computador ser
usado como instrumento de ensino e aprendizagem, isto é, como pode
transmitir e verificar conhecimentos.

Trouxe aqui algumas ilustragdes que gostaria de apresentar, rela-
tivas a trés configuracdes.

2.1 Terminal teletipo equipado com mostrador de “slides”.

A figura n. 1 é um slide referente a centro experimental de trei-
namento de pessoal préprio que a IBM tem nos Estados Unidos.
‘Mostra um terminal teletipo que consiste em mé&quina de escrever
elétrica, muito semelhante &s mdquinas que a IBM fornece normal-
mente para as pessoas que executam trabalhos de datilografia; a tinica
diferenga é que ela é interligada ao computador. O computador tem
conhecimento de tudo que se escreve com o teclado, porque os impulsos
elétricos que se transmitem ao equipamento de impressio da mdquina,
também sd@o levados ao computador. Do mesmo modo, o computador
utiliza o equipamento de impressdo da maquina para levar mensagens
ao usudrio.

Figura 1 — Terminal Teletipo
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Na figura 2, temos detalhe dos visores de “slides” que aparecem
& direita do terminal teletipo na figura I, Néles siio projetadas ilustra-
¢bes através de projetor comandado pelo computador.

‘qug ADOVE MEGHTER
TWE IRNT SAGNALY
oxPhrTS Wi Be Tod

e

Figura 2 — Mostradores de “Slides”

Na figura 3, vemos isso mais de perto. Na tela aparece um “slide”
€ uma pergunta sendo feita através do préprio “slide”.
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Figura 3 — Detalhe de Mostrador de “Slides”
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Disso tudo concluimos que o computador tem vérios veiculos
de comunicacdo com 0O usudrio: éle pode mostrar “slides”, pode es-
crever mensagens pela maquina de escrever, para que o usudrio as leia.
Este sistema, entdo, é o terminal teletipo -—— equipado com mostradores

" de “slides”.
~ 2.2 Display

A figura 4 mostra um display, que consiste num tubo de raios cat6-
dicos ligados ao computador.

Figura 4 — Display

Neste caso, os veiculos de comunicagio entre o computador e o
usudrio sio mais amplos do que no primeiro caso. Infelizmente, ésse
" sistema € muito dispendioso e nds s6 temos um exemplar no Brasil,
assim mesmo em fase de demonstracio. O usudrio dispGe de teclado
ae mdquina de escrever que, ao invés de acionar tipos, emite impulsos
que viao ao computador e voltam interpretados através de letras que
aparecem na tela. Além désse teclado tipico de mdquina de escrever
‘ para se comunicar com o computador, o usudrio conta com o teclado
de fungbes que lhe permite controlar o display.

Na figura 5, vemos um usudrio segurando caneta eletrénica, com
a qual, tocando certos pontos da tela, pode entrar com informagdes
que sdo lidas pelo computador.
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Figura 6 — Diagramas de esforgos de uma viga sofrendo deflexio




Portanto, o computador comunica-se com o usuério, através de
imagens que exibe no tubo de raios catédicos (tela de televisio) que
correspondem ou aos sinais gque o usudrio emitiu e foram recebidos
pelo computador ou &s respostas que o computador dard em decor-
réncia désses sinais.

Como exemplo, as figuras 6 e 7 nos mostram um computador
ministrando aula sObre diagramas de esforgos em viga de aco subme-
tida a uma fdrga aplicada em determinada posigio.

SEcTioN
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Figura 7 — Aluno mudando o ponto de aplicagio da forca

O aluno pode alterar o ponto de aplicagéo e intensidade da f6rga,
utilizando-se da caneta eletronica e do teclado. A cada variagéio, o
computador lhe exibe os diagramas de esforgos correspondentes, quase
que instantdneamente.
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2.3 Configuracgo disponivel em S&o Carlos.

As figuras 8 e 9 ilustram a configuragdo disponivel em Sﬁp Carlos,
que consiste do teclado e impressora de console do computador IBM
1130 e de tracador de grafico (plotter) acionado pelo computador.

Figura 8 — Teclado e Impressora de Console

Essa configuracio é semelhante a do terminal teletipo, com a
diferenca que o computador fica bloqueado totalmente no atendimento
de um tnico, usudrio, enquanto se pode ter um computador atendendo
a vdrios terminais teletipo simultianeamente, dando a cada usudrio a

impressio de o estar atendendo com exclusividade, por ndo haver .

tempo de espera sensivel. Existem sistemas capazes de atender até
a 200 terminais
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O sistema disponivel em Sdo Carlos. apesar das limita¢hes, mostrou
ser de grande eficiéncia, principalmente para pesquisas sdbre o ensino
de Fisica, orientadas pelo Prof. Dr. Sérgio Mascarenhas de Oliveira.
Nesse sistema, 0 usudric comunica-se com o computador através do
teclado-da console -e. 0 computador comuni¢a-se com o usudrio atra-

Figura 9 — Tragador de Graficos

vés da impressora da console e do tragador de graficos. Tal sistema ndo
€ tdo completo como o do “Display”, pois naquele, com o uso da

caneta eletrdonica, o usudrio pode entrar com informacdes, usando o
préprio grafico.

3. Experiéncias do Departamento de Fisica da Escola de Enge-
nharia de Sao Carlos, quanto 3 simulagido de praticas de Labo-
ratério.

Essas experiéncias sdo relatadas no trabalho “Laboratério de Fi-

sica com um computador de pequeno porte”, por S. Mascarenhas, D
Pinatti e O. M. Ferreira, a ser publicado pela Universidade Federal de
Sao Carlos.

Nesse trabalho, sio apresentados programas testados e experi-

mentados de computador, que simulam vdrias préticas de laboratério
entre as quais figuram:
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3.2 — Circuitos de corrente alternada

3.3 — M4xima transferéncia de poténcia

3.4 — Langamento de projéteis e coeficiente de restituigdo *
3.5 — Determinacio de FEM e resisténcia interna de gerador ‘
3.6 — Interferéncia luminosa.
3.7 — Movimento planetério . o |
3.8 — Rendimento térmico

Abordaremos ern particular, as prdaticas assinaladas com o sinal *.

|
|
|
3.1 — Circuitos de corrente contfnua * }
|

3.1 — Circuitos de corrente continua

Transcrevemos a seguir o que ficou escrito no papel da impres-
sora do computador, apds algumas priticas sdbre a assunto. Podemos,
por ai, observar o dislogo aluno — computador. As partes do dislogo
correspondentes ao aluno estio colocadas dentro de quadros.

Ol FRANCISCA MIGUELINA

VOCE ESTA FAZENDO EXPERIENCIA COM A PONTE DE WHEATS-
TONE, CUJO CIRCUITO SE ACHA ESQUEMATIZADO ABAIXO

o 0 0 e 8 o 0 0 45 0 4 ¢ ¢ o ot
0 . P) 0%
. . .
R2 - RS E
. » e
] ° L] o i
.. L 2N d .. : :.
oooooroovoo-Ro--.. .
° . * o o .
. ° »
. ) . .
" RV " po
° ®
.0 o‘ :

® & & & & 6 B & B O 9% 0 9 o o

NESSA MESA DE LABORATORIO, DISPOMOS DE ELEMENTOS DE
CIRCUITO, COM AS SEGUINTES CARACTERISTICAS

RESISTENCIAS RI — 424242 OHMS E R2 — 42.42420HMS
* Tlustrados durante a exposigéo, )
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F. E. M. DA BATERIA — 12.000 VOLTS
RESISTENCIA INTERNA DA BATERIA — 4.5236 OHMS

DISPOMOS AINDA DE 3 GALVANOMETROS COM RESISTENCIAS
INTERNAS 0.0050, 5.0000 5.000.0000 OHMS

CADA GALVANOMETRO EM AS SEGUINTES ESCALAS DE SEN-
SIBILIDADES O. IE-02 0.IE-05 0.IE-08

ESCOLHA UM DESSES GALVANOMETROS, DANDO SUA RESISTEN-
CIA INTERNA E CORRENTE MAXIMA

0.0050 0.50000

PASSE A VARIAR A RESISTENCIA RV, COMO SE VOCE ESTIVESSE
USANDO CAIXA DE RESISTENCIAS PEDRAO VARIAVEL E ESCOLHA
TAMBEM A SENSIBILIDADE DO GALVANOMETRO.

USE O SEGUINTE FORMATO.

23.0000 3 I = —0.00192 AMPERES
24.0000 3 I = 0.00144 AMPERES
23.5000 3 I = —0.00021 AMPERES
23.5500 I = —0.00004 AMPERES
23.5600 6 I = —0.0000147 AMPERES
23.5640 I = —0.00000 AMPERES
23.5640 I = —0.0000013 AMPERES
23.5645 I = 0.000000335 AMPERES
23.5644 9 I 0.000000000 AMPERES

VOCE JA DETERMINOU A RESISTENCIA QUE VALE RX = 23.5644
' OHMS COM 9 TENTATIVAS

POR FAVOR, OUTRO ALUNO
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Como vemos, procurou dar-se aoc aluno a mesma liberdade que
teria em laboratério real, de modo que nio tolha seu espirito de inicia-
tiva na condugdo da experiéncia. Assim, éle escolhe o galvandmetro, a
escala que utilizard e as resisténcias, com tal liberdade que pode, inclu-
sive, cometer erros, como queimar aparelhos, por exemplo, apenas com
menores consequéncia efetivas que em laboratério real. A cada escolha,
o computador apresenta o resultado correspondente, de modo gue o
a2luno a conduz, usando os seus cnhecimentos sfbre 0 assunto.

O computador aprecia ainda o comportamento do aluno, seja
quanto & habilidade, seja quanto ao bom senso utilizado na condugido
da experiéncia, dando-lhe o correspondente diagndstico. As reprodugdes
abaixo ilustram essas situacoes.

33.0000 3 I = 0.00017 AMPERES
90.0000 3

VOCE ACABOU DE QUEIMAR O GALVANOMETRO

ENTRETANTO, SE VOCE QUISER TENTAR NOVAMENTE, COLOQUE
UM 2 NA PRIMEIRA COLUNA, CASO CONTRARIO, COLOQUE UM
0 (ZERO)

2]

PASSE A VARIAR A RESISTENCIA RV, COMO SE VOCE ESTIVESSE
USANDO CAIXA DE RESISTENCIAS PADRAO VARIAVEL E ESCOLHA
TAMBEM A SENSIBILIDADE DO GALVANOMETRO

USE O SEGUINTE FORMATO

23.0000 3 I = —0.00001 AMPERES
23.5600 6 I = —0.0000000 AMPERES
23.5600 9 I = —0.000000096 AMPERES
23.5644 9 I 0.000000000 AMPERES

VOCE JA DETERMINOU A RESISTENCIA QUE VALE RX = 23.5644
OHMS COM 4 TENTATIVAS

POR FAVOR, OUTRO ALUNO
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23.0000
25.0000
24.0000
23.5000
23.6000
23.5500
23.5600
23.5700
23.5650
23.5640

23.5642

VOCE ESTA TENTANDO SEM BOM SENSO; POR FAVOR, DE SEU
LUGAR A OUTRO ALUNO E VOLTE DEPOIS DE HAVER PENSADO

NA CAUSA DA DEMORA EM DETERMINAR RX

As figuras da pédgina seguinte séo de outra experiéncia simulada —
o lancamento de esfera, com diferentes parametros. O aluno pode

variar V, O, H, E, G, utilizando-se do teclado e obtém as trajetérias,

I = —0.00192
I= 0.00463
I = 0.00144
I = —0.00021
I = 0.00011
I= 0.00004
I-= 0.00001
I = 0.0000187
I = 0.0000020
I = —0.0000013
I = —0.000000671

através do tragador de graficos.
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Finalmente, o Departamento de Fisica da Escola de Engenharia
de S@o Carlos, além dessa drea de experiéncias de laboratorio, estd
trabalhando nos itens 1-2, 1-4 e 1-5.

Quanto as vantagens e desvantagens do uso de computadores

Nao basta, para utilizar o computador, saber programé-lo; € ne-
cessério que se tenha, também, o suporte da tecnologia educacional e
da matéria que se quer transmitir, porque as alternativas que se ofe-
recem, a evolucdo da programacio, as respostas que o computador di,
avaliacdo do grau de dificuldade das perguntas séo o segrédo da fase
principal dessa técnica.

Longe de concorrer com 0 professor, 0 computador, se introdu-
zido, causard maior liberacdo do tempo do professor, para aquilo de
mais nobre que éle tenha, efetivamente, de fazer — a assisténcia indi-
vidual ao aluno; a sua fungio pessoal de professor e néo, repetidor de
aulas.

Devo finalmente (e peco que me permitam estas palavras de cara-
ter pessoal) transmitir-lhes, em nome do professor Mascarenhas, o
convite para que nos visitem e venham ver de perto o que jd temos
feito em térmos de computador, nédo para lhes mostrar o nosso traba-
lho, mas para que vocés, inspirados nessa observacéo, forcem a utiliza-
¢do de muitos equipamentos que existem espalhados neste pais e de
muitos computadores nio aproveitados na sua plena capacidade, que
lhes poderdo trazer, desde agora ou num futuro muito préximo, ferra-
menta preciosa na sua luta a favor do desenvolvimento do ensino
brasileiro.

Claudio Z. Dib — Nossos agradecimentos ao Prof. Germano.

Declaramos abertos os debates. Na primeira parte, as perguntas
devem ser dirigidas aos membros da mesa, que relataram trabalhos
nesta sess@o.

DEBATES

Antdénio G. Vielin: Eu queria perguntar & Dra. Neuza se todo o
dinheiro gasto no projeto SACI permitird, também, educar o povo brasi-
leiro a ligar a sua televis@ao em programa de Televisio Educativa.

Neuza C. Davids, Alids, o objetivo é ésse. Sem divida alguma,
ésse dinheiro serd gasto, essencialmente, na ligacdo de aparelhos em
Televisio Educativa, seja ela feita por via satélite, seja feita por via
terrestre, como ja existe em algumas dreas do pais. E uma experién
cia de fundamental importéncia no processo € 8 que ora se realiza aqui
em Séo Paulo. — a Televisao Educativa.
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Amélia Hamburger: Professor Pfromm, qual foi o custo “da ope-
racho televisao?”

S. Pfromm Netto: Ndo tenho informagses a respeito. O que posso
dizer é que o equipamento e o material foram doados & Universidade.
A contribuigdo do pessoal do Departamento de Psicologia Educacional
foi incluida no rol de atividades de rotina do Departamento, portanto o
projeto ndo onerou o Departamento em nem um centavo.

Do ponto de vista do equipamento e material de televisao, a unica
resposta que tenho seria esta: “houve doac¢do de equipamento e mate-
rial pela Fundacao Ford, para a USP e que foi utilizado”. Talvez a Te-
levisio Educativa disponha de dados sdbre, por exemplo, o custo désses
“video-tapes”, o niimero de homens-hora extras gastos etc., mas, infe-
lizmente, eu ndo os tenho aqui em maos.

Amélia Hamburger: Queria salientar que o projeto SACI, a ope-
ragdo televisdo e projetos désse tipo estdo dentro de diretiva que nio
€ caracteristica déste atual govérno, nem se restringe ao Brasil. Essa
diretiva foi dada a publico como decis@do das reunifes de Presidentes da
Organizac¢io dos Estados Americanos, em Punta del Este, em 1962, e
novamente em 1967. O desenvolvimento dos meios de transporte, dos
meios de comunicacido, da educaciio estd sendo feito no Brasil de ma-
neira surpreendentemente constante e uniforme desde entido, mesmo
com as mudancgas de governos e de ministros. A finalidade € aumentar
o nivel médio da grande massa de populacdo da América Latina para
permitir escala maior de utilizagdo da tecnologia que os paises mais
adiantados estio exportando. A questdo que se coloca, entdo, € se esta-
mos de acordo com ésse tipo de objetivo. ’

Claudio Z. Dib: Muito obrigado. Creio que &sse é tema para de-
bates; assim que terminarem as perguntas éles serdo iniciados.

Benedito L. Pepe: Gostaria de perguntar & Dra. Neuza se, pes-

soalmente, ela ndo acha que, para a realidade brasileira, o custo do
Projeto SACI é extremamente alto?

Neuza C. Davids: Ndo. Como mostrei, o projeto em si € pratica-
mente auto-financidvel, tendo em vista, em primeiro lugar, a razéo de
retdrno désse valor-educagio ¢, em segundo lugar, dos impostos que
normalmente sao pagos. Lembro-me de ter apresentado uma taxa mi-
nima de impostos da ordem de 100 cruzeiros novos. Tendo em vista o
montante da populacdo que se vai beneficiar com essa educacgio e a
consequente elevacao da renda “per capita”, os impostos irdo elevar-se
notadamente o imposto de renda, e, entdo, fechar-se-2 o circulo e o
projeto se tornard, praticamente, auto-financidvel. Por outro lado, as
oportunidades que surgirdo para a Industria e muitas outras (pre-
paracdo de professores, material educativo etc.), contribuirdo para ésse
auto-financiamento. Em hipdtese alguma haverd prejuizo.
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Alvaro Ferreira: Dra. Neuza, quantas metas, as previstas pelo

CNAE, foram alcancadas no periodo 66-70 e quantos educadores tra-
balham no CNAE?

Neuza C. Davids — 1 — as metas educacionais nao foram co-
locadas pelo CNAE.

2 — n#o sdo para ésse periodo de tempo, mas sio propostas no

projeto para 1975 que é a data do lancamento brasileiro. Em 1972,

vamos fazer um teste, uma experiéncia, no RGN, mas ésse € outro
assunto.

Alvaro Ferreira: Quanto custa e quanto dura um satélite?

Neuza C. Davids: Fabricacio e lancamento, por volta de 2 milhdes
de ddlares; a duracio estimada é de 5 anos.

Maria J. P. Almeida: Dra. Neuza, o grupo que estd trabalhando
no projeto féz algum estudo, antes de iniciar o Projeto SACI, para veri-
ficar se nio existe outro meio menos oneroso para o problema da edu-
cagdo brasileira? Além disso, gostaria de discutir a pergunta do pro-
fessor Violin. Ele nio quer saber o nimero de televisdes que serido
compradas, mas sim, se hd algum meio de fazer com que as pessoas que
ja possuem ou vio possuir televisdo, liguem suas televisOes para a
Televisdao Educativa, porque o que se verifica em Sao Paulo € que a
populacido a qual ela se destinava muito pouco se tem interessado. En-
tao, existe algum plano para que as televisbes sejam realmente apro-
veitadas na Televisio Educativa?

Neuza C .Davids: (gravacio incompreensivel)

Claudio Z. Dib.: Vamos deixar esta pergunta para os debates.

Neuza C. Davids: Quanto 4 pergunta do professor Violin eu, real-
mente, havia entendido mal.

Quanto aos estudos, éles ndo s6 j4 foram feitos como ainda con-
tinuam. Estamos com cinco etapas intermedidrias de pesquisas. Por
exemplo, a alfabetizagdo, em bairro proximo ao CNAE, o Jardim da
Granja, ligada 2 fundacdo — Centro Brasileira de TV Educativa. Os
aspectos educacionais désse experimento vao ser desenvolvidos por
essa fundagio com a colaboragio de elementos do CNAE. Uma segunda
etapa vai ser iniciada agora, em 1970, no RGN. E o ensino supletivo ao
nivel do segundo e terceiro anos primdrios pelo rddio. h

Todas essas experiénciag visam ao levantamento do problema, o
conhecimento a respeito do uso de técnicas a serem utilizadas e o custo,
essencialmente o custo.

Maria José: (foi interrompida)

Cliaudio Z. Dib: Maria José, perdoe-me interrompé-la Vamos dei-
xar esta pergunta para os debates.
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Anédénimo: Acho que nio adianta passarmos adiante, se a pergunta
feita nfo ficar esclarecida.

Cliudio Z. Dib: Entende a direcio da mesa que, dada a limitagio
do tempo, ndo devemos retornar a pergunta ja feita. Dessa forma, dei-
xaremos a pergunta para os debates finais.

Jodo André G. Filho: Dra. Neuza, grande parte da populagao
brasileira estd confinada no campo, onde niao hd eletricidade para ligar
televisdo e onde a populacido nao tem nivel econdmico para adquiri-la.
Como a televisdo vai atingir essas pessoas e &sses lugares?

Neuza C. Davids: A sua critica € vdlida e eu posso dizer-lhe o se-
guinte:

1 — o nivel de vida pode ser elevado...

2 — a rede elétrica é dispensdvel para o radio. O satélite ndo visa
zpenas a televisao mas também ao radio. Além disso, esta sendo desen-
volvido um gerador de baixissimo custo, que permitird suprir de ele-
tricidade ésses lugares remotos.

3 — o projeto ndo se destina apenas & populagdo do campo, mas
também & do interior, o que € muito diferente.

Andnimo: Professor Quelce, como € feita a avaliagdo da apren-
dizagem?

A. Quelce Salgado: Achamos que a avaliacdo € a ultima fase do pro-
cesso de aprendizagem, quando se vai verificar se o aluno aprendeu
ou ndo. Realmente, a coisa mais dificil dentro de um método désse
tipo, que quer ser totalmente renovado, que quer quebrar aquela tra-
di¢iio, aquela estrutura antiga, é a avaliagio. Temos sentido muito em-
barago nesse particular. Acontece que temos ficha de avaliacio em que
procuramos equacionar o comportamento do aluno, a sua vida escolar,
durante o curso, durante um periodo.

Vai-se dando crédito por participagdo nos debates (participacio
nao quer dizer respostas certas), interésse, enfim, toda atitude escolar
do aluno. Ficha igual ou parecida o aluno tem para seu préprio con-
trole: éle também se avalia. Independentemente disso, fazemos peque-
nas provas, pequenos testes, para verificar a fixagdo de informagodes. O
que queremos, na primeira fase, é verificar o desenvolvimento da ati
tude cientifica; na segunda fase, a fixacdo da informacio. Agora, quando
a gente pensa na avaliagdo em térmos de nota, para ser entregue na
secretaria etc.,, porque a lei exige, etc., entdo a gente entra numa
“fossa”. ..

Claudio Z. Dib: Quero fazer uma pergunta ao professor Mufioz e,
entdo, passaremos & fase de debates.

Professor Mufioz, o senhor féz referéncia & possibilidade de inter-
cadmbio. O senhor tem alguma idéia mais concreta, sObre que tipo de
trabalho poderia ser realizado na América Latina?
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H. Muiioz: Existen en este momento varios grupos en América
Latina trabajando seriamente en la frontera de la tecnologia educa-
cional. Desgraciadamente hasta el momento, somos grupos aislado y
esta es una desvantaja demasiado grande para todos nosotros. La
idea mia es que cada grupo continue trabajando en su linea, por que
esto define un caracter motivatorio que no podemos eliminar. Que estos
trabajos seam de alguna manera complementarios uno de otro y que
de alguna manera hagamos un intercambio de experiencias e informa
ciones lo mds viva posible. Creo que las posibilidades de hacerlo son
claras no son demasiado remotas y la utilidad es obvia para todos
nosotros.

Claudio Z. Dib: Os debates estdo abertos.

Claudio Gonzalez: Es por esto que la comunicacién entre los pro-
fesores que trabajan en distintos paises es practicamente inexistente,
incluso es practicamente inexistente entre los profesores de un mismo
pais y a veces dentro de la misma Universidad El “simposium” que se
estd realizando deberd contribuir para tornar posible esa comunica-
cién y creo que es labor de las sociedades nacionales de Fisica incre-
mentar este intercambio de experiencias entre.los profesores, ademds
esas sociedades, son 1os medios de conseguir la colaboracién que estd
pidiendo Hector Mufior y como actual miembro del directorio de la
Sociedad Chilena de Fisica creo que puedo interpretarla al decir que
estamos dispuestos a servir de vinculo para ia comunicacion que es
necesaria para intercambio de experiencias entre profesores y creo
gque también se poderia solicitar a la Sociedad Brasilera de Fisica para
hacer este intercambio, llevarlo a la préctica y que no queda solo en
palabras. Vamos a los hechos.

Hamilton N. R. Schaefer: Gostaria de ressaltar um aspecto que

_Jjulgo fundamental: O critério de avaliagdo. O critério de avaliagio deve
levar em conta uma coisa: A quem se vai ensinar.

Existe interésse especial em abordar o aspecto da motivagio do
aluno. O professor se desdobra dentro da sala de aula, na sua progra-
magdo de ensino, para promover certa motivagdo do aluno. Mas, se
analisarmos em térmos praticos, veremos que a motivagdo imediata
do aluno €é a sua aprovagio.

Por exemplo: 14 na escola de Engenharia de Floriandpolis, o aluno
tem carga hordria excessivamente grande e fica preocupado com obter
17 pontos em determinada matéria. Entdo, éle nao s6 classifica as
matérias que vai estudar, como também classifica dentro de uma proé-
pria cadeira. H4 partes a que dard maior atencdo para obter os 17
pontos. Entéo, no meu entender, o aspecto mais importante, em qual-
quer programacao de ensino, seria a medi¢do do conhecimento.
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Acho que mais importante no ensino é formacéo e néo informacio.
Nao podemos dar formagdo para o aluno, se nés, por exemplo, na
hora de darmos um teste ao aluno, o aluno vai responder a coisas obje-
tivas. ..

Em fun¢io do critério de avaliacéo é que deve nascer o mérito de
um curso...

H. Muiioz: Respecto a 1o que dice el colega, solo dos cosas muy
breves quiero decir: No hay un aspecto que sea el mds importante;
muchos otros pueden reclamar por la misma razdén, pero el que diré a
seguir es muy importante. Generalmente se valora para calificar (no
se si en portugés las palabras tienen los mismos conceptos). La califi-
cacién es una aberracién. Yo no se como la vamos a eliminar, pero
algun dia hay que eliminarla. Si nosotros avaluamos; esto es en forma
de diagndstico, para saber en q, etapa estd el alumno,. . ..

Porque un alumno por A, B, C motivos se retrazd, ponerle una
mala nota, es una idea que se debe eliminar.

A. Quelce Salgado: Concordo plenamente com o professor Hamil-
ton, quanto a questao da formagao.

Quanto a avaliagdo, quanto & fixacdo do problema nota, ndo sé
por parte do aluno mas também por parte do professor, acho que, real-
mente, é uma aberracdo no ensino. Essa aberragido nao é sé nossa, é
também nossa. E verdade que devemos organizar um jeito adequado de
avaliar, mas n@o sei bem como. Deve ser jeito que procure tra-
zer a tona “reférgo”, para que o aluno prossiga em formacio de atitudes.

Armando L. de Oliveira: Apreciei imensamente a exposicio do prof.
Héctor Murioz.

Dirijo uma pergunta, e, ao fazer isso, talvez possa prestar minha
contribuicio & resposta, de acérdo com a sugestio que o professor Hector
apresentar.

Nessa pesquisa psicolégica e educacional t@o interessante que
estdo desenvolvendo no Chile, vocés se preocuparam também com saber
quais s@o os condicionamentos das respostas e dos conceitos pré-elabo-
rados que os alunos tém? Por exemplo: foi citado o caso da queda
livre. Por que serd que o aluno que terminou o 2°. ciclo, com 16 ou 17
anos, ainda é capaz de pensar que, quando se solta um objeto no vicuo,
€le vai cair; vai ficar flutuando ou vai subir. Por que serd que o aluno
tem ésse preconceito? Foi feita alguma pesquisa nesse sentido?

H. Muiioz: Tenemos al respecto algunas hipétesis. Creemos por
ejemplo que los viajes espaciales han tenido especial importancia. Sin
embargo, hay un hecho que yo quisiera recalcar: la primera pesquisa
que hicimos abarcé nifios de, mas o menos, 10 afios para arriba; y una
de las cosas que llamé la atencidn es la falta de evolucién en las ideas.
Las mismas ideas que tienen los muchachos grandes, las tienen los de
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10 anos. Esto nos sugieré continuar hacia abajo la experiencia y conti-
nuamos entonces con nifios entre 5 e 10 anos; y de nuevo se presenta
la misma idea. No hay evohicién aparentemente en las ideas; las ideas
se formam mas abajo de los 5 afios y se mantienen. Esto es 1o tnico que
realmente hicimos.

Armando Oliveira: Entdo, eu queria reforcar essa sua hipétese
s6bre as viagens espaciais. Essas duvidas ja as vi muitas vézes dirigidas
a mim e ja me irritei muito porque achava que o aluno nio tinha o
direito de té-las. Mas acho que me estava colocando em posicdo errada
porque, quando fui aluno, tive vivéncia muito diferente da vivéncia dos
alunos atuais, de modo que me custou muito atinar com a raiz do
problema. Logo compreendi que a raiz do problema eram os veiculos
de informacao. A televisdo, por exemplo, lanca, erradamente, a idéia de
que, quando a capsula espacial sai da atmosfera, deixa de existir
atracao gravitacional. Assim, quando o aluno vé, pela televisio, os ins-
trumentos boiando dentro da nave, imediatamente diz: “ndo hi mais
atracio gravitacional”. A partir dai, cal em mim e passei a respeitar
mais o aluno e ser mais condescendente com a duvida déle.

Ernesto E. E. Geiger: Os consultores industriais, chamados a
estudar a reducdo de custo de uma industria, usam muito a estatistica
operacional, isto €, a amostragem de trabalho, para encontrar tempo
ocioso e fazer outras avaliacdes. Essa estatistica operacional poderia
ser aplicada para a avaliacdo dos alunos também.

A. Quelce Salgado: Pode ser uma saida, mas ndo tenho idéia no mo-
mento.

Vera L. L. Soares: Dra. Neuza, a quem cabera a responsabilidade
da elaborac¢do do curriculo e da programacio do curso?

Neuza C. Davids: A responsabilidade da elaboragio do curriculo
caberd ao Ministério da Educagao, Secretaria da Educagio, professores
e todos 0s ¢6rgdos normalmente encarregados dessas questoes.

Vera L. L. Soares: Toéda vez que Se estabelece convénio com outro
pais, éle impde certas condigdes. Quais sdo essas condigdes no caso
do Projeto SACI?

Neuza C. Davids: Esse convénio que vai haver, ésse acordo é ape-
nas para utilizacdo de satélite, cujas finalidades sdo experimentais. O
experimento interessa & NASA em térmos de equipamento e a India e
a0 Brasil em térmos de assuntos educacionais.

Anénimo .............. : por que razdo, entdo, o satélite, ja que o
rddio poderia ser extremamente decisivo nesse tipo de questio? Essa
populacdo, socialmente, nfio pagaria pelo que nao vai utilizar?

Neuza C. Davids: Acho que ainda nio me fiz entender. A populacio
serd atendida, independentemente de ser do interior ou do litoral. O
satélite € de Orbita estaciondria, de modo que poderd atender a todo o
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Brasil, e, se houver interésse, podera servir como meio, como veiculo,
a outros paises latino-americanos.

O que quis ressaltar, quando falei do interior, é que o fato de
existir um satélite nao vai interferir com a réde de micro-ondas e tele-
visOes jd existentes.

Rodolpho Caniato: Nos debates que tivemos nos dias anteriores,
ressaltou-se o alto custo do curso de Fisica Geral. (os dados que o prof.
Watson nos deu sObre o custo do proj. Harvard, nos deixaram achatados
pelas suas proporcdes). O custo do projeto Harvard era de 4 milhdes de
ddlares. Esse projeto é de 500 milhdes. O orgamento da nagio para éste
ano € estimado em 20 bilhdes de cruzeiros novos; o custo do projeto
SACI é de 2 bilhOes, 10% do orcamento federal. E interessante lembrar
que o principal meio que seria a televisdo, atinge, nds o sabemos, parte
muito pequena da populacio brasileira, e justamente a fracdo menos
necessitada de cuidados. Cumpre lembrar que o ridio nio precisa do
satélite e ndo custa 10% do orcamento da Unido. Quero ainda lembrar,
que 0 que talvez se vai seguir é uma campanha de venda de televisores.
(nfo vai nisto nenhum propdsito demagégico). Falou-se em ajudar a
industria nacional, mas nés sabemos que a indistria nacional de televi-
sores tem muito pouco de “nacional”.

Ponho-me no lugar do prof. Juarez, que, ontem, protestava, com
razéo, por néo existirem condi¢cdes minimas para o ensino no Nordeste.
Como éle deve sentir-se diante de uma coisa désse tipo?

Carlos A. Dias: Parece-me que o Projeto SACI nfio é puramente
uma questdo econdmica, acho que é uma fuga psicolégica ao problema
brasileiro. A solugio do problema de educacdo, em pais subdesenvol-
vido, em minha opinido, deve basear-se na mobilizagio de pessoas, no
elemento humano, que € o elemento mais barato e disponivel e, ao
mesmo- tempo, 0 elemento mais valioso.

Um projeto que pretende alfabetizar a massa pobre, que nao
dispe de eletricidade; um projeto que se baseia na existéncia de grande
numero de televisores, que, por sua vez, pressupdem eletricidade e
manutencdo nos locais de residéncia, parace-me projeto sem qualquer
chance de sucesso. )

Neuza C. Davids. Queria tecer algumas consideragbes com res-
peito a um dos tépicos levantados pelo professor Dias.

Devemos analisar os nossos processos educativos: Eles sao mais
repetitivos do que dedutivos, consequentemente, essas idéias se repe
tem desde os 5 até aos 25 anos... E uma constatagdo que tivemos
cportunidade de levantar no sul, na Universidade de ...
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A. Quelce Salgado: Tenho a impressio, ndo tenho certeza, que
outros métodos talvez téo eficientes ou talvez mais eficientes até, que
aquéle empregado pelo projeto SACI, ndo foram suficientemente tes-
tados, principalmente para uma populagéo brasileira que tem grande
contingente de analfabetos. Tive a impressdo que a senhora respondeu
ao professor, que nao é objetivo, désse projeto, alfabetizar.

Neuza C. Davids: Ndo é o objetivo, mas um dos objetivos.

A. Quelce Salgado: Acho que dispomos de técnicas e métodos que
sdo capazes de alfabetizar em poucas horas e que ainda nao foram
suficientemente usados.

S. Pfromm Netto: A minha intervencio é apenas para lembrar
um ponto que estd sendo esquecido em tédas essas discussdes. E o de
que as técnicas de educacgfo de massa, (televisdo, rddio, cinema, histéria
em quadrinhos) postas a servigo da educacdo, procuram resolver um
drama: é o drama de impossibilidade, o drama material, de nés propor-
cionarmos educacdo a totalidade da populacdo, em pouco tempo.

No caso brasileiro, é sabido que temos previsto 20 milhées de ado-
lescentes; estamos com 30 milhGes de criangas e adolescentes; dentro
de 5 ou 10 anos, ésses 30 serdo 40; déstes 40, ndo temos sendo 12% em
escolas secunddrias. Em pesquisa feita pelo Instituto de Psicologia, ve-
rificou-se que, no ritmo atual de preparagédo de licenciados pelas facul-
dades de Filosofia, precisaremos de 100 anos para produzir os professd-
res de que necessitamos, para atender aos adolescentes brasileiros de
agora. Portanto, € absurdo pensarmos em esquemas convencionais e
apelarmos para a boa vontade dos professores e por ai afora. Ndo hd
professores no Brasil, e os que hd, estdo péssimamente preparados, ndo
tém condigbes para ministrar ensino eficiente.

Quando se levanta o problema de comunicacdo de massa, com
todos os aspectos prds e contras que 0 problema apresenta e hg, evi-
dentemente, aspectos graves, € bom nao nos esquecermos de que, s
vézes, aquilo que supomos ser barato, num sistema de ensino ultra-
precdrio como o nosso, estd saindo caro demais e, s vézes, aquilo que
supomos ser muito caro por unidade de sujeito que aprende, talvez saia
mais barato.

Neuza C .Davids: Acho que o professor Pfromm tocou no aspecto
bésico da quest&o. As proje¢des demogrificas que tém sido feitas, reve-
lam que néo estd havendo, nem vai haver condi¢des, dentro dos padrdes
tradicionais de ensino, para se ter pessoal suficiente na educac¢io. Mais
ainda, se conseguirmos ésse pessoal, o custo ficard muito maior, por
unidade de aluno que se educa, do que se utilizarmos sistema de comu-
nicagdo de massa. Esse € um dado incontestavel.

186




Além disso, gostaria de ressaltar alguns aspectos entre as questdes
que foram levantadas.

1 — O projeto SACI é simplesmente um estudo, e isso € a Unica
coisa de concreto que fazemos no momento. E o que se chama “estudo
da viabilidade”. E nessa linha de trabalho, citei varias experiéncias com
objetivos paralelos, entre as quais, aquela do Jardim da Granja e as
duas outras no Rio Grande do Norte.

2 — Estd havendo um levantamento de tédas as experiéncias em
educagio de massa de que se tem noticia, realizadas em outros paises.
Essas experiéncias estdo sendo analisadas, estudadas, catalogadas, dis-
cutidas etc., para que se tenha, pelo menos, a possibilidade de levan-
tarem hipdteses mais vidveis. Estamos perfeitamente conscientes da
responsabilidade no estudo que estamos desenvolvendo. Nao vamos, em
hipétese alguma, arcar com a responsabilidade executiva déle. Como ja
dissemos no inicio, isso cabe 4 comissédo inter-ministerial que ji estd
criada. Alids, a criacdo dessa comissio se prende ao fato de que se
constatou a impossibilidade brasileira de dar educagdo ao prdéprio
brasileiro.

Carlos A. Dias: Parece-me que 0 problema nio é apenas de uma
experiéncia, pois experiéncia de ensinar com televisdo jd estd feita. O
problema é o custo do projeto.

Dentre as pesquisas cientificas programadas neste pais, hd uma
série delas que estd para ser tentada e que nao o €, justamente por causa
do seu custo. Muito bem, estd para se tentar uma experiéncia (projeto
SACI) que custa 10% do orgamento da nagdo, sem se saberem os seus
resultados .... Parece-me que € uma inversiao no uso dessa quan-
tidade tdo grande de dinheiro. Pergunto: quanto ganha uma professora
primdria no interior do Nordeste?

Neuza C. Davids: N3o treinada ................ NCr.$15,00 / més

Treinada ................... NCr.$35,00 / més
Com curso normal ......... NCr.$98,00 / més

Sao dados de 1968.

Carlos Dias: Pois bem, ésses saldrios nao conseguem pOr em fun-
cionamento as pessoas disponiveis. Tomem-se &sses 500 milhdes de dé-
lares e veja-se quantas pessoas poderiam ser canalizadas para essas
regides, através de saldrio mais atrativo. Mesmo as pessoas que existem
14, disponiveis para o ensino, nio tém condi¢Ges de exercer sua profis-
sdo, justamente por motivos salariais.

Andnimo: Parece-me consenso geral que o assunto despertou o
interésse da maioria dos presentes, mas devido ao adiantado da hora,
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parte do plendrio ji se retirou. Sugeriria & mesa, devido & importancia
do assunto, que voltassemos a debater 2 tarde.

Cliudio Z. Dib: H4 aceitacio da parte da Dra. Neuza para 0 pros-
seguimento dos debates. Mas o nosso problema € o do tempo, pois existe
programaciao a ser cumprida.

Neuza C. Davids, (gravacio ndao audivel)

Claudio Z. Dib: A doutora Neuza estd fazendo uma sugestio que,
talvez, resolva o problema. O CNAE convidaria os interessados a fazer
uma visita 4 instituicio e, apds a visita, haverd tempo para debates.

Neuza C. Davids: Agradeco o interésse de todos pelo projeto.
Quero ressaltar que € “projeto”. Como ji disse, o que existe de con-
creto sdo estudos, e isso ndo custa 500 milhdes de ddlares.

Por outro lado, sei que hd problemas com relacdo ao horério,
0 que impossibilitaria o debate mais tarde, de todo o plendrio, sébre o
projeto SACI.

Claudio Z. Dib: Apesar do grande interésse despertado, o tempo

destinado aos debates estd esgotado. Resta-me agradecer a presencga dos
relatores e dar por encerrada a sessio.
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SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA.

“ALGUNOS ASPECTOS DE LA TECNOLOGIA EDUCACIONAL
ESTUDIADOS EN EL DEPARTAMENTO DE FiSICA DE

LA FACULTAD DE FILOSOFIA Y EDUCACION DE LA
UNIVERSIDAD DE CHILE”.

Prof. Hétor Muiioz M.
Facultad de Filosofia y Educacién
Universidad de Chile.

Sao Paulo, enero de 1970.
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I. Un Modelo del Proceso de Ensefianza.

En la btisqueda de una tecnologia educacional que nos per-
mita encarar la ensefianza de una manera cientificamente seria, de-
bemos comenzar por la formulacién de un modelo del proceso de
ensefianza que nos permita individualizar las diferentes variables
en juego y sus interrelaciones y disponer de una concepcién estruc-
turada de un proceso que es extremadamente complejo.

En los estudios que hemos emprendido desde hace algunos afios
en el Departamento de Fisica de la Facultad de Filosofia y Educa-
cién de la Universidad de Chile hemos partido de un modelo bas-
tante simplificado que puede representarse esquemadticamente como
constituido por cinco etapas que se suceden unas a otras en una
ordenacién lineal. Estas cinco etapas son las siguientes:

1. Seleccién y organizacién de objetivos formulados opera-
cionalmente.

2. Andlisis de estos objetivos. Este andlisis debe hacerse con-
siderando (8) la estructura ldgica de los contenidos; (b) los com-
portamientos especificos que exigen de parte del alumno, (c) el
desarrollo de la inteligencia en el nifio y el adolescente y, en es-
pecial, la génesis y desarrollo de los conceptos involucrados en los
objetivos, y (d) el estado actual de conocimientos del alumno.

(3) Seleccién y organizacion de las actividades y elaboracién
de materiales diddcticos.

(4) Interaccién con el alumno. En esta etapa se realizan las
actividades planeadas y se produce el aprendizaje.

(5) Evaluacién de los cambios producidos en el alumno, en
relacién con los objetivos planteados inicialmente.

Un modelo como este no pretende ser una descripcién com-
pleta del proceso de ensefianza. Desde luego, ya el postular una
relaciéon lineal entre las diferentes etapas del proceso es una simpli-
ficacién demasiado fuerte. Estariamos mucho mds cerca de la rea-
lidad si postuldiramos una interaccién enérgica entre ellas, en lugar
de una simple relacién de secuencia. Sin embargo este modelo ha
resultado ser de gran utilidad para nosotros, al orientar nuestros
trabajos, al permitir engarzarlos en la totalidad del proceso y al
permitir visualizar con mayor facilidad las proyecciones de cada
uno de ellos.

La presentacién que sigue, se ordena de acuerdo con este mo-
delo, y es una relacién resumida y parcial de los trabajos que hemos
estado desarrollando en Santiago.
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II. FORMULACION Y JERARQUIZACION DE OBJETIVOS DE UN
CURSO DE MECANICA.

(Estractado del trabajo “Formulacién y Jerarquizacién de Jb-

jectivos”, de la profesora Irene Villarroel V., presentado al Primer
Encuentro de Profesores de Fisica, Santiago de Chile, octubre de

1969).

“El presente trabajo corresponde a un aspecto de un
curso de Mecdnica desarrollado durante el primer semes-
tre del afio 1908. Dicho curso estaba dirigido a los alum-:
nos de los primeros afos de Biologia y Quimica de la
Facultad de Filosofia y Educacién de la Universidad de
Chile, y estuvo a cargo de un equipo de profesores y ayu-
dantes del Departamento de Fisica de dicha entidad.
En 1o que se refiere a la formulacién de objetivos el equipo
“se abocd a la tarea de especificar sus objetivos en forma
operacional, es decir destacando claramente el tipo de
conducta deseada del alumno y la situacién en que deberd
producirse”... “Nuestro trabajo desemboca, por tanto,
en una serie de objetivos en los cuales se detallan, no las
actividades que debe desarrollar el profesor, ni una lista
de temas a tratar, sino lo que el alumno debe ser capaz
de hacer y bajo qué condiciones”.

“Ademds de tener especificados los objetivos en forma
operacional, es necesario establecer un orden, una je-
rarquizacién entre ellos que indique la forma en que debe
desarrollarse el Curso”.

“En lo que respecta a nuestro trabajo, cabe destacar que
para cada tema los objetivos ya formulados operacional-

~ mente se jerarquizaron, considerando para ello criterios

de grado de dificultad y el contenido de cada objetivo.
(...) En un intento por realizar esta jerarquizacidn nos
dimos primeramente a la tarea de especificar objetivos
globalizadores, que trataran en lo posible de resumir a
un conjunto de objetivos ya analizados. Posteriormente,
siguiendo criterios de complejidad y contenido, llegamos
a establecer una posible secuencia 0 jerarquizacién entre
los objetivos globalizadores y las interrelaciones existen-
tes entre ellos”.

El resultado de este proceso de jerarquizacién es un cua-
dro como el que se muestra en la figura 1, en que cada

circulo representa un objetivo y cada linea indica de-
pendencia.
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Comunican e interpretan informacion
acerca de la posicion,

Dada informaci6n acerca de la posicion
obtener informacién acerca

de la velocidad.

Dada informacion acerca de la posicién
o de la velocidad, obtener informacién
acerca de Ia aceleracion.

. Dada informacion acerca de la aceleracion

de un movil obtener informacion acerca de
las fuerzas que actiian sobre él.

. Dada inférmacién acerca del movimiento

de un cuerpo, obtener informacién acerca
de las fuerzas que actuan sobre él.



III. ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE CONCEPTOS EN EL NINO
Y EL ADOLESCENTE.

“Las Investigaciones de Piaget, Szeminska, Inhelder y otros
psicélogos de la Escuela de Ginebra en torno a la evolucién de una
serie de conceptos en nifios de diferentes edades han abierto un
campo de enormes proyecciones para el profesor. Ellas han puesto
de manifiesto cudn poco sabemos, en realidad, acerca de cémo ra-
zonan nuestros alumnos de cudles son sus concepciones acerca de
los diversos temas que deseamos ensefiar, de cémo se estructura
el pensamiento del nifio y del adolescente.

“Si tuviera que reducir — dice Ausubel — toda la psicologia
educacional a un solo principio, propondria este: El mds importante
factor singular que influye en el aprendizaje es el conocimiento -ue
el alumno ya posee. Averigiielo y actie en concordancia. (*) Y ia
razén de esto es clara: la esencia del aprendizaje con significado, a
diferencia del aprendizaje por simple memorizacién, estriba en la
relaciéon que se establece entre los conceptos a ser aprendidos y
lo que al alumno sabe ya” (**).

Consideraciones como estas nos han llevado a iniciar una serie
de estudios acerca de la evolucién de algunos conceptos fisicos en
nifios y adolescentes. Estos estudios se iniciaron en 1967 con una
‘investigacién acerca de las ideas que escolares entre los grados
V al XII tienen en torno a la caida de los cuerpos. Esta investi-
.gacién se complements durante el afio 1969 con un estudio que abarcé
nifios entre 5 y 10 afios, es decir, desde jardin infantil hasta el grado
IV. Durante 1969, se realizé, a su ves, un estudio acerca del con-
cepto de fuerza en nifios de diferentes edades y se formé un equipo
interdisciplinario, con profesores de los Departamentos de Educa-
cién, Psicologia y Fisica de la FFE equipo que durante el presente
aflo se ampliard con profesores del Departamento de Filosofia. Este
equipo inicié estudios acerca de la evolucién de los procedimientos
‘que nifios entre 5 y 10 afios emplean para resolver un problema que
implica necesariamente la medicione de distancias. Estos estudios
serdan continuados y completados durante el afio 1970, al mismo
tiempo que se comienza una investigacién en torno a la evolucidn
del pensamiento 16gico en al adolescente y una investigacién en torno

(*) AUSUBEL D., “Educational Psychology”, Hott, Rinchart and Winston,
1968. !
(**) BRAHIM, I,. & MURNOZ, H. “Las ideas acerca de la caida de
los cuerpos en escolares de los grados V al XII”. Trabajo presentado
al Primer Encuentro Nacional sobre Investigaclones en Educacién, San-
tiago, octubre 1969.

193




a la evolucién de las leyes del movimiento en la Mecdnica espontdnea
de nifios de diferentes edades.

IV. LAS ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

Las actividades de laboratorio hasta hace algin tiempo cons-
titufan una caracteristica propia de los cursos de Ciencias Naturales.
Y precisamente ha sido en los cursos de Fisica donde se han ido
desarrollando, modificando, perfeccionando hasta alcanzar un con-
junto caracteristicas propias gque hoy encontramos en cursos de otras
Ciencias de la Naturaleza, e incluso en cursos de Ciencias Sociales,
Matemadticas y otras disciplinas. Actividades de experimentacién si-
milares a las que efecutamos nosotros en Fisica se estdn realizando
cada vez con mds frecuencia en otras asignaturas y el impulso de
renovacién que los fisicos han insuflado a la ensefianza a todos los
niveles invade otros territorios en forma clara y decidida.

Creo que los fisicos pueden sentirse orgullosos por esto.

Sin embargo, no podemos desconocer que respecto a las actividades
de laboratorio se plantean aun dudas muy serias y en muchos as-

pectos no tenemos otra cosa que mostrar que nuestra buena vo-
luntad.

Quisiera estractar algunas ideas del trabajo “ACTIVIDADES DE
LABORATORIO” del profesor Alfonso Ruiz H., presentado al Primer
Encuentro de Profesores de Fisica (Santiago, octubre de 1969).

“Tradicionalmente, en la planificacién de un curso se fijan objetivos
generales que por un lado tienen relacién con los contenidos y por
otro con una actitud cientifica que deseamos formar en el alumno.
El problema es, entonces, y cudles deben ser las actividades que de-
sarrollard el alumno en el Laboratorio para satisfacer los objetivos
planteados. Dependiendo de los objetivos generales, se pueden dis-
tingulr tres tipos de actividades:

“1. Aquellas actividades cuyos objetivos estdn centrados fun-
damentalmente en los contenidos y cubren necesidades especificas
de la cdtedra. Como ejemplo, podemos citar aquellos que tienen re
lacién con la bisqueda o verificacién de leyes”.

“2. Aquellas actividades cuyos objetivos son fundamentalmente
formativos en el sentido de ensefiar cémo los cientificos obtiznen
la informacién de la naturaleza para estructurarla en una teoria.
Como ejemplo, una actividad de formulacién de un modelo, o de

formulacién de una hipétesis basado en un conjunto de observa-
clones”.

“3. Aquellas actividades que pudiéramos llamar mixtas, en el
sentido que slendo formativas en el sentido ya sefialado, obtienen
un subproducto de contenido importante”.
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“De este ultimo tipo fueron las actividades desarrolladas en
el Curso de Fisica citado (*). (...) A modo de ejemplo se presenta
la siguiente actividad de laboratorio:

Objetivo general: Estudiar experimentalmente la rapidez de
cambio de una magnitud fisica.

Se propone al alumno describir los cambios y la rapidez de
cambio de las variables observadas en las siguientes actividades:

1. Vaciado de una cantidad determinada de agua de un tarro
agujereado en el fondo.

2. Calentamiento de agua por un mechero.
3. Movimiento de la mano de una persona mientras camina.
4. Caida de una regla”.

“Asf, en esta actividad, el objetivo final es una adecuada in-
terpretacién de los datos, expresados en graficos de la rapidez da
cambio en funcién del tiempo, que por una parte entrega conoci-
mientos requeridos por el programa de cinemadtica, y por otro jusga
un papel importante en la formacion de una actitud cientifica en
el alumno en el proceso de interpretacién de datos experimentales”.

Queremos resaltar aqui un aspecto que consideramos impor-
tante en la formacidén de una actitud apropiada con respecto al papel
de la experimentacién en el desarrollo de una ciencia. Es comiin
encontar actividades de laboratorio que “deben” dar un resultado
determinado. El profesor necesita que el alumno liegue a estable-
cer que el producto P x V es constante o que la aceleracién de
un cuerpo es proporcional a la fuerza aplicada. Pero, de acuerdo
con sus resultado, los alumnos encuentran que el producto P x V
no es constante, o que la aceleracién no es proporcional a la fuerza
aplicada. Ante lo cual, el profesor explica a sus alumnos que, aunque
ellos obtuvieron esos resultados, en realidad, el producto P x V es
constante y la aceleracién es proporcional a la fuerza. A nuestro
juicio, pocas actitudes de parte de nosotros los profesores pueden
ser mds perjudiciales que este tipo de aparente contradiccion entre
el resultado experimental y lo que deberia haber resultado. En
nuestro trabajo, nos hemos esforzado por evitar esta contradiccion.
Y es nuestra premisa que el experimento siempre tiene la razdn,
salvo por supuesto en casos en que ha habido mediciones mal he-
chas e errores de cdlculo. Si usted obtiene que el producto P x V
no es constante, entonces, en la situacién en que usted realizd el
experimento, efectivamente, P x V no es constante. Y esto no tienen

(*) Curso de Fisica para Biologia y Quimica, Facultad de Filosofia y
Educacién, Universidad de Chile, 1968.
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por qué contradecir la ley de Boyle. Talvez en la situacién con-
creta en que usted trabajé alguna de las suposiciones que hay de-
trds de la ley de Boyle no se cumplié, o talvez su P y su V no son
el P y el V que entran en la ley de Boyle. En general, entonces, la
actividades de laboratorio relacionadas con alguna ley fisica no se
planten como una verificaccién (o0 una biisqueda) de la ley ge-
neral, sino mds bien como la determinacién de si una cierta rela-
cién se cumple o no en una situacién concreta. Si en un choque
ineldstico obtengo que el momentum no se conserva, entonces ex-
traigo de aqui un nuevo problema (por qué no se conservé el mo-
mentum en este caso?) y por ninglin motivo adopto una actitud
de desprecio a los resultados obtenidos, porque en estos choque “el
momentum deberfa conservarse”.

Volviendo al trabajo del profesor Ruiz, quisiéramos reproducir
otro pdrrafo del mismo Dice asf: “Otro problema serio que se debe
enfrentar es el de la evaluacién de las actividades de laboratorio.
Este problema presenta algunas caracteristicas propias que escapan
a las técnicas conocidas de evaluacidn, por cuanto en este caso se
trata de decidir cambios de conductas y actitudes que implican xo
solamente un razonamiento verbal sino ademds una cierta mani-
pulacién y accién de parte del alumno. Si el proceso ensefianza —
aprendizaje es realizado a través de acciones y manipulaciones, pa-
rece necesario que los instrumentos de evalucién exijan del alum-
no, en situaciones nuevas pero equivalentes, las acciones, razona-
mientos y manipulaciones que estin expresadas en los objetivos. El
problema de evaluar consiste entonces en escoger actividades equi-
valentes a las desarrolladas, estableciendo claramente las conductas
esperadas del alumno, la relacién entre estas conductas y los ob-
jetivos planteados y una jerarquizacién de estas conductas que per-
mitan una calificacién aproximada”.

V. USO DE TEXTOS PROGRAMADOS Y SEMIPROGRAMADOS.
Hemos utilizados ensefianza programada con alumnos de en-
sefianza media, con alumnos universitarios en cursos de perfeccio-
namiento para profesores en servicio. No nos detendremos por ahora
en los resultados obtenidos. Estoy seguro que algin colega de
Brasil ya se ha referido a esto antes de mi, o lo hard en breve.
Quisiera, sin embargo, hacer mencién de un tipo de problema que
ha surgido durante estos ensayos especialmente en el caso de alumnos
universitarios. Me refiero a una actitud que toman los alumnos 2l
trabajar con textos programados u otros textos similares. Es una
actitud de “vivir la pregunta”, como la ha llamado un colega. El
alumno centra su atencién en la pregunta especifica que en un
momento dado estd respondiendo. Su tarea parece haberse cir-
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cunscrito a responder esa pregunta, a resolver ese problema, a cum-
plir esa instruccién. Pierde asi la perspectiva general del tema,
rompe la unidad del texto en pequeiios sectores, cuya unica relacién
reside en el hecho que cada uno de ellos es presentado por el texto
en un cierto orden, uno después del otro.

En general, los textos programados tratan de solucionar este
problema presentando con cierta frecuencia cuadros Integradores
que exijen al alumno relacionar las diferentes partes entre si. Sin
embargo, este procedimiento, no es siempre suficientemente eficaz.

El resultado es un aprendizaje de menor calidad que el que
uno podria esperar del texto.

A nuestro juicio este problema, a diferencia de los que hemos
discutido hasta aqui, es un problema tipico de la cuarta etapa del
proceso de ensefanza: la etapa de la interaccién con el alumno.
Su solucién requiere, no de una modificacién de los materiales di-
ddcticos o de las actividades que se propongan a partir del andlisis
de los objetivos sino de una modificacién de la actitud del alumno
hacia estos materiales, a hacia las actividades que en un momento
dado se le proponen. Se trata, pues, de la irrupcién en escena de
una nueva variable, que hemos descuidado hasta aqui: la actitud
con que el alumno enfrenta el aprendizaje.

Para que se produzca un aprendizaje con significado, y no
simplemente un aprendizaje por simple memorizacién, deben cum-
plirse dos condiciones: primero, el material a ser aprendido debe
ser potencialmente significativo, es decir, el alumno debe estar en
condiciones de relacionarlo en forma no arbitraria con sus cono-
cimientos actuales. Por esta razdn, el conocimiento actual del alumno
es una variable de fundamental importdncia. Segundo, el alumno
debe manifestar predisposicion para aprender de una manera si-
gnificativa, es decir, predisposicion para relacionar el nuevo mate-
rial con la estructura de conocimientos que €l ya posee. (*)

Es esta segunda condicién la que hemos visto faltar en al-
gunos de nuestros ensayos con textos programados y materiales si-
milares. Obsreven que esta es una variable propia de la etapa de
interaccién con el alumno, es decir, depende de como se realiza esfa
interaccién y no del tipo de material diddctidp que estd siendo'
utilizado. Es un problema que se hace mds evidente cuando el alum-
no trabaja con textos programados, pero no es un problemsa in-
trinseco al método de ensefianza programada.

La formas de interaccién con el alumno requieren de un es-
tudio serio y sistemdtico. Repito que, a mi juicio, es un tema que

(*) AUSUBEL, D., op. cit.



en general ha sido descuidado. Los resultados que se obtengan de
su estudio no pueden sino ser de gran provecho para el mejora-
miento de la ensefianza.

VI. LA EVALUACION Y LA INTERPRETACION DE SUS RESUL-
TADOS.

El ultimo punto que quiero tocar en este informe se refiere
a problemas relativos a la evaluacién. En especial deseo comentar
algunos de los trabajos que desde hace tres afios ha estado reali-
zando en este campo el profesor Edgard Cuello en. nuestro Depar-
tamento.

El profesor Cuello parte de la siguiente hipdtesis de trabajo:
“Las actividades de aprendizaje conforman un proceso objetivo,
susceptible de medir, de evaluar. Por consiguiente, la Evaluacion
debe consideraarse también como un proceso objetivo similar a los
procedimientos de medicién usados en ciencias. Es decir, habrd una
magnitud a medir, instrumentos para medirla y sus correspondien-
tes técnicas de uso, y ademds, interpretaciones razonables sobre los
resultados obtenidos en las mediciones”. (*)

“Primera interrogante: Qué medir? Qué evaluar?”

“En el curso de Mecdnica para Biologia y Quimica, realizado
en el primer semestre de 1968 en la Facultad de Filosofia y Educa-
cién, la “magnitud a medir” fué la adquisicién de los objetivos ex-
presado en términos operacionales; dicho de otro modo, el rendi-
miento en el aprendizaje de determinadas conductas. Dado que se
ensefiaba las actitudes de respuestra a determinadas situaciones pro-
blemdticas, se hace muy objetivo el procedimiento de medir el grado
de adquisicién de dichas actitudes o comportamientos respondientes;
bastard con provocar o colocar al alumno en una situacién proble-
madtica equivalente, similar, y registrar sus respuestas”.

“Segunda interrogante: Cémo deben ser los controles que se
usaran?”

“Parte de la respuesta estd incluida ya en el péarrafo anterior:
debe usarse aquel tipo de control que provoque o coloque al alumno
en situaciones problemdticas equivalentes a las que se les ha en-
tregado con anterioridad y que simultdneamente permita registrar sus
respuestas”.

(*) Los parrafos entre comillas han sido extraidos de: CUELLO, EDGAR,
“Problemas relativos a la evalucién”, trabajo presentado al Primer En-
cuentro de Profesores de Fisica, Santiago, octubre de 1969.
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El proceso de construccién de .los instrumentos de medida
sigue, entonces, una linea caracterizada por las siguientes etapas:

1. Andlisis y ponderacién de objetivos.
2. Busqueda y seleccién de itens.

3. Formato y edicién final de la Prueba y de la Hoja de Res-
puesta.

4. Confeccién de la Pauta de Correccidn.

Debemos destacar aqufi que durante el Curso citado, la elabo-
racién instrumentos de medicién fué realizada paralelamente con las
actividades de aprendizaje, y a cargo de un equipo de personas dife-
rente del equipo a cuyo cargo estaba la ensefianza.

Entre los diferentes andlisis a que se sometieron los resulta-
dos obtenidos en las diferentes Pruebas de este Curso deseo dete-
nerme sélo en un punto. En pocas palabras, se trata de lo siguiente:
Se procede a ordenar a los alumnos de acuerdo con el puntaje obte-
nido en cada Prueba. Luego se divide el curso en cinco grupos:

Clase A: entre el percentil 100 y el percentil 75.

Clase intermedia superior: entre los percentiles 75 y 62,5
Clase C: entre los percentiles 62,5 y 37,5

Clase intermedia inferior: entre los percentiles 375 y 25
Clase B: entre los percentiles 25 y 0.

Las pruebas de las clases A, C y B pasaron a constituir tres

muestras en las cuales se revisé item a item en un estudio de dis-
criminacion.

Luego se procedidé a estudiar, para cada alumno, a lo largo del
semestre su ubicacién en las clases indicadas, partiendo de la hipé-
tesis que si el curso es suficientemente numeroso, cada alumno debe
mantener, en términos generales, su ubicacidén dentro de la distri-
bucién. Esta suposicidn dist6 mucho de corresponder a la realidad:
la ubicacién de los alumnos de prueba a prueba demostré experi-
mentar un variabilidad francamente alarmante. La mayor parte de
los alumnos se paseé por la distribucién, saltando de una clase a
otra, gobernados, aparentemente, sélo por el azar. Las resultados
de las diferentes pruebas mostraron, por lo tanto, una marcada falta
de consistencia entre si. Se debe esto a que los alumnos estdn afec-
tos a cambios casi imprevisibles de un mes al siguiente? O se trata
de que las pruebas confeccionadas adolecieron de una falta de con-
fiabilidad que las hace casi inutilizables como instrumentos de :nc-
dicién? (Quiero recalcar aqui una vez mds que durante la realiza-
cién del curso se di6 especial importancia a la confeccion de las
Pruebas. Cada Prueba demoraba entre tres y cuatro semanas en
ser confeccionada, siguiendo un procedimiento bastante riguroso,
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cuyos pasos hemos indicado mds arriba). Uno de los proyectos que
tiene en su carpeta el profesor Cuello es precisamente estudiar este
problema. No creo necesario insistir en las repercusiones que vuede
tener un estudio de esta naturaleza para el proceso de evaluacién
que habitualmente usamos en nuestros cursos.

VII. CONCLUSIONES.

Hemos querido presentar en este trabajo algunos ejemplos del tipo
de problemas que debe enfrentar una Tecnologia de la Ensefianza.
Aun si nos remitimos solamente al dominio cognocitivo, la empresa
se nos presenta como una enorme campo casi inexplorado, de incal-
culables proyecciones, pero que supera las posibilidades de cualquier
instituciéon que se aboque a su estudio en forma individual.

En nuestro Departamento, incluso varios de los trabajos que
aqui hemos presentado han debido ser abandonados por falta de
personal que tenga la preparacién y sobretodo el tiempo necesarios
para abocarse a la tarea de desarrolla algunas de sus multiplas fa-
cetas.

Creo que ha llegado el momento de emprender esta tarea, no
como una labor de una u outra institucion, sino en la forma de un
plan de cooperacién internacional, a nivel latinoamericano.

“La falta de cuadros — dice Roberto B. da Costa — es una
caracteristica comun a todos los paises no desarrollados sin excepcion,
agravada ain mds por la famosa emigracion de cérebros, una de
las contribuciones mads efectivas entre las muchas que damos a los
paises desarrollados. Hay falta de cuadros, pero no hay careacia
absoluta. La unién de los pocos equipos existentes, daria a América
Latina un razonable potencial humano” (*).

Las palabras del doctor da Costa son especialmente aplicables
al problema que estamos comentando. Los trabajos presentados en
este Simposio muestran claramente que hay esfuerzos muy positivos
que se estdn llevando a cabo en diversos puntos de Brasil. Algo
similar sucede en Chile, en Argentina y en otros paises latinoameri-
canos. Por qué entonces no unir nuestros esfuerzos en un plan co-
mun, desarrollando estudios independientes, pero complementarios,
en la estructuracién de una Tecnologia Educacional no sélo moderna,
sino ademds latinoamericana?

(*) da COSTA, ROBERTO, “Principios y Métodos de la Cooperaciéon
Regional”, Informes Latinoamericanos de Fisica, N.° 7, CLAF, 1969.
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SESSAO V: "ENSINO BASICO DE FiSICA NA UNIVER-
SIDADE”

Coordenador — José Goldemberg
Universidade de Sdo Paulo
Sao Paulo — SP.

José¢ Goldemberg

A finalidade desta sessfio € discutir o ensino de Fisica nos pri-
meiros anos da Universidade. Existem, no Brasil, aproximadamente,
10.000 estudantes que ingressam, cada ano, em Escolas de Enge-
nharia, e cursos de Fisica, Matematica, Quimica e Geologia, que sdo
submetidos a éles. No total, uns 20.000 por anc recebem cursos de
Fisica. Este ensino € ministrado, aproximadamente, por 200 pro-
fessores. Qual a finalidade désses cursos? A resposta é complexa.
Para muitas escolas de engenharia, sobretudo as operacionais, ésses
cursos sdo um mal necessdario, uma vez que essas escolas se des-
tinam, basicamente, a formar técnicos que mantenham, em funcio-
namento, equipamento importado, ou fabricado no pais por subsi-
didrias. Para outras, sobretudo as escolas mais tradicionais, trata-se
de ensinar a Fisica Cldssica, na qual se baseia a maior parte da
tecnologia corrente. E bem verdade que a nio Ser nos ramos mais
sofisticados da engenharia, ndo € necessiario lancar méo da Fisica
Moderna.

Finalmente, para os mais esclarecidos, trata-se de dar aos alu-
nos dos primeiros anos da Universidade, formacio bdsica adequada
em Fisica e Matemadtica, que 0s prepare para compreender o mundo
que nos cerca. Como € impossivel prever em detalhes, os tipos de
problemas que estudantes de Fisica, Quimica, Geologia, Matemditica
e Engenharia, terio de enfrentar, essa formagio tem que ser a mais
ampla possivel. Com isso, ndo s6 se tornardo éles seres humanos
melhores, mas terido, também, a capacidade de aplicar as leis fun-
damentais da Fisica em situagées novas. Com isso, nfo s6 compre-
enderdo a tecnologia corrente, mas terdo ainda possibilidade de in-
troduzir inovacoes nessa tecnologia. Os nossos alunos de hoje serdo,
no ano 2.000, os lideres da Sociedade e deverdo ser preparados
hoje para os problemas tecnoldgicos do século 21, em que viagens
espaciais em altas velocidades, a fusdo nuclear, a programacéo das
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CURSOS BASICOS DE FISICA NA UNIVERSIDADE

.0 de Alunos p/ | A. A, A LIVROS ADOTADUS *
ANO | T PROFESSORES P
ESCOLA alunos professor { Teor. Ex. Lab. OU RECOMENDADNS OBSERVA( OES
1. Escola Politécnica, 1.° 600 24 44 ) 4 2 2 | J. Goldemberg* — 1.° Vol.
USP. 2.° 450 4 2 2 | J. Goldemberg * — II.° Vol.

2. Instituto de Fisica- 1° 240 12 32 |3 1 3 | Halliday-Resnick

Univ. de Campinas| 2.° 141 3 1 3 | J. Goldemberg
Klpp s =
. Apostilas Jodo Martines

3. Inst. de Fisica- 1r° 440 32 68 | 3 3 2 | Halliday-Resnick
Univ. Federal de J. Goldemberg
Pernambuco. J. Orear

I Alonso-FINN

4. Escola Eng.» Univ. 1° 225 10 5313 3 6 | Frank — Vol. I
Parand I A 201 I 3 3 6 | Frank — Vol. II .

5. Instituto Tecnolé- 1. 150 40 1 3 | Halliday-Resnick
gico Aerondutica 2° 130 4 1 3 | Allonso-FINN

6. Inst. Fisica- Univ. 530 4" 25 | 2 ** 2 2 | PSSC * Mais monitores.
da Bahia J. Orear *+ Estudo dirigido

7. Inst. — Fisica- 1° 102 14 22 | 2 2 2 | Halliday-Resnick
Univ. Fed. Ceard. | 2° 2il Sears

8. Escola Eng: 1. 320 6 80 1 2 | Halliday-Resnick
Univ. Mackenzie 2. 3.0 Apostilas de Nelson Martins | o

9. Inst. de Fisica 850 20 40 | 2 1 2 | Halliday-Resnick * Alunos de Engenharia
Univ. Fed. do Rio 170 2 3 3Y2 | Allonso-FINN Mat., Fis. Quim. etc.
Grande do ‘Sufl J. Goldemberg

10. Inst. de Fisica 1° 600 18* 3| (M — 4 | Halliday-Resnick Inclusive Admnist.
Univ. Federal de Alonso-FINN
Minas Gerais Berkeley

11. Dept. Fisc. Fac. 1° b7E i6 36 | 4 2 3 | Halliday-Resnick *

Filosofia Ciéncias 2° 2.3 3 27 | 4 2 4 { Feynman
e Letras USP Allonso-FINN
| _ ] J._Goldemberg,

12. Instituto de Fisica 1c 1.240 20 — |4 2 2 | Halliday-Resnick * Alunos de Eng’
Univ. Fed. do Rio a° 960 J. Goldemberg. Matemndtica, Fisica,
de Janeiro Sears Quimica, etc.

Totais e Médias 7.844 16¢ 42 —_




condigbes climdticas, e talvez o préprio contrdle do cddigo gené-
tico serdo realidade. Eles viverdo num mundo em que a teoria da
relatividade, mecanica quantica, ndo serdo ensinadas como curiosi-
dade, mas como parte integrante do nosso conceito do mundo fisico.

E minha convic¢ao profunda, por exemplo, que a cinemdtica
em 3 dimensdes, tdo popular entre os professdres de cursinho, serd
substituida, mesmo nos cursos secundarios do ano 2.000, pela ci-
nemdtica relativistica do mundo real, que é a cinemdtica em 4 di-
mensoes.

A selecio dos toépicos, que se ensina nos cursos bdsicos, isto
€, 0 “curriculum” do curso de Fisica, deve corresponder a essa Fi-
losofia e deve ser formulada por pesquisadores e educadores com
ampla visdo do campo em que trabalham. E consenso entre ésses
homens, que estabelece 0 que € bom e 0 que € ruim, qual a énfase
que deve ser dada aos diversos temas. Malgrado certas distorcoes,
ja existe quantidade aprecidvel de material diddtico que permita en-
sino universitdrio razodvel no pais. Oxala os professdres brasileiros
se compenetrem dessa situacdo e transmitam aos seus alunos uma
visdo adequada da importancia-da Fisica e suas consequéncias. Nasta
sessdo, convidamos uns 10 professores de diversas Universidades bra-
sileiras, que expordo, em alguns minutos, as linhas gerais dos seus
cursos. Tentaremos tirar dessas apresentacOes e das discussGes que
se seguirdo, ensinamentos que possam constituir guia para acgio
futura.

Marco Antonio Moreira

Procurarei refletir a situacio do ensino de Fisica Geral na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A Fisica Bdsica j4 estd
praticamente ao encargo do Instituto de Fisica, embora, no Rio
Grande do Sul, ainda nido tenha sido implantada a Reforma Univer-
sitdria. Ocorre que alguns catedraticos se aposentaram e as disci-
plinas de Fisica Geral foram ficando sob responsabilidade do Ins-
tituto de Fisica. Atendemos atualmente & Faculdade de Filosofia, nos
cursos de Fisica, Quimica e Matemadtica, e & Escola de Eng=2nharia
em todos os cursos. A partir déste ano, atenderemos, também, a Fa-
culdade de Arquitetura. Na tabela apresentada, hd um pequeno en-
gano quanto ao numero de alunos. Tinhamos 850 alunos em 1989
no 1le e 2° ano de Engenharia (na tabela consta somente 1.° ano) e
aproximadamente 170 alunos nos cursos de Fisica, Quimica e Ma-
temadtica. Em 1970 teremos aproximadamente 750 alunos no 1.° ano
e 500 no 2.° e mais 60 de Arquitetura, sendo que éstes terdao curso
de apenas um semestre. A Filosofia e a Engenharia tém curso de
Fisica Geral de 2 anos. Procuraremos, a partir déste ano, trabalhar
realmente integrados, pois em 1969 ainda tinhamos turmas de En-
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genharia e Filosofia separadas. A partir déste ano, ndo teremos mais
esta separagdo. As turmas serdo mistas. Haverd maior integracio.
As turmas sfio de 50 a 60 alunos, um professor por turma, e o pro-
fessor d4 aulas tedrico-priticas e de laboratério. Ndo temos mais
aula tedrica expositiva, repeticio de livros. Temos um texto, que
¢ o Halliday, e aconselhamos o uso do Allonso e do livro do Prof.
Goldemberg. Partimos da hipdtese de que os alunos se utilizem,
a0 mdximo, dos textos e nossas aulas sio mais destinadas a exer-
cicios e discussdes. Procura-se evitar a teoria, no sentido de mera-
mente repetir o que estd no texto. Cremos que a teoria deve ser
abordada através de questOes e problemas, dai, chamarmos as aulas
de tedrico-priticas.

No que tange & aula de laboratério, o nosso sistema é o se-
guinte:

Temos uma série de experiéncias obrigatdrias a todos os ahi-
nos. Damos 3 semanas de aula e, na 4" semana, paramos as aulas
tedrico-praticas e os alunos tém aula de laboratdrio. Segue-se novo
perfodo de aulas, novo periodo de laboratdrio. Essas experiénciss
sA0 padronizadas para todos, porém, procuramos incentivar cada
professor para que, particularmente, escolha outras experiéncias a
sua vontade para os seus alunos. Os nossos laboratdrios tém certa
capacidade ociosa, de modo que todo professor que quiser dar aula
de laboratorio, fora dessas ja estabelecidas, tem toda a liberdade e
¢ incentivado a isto. Nas aulas de laboratério temos tido turmas
de 20 a 25 alunos e o professor tem um auxiliar, durante a aula de
laboratdério.

Em relagdo & verificacdo do aproveitamento, o sistema é o
seguinte:

A verificagdo € comum a todos os alunos do curso. Todos os
alunos do primeiro ano, por exemplo, fazem a mesma prova, no mes-
mo dia e na mesma hora (as provas séo feitas em sdbados 4 tarde).
Pode ocorrer que os 750 alunos comparegam i verificacio; entdo,
€ como se idsse o vestibular. Pode ocorrer que venha apenas a me-
tade dos alunos, ou menos porque muitos preferiram fazer a recu-
peragio. ToOdas as sabatinas tém recuperac@io implicita. Para fazer
recuperacdo, nao € necessdrio justificar a falta.

Observar, entdo, que procuramos bitolar um pouco o curso.
Temos cronograma que deve ser obedecido; o assunto de cada prova
estd pré-estabelecido e, no dia da prova, tédas as turmas devem
ter desenvolvido o mesmo conteudo. As aulas de laboratdrio devem
ser dadas nas datas previstas no cronograma. N&o sabemos se 6 a
melhor maneira de conduzir o curso, talvez ndo seja, mas a questdo
€ esta: temos mais de 1.000 alunos e temos muitas dificuldades;
entdo, montamos mdquina que funciona, pelo menos burocratica-
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mente. Funciona: até o dia da prova, todos os professbéres minis-
traram a matéria prevista: as experiéncias de laboratdrio séo ieitas
na época prevista, todas as provas sdo corrigidas segundo o mesmo
critério etc. Consegue-se conduzir o curso, porém, nido podemos di-
zer que a eficiéncia seja alta, porque nosso aproveitamento em térmos
de aprovagio tem sido, j4 hd 3 anos, da ordem de 60%, ou sejs,
60% dos alunos que passam por nossas maos sdo aprovados e 40%
repetem o curso, muitos dos quais s@o jubilados. O nosso sistema
¢, portanto, um sistema muito rigido, muito duro, ndo é bom sis-
tema de avaliagio, mas é decorrente das condigdes em que somos
obrigados a trabalhar. A mdquina funciona, embora a avallacdo seja
muito rigida e o aproveitamento nfio seja o que se poderia espe-
rar. Uma das dificuldades com a qual nos defrontamos é o »ro-
blema de professdres, pois é politica do Instituto de Fisica que todos
trabalhem em tempo integral. O saldrio, no entanto, é muito baixo;
no Rio Grande do Sul, um axuliar de ensino em tempo integral per-
cebe Cr$ 1.300,00 mensalmente. Entdo, € muito dificil conseguir
gente que se disponha a trabalhar nessas condicoes. ‘Por outro lado,
temos experiéncias com profissionais liberais que trabalham conosco
em tempo parcial. Sdo aquéles que sfo mais criticados pelos alunos; £
muito dificil encontrd-los; nio comparecem a reunides etc. Por isso €
que gqueremos sdmente pessoas em tempo integral. Se quiséssemos pes-
soal sbOmente para dar a aula e ir embora, certamente teriamos
bastante. Somos obrigados a lancar mao de estudantes de pds-gra-
duacio. Esses estudantes de pods-graduacgdo, que trabalham em tempo
integral, tém carga horédria de 4 a 6 horas de aula, 0 que corresponde
a ministrar aulas para uma turma de Engenharia ou Filosofia. £sses
estudantes, no entanto, evidentemente estdo mais preocupados com
sua pods-graduagdo. Decorre dai que ésse pessoal tem que ser “em-
purrado”. Uma maneira de “empurrar” é fazer cronogramas, saba-
tina unica e tudo o mais. Estamos procurando solucionar ésse pro-
blema de professdéres da seguinte maneira: foram admitidos 5 ou
6 licenciados (anteriormente o Instituto de Fisica dava preferéncia
a bacharéis). A ésses licenciados estd sendo oferecido um programa
de pds-graduacio, visando a formacgio de professores do Ciclo Bé-
sico da Universidade. S&o oferecidas disciplinas de conteido em
Fisica, gque complementam a formacio do Licenciado e disciplinas
como Metodologia do Ensino e Tecnologia Educacional. Esperamos
que, com o tempo, ésse grupo se desenvolva, chegue ao fim do pro-
grama de pos-graduacdo e passe a formar novos professdres, resol-
vendo assim, pelo menos no que tangue ao professorado, essa parte
do ensino bdsico.
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PERGUNTAS

Maria José P. de Almeida: Se vocés eliminaram a aula exposi-
tiva, eu queria saber até onde conseguem motivagao para o aluno
estudar sdzinho.

Moreira: A motivacdo € imposta pela nossa maneira rigida
de avaliacdo. As nossas provas s@o muito dificeis e requerem mnuito
estudo por parte do aluno. Trabalhando com 1.000 alunos e poucos
professdres, somos obrigados a adotar sistema rigido. A prova é
toda calcada em problemas. As nossas aulas sio baseadas em pro-
blemas e isto faz com que os alunos comparegcam as aulas e dedi-
quem grande parte do seu tempo ao estudo extra-classe, pois sabem
de antemao que a sabatina serd muito dificil.

Andnime: Qual o livro texto de laboratdrio?

Moreira: Néo existe livro texto, nés programamos uma Ssérie
de experiéncias.

Andénimo: Qual o numero de experiéncias em 1 ano?

Moreira: Doze, t6das com relatério mais ou menos programado.

Baptista Gargione Filho

Em primeiro lugar, gostaria de dizer que, no Departamento de
Fisica e Quimica do ITA, ministramos cursos de Fisica bdsica para
os dois primeiros anos como requisitos indispensdveis ao curso de
engenharia. Este é comum a todos os alunos e aqui se procura Jar-
lhes os conhecimentos bdsicos necessdrios para o apoio da formaAgio
profissional. Além disso, sio dados outros cursos como Fisica do
Estado Sdélido, Introdugio i Engenharia Nuclear e Fisica de Plas-
mas, em cariter optativo, para os alunos do curso profissional.

No que se refere aos diferentes tipos de aulas, temos uma fi-
losofia que é a descrita na pdg. 54, do boletim n.° 2 do Simpdsio
Nacional de Ensino da Fisica. Gostaria de chamar a atencio de
todos para a pdg. 48 A, onde a relacdo aluno-professor é inferior

a 20, no ITA.

O ITA € escola que, anualmente, admite cérca de 110 alunos
civis e aperfeicoa militares num total de 1/4 do nimeo de vagas
civis. Uma vez comegado o curso, a concorréncia € para valer, quer
seja civil, quer seja militar e o “estudante” que tirar nota final D,
que se situa entre 0-49, em qualquer matéria, é desligado do ITA,
em qualquer ano; 3 notas I, nota entre 50 e 64, também desliga o
aluno. A nota de aprovacgéo no ITA é 65 e corresponde a R.

Procuramos dar as aulas de tfeoria para niumero grande de
alunos, no médximo 70 alunos. Nas aulas de exercicios, subdividimes
as turmas de tal maneira que a relacdo aluno-professor néo ultra-
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passe 30:1. No laboratério, a relagio é de 15.1; éste é o limite m4-
ximo e j4 estd trazendo consequéncias bastante sérias.

Nas aulas de laboratério do 1. ano, utilizamos um Programa
de Ensino; no 2.° ano, o sistema € o tradicional. O aluno, durante 3
horas semanais, realiza prdticas, num total de 64 praticas anuais.
No final de cada prdtica, o aluno entrega o relatério: o professor o
corrige e 0 devolve na semana seguinte, antes de iniciar o préoximo tra-
balho. Discute em grupo os resultados e falhas mais frequentes. O pro-
grama de ensino s6 existe no 1.° ano e, a nosso ver, diminui um pouco a
iniciativa do aluno. O aluno recebe, na hora, as instrucgbes e, por-
tanto, ndo hd, de sua parte, preparacdao prévia. Todos os alunos
realizam, via de regra a mesma pratica. No 2.° ano, voltamos ao siste-
ma tradicional em que o aluno comega montando a experiéncia, realiza
medidas, constréi grdaficos e apresenta resultados através de rela-
tério padronizado.

As aulas de exercicios, podemos fazer de 2 tipos (depende
muito do professor) — hd aquéle professor que prefere resolver al-
guns problemas bdsicos, do livro texto ou ndo. Outro que preafere
orientar suas aulas em salas de pranchetas, onde éle apenas propée
os exercicios e orienta, 4 medida que as dificuldades vdo apare-
cendo. Esse € sistema que sé funciona para numero reduzido de
alunos. Além disso, € comum passarmos, em meédia, 5 exercicios do
livro recomendado, para serem feitos em casa. Os exercicios podem
ser feitos individualmente ou em grupo. Na semana seguinte, apli-
camos teste de 15 a 20 minutos sébre um daqueles exercicios.

Deu-se, no ITA, fato que nfo pode passar despercebido: no
ano passado, mais de 100 alunos (20% do corpo discente) ultrapas-
saram o limite de faltas permitidas ( a frequéncia no ITA € obriga-
téria, e a disciplina € consciente). Uma andlise pelo setor psico-
pedagdgico os levou & conclusdo seguinte: falta de interésse dos
alunos pelas aulas meramente expositivas, devido & sua nao parti-
cipacdo e, inuimeras vézes, devido a qualidades didaticas do profes-
sor. O problema foi levado & Congregacdo do I.T.A., debatido, e
foi nomeada comissdo para estudar o problema mais profunda-
mente. Aqui, pude observar algumas idéias que talvez nos possam
ajudar a solucionar ésse problema. Nas discussdes preliminares, ha-
viamos levantado a possibilidade da utilizacdo de dinamica de grupo.
Houve dificuldade na aplicagdo, devido ao fato que o controle de
frequéncia as aulas deveria ser abolido e, para tanto, necessitamos
da permissdo da congregacdo. Além disso, a implantacio da dina-
mica de grupo ou outro processo implicaria, a nosso ver, na aqui-
sicio de recursos audio visuais e que estivessem a disposicdo dos
alunos. Isto envolveria gastos relativamente grandes. Presentemente,
nossa avaliacdo de aproveitamento € feita através dos relatérios se-

207




manals, exercicios semanais e provas na forma de teste de multi-
pla escolha. S6 sdo considerados, para avaliagio, os itens das pro-
vas, e mais de 65% dos alunos acertaram (a nota minima de apro-
vacdo no ITA é 65). Com isto, estamos considerando ndo um crité-
rio pessoal do professor, mas um critério do grupo médio. Isto,
também, permite que o aluno possa falhar em alguma questdo e, as
vézes, um grande niimero de alunos falha. Duas hipdteses podemn
ser levantadas: ou o professor ensinou mal, ou aquéle assunto era
dificil e deve ser revisado pelo professor.

No que se refere ao curriculo, ndo temos dificuldade porque
éste é votado anualmente pela congregacio, com a recomendacio do
Departamento ou Divisdo interessada.

PERGUNTAS

Claudio Zaki Dib: Os textos do Programa de Ensino foram
produzidos no ITA?

Gargione: Sim, os textos foram produzidos pelo Prof. Paulus
Aulus Pompeia, professor emérito do ITA.

Claudio Zaki Dib: Como verificaram a correlagdao entre o uso
do Programa de Ensino e a diminuicdo da iniciativa?

Alvaro Ferreira: Nio tivemos tempo suficiente para fazer me-
didas correlacionando de modo preciso, os dois fatdres. Nossa afir-
macdo se baseia Unicamente na observagdo. Este sistema funciona
muito bem no 1. semestre do 1.° ano quando o aluno tem que se
familiarizar com a terminologia e o instrumental. No 2° semestre,
o aluno, via de regra, comeca a fazer criticas ao sistema adotado

Cecilia Pimentel: Foi feito estudo, verificando o aproveitamento
de laboratdrio pelos dois métodos — Programagio de Ensino e tra-
dicional?

Gargione: Os relatérios s&o corrigidos semanalmente como dis-
se, e devolvidos. Como um critério de aproveitamento, 0 que se faz é
situar o aluno dentro do grupo médio. Experiéncias sd0 padronizadas,
elas ja estdo bem checadas e sabemos os resultados a que elas devem
chegar. O importante é que nio se dd nota sO por isso — o ro-
fesor acompanha o aluno nas 3 horas de experiéncias e ésse ¢ o
fator mais importante: a observacdo direta do proefssor em relacio
ao aluno.

Milton S. Campos

Aos alunos dos cursos da Engenharia da E.E.S.C. sio mi-
nistrados quatro cursos semestrais de Fisica Geral, os dois primei-
ros que chamaremos A e B, sobre Mecéanica, Calor, Termodinidmica
e os dois iltimos, C e D, sObre Eletricidade, Otica, Magnetismo. Os
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cursos de Fislca B e C sdo ministrados simultineamente aos alunos
do 2.0 semestre do primeiro ano, sendo, entretanto, completamente
independentes. Dessa maneira, verdao Fisica Geral apenas até o pri-
meiro semestre do segundo ano, sendo o segundo semestre reser-
vado para o curso de Mecédnica Geral, mais avancado, em que verdo
equacbes de Hamilton, Lagrange, métodos variacionais, etc.

Esquematicamente a distribuicio dos cursos, pelos semestres,
estd feita da seguinte maneira:

1.0 ano:

1° — semestre — Fisica A — Demonstragdes
2 h/ semana — teste semanal

2.° semestre — Fisica B — Teoria e Exercicio
2 h teoria e 2 h exercicios por semana
5 provas por semestre
Fisica C — Demonstragoes
2 h/ semana — teste semanal

2.° ano:

1 semestre — Fisica D — Teoria — Ex. Lab.
2 h teoria, 2 h exercicios semanais
5 provas por semestre
2 trabalhos de Laboratério por més

2.° semestre — Mecanica Geral — Teoria e Exercicio
2 h teoria e 2 h exercicios semanais
5 provas por semestre

Basicamente, entdo, os quatro semestres de Fisica Geral estio
divididos em dois cursos, sendo que o primeiro semestre de cada
curso consta de demonstracoes sébre tdoda a matéria do curso cor-
respondente, e 0 segundo semestre, de aulas de teoria e exercicios
sObre a mesma matéria das aulas de demonstragtes, porém, agnra
de ponto de vista mais profundo.

Como ja foi dito, os cursos chamados A e C, que s3o demons-
trativos, sdo, também, acompanhados da exposicdo de filmes (ge-
ralmente PSSC e Enciclopéia Britanica, Loops da Ealing e Slides).

A finalidade de curso estruturado dessa maneira € motivar o
aluno antes e durante a aula, para o estudo da Fisica. Para isso, é
distribufido, com uma semana de antecedéncia, roteiro sObre o as-
sunto que serd visto na aula. Esses roteiros constam, em geral, de
perguntas, indica¢des ou tépicos que os levem a consultar a biblio-

209



grafia que acompanha o roteiro. A idéia, entio, é a de que os alunos
venham para a aula, j4 tendo estudado o assunto que sera abordado.
Isso tem a vantagem de aumentar o interésse pela aula demonstra-
tiva, além dessa aula poder esclarecer diuvidas que, por ventura,
tenham surgido quando o aluno sozinho estudou a teoria corres-
pondente.

Quando indispensdvel, sdo ministrados, durante as aulas, al-
guns rudimentos da teoria, porém, tdda énfase é dada A parte de-
monstrativa.

A ultima meja hora de tédas as aulas de demonstracdes ¢ re-
servada ao questiondrio, que versa sdbre o assunto ministrado na
aula, além do contelido do roteiro distribuido anteriormente para
aquela aula.

No segundo semestre de cada curso, ou seja, quando sio mi-
nistrados os cursos que chamamos B e D, o aluno verd, aproxima-
damente, a mesma matéria do primeiro semestre, porém, de ponto
de vista diferente, em curso mais tradicional, com aulas tedricas
e de exercicios. Em Fisica D, além das aulas de teoria e exercicio,
sdo também ministradas aulas quinzenals de Laboratdrio, no fim
das quals deve ser apresentado relatério sdbre a experiéncia reali-
zada. Essas experiéncias sfo feitas por diversos grupos simultinea-
mente, sendo cada um composto por trés alunos.

Uma das razdes principais de térmos estruturado o curso de
Fisica Geral, com um semestre de demonstracdes, € que acreditamos
que, dessa forma, conseguimos despertar maijor interésse pela Fi-
sica. Além disso, ao entrar para a Universidade, em geral, os alu-
nos ndo possuem os conceitos matemdticos necessdrios para desen-
volver curso tradicional, com integrais, derivadas, produtos veto-
riais etc. Assim, no primeiro semestre de seu curso universitario,
enquanto ésses conceitos estido sendo ministrados nos cursos de Ma
temdtica, éle estd vendo a Fisica mais fenomenoldgicamente, e como
um todo. Para isso, aos cursos de Matemdtica é reservado maior
nuimero de aulas, no primeiro semestre.

O critério utilizado para atribuicbes de notas foi o seguinte:
a4 média dos testes, nos cursos de demonstragio, e das provas e
notas de laboratdrio, nos cursos tedricos, € atribuido péso seis, sendo
obrigatério exame ao final do semestre, com péso quatro.

Este é o esquema geral dos cinco cursos semestrais de Fisica,
que os alunos de engenharia devem cursar. Acreditamos que o fato
de o curso de demonstragbes preceder o correspondente curso de
teoria e exercicios, além da vantagem relativa aos conceitos maiz-
madticos jé expostos, faz com que desperte, nos alunos, interésse maior
pela Fisica, e sua importlncia. Acreditamos que o aluno prefzre
ver a Fisica em filmes ou experiéncias em aulas, a assistir a uma
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aula tedrica, repleta de férmulas que ndo o fazem sentir o fendémeno
fisico. Posteriormente, ao curso demonstrativo, o aluno ja conhece
fenémenos e, entao, sentir-se-d& mais motivado para estudar a teo-
ria em forma detalhada.

As aulas de demonstragido sdo ministradas para turmas com-
postas de 100 alunos, entretanto, como tiveram uma semana para
pesquisar a matéria na bibliografia indicada, as perguntas que sur-
girem s@o, em grande numero, 0 que dd certo atrativo &s aulas. Isso
diminui bastante a dificuldade normal de aulas demonstrativas, para
grande numero de alunos.

Com ésse sistema, a frequéncia a biblioteca € significativa e
principalmente constante, desenvolvendo no aluno o espirito da nro-
cura da sua prépria bibliografia.

Paulo Emidio Barbosa

INTRODUCAO

Pretendemos relatar aqui experiéncias recolhidas num pequa-
no periodo, cheio de frustragbes, e trazer ao conhecimento de todes
0s nossos problemas e a nossa insatisfagéo.

O avultado nimero de alunos com que o Instituto de Fisica
da U.F.R.J. ji operou, em 1969 (mais de 2.500), sem experiéncia
anterior com ensino de grande nimero de alunos, estd na origem
de nossas dificuldades.

A mudanga para a Ilha Universitdria foi aproveitada para im-
plantar-se a reforma universitdria na drea de ciéncias bdsicas, ca-
bendo entao ao Instituto de Fisica o ensino de Fisica nos Cursos
de Quimica, Matemadtica, Astronomia, Meteorologia, Geologia e En-
genharia (inclusive Engenharia de Operacgado) além daqueles cursos
em que a Fisica é dominante (Fisico, Fisico-Tecnoldgico e Licenciado
em Fisica). O acoplamento da mudancga de instalagbes fisicas e im-
plantagées de nova estrutura trouxe considerdveis problemas ope-
racionais. A

el

Diante do grande mimero de alunos e de caréncia de profes-

sores experimentados, foi fixado o numero de 120 alunos por turma
de aula tedrica.

Em 1969, a relacdo entre professores e alunos no Instituto de
Fisica era do 1 para 80.

PRIMEIRO CICLO DE ESTUDOS

No Centro de Ciéncias Matemdticas e da Natureza, 6rgio que
congrega os Institutos de Matemadtica, Fisica, Quimica, Geociéncias
e Biologia, estamos tentando implantar um primeiro ciclo de estudos
unificados para a maior parte dos cursos (excegdes: Geografia e Bio-
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logia). BEsse primeiro ciclo de estudos consiste, basicamente, em Ma-
temdtica (em 4 periodo seimestrais), Fisica (em 4 periodos semes-
trais) e Quimica (em 2 periodos semestrais).

O ensino de Fsica, no primeiro ciclo de estudos, tem sido feito
de forma unificada. Foi estabelecido um unico programa e adotado
livro texto como maneira prdtica de dar orientagdo, sébre o nivel
de curso, a professdéres e alunos. Foi, também, adotado o mesmo
conjunto de trabalhos praticos para os alunos de todos os cursos.

O livro texto de Fisica escolhido foi o Halliday-Resnick. Entre
as razbes que motivaram sua adogao estdo as seguintes: existe em
portugués, seu préco é accessivel, cobre todo o ciclo bdsico e seu
nivel foi considerado satisfatério para a média dos cursos. Os livros
de Sears e de Goldemberg s2o também recomendados como alter-
nativas. Os livros do curso de Berkeley bem como 0s de Alonso e
Finn sdo citados e aconselhados apenas para alunos de alta capa-
cidade.

A escolha de livro texto sempre tem dado origem a polémica.
H4 quem expresse a opinido de que o livro de Halliday-Resnick ¢
nivel elementar para o aluno que tenciona ser fisico. No entanto,
com a grande expansio de matriculas dos ultimos anos, 0 preparo
meédio dos alunos decaiu. N80 nos parece que o livro texto adotado se
tenha revelado f4cil para nenhum curso.

COORDENACAQO DE ENSINO

Sendo as disciplinas de Fisica, Matemdtica e Quimica subor-
dinadas a trés Institutos independentes, os problemas de coordena-
¢do diddtica, inclusive a prdépria elaboragdo de hordrio de aulas —
nido foram ficeis de resolver. Acresce as dificuldades usuals o fato de
ndo dispor a U.F.R.J. de professéres em regime de tempo inte-
gral, a ndo ser reduzido grupo, predominantemente dedicado 4 opes-
quisa, o que deixa & Universidade a obrigagdo de organizar hordrio
que seja compativel, para cada professor, com suas atividades ex-
ternas, as quais foram reconhecidas como normais, 0 que se re-
flete no baixo nivel de remuneracéo do professor.

HOMOGENEIDADE DO ENSINO

Em virtude de se ter formado o corpo docente do Instituto de
Fisica pela reunido de professdres de virias Unidades, algumas orien-
tacbes de cardter profissional ainda subsistem, o que, em parte, €
atenuado pela adogdo do livro texto. Mas a dificuldade da admissao
de pessoal docente forgou colocar, como professéres responsiveis
pelo ensino de turmas, antigos professores auxiliares, cuja atividade
tinha sido até entdo o ensino e conducio de trabalhos prédticos.
Muitos professdres ndo tiveram sua formacgio em Curso de Fisica
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e, embora alguns sejam bons professdores de cursos bdsicos, sua
formacao profissional cria dificuldades ao ensino de Fisica como ci-
éncia fundamental, desvinculada de suas aplicagdes especificas.

Com a existéncia de grande nimero de turmas da mesmsa dis-
ciplina (10 turmas de Fisica I, por exemplo), seria desejavel que o
nivel das provas e trabalhos fosse 0 mais homogéneo possivel. Dei-
xada a escolha de questdes e a plena orientacdo da prova a cargo
de cada professor, a heterogeneidade torna-se gritante e os préprios
critérios de aprovagao ficam sujeitos a criticas que merecem exame.
Na mesma disciplina e utilizando os mesmos critérios gerais de. apro-
vagdo, tivemos caso de turma sem uma sé reprovagio, e turma com
mais de 60% de reprovacdes. A diferenca essencial era que 0s pro-
fessores, sendo diversos, tinham adotado niveis de exigéncia muito
variados.

No sentido de corrigir, em parte, a heterogeneidade da orien-
tacido e de niveis de exigéncia, hd intencio de se introduzir certo
grau de contrdle do Departamento, na elaboragido das provas:

NORMALIZACAO DE NOTAS

Quando se pensa na possibilidade de realizar vestibular uni-
ficado e adiar a opgdo da escolha profissional dentro da Universidade
para depois do término do primeiro ciclo de estudos, como vem reco-
mendando o Conselho Federal de Educag¢do, hd necessidade de cri-
tério uniforme de classificagdo nesse primeiro ciclo.

Atualmente, tanto o nivel das provas, como as exigéncias na
correcdo, variam de turma para turma, de modo que as notas, em
valor absoluto, embora compardveis dentro da turma, perdem muito
de significado entre turmas diferentes. Uma das possibilidades ja
discutidas é a normalizacao das notas em cada turma, retirando o
significado absoluto que as notas ainda conservam. Isso permite 20
professor, pela andlise da distribuigdo das notas, julgar da dificulda-
de da prova para a turma e eliminar a influéncia de maior ou me-
nor dificuldade pela normalizacéo.

PERGUNTAS
Goldemberg: Que quer dizer, com normalizar as notas?
Paulo Emidio: Com normalizar as notas, quero dizer o se-
guinte:

Corrigidas as provas da maneira usual é constituida uma curva de
distribuicdo das notas. A média da turma (ou ao valor mais pro-
vavel, outra opgdo) € atribuido o valor 50 e tédas as notas sao
entdo multiplicadas pela relagdo 5/média da turma.
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Goldemberg: Acha impossivel fixar nota em céréter absoluto?

Paulo Emidio: Talvez cada um de nds, com certa experiéncia
de ensino, se julgue apto a dar notas que tenham significado zb-
soluto de exprimir o aproveitamento dos alunos, permitindo julgar
de sua aprovacdo e de classificagdo no conjunto. Mas, quando temos
20 turmas da disciplina e observamos que, embora nio tenha havido
selecdo na composicdo das turmas, as médias das turmas sio sis-
tematicamente baixas para umas e sistematicamente altas para:ou-
tras, € razodvel admitir que hd grande diferenga entre o julgamento
de diferentes professoéres. E nesse caso, cabe perguntar qual o jul-
gamento adequado?

A normalizagdo é solugado parcial para essa dificuldade.
Hamburger: Qual a razao de aprovagdo?

Paulo Emidio: Nos cursos do Instituto de Fisica a porcentagem
de reprovacfes em 1969 oscilou muito de turma para turma. Em
média, houve cérca de 20% de reprovagbes (estimativa).

Pierre Lucie

A PUC do Rio de Janeiro esti organizada em centros, e cada
centro, por dreas de conhecimentos afins. Cada centro tem o seu
ciclo basico, de modo que o Centro Técnico Cientifico, o CTC, tem
também o0 seu ciclo hdsico. Os candidatos ao ingresso na Universi-
dade Catdlica, na drea técnico-cientifica nio se inscrevem mais para
determinado departamento, ndo se inscrevem mais para Engenha-
ria, Quimica ou Fisica, ou Informitica; éles se inscrevem para o
ciclo bisico do CTC. Sdmente no quinto periodo, isto €, no inicio do
3.° ano, pede-se-lhes a opcdo definitiva, quanto ao departamento no
qgual vao matricular-se e, consequentemente, a carreira que vao es-
colher. De modo que o Departamento de Fisica da PUC, ministra g,
Fisica Bdsica para todos os alunos inscritos no ciclo basico do CTC.
Isto representa aproximadamente 1200 alunos. A grosso modo, hd
guatro turmas de 300 alunos, embora haja flutuagdes.

A estruturacdo do curso € inteiramente cldssica e a distri-
bui¢do do programa por periodo, é a seguinte:

FI e FII (1° e 2° semestres). Mecanica da Particula, elementos de
Mecéanica do Corpo Rigido, elementos de Mecanica dos Fluidos e
mais uma matéria que chamo mais ou menos virtual (porque ainda
nao consegui dd-la, desde que ensino ésse curso de Fisica) que é a
Termodindmica.

FIII e IV (3° e 4.° semestres) — Eletromagnetismo, Ondas e Otiza
Fisica.
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A organizagdo didatica do curso é flutuante, porque hd trés
anos que comegamos a reforma e ainda ndo conseguimos chegar a
conclusdo, ou melhor, estamos hesitando entre vdrias solugdes, umas
tao ruins quanto as outras. Mas, em principio, ndo h4d nada de
muito novo, mesmo depois de muito experimentado, de muito pensado,
de muito discutido. O curso € dado em 3 horas de aulas tedricas,
2 horas de problemas e uma tarde ou uma manhd (4 horas) de la-
boratdrio, que, em certos casos, N0 ano que passou por exemplc,
foram aulas mals prédticas do que propriamente aulas de labora-
tério, porque dominava uma espécie de estudo dirigido junto com
o laboratério. O aluno fazia a experiéncia que estava marcada para
aquela semana, e assim que a terminava, ou antes mesmo de co-
mecd-la, era encorajado a discutir as dificuldades que tivesse, na
compreensio da matéria ou na resolugdo dos exercicios ou problemas
que eram passados pdra casa.

A verificagdo da aprendizagem se faz em dois planos, dois
graus de profundidade. Hd quatro testes repartidos pelo semestire
€ que visam a testar o conhecimento imediato da matéria. ¥ o meio
pelo qual nés pensamos manter certo ritmo de estudos por parte
dos alunos. Em suma, é verificagdo imediata da aprendizagem. Além
disso, hd duas provas semestrais que visam a testar o grau de com-
preensdo da matéria, mas nao s¢ isso, visam muito mais, a verifi-
car o grau de educacgdo cientifica do aluno. Eventualmente, h4 ter-
ceira prova para o aluno que nao conseguiu certa média depois da
segunda prova.

Para a execucdo désse programa, contamos com quatro pro-
fessores, o que ndo é de estranhar. Ndo é porque o Departamento
de Fisica despreze o ciclo bdsico de Fisica; muito pelo contrédrio, o de-
partamento estd convencido de que 0 ensino de Fisica Bdsica é impor-
tantissimo, é justamente necessdrio. Acontece que o Departamento
de Fisica da PUC € departamento pequeno, que conta sdmente com
15 a 20 professbres de tempo integral. Obviamente, tirando dai os
professéres que estio engajados na pesquisa e no ensino de gra-
duacdo e pods-graduagdo de Fisica, resta muito pouco para o ensino
bdsico. Com apenas ésses professOres e oito ou dez monitores, que
sao alunos de pods-graduacdo, somos obrigados a apelar para mais
40 ou 50 alunos dos cursos de graduacdo, que, desde o terceiro até
o sétimo ou oitavo periodos passam a funcionar como monitores.
Todos ésses monitores (tanto os alunos de graduagio como os de
poés-graduacdo) s@3o reunidos semanalmente em semindrios, com o
professor responsiavel pela cadeira e, nesses semindrios, tenta-se
manter vivo o fogo sagrado pela Fisica, enquanto estd aceso ésse
entusiasmo, essa vocagao,...
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Os resultados foram um pouco melhores que péssimos. Hd duas
maneiras de testar o aluno: a) se se testa o aluno quanto ao grau
de aprendizagem imediata, entao os resultados sao excelentes; b)
gquando se quer testd-lo um pouco mais profundamente, ndo tanto
pelo conteido, mas quanto & atitude, ou pelo menos quanto & ma-
turidade, ou um principiozinho de amadurecimento cientifico, quanto
4 possibilidade de resolver problema que lhe é apresentado pela pri-
meira vez, que nunca viu igual ou semelhante, e usar 0 mesmo grau
de raciocinio, entdo o fracasso € quase total.

Tive 440 alunos de Fisica II e 43% foram reprovados.

Acho isso lamentdvel, ndo me gabo disso, de modo que, sob
ésse ponto de vista, fui péssimo professor. ..

A razio para tudo isso é que a PUC nao estd em condigdes,
pelo menos em Fisica, de receber 500 alunos por ano; € esta a tnica
razéo.

PERGUNTAS

Ivo Raul D’Aquino: Em primeiro lugar, gostaria de ressaltar
essas reunides semanais entre professores e monitores. E idéia lou-
vavel que merece ser seguida pelas demais escolas. Em segundo
lugar, gostaria de saber mais detalhes sdébre o laboratdrio.

Pierre Lucie: Quanto ao laboratdério, hd uma diferenca muito
grande, dbviamente ndo quanto ao contetido, mas quanto a4 maneira
de encarar a questdo, entre a Mecénica, Eletricidade e Otica. A Me-
canica sofreu reforma que, a partir déste ano, se vai estender a
Eletricidade e & Otica. Atualmente a parte de Otica e Eletricidade
nio estd boa. Quanto i parte de Mecéanica, acredito que estamos no
bom caminho ou dando os primeiros passos de bom caminho.

A demonstracdo em aula estd sendo feita, também, mas, a
meu ver, ela ndao dd bons resultados. Acho que a motivagdo de de-
monstragio em aula é muito mais aparente do que real. A demons-
trngito, quando bem feita, faz, s vézes, nascer aquéle sentimento de
whitraghio copn, oxoldrion, gue naseo dn lncompreensiio, de modo
fpres pfier sereddibo bt i gbetoade de demonstencien e osarla, pelo
b gt gronda pnnest Polyer funclang poarn bartna e 1)
plunos Par oubea Jodo, nehe st ditiel) ppativie o slang para o
tcchantea do primeiro ¢ segundo cfelos, porque éle ja4 viu bastante
Mecanica antes de entrar para a Universidade. De qualquer modo,
o conceito tem de ser aprendido no laboratério. Acredito que éle
nunca saberd o que realmente € velocidade, enquanto nao a tiver
medido, enquanto ndo souber que para isso éle vai precisar de ré-
gua e relégio. Com ésse objetivo entdo, construimos uma mesa e
uma calha de ar com as quais fazemos estudos de- interagdo, por-

I
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que, como todos sabemos, a Fisica € interag¢do, quem ndo entende
bem a interacdo, quais sdo as leis que a regem, as trocas de mo-
mentum etc, etc,..., ndo entenderd nada que se segue. O grande
problema € que, num pais mais ou menos desenvolvido, haveria mesa
e calha para grupos de 4 ou 5 alunos; nés temos uma mesa e uma
calha para 600 alunos, e ndo hd dinheiro, nem tempo, nem gente
para fazer mais do que isso. Diante disso, qual a solugdo que en-
contramos? Foi desenvolver a técnica fotografica. Com duas ca-
meras e uma montagem mais ou menos engenhosa, conseguimos
obter, diretamente, griaficos espaco e tempo. Com isso, grupos de
10 a 15 alunos podem manipular a cimera e, depois, estudar as re-
productes fotogrificas, os graficos. Estudam sistemas em rotacéo,
interagdes, etc.

Quem se interessar, basta escrever para o Departamento de
Fisica da PUC, e posso mandar um jogo désses griaficos fotografa-
dos, ao prego de custo.

Goldemberg: Mais uma pergunta s6, porque acho que a me-
lhor maneira de cultuar a democracia é dar a todos igual oportuni-
dade de falar e ndo sé aos melhores.

Ernst W. Hamburger: Acho que o professor Pierre Lucie to-
cou num problema capital: a motivacdo. E loucura que professores
que ndo querem dar aquelas aulas, alunos que ndo querem assistir
aquelas aulas, sejam forgados a conviver sob pressio. Por qué? Acho
que o problema da motivagdo € o problema bdsico do ensino bdsico.

EXPERIENCIA DE CURSO BASICO DE FISICA GERAL, DE TRES
SEMESTRES LETIVOS.

Beatriz Alvarenga

Trabalho 1

No ano letivo de 1969, fomos designada para a coordenacio
de grupo de trabalho encarregado de planejar os cursos de Fisica
Geral a serem ministrados pelo Departamento de Fisica do Insti-
tuto de Ciéncias Exatas da UFMG, para os alunos matriculados nos

cursos de Fisica, Quimica, Matemadtica e Engenharia, mantidos pela
Universidade

Nota: Durante esta sessdo, a professéra Beatriz féz resumo dos 2
trabalhos que se seguem. As respostas as perguntas que lhe foram

feitas, na ocasifo, estio contidas nesses dois trabalhos que repro-
duzimos.
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O grupo de Trabalho por nés coordenado, contando com a co-
laboragdo dos professéres Antdnio Mdximo Ribeiro de Luz, José
Luiz Alves e Francisco Lopes do Prado, estudando as condigdes
de ensino do Instituto, houve por bem realizar experiéncia com curso
bédsico de trés semestres letivos, consecutivos, cujo jplanejamento,
apresentado ao diretor, é o seguinte:

A disciplina “Fisica Geral” serd ministrada em 3 semestres
letivos, consecutivos, sendo iniciada no segundo (2°) periodo letivo
do ano incial de cada um dos cursos de Fisica, Matemtdica, Qui-
mica e Engenharia, respectivamente.

Serd o curso ministrado em duas (2) modalidades que serdo
designados “Curso de Fisica Geral A” e “Curso de Fisica Geral B”.

O curso de Fisica Geral B poderd ser frequentado por qualquer

aluno que por éle faga opcdo, desde que esteja matriculado regular-
mente no Instituto de Ciéncias Exatas.

O curso de Fisica Geral A podera ser frequentado pelos alunos,
regularmente matriculados no ICEx, que por éle fagam opg¢ao e
que satisfacam as seguintes condi¢des:

a) — Tenham tido bom aproveitamento nas disciplinas minis-
tradas no 1. semestre do curso a que pertencam.

b) — Tenham razoavel dominio da lingua inglésa (sejam capa-
zes de ler e entender um texto sdébre “Fisica Geral” em inglés)

c) — Tenham obtido aprovacio para suas pretensdes em en-
trevistas com professdores c\o Departamento de Fisica. Para cada
semestre, havera apenas uma turma do curso de Fisica Geral A.

O curso A serd desenvolvido tendo como livro texto os vo-
lumes I e II do “Berkeley Physics Course” e serd subdividido em 3 disci-
plinas semestrais, a saber: Fisica I-A, Fisica II-A e Fisica III-A.

A parte experimental serd constituida dos trabalhos pradticos

descritos no volume A do “Laboratory Berkeley Course” de acordo
com o planejamento anexo.

O curso B terd como livro texto, o Curso de Fisica de Halliday
e Resnick, em 2 volumes, tradugo do Livro Técnico. Serd, tam-
bém, subdividido em 3 disciplinas semestrais.

A parte experimental serd constituida de trabalhos praticos
cujos roteiros estarfo confidos em apostilas que serdo distribuidas
aos alunos no inicio do periodo letivo.

Nao serdq permitida transferéncia de Curso durante o semes-
tre letivo. O aluno que, no fim do semestre, pleitear transferéncia
de curso, deverd sujeitar-se, no que se refere ao regime escolar

de adaptacdo para a transferéncia solicitada, ao que for decidido
pela Cimara do Departamento.
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PLANEJAMENTO PARA O CURSO DE FISICA GERAL I-A

1 turma de aula teérica, com o mdximo de 36 alunos.

3 aulas tedricas semanais de duracio de 1h5 min. cada uma — ao
todo cérca de 45 aulas.

Matéria correspondente aos capitulos 1 e 9 do “Berkeley Course”,
correspondendo, em média, a 5 aulas por capitulo.

4 turmas de aulas préticas com 9 alunos por turma. Contando o
Instituto com 3 montagens do “Berkeley Laboratory”, haverd cor-
respondéncia de 3 alunos por montagem.

1 aula pratica por aluno, com duragao de 4 horas.

As préticas serdo as constantes do “Berkeley Physics Laboratory”
— A e serdo executadas, nesse primeiro curso, apenas as 4 primei-
ras experiéncias désse Manual. Haverd necessidade de apenas um
laboratério para as aulas praticas.

1 professor se encarregara das aulas tedricas e orientard as prdticas
que serdao dadas pelos monitores.

2 monitores para preparar o material do laboratério e ajudar os
alunos nas aulas praticas, cabendo a cada monitor cérca de 10 horas
efetivas de trabalho semanais.

A organizagdo das provas, sua natureza e outras atividades
dos alunos ficar@o a critério do professor desde que obedega ao re-
zime escolar, estabelecido pela resolucao 03/69.

PLANEJAMENTO DO CURSO DE FISICA GERAL I — B

12 turmas de aulas tedricas com cérca de 60 alunos cada uma, de-
signadas por Turma, 1, 2, 3,...

3 aulas tedricas de duracdo de 1hl5min. cada uma. Cada aluno
terd ao todo cérca de 45 aulas.

Matéria correspondente aos capitulos 3 e 18 do Curso de Fisica de
Halliday e Resnick, correspondendo em média a 3 aulas por capi-
tulo. As aulas praticas serdo dadas para 4 grupos simultdneamente,
em 4 laboratdrios que deverdao comportar cérca de 15 alunos cada
um, cabendo portanto 2 alunos por montagem. Cada aula tomard
tdda uma tarde ou manha.

Os assuntos escolhidos para essas prdticas seguem tanto quanto
possivel o desenvolvimento tedrico do cursdO e as experiéncias cua-
litativas e demonstrativas foram preferidas em relacio aquelas que
exijam medidas laboriosas dos estudantes.

As provas serdo dadas em numero de 3, com o comparecimenio
obrigatdério a 2. Para os alunos que fizerem as 3 provas a nota do
semestre sera computada pelas 2 melhores provas. Nao haverd 2.°
chamada para nenhuma dessas provas.
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O numero de pontos atribuidos a cada prova serd 30. Cada
20% das questbes serd formulado sObre o assunto das prdticas de
laboratério e 30% sobre os exercicios sugeridos para os alunos
fazerem.

A PROVA FINAL versara tdoda a matéria dada durante o se-
mestre e serdo atribuidos a ela 40 pontos.

Como se observa, o planejamento foi feito apenas para o pri-
meiro semestre de cada um dos cursos, uma vez que a experiéncia
teve inicio em julho de 1969 e que contamos apenas com um se-
mestre na experiéncia.

Pretendemos estender nosso plano para o 2.° e 3.° semestres
letivos, organizando definicio dos objetivos educacionais que pre-
tendemos alcangar em cada um dos cursos, pois, esta fol uma das
falhas no nosso trabalho, conforme ficou evidenciado, em pesquisa por
nds realizada com os alunos do curso de Fisica Geral I-B em 1969.

O planejamento foi feito com aproveitamento mdximo dos
nossos recursos e com grande economia de pessoal, uma vez que o
nimero de professdres com os quais podemos contar € muito pe-
queno. S6 em 1969, o nosso quadro docente sofreu uma quebra de
mais de 10 professores, devido & melhor remunerac¢do oferecida pela
Comissdo Nacional de Energia Nuclear, e a exigéncia dessa entidade
em ter seus funciondrios dedicag@o exclusiva, vdrios professores que,
sendo pesquisadores no Instituto de Pesquisas Radioativas, colaboravam
com a Universidade em atividades docentes, tiveram que abandonar
essas ultimas atividades. Além disso, com a incorporagio da dis-
ciplina Fisica da Escola de Engenharia ao ICEX, varios professores
que eram mais engenheiros do que fisicos pediram transferéncia
para outras cadeiras. Assim € que teremos que langar mado, alids
com éxito, dos alunos matriculados nos dois udltimos anos do Curso
de Fisica, para que, na condi¢do de estagidrios académicos, e com
a supervisdo de professores, se encarregassem de dar as aulas pra-
ticas désses cursos. Ainda assim, se os trés semestres désse curso
funcionarem simultidneamente, deveremos contar com 27 professores
e 51 estagidrios, numero éste com o qual nao podemos contar real-
mente, pois mesmo que a Universidade permitisse a contratagao de
nossos auxiliares de ensino, o que serd muito dificil, ndo teriamos
professéres para ser contratados. O mesmo poderiamos dizer para
o nimero de monitores, estudantes dos ultimos anos. As turmas s3o,
em geral, muito pequenas para que pudéssemos contar com 51 estu-
dantes, cujas condi¢des financeiras permitissem auxiliar-nos naquela
tarefa, pois, sendo a remuneragdo muito baixa, alguns necessitariam
de saldrios maijores para se manter. Assim ndo temos condicdo de
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modificar a grande falha na estrutura dos cursos semestrais, que tem

‘sido mantida até agora: uma disciplina lecionada em um semestre

ndo poderd ser repetida no semestre seguinte.

Passemos a comentar alguns resultados, j4 observados, de nos-
sa experiéncia:

A opcdo para o Curso de “Fisica Geral A” (Berkeley) foi a que
previramos: do curso de Engenharia, apenas 1 aluno; dos cursos
de Matemadtica e Quimica, apenas dois alunos, cada qual; e do Curso
de Fisica; 50% dos alunos.

O curso iniciou com 22 alunos e terminou com menos de 10.
A maijoria ndo suportou a carga, mas aquéles que levaram o curso
até o fim consideram a experiéncia positiva € o objetivo que atri-
buimos ao curso parece que foi alcancado: dar oportunidade a alu-
nos mais bem dotados de fazer curso de nivel mais alto, pois jd ti-
nhamos observado que ésses alunos, quando obrigados a acompa-
nhar cursos de nivel mais baixo, quase igual aquele que jd. fizeram
no curso cientifico, se desinteressavam pela Fisica, pois nfo preci-
savam estudar para alcancar boas notas e, muitas vézes, perdiamos
os melhores elementos gque tinhamos em mao. Os alunos que desis-
tiram do curso no meio, provavelmente nio foram bem esclarecidos
no inicio sdbre o préco do curso, e isto consideramos que foi outra
de nossas falhas. Influenciados pelo renome do “Berkeley” que #
sem duvida, um curso “bem”, tentaram agarrar aquilo que julga-
vam mais importante, sem medir sua capacidade para fazé-lo, o
que é muito comum entre nossos estudantes.

O Curso de “Fisica Geral B” (Halliday) foi dado para a massa.
Nio sei se pela orientacdo nova que procuramos dar ao curso, como
seja o sistema de provas, os trabalhos de laboratério mais qualita-
fivos, em que o0 aluno procurava observar um fendmeno mais que
fazer medidas minuciosas e laboriosas, a exemplificacio nas aulas
tedricas bem ligadas & vivéncia dos alunos etc., o fato é que julgamos
ter havido, no presente curso, maior interésse dos alunos, maior
comparecimento as aulas, enfim, maijor aproveitamento que nos anos
anteriores. Os alunos que se destinavam & Escola de Engenharia
tiveram aproveitamento, verificado através dos sistemas de avalia-
¢io que niio sdo considerados inteiramente vélidos, visivelmente me-
lhor do que o de outros cursos. Atribuimos essa diferenca ao melhor
nivel dos alunos selecionados através das provas vestibulares, pois.
em Minas Gerais, a maioria dos alunos dos Cursos de Fisica, Matema-
tica e Quimica sdo sobras dos alunos de Engenharia. Alguns, real-
mente, bons, do curso de ciéncias nido poderiam ser incluidos nesta
sobra, optaram pelo curso de Fisica Geral A.

O nmimero de reprovagdes previstas (ainda ndo foi realizada
a prova de segunda época) para os alunos da Escola de Engenharia
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¢ muito inferior a dos anos anteriores. Um dos pontos altamente

positivos de nossa experiéncia, julgamos ser a defasagem da Fisica
em relacdo ao curso de Andlise Matemdtica. A facilidade encontrada

pelos alunos para compreender a parte de cilculo exigida no curso,
a satisfacdo com que éles verificavam a utilizacdo daquilo que éles ha

viam aprendido no curso de Andlise e 0 entusiasmo com que se dedica-
vam a entrosar os raciocinios dessas disciplinas eram contagiantes.
Assim, o professor teve sua farefa mais agraddvel e pdde colher melho-

res resultados.

Contudo, consideramos que o aproveitamento ainda poderia
ser maijor se assisténcia mais direta pudesse ter sido dada pelo
professor ao aluno. Se o professor pudesse alertar o aluno que co-
meca & fracassar, orientando seus estudos, aconselhando os livros
mais accessiveis, etc. tenho certeza que muito aluno poderia ser
recuperado.

Para que isso fOsse possivel, necessitariamos de relagido pro-
fessor/n.° de alunos mais alta, pols como fomos obrigados a traba-
lhar éste ano (ndo foi possfivel manter a relacdo prevista na progra-
macio) com 1 professor por 180 alunos, além de exercer outras ati-
vidades de coordenagdo etc., esta assisténcia € completamente im-
praticédvel.

Varias outras falhas existem em nossas programacdes, quase
tédas vinculadas ao aumento dessa relacdo professor/aluno. A atua-
lizacdo dos procedimentos diddticos utilizados nesses cursos, a de-
finicdo dos objetivos educacionais e de acérdo com nomenclatura
moderna e clara e a avaliagio preocupada em verificar se aquéles
objetivos foram alcangados sao metas que desejamos alcancar com
0 prosseguimento do nosso projeto.

Mas, sObre ésses pontos, falaremos em outro trabalho que
apresentaremos neste Simpdsio.

Beatriz Alvarenga
Trabalho II
INTRODUCAO

Estando o Departamento de Fisica do ICEX tentando introduzir
algumas modificagdes em seu curso, sentimos a necessidade de re-
formular, também, as técnicas de ensino afi adotadas, pois havia
suspeitas de estarem elas se tornando obsoletas

Na verdade, acreditamos que antes de se programar qualquer
reforma, necessdrio se tornaria conhecer como funcionam as discipli-

222




nas em seus aspectos fundamentais: objetives, técnicas de ensino e
técnicas de avaliacdo. Na maioria das vézes, em nossas escolas, a
programacdo € feita sem que nenhuma atencio seja dada a ésses as-
pectos e ndo € de se estranhar que aparecam disciplinas com pro-
grama inteiro sem nenhum objetivo dentro do curso ou da profis-
sdo que o aluno se propde a seguir, ou disciplinas nas quais as técni-
cas de ensino estdo completamente desajustadas com o objetivo, ou,
ainda, usando processos de avaliagdo que podem testar tudo, menos
se o0 ensino estd alcangando o objetivo proposto.

Para perceber se essas distorgbes existem, para se verificar
até que ponto as técnicas de ensino e avaliagdo atualmente adotadas
se coadunam com 0s oObjetivos tragados, propomo-nos realizar os
trabalhos de pesquisas a que ora damos inicio. Nossa meta mais
avancada seria dar continuidade a ésses trabalhos, transformando-
os em rotina, para que, constantemente, se dispusesse de dados sig-
nificativos que nos permitissem, se necessdrio, programar modifica-
¢Ao e, a0 mesmo tempo, controld-la, verificando se de fato ela atin-
giu o ponto desejado.

Iniciaremos esta série de trabalhos, fazendo levantamento so-
bre os procedimentos diddticos usados no Departamento de Fisica
do ICEX.

Titulo: Estudo dos procedimentos diditicos atualmente usados
no Instituto Central de Ciéncias Exatas da U.F.M.G.

Objetivo:

O estudo visa a dar resposta 4 questdo: Quais os procedimentos
diddticos atualmente adotados pelos professéres do ICEX? O
comportamento dos professéres foi observado durante o correr
do curso por éle ministrado, seja através de suas atividades
durante a aula, seja através dos seus programas de curso, seja
através das provas ou outros processos de avaliacdo adotadus.
O que procuramos levantar foi o que estava sendo feito e néo,
se estava sendo bem ou mal feito.

Justificativa:

Os dados obtidos pelo levantamento nos forneceram visédo ge-
ral das prdticas de ensino adotados no ICEX, permitindo com-
paracgio da situacio real com situaciio ideal suposta, implicita
ou explicitamente, nas programacdes dos cursos, como aquela
que se desejaria obter.

Os resultados do trabalho poderdo servir de base aos pro-
fesséres e as autoridades competentes nos projetos de refor-
mulacdo das disciplinas.
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Plano de trabalho:
Nosso trabalho serd realizado em trés etapas que s23o as que
se seguem:
1) Estudo dos procedimentos diddticos usados pelos professodres
das disciplinas de Fisica I e II, ministradas no Instituto de
Ciéncias Exatas da U.F.M.G. para alunos désse Instituto no
ano de 1969.
3) Estudos dos procedimentos did4ticos utilizados pelos profes-
sOres das disciplinas anexas ao Departamento de Fisica do Ins-
tituto de Ciéncias Exatas da U. F. M. G.
3) Estudos dos procedimentos diddticos usados pelos profes-
sOres do ICEX, da U. F. M. G.

O planejamento dos trabalhos a serem executados nas diversas
etapas serid aproximadamente o mesmo, devendo-se, na primeira
etapa, testar, e, se necessdrio, modificar os processos utilizados para
o levantamento dos dados.

Os dados serdo obtidos de duas maneiras:

a) Por meio de questGes relativas ao funcionamento das aulas,
no seu decorrer, serio respondidas por grupo de alunos, que serdo
solicitados a se apresentar voluntariamente e que receberdo instru-
¢bes para executar a tarefa. A titulo de ilustracfdo, juntaremos a
éste trabalho um exemplar do questiondrio que foi usado.*

b) Por meio de questdes relativas ao funcionamento da dis-
ciplina, que serdo respondidas pelo préprio pesquisador com infor-
maches da secretaria.

Na primeira etapa, que jd estd em fase de conclusio foram
levantados os procedimentos diddticos usados pelos professoéres da
disciplina Fisica I que funcionou em 12 turmas de aulas tedricas,
com cérca de 60 alunos cada uma e em, aproximadamente, 45 tur-
mas de aulas praticas.

Em cada turma, 2 alunos, convidados a se apresentarem vo-
luntariamente, foram utilizados como observadores para o recolhi-
mento dos dados correspondentes ao 1° questiondrio. Esses alnos
foram submetidos a treinamento prévio, recebendo instrucdes di-
retas do pesquisador e respondendo ao questiondrio antecipadamente,
a titulo de experiéncia e para que fOsse possivel sentir as dificul-
dades da execucdo da tarefa.

(*) Ver questionario no fim do trabalho, pags. 227 a 229 e 231 a 234.
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Para efeito de comparagao entre os professores e dos proce-
dimentos diddticos por éles adotados, de posse dos dados, levanta-
mos os seguintes quadros:

1 — Numero de professores observados de acoérdo com a idade.

2 — Numero de professores observados de acérdo com o nu-
mero de anos no exercicio da profissao.

3 — Numero de professéres observados de acordo com o cargo
ocupado.

4 — Numero de professores observados de acordo com o regime
de trabalho.

5 — Numero de professéres observados de acordo com os di-
plomas e graus académicos.

6 — Numero de professdres de acordo com o sistema de tra-
balho.

7 — em diante — quadros comparativos dos comportamentos
dos grupos de professdres classificados nas diversas ca-
gorias citadas nos quadros anteriores tendo em vista os re-
sultados do 1. questionério:

A discussdo dos resultados foi feita tendo como base os dados
dos quadors citados, procurando-se observar se tdda a populagdo
examinada tende para comportamento comum ou se alguns grupos
desviam significativamente da orientagdo geral.

Apenas um déles tem doutoramento ¢ nenhum tem ainda o
contrato.

Sem duvida nenhuma os dados ndo sdo animadores mas te-
mos fé em Deus que a coisa vai melhorar, é 0 nosso unico recurso.

No quadro 7 encontramos, entre alguns resultados tristes, ou-
tros bastante consoladores. Por exemplo: se, de um lado, os méto-
dos de ensino sdao quase na sua totalidade bastante académicos,
nem um professor usa outro tipo de aula que nido seja a conferén-
cia e ndo adota recursos didaticos outros que nao sejam o quadro
negro e algum material & méo, por outro lado, durante as aulas,
os professores sao bastante democraticos, (permitem perguntas e o
ambiente {isico das aulas e o material usado séo (50%) de boa qua-
lidade) A maioria dos professéres ndo se atrasa para o inicio de
aula e cumpre regularmente o horario estipulado para a aula. A
apresentacio que a maioria dos professéres dd as aulas € bastante
rigida (apenas um professor inclui humor na sua apresentacio)
e a estratégia de apresentacdo € falha.

Em 80% das aulas, os alunos, em sua maioria, permanecem
desatentos, e executam outra atividade. 50% dos alunos ndo sabem
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muito bem qual € o objetivo do curso Em 60% das aulas o aluno
simplesmente copia o0 que o professor escreve no quadro, sem fazer
comentdrio e também em 60% alguns alunos simplesmente estdo

presentes a4 aula e nao participam de nada.

Pelo quadro 8, verificamos que, em maioria, os resultados para

as aulas praticas sdo coerentes com o0s que foram obtidos para as
aulas tedricas.

O material utilizado, o ambiente fisico etc. sdo bons. A du-
racdo das aulas que for prevista para 4 horas, nunca dura. mais de
3 horas, e, muitas vézes, a duracdo € de menos de 2 horas. Assim,
ha érro na previsdo, ou os professéres nio exigem do aluno o guc
deveriam. Aqui, pode-se ainda observar o ambiente democrdtico. A
questio da atencdo por parte do aluno apresenta um indice mais
elevado, o que € compreensivel, pois, estando o aluno, éle proprio,
realizando o trabalho nao tem muita oportunidade de ficar desa-
tento. Também, 0 objetivo aparente que 0 aluno percebe nao é muito
claro, havendo divergéncias de opinides.
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QUADRO I — N° DE PROFESSORES OBSERVADOS DE ACORDO
COM A IDADE

Idade Numero
| Menos de 25 anos l 7
| Entre 25 e 30 6
l Mais de 30 1

QUADRO II -- N DE PROFESSORES OBSERVADOS DE ACORDO
COM ANOS DE PROFISSAO

Anos de Magistério Nuamero ’
Menosde5 | 9%
Entre 5 e 10 R
‘ Mais de 10 1
QUADRO III — N.” DE PROFESSORES, DE ACORDO COM CARGO
OCUPADO
Cargo Numero
Professor Titular J
Professor adjunto 1
Assistente 1
Auxiliar de ensino 1
Colaborador ou monitor 3

QUADRO IV — N* DE PROFESSORES DE ACORDO COM O
REGIME DE TRABALHO

_R_ggixﬁé de Trabalho Nimero
Tempo integral 1
Tempo parcial . 13
Dedicagao exclusiva o}

QUADRO V — N." DE PROFESSORES DE ACORDO COM DIPLOMAS

Diplomas ou Graus Niimero
Doutoramento 1
Mestrado 0
_Bacharelado 3
Engenheiro 3
Nao formado 2
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QUADRO VI — N." DE PROFESSORES DE ACORDO COM O

SISTEMA DE TRABALHO

Sistema Niimero
Contratado 13
| Efetivo 1

|

Observacdes: Ao todo deveriamos ter obtido dados relativos a cérca
de 20 professores, mas sG 14 preencheram o questionario.

QUADRO V11 — LEVANTAMENTO DOS DADOS DO QUESTIONARIO

PARA AS AULAS TEORICAS. POR
PARA CADA QUESTAO QUE SE

CENTAGEM DE PROFESSORES,
ENQUADRA EM DETERMINADA

ALTERNATIVA.
16 17 18 — 19 20 — 21
50% — (22 ]50% — (2) [80% — (0) | 95% - (i)
10% — 3 [50% — (32w — 6
2 — 23 24 25 26
%o o— .
50% — () | 5%  — (1) Zgn/z ~ ((1]; 50% — 1)
0% — (B |30%  — )1 pror _ (g [50%  — @)
27 28 29 30
p . . , | 60%  — (1)
0% — D [70% —  «2) |60% — (2 0n — (5
30% — (1 | 30% — (1) | 40% — (1) 20% — 6)
31 33 34 35
04 — ( 04 — { 1 — P
40% 2) | 60% 1) | 20% @ Lo —
0% — (3 | 30%  —  (2) | 40% — (3) , 1
0% — (4 |10% — (3)]20% — (¢)]|0% — W
3 39
6 37 40
10% — (2) 2% ~— (1)
80% — sim 0% — ()
50% — (1) 0% — (2,
a1 o 13 a4
20% — (D 50% — {0V | 60% — (03
60% — (D)
40% — (2) ’ 50% — 1) [ 20% —  (2)
a5 46 50 51
20 para fazer
’ £ .
100 — prova 30% —  (1+ | 60t (1
54 55
60% — (1) | 50% — sim




Os numeros no alto dos quadros sio relativos aos itens do
questiondrio e os numeros entre parénteses se referem a alterna-
tivas.

QUADRO VIII — LEVANTAMENTO DOS DADOS DO QUESTIONA-
RIO PARA AS AULAS PRATICAS. PORCENTAGEM DE PROFESSO-

RES, PARA CADA QUESTAO, QUE SE ENQUADRAM EM DETER-
MINADA ALTERNATIVA.

17 20 — 21 22 — 23 24
60% — (4) | 50% — (3 |100% — (@ |90% — (1)
30% —  (3) | restante esparso Um — H
25 26 o7 28
‘i(’% Mg to:;; 0% — (1) 50% — 1)
— N& 1 0% — (2
parte 0% — () ’ 500 —  (2)
29 30 31 32
6% — (1 |0% — OB
90% — (D) 0% — (@B
10“/!) -_ (5) 100//0 - (5) 300/0 —_ (2)
33 34 35 26
60% — (0) ] 10% — (0) |50% — (O) ,
0% — (1) |60% — (1 |40% — ) |80% — D
39
37 40 41
50% — (1)
80% — )| 500 — (2)|T0% — (0O |60% — (D
42 43 44 45
0% — (D) | 60% — W |T% — (D |9% — (0
46
alguns pedem 48 49 50
devolugdo dos | 100t — WN&o | 100% — Nio | 100% — Nio
relatorios.
51 52 53 54
100% — wNas |100% — Sim|[8% — Sim [60% — Sim

COMENTARIOS E CONCLUSOES

Através dos quadros de 1 a 6 podemos perceber que 0OS Dro-
fessbres em sua maioria jovens e com pouca vivéncia do magisté-
rio, 50% déles tém idade inferior a 25 anos. Entres éles, nem um
¢ professor titular, e apenas um professor adjunto. Mais de
50% dos docentes ainda s@o estudantes. Apenas um dos professores
tem tempo integral e, portanto, todo restante trabalha em tempo
parcial na Universidade.




Nido podemos deixar de perceber algumas

incoeréncias em

certos resultados, mas isto € natural, pois os observadores tiveram
pouco treino e, em certos pontos, parecem ter duvidado na maneira

de responder, razdo pela qual deixamos de apurar algumas res-
postas.

* PROCEDIMENTOS DIDATICOS USADOS PELOS PROFESSORES
DE FISICA I E II DO ICEX GUIA DE OBSERVACAO — 1

Esc. Eng. (1)1

Lugar onde a aula ostd Guia c=
& Pav. eulral 2 (1)
sendo dada. de aulas (1) | Observagéo
Data Observeur 3
Disciplina (Programa) 4
Titulo
Assunto de aula 5 6
Alunos
(lugar onde séo matriculados ou grupo a que 1 3
pertencem)
N» de alunos pre-
N.° de alunos previsto: sentes 5‘12: 9 |10 11
| _(rel. com previsao) (0)
Tedrica 0) 12
Tipo de aula: Prdtica (1) e Professor: 14,15

Exercicios (2) 13

16 —
(1) —
2) —
3 —

4) —

Inicio da aula

antes do hordrio divulgado
dentro de 5 minutos do
horirio divulgado

com mais de 5 e menos
de 15 minutos de atraso
com mais de 15 minutos
de atraso.

17 — Tempo de duragdo de cada
aula

(1) — menos de 60 minutos

(2) — entre 60 e 80 minutos

(3) — entre 100 e 120 minutos

(4) — entre 120 e 180 minutos

(5) — mais de 180 minutos

18-19

) —
a) —

2) —
Q) —
(4) —
(5) —

— Tipo de aula mais co-
mum (1.° lugar e 2°
lugar).

conferéncia

Grupo de discussdo ou
semindrio

demonstracéo
laboratdrio
Estudo dirigido
Outro

20-21 — Material mais usado
durante a aula (1° lu-
gar e 2° lugar).

(0) — quadro negro

(1) — slides, filmes ou T. V.

(2) — demonstragdes experi-

mentais com qualquer
material 4 mao.

(3) — Experiéncia feita pelos

alunos.

(4) — Notas escritas previa-

mente preparadas

(5) — Demonstracdes com ma-

terial préviamente pre-
parado

(6) — Outros




22 e — 23 — Qualidade do mate-
rial usado (1. e 2. lugar).

) —

(1) —

(2) —

(3) —
4) —

A maior parte pode ser
visto, lido, ouvido ou ma-
nipulado facilmente.
Qualidade altamente va-
ridvel

Menos de 75% ndo podem
ser vistos, lidos, ouvidos.
ou manipulados ‘ndo en-
contrado) facilmente.
Impossivel julgar

Casos especiais:

(1) —

3) —

(4) —
(5) —

24 — Ambiente fisico da sala de
aula.

A sala apresenta boas
condicles de acistica, vi-
sibilidade e temperatura.
A sala apresenta defeitos
relativos as condigdes ci-
tadas mas, providéncias
sdo tomadas para sana-lcs.
A sala apresenta defeitos
e nido sao tomadas pro-
vidéncias para sand-los.
Impossivel julgar

Casos especiais

25 — Estilo de apresentacio

0y —

(1) —

(2) —

(3) —

(4) —

A apresentagio €
feita em voz mons-
tona

O professor usa O
minimo de movimen-
to durante a ‘apre-
sentagdo

O  professor
humor na
tacao

A pronuncia nio €
boa (dificuldade de
ser entendido)

O professor tem al-
gum maneirismo.
Descrevas:

inclui
apresen-

26 a 29 - Estratégia da apresentacdo

n @ (3)
- 5 Impos.
Sim | Nao julgar

26 — No inicio da au-
la éle apresenta
o que vai fazer,
o assunto de
que vai tratar.
27 — Convida ns alu-
nos a sugerirem
questoes  sObre
0 assunto e pio-
pde probiemas
pedindo suges-
tdes aos alunos

para reso.vé-los.

28 — Em dados in-
tervalos ou no
fim da aula, éle
procura resu-
mir, apresen-
tando os pontos
mais signitica-
tivos.

29 — O professor nio
diz sébre que
assunto vai tra-
tar, ndo houve
comunicagao
prévia, aos alu-
nos, da progra-
macao e nao re-
sume o que dis-
se. Simplesmen-
te expde 0O as-
sunto.

e i s e AT
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31

30 — Propriedade do conteudo

(1) — A matéria apresentada € consistente com os objetivcs
estabelecidos, ou com os programas publicados ou com
o tipo de aula. Gira principalmente ou exclusivamente
dentro da disciplina ou assuntos correlatos.

(2) — Pelo menos 50% do conteudo da aula sAo consistentes
com os objetivos tracados pelo programa ou para a
aula. Pelo menos 10% estdo fora déles, por exemplo,
trata de assuntos de outras aulas, ou outra matéria.

(3) — E dificil estabelecer relagio entre a matéria apresentada
e os objetivos estabelecidos. O assunto parece fugir do

campo anunciado.

(4) — A matéria e a maneira de apresentd-la parece relacio-
nar-se mais com outros assuntos, de outra aula ou de

outra parte do programa.

(5) — Os alunos desconhecem 0s objetivos estabelecidos.

(6) — Impossivel julgar.

a 37 — Interacdo entre estudantes e instrutores.

31

(1

Nunica | 1 ou
2

12

Enire |
detl
(3)

| Mais
ile 10
(41

Impossivel
julgar
1)

— N.» de questdes ou
comentdrios feitos
pelo estudante du-
rante a aula.

— O professor repete
as questoes dos alu-
nos para outros po-
derem ouvi-la (gquan-
tas vézes)

34

— O professor proc:re
verificar se sua res-
posta satisfaz ao es-
tudante.

— O professor devolve
a questdo para 03 co-
legas do arguidor ou
para éle proprio con-
siderar.

— O professor pede
opinido dns alunos
sobre determinada
questao.

— 1 ou 2 alunos mono-
polizam a discussio
ou as intervencoes
na aula

Sim

(0]

Ndo
(1)

Iinpossivel
julgar (2]

37

— Ha desatencao clara por
parte de n.” significativo de
alunos.

(ler jornal, conversar bai-
x0, fazer outro trabalho,
dormir).

38

— HA desatengio clara pelo
menos por 10% dos alunos,
enquanto os outros parti-
cipam da aula.




39 u 46 — Objetivo aparente | Nao Prin- Sccun- |lmpossivel

(para o aluno) que tem o cipal dario |julgar
professor ao dar aula. 0) (¢)) ) (3)
39 — Apenas para infor-

mar o aluno sObre
qualquer assunto.

40 — Para demonstrar téc-
nica ou habilidade.
41 — Para fazer os aluncs
se envolverem aiiva-
mente na solucédc de
problemas.
12 -~ Para desenvoiver ros
aluans hainltdade «u
para que éles adqui-
ram tecaica.
43 — Para encorajar o0s
alunos a desenvolve-
rem o raciocinio ou
criar seus proprios
problemas.
44 — Para incentivar os
alunos a memorizar
férmulas, dados nu-
meéricos, etc.
45 — Para martirizar o
aluno, obrigando-o a
apreender coisas que
n3o o interessam.
46 — Outros, Descreva-o0s:
47 a 55 — Atitude dos estudantes
48 — (1) O aluno ndo tem oportunidade de fazer perguntas
49 — (1) O aluno s6 tem oportunidade de fazer perguntas no
fim da aula ou em dia pré estabelecido para isto.
50 — (1) Os alunos simplesmente observam a demonstracio
ou escutam a prelecio.
51 — (1) Os alunos copiam aquilo que o professor escreve no
quadro sem fazer comentirios.
52 — (1) Todos os alunos realizam alguma atividade e a dis-
cutem
53 — (1) Alguns alunos realizam alguma atividade e a dis-
cutem
54 — (1) Alguns alunos simplesmente estdo presentes a aula,
sem participar de nada ou executando outra tarefa
(estudando outra matéria, lendo jornal, etc).
55 —

(1) Os alunos ajudam a tirar a conclusdo daquilo que
foi discutido ou tratado na aula.




Antonio Expedito G. de Azevido

A Universidade Federal da Bahia iniciou sua reforma univer-
sitdria em 1969. Ao Instituto de Fisica coube 0 ensino de seis se-
mestres de Fisica Bésica, ou seja: Fisica Geral e Experimental I,
IT e III e IV e Mecanica Geral I e II. Existe uma concentracio
maior de alunos no 1" ano (Fisica Geral e Experimental I e II)
Pois alguns cursos exigem apenas um ano de Fisica. Vamos apre-
sentar 0 esquema de funcionamento désse 1.° ano, que se diferencia
dos esquemas tradicionais. O programa dos outros cursos € o co-
mum, Fisica Geral e Experimental III e IV com o Eletromagnetismo
e Optica, segundo livro texto de Halliday Resnick, e Mecanica Geral
I e II com um programa constante dos 8 primeiros capitulos do li-
vro de Symon.

No 1 ano, em 1969, existiram cérca de 540 alunos, prove-
nientes dos cursos de Engenharia, Fisica, Matematica, Quimica, Geo-
logia, Licenciatura em Ciéncias, Processamento de Dados, Farmdcia
e Histéria Natural (Biologia). Os alunos de Biologia e Quimica de-
verdo fazer ainda Fisica Geral e Experimental III e IV, e os de
Fisica, Matematica e Engenharia os outros quatro semestres de Fi-
sica Basica.

Para ésse 1° ano, foi organizado programa baseado em ex-
periéncia anterior do Instituto (feita pelos alunos de Fisica e Ma-
temaitica) e em algumas idéias do programa adotado na Universi-
dade de Brasilia. Esse programa cobria o conjunto de Fisica Clds-
sica, adotando como referéncia os textos do PSSC e como esquema
do funcionamento foi adotado -sistema de 3 sesGes semanais de 2
horas e uma sess@o de laboratério, uma sess@o de estudo dirigido e
uma sessdo de discussdo e verificacdo de aprendizagem. Os 540
alunos foram divididos em 20 turmas (cérca de 25 alunos por turma).

Quatro professéres ficaram responsaveis pela supervisio geral
do curso e pela parte de discussdo. Vinte monitores acompanharam
os alunos na sessdo de laboratdrio e na sessdao de estudo dirigido.
Na sessdo de estudo, o aluno comparecia simplesmente para estudar
0 capitulo da semana e discutir com o monitor as questdes que ti-
vesse. Dentre os monitores, a metade era de alunos de pos-gra-
duacio, alguns déles faziam a sess@o de discussdo para a turma, e a
outra metade era de alunos do 2. e 3. ano do curso de Fisica.
Como a disponibilidade de material e de espago era insuficiente, o
programa foi dividido ao meio, com 10 turmas fazendo uma parte,
e outras 10 turmas fazendo a outra metade. No segundo semestre,
cada grupo féz a outra parte do programa.

Dentro do programa havia uma verificacdo de aprendizagem
ao fim de cada sessio de laboratério com questionirio sdbre a ex-
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periénciy ¢, no [im da sessiio de discussiio, a aplicacdo de teste de
multipla escolha. Inicialmente foi previsto teste, também; para a
sessdo de estudo que nao foi aplicado.

O funcionamento do curso sofreu um numero de dificuldades
muito grande no inicio, por ndo estarmos preparados para ensino de
massa, havendo muitas interrupcodes, o que levou a impossibilidade
de concluir a primeira parte no 1.’ semestre. O curso foi interrom-
pido, em julho, quando foi feito grande trabalho de preparagio do
material, e o 1. periodo foi concluido em setembro, e 0 2° na 12
quinzena de dezembro. Isto levou a corte em alguns capitulos pre-
vistos e em cada periodo houve ntmero efetivo de 8 semanas de
aula para cada turma.

Um dos pontos fundamentais para o hom funcionamento désse
esquema € O funcionamento dos monitores, elemento extremamente
importante no mecanismo. Como nao foi feito preparo prévio dés-
ses monitores e mesmo acompanhamento durante o curso foi de-
ficiente, isto foi uma das razdes das dificuldades de funcionamento.

Quanto a reacdo dos alunos, deve-se observar que aplicacgido
do PSSC como texto trouxe um pouco de descrédito ao curso porque
muitos alegaram estar refazendo o que tinham feito no cursinho.
Todavia, a realizagdo das "experiéncias despertou maior interésse
entre os estudantes. Também houve um pouco de reagao por parte de
alguns professores.

Na Engenharia, por exemplo, em que o curso foi modificacido
ao curriculo tradicional, éles alegavam ser ésse um ano perdido
para os alunos, desde que éles teriam que fazer ainda um ano in-
teiro de Mecanica e outro, inteiro, de Eletromagnetismo e Optica.

A andlise dos resultados désse curso levou a algumas modifica-
¢bes no programa para o corrente ano (1970). O esquema de fun-
cionamento € o mesmo, com 3 sessdes de duas horas por semana
(estudo dirigido, laboratério e discussdo), mas o programa foi mo-
dificado, concentrando nos primeiros semestres a parie de Fisica
Classica (medidas, gréficos, cinematica, dinamica, 6tica, eletromag-
netismo e calor), e no segundo semestre ficando tépicos de Fisica
Moderna. Sera adotado como livro texto a Fisica Fundamental de
Jay Orear do qual ha edicao em espanhol. Na parte experimental,
sera utilizado o material e o guia de experiéncias do PSSC. A mu-
danca do livro texto, em parte para retirar o aspecto negativo de
usar livro ja concluido pelos alunos, nao apresenta mudanga de ni-
vel nessa primeira parte, desde que 0s primeiros 10 capitulos de
Orear sao bem paralelos, ao PSSC, embora um pouco resumidos. A
diferenga se encontra nos tépicos de Fisica Moderna do |2 se-
mestre.
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Em 1971, haverd novas modifica¢des na Universidade, quando
o ingresso serd feito por dreas, em vez de cursos, havendo 4 dreas,
cada uma delas com nucleo comum no 1. ano. O Instituto de Fisica
pensa em manter o mesmo esquema atual dos 6 semestres de dis-
ciplinas bdsicas, e a diferenciacio de uma drea para outra serd
apenas na qualidade de semestres a ser cumprida pelos estudantes.

PERGUNTAS

Anénimo: Adotar o PSSC nfo € repetir coisas que o aluno j4a
viu? O Halliday seria entdo pods-graduacao?

Expedito: Em geral, o aluno acredita que ja sabe o PSSC porque
ja folheou o livro uma vez. Sabemos que, em geral, isso nao é bem
feito. O que pretendemos no 1. ano, € formar atitude no aluno
sem se preocupar muito com o conteido. Por outro lado, para as,
carreiras de Ciéncia e Tecnologia ainda existem 4 semestres de Fi-
sica Bdsica que sdo feitas ao nivel dos livros de Halliday e Symon.

Ernst W. Hamburger: Qual o indice de aprovacgio?
Expedito: A aprovacio foi de 80% a 90%.

Romulo Maciel

O Instituto de Fisica da Universidade Federal de Pernambuco
é fruto da implantagdo da reforma universitiria. Anteriormente, a
Fisica era ministrada especialmente na Escola de Engenharia e nas
Escolas de Quimica, Farmdcia e Geologia, as quais funcionavam iso-
ladamente.

Com a reforma universitdaria, houve a centralizacdo do ensino
e toda a Fisica da Universidade se unificou no Instituto de Fisica.

Agui, temos a totaliade de 880 a 900 alunos, distribuidos em:

Licenciatura de Fisica
Farmidcia

Engenharia
Geociéncias

Quimica

Matematica

O numero de professores € reduzidissimo, apenas 12 profes-
sores. E é curioso salientar que, em Pernambuco, ndao hd professdres
com formacdo cientifica especifica. Todos s3o oriundos da Es-

cola de Engenharia.
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Observa-se, hd vdarios anos, que o professorado € formado
através da adaptacdo de engenheiros & funcdo de professor de Fisica.
Todos o0s valores de Pernambuco, no campo da Fisica, tiveram sua
formacgao inicial na Escola de Engenharia.

Alguns permaneceram em Pernambuco, outros vieram para o
sul do pais, outros para o exterior, mas, todos tiveram a mesma
origem: a Escola de Engenharia.

A nossa carga hordria se distribui aproximadamente assim:

Trés aulas tedricas;
Trés aulas de exercicios e
Duas aulas de laboratdrio.

As duas aulas de laboratério de Fisica parecem tarefa simples
de ser cumprida. Entretanto, gracas ao nimero de alunos e redu-
zidissimo numero de professores, tivemos de recorrer a4 ajuda de
alunos, que ja possuiam aquela disciplina. Assim, por exemplo, es-
tudantes do 3. ano de engenharia, ou de outros cursos, que tenham
feito as cadeiras bdsicas, poderdo ser escolhidos para colaborar nas
aulas de laboratorio.

No ano passado, contamos com a cooperagao de 22 alunos, e
isto foi de inestimdvel valia para nds.

Os livros utilizados nos diversos cursos foram, inicialmente,
o Sears, depois, o Halliday e indicamos, para 0Os cursos mais espe-
cificamente ligados a Fisica, os livros do professor Goldemberg,
Orear, Allonso e Finn.

NOSSAS AULAS

As aulas tedricas, quando o0 numero de alunos em classe era
menor, eram dadas provocando debate com aluno, para que éste
participasse mais ativamente da aula. Mas, com o crescente ni-
mero de alunos, é&sse processo tornou-se impossivel de ser posto
em préatica, uma vez que havia tumulto e grande parte dos alunos
nio podia participar dos debates. Adotamos, entdo, o método ex-
positivo, em que havia mais a mesma oportunidade de participa-
¢io. Na Escola de Engenharia, quando o numero de alunos atingiu
200, dividimos a classe em 4 turmas de 50 alunos, o que veio exigir
do professor maior dedicagio. Nos cursos de Farmdcia, Geologia,
Quimica e outros, embora nominalmente constem de 70 alunos, hd
frequéncia as aulas tedricas de apenas 30, 40 alunos. Esse numero
cresceu com a adocio da frequéncia obrigatdria.
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As aulas praticas sao dadas a turmas de 15 alunos, ligados
a um professor € um monitor. Essas praticas sao realizadas com
equipamento tipo Leybold e Phywe.

Para estimular a participacdo dos alunos nas aulas praticas,
procuramos atribuir valor de 0 — 2 aos trabalhos realizados. Esse
valor complementava a parte tedrica.

Haroldo Ponte

No impedimento do professor Newton Braga, tentarei fazer
resumo do que acontece no Ceard, mas nao poderei, por exemplo,
falar sObre a atuacdo da SUDENE junto as universidades, e sbbre
alguns outros pontos, referidos no Boletim numero 2, que s$30 mais
do conhecimento do referido professor.

QUANTO AO ANO DE 1969

O numero total de alunos foi de 654 (e ndo 314 como cqnsta
no boletim) Isso representa aproximadamente 47 alunos por pro-
fessor. '

O curso bdsico, nesse ano, foi fundamentado no livro do Es-
sential Physics do Beiser, e a carga hordria de 6 aulas por semana
— 1 aula de teoria, 1 aula para tirar dividas, 2 aulas de exercicio e
2 aulas de laboratorio. Para a primeira aula, o aluno ja tinha um
capitulo indicado com antecedéncia, que deveria ser estudado em
casa. Na aula, éle apenas discutiria o capitulo ou algumas duvidas

com o professor. Na aula destinada a tirar duvidas, éle discutiria -

outros pontos ou outras duvidas. Na primeira aula de exercicio,
o professor resolvia os problemas que os alunos nido tinham con-
seguido fazer, ou outros que foéssem solicitados por éles e, na se-
guinte, distribuia-se urmna série de problemas para serem resolvidos
nos primeiros 30 minutos e que eram discutidos logo apds, nos 30
minutos finais. De 15 em 15 dias, fazia-se teste nessa segunda aula
de exercicio.

O que nos preocupou muito nesse ciclo bdsico foi a motiva-
¢do. O que vinha acontecendo anteriormente € que tinhamos 30 va-
gas para, aproximadamente, 6 candidatos, sendo as restantes apro-
veitadas pelos excedentes de Engenharia. A consequéncia que o
aluno fazia o primeiro ano, obtinha algumas informacgbes a mais
de Fisica (o Halliday era adotado tanto para a Fisica, quanto para
a Engenharia) e tentava novamente o vestibular. Resultado: no se-
gundo ano, o curso se reduzia novamente a 5 ou 6 alunos. Por causa
disso, em 1969, mudamos o livro texto com o objetivo de motivar
mais o aluno e, além disso, criamos uma aula de demonstragéo
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para grupos de 30 alunos. Havia, ainda, aulas praticas para grupos
de 30 alunos, com sub-grupos de 5. Tinhamos uma programagao de
filmes, cedidos gentilmente pelo CECINE, conferéncias sobre diver-
sos assuntos e trabalhos especiais.

No primeiro semestre vimos, sem muita profundidade, Meca-

nica, Eletricidade e Calor; no segundo, Eletromagnetismo, Otica, e
topicos de Fisica Moderna.

Os trabalhos especiais eram feitos no segundo semestre, cons-
tando de: relacéo e/m, experiéncia de Frank-Hertz, meia vida de
composto radioativo, camara de Wilson, crescedor de cristais etc.

Fizemos também uma série de visitas. Por exemplo, quando
famos ensinar transformadores, levdvamos os alunos para uma f&-
brica de transformadores que existe no Ceard, e assim por diante.

Em 70, a situacio vai ser bem pior, porque teremos 700 alu-
nos, enquanto, em 69 tivemos 54, além disso, em vez de o Instituto
contar com 14 professores terd apenas 8. E politica adotado por
nés permitir que nosso pessoal siga a pds-graduagio. Atualmente,
temos 8 professOres fora: em Brasilia, um em doutoramento e trés
em mestrado; cursam em Sdo Paulo, 2 fazendo mestrado na USP
e 2 no ITA. Vamos ajudar o Piaui, para colaborar com a progra-
macdo da SUDENE, enviando 1 professor para ld, com a missao dc

ajudar a fundacéio do curso de Fisica, embora isso seja grande sa-
crificio para nds.

QUANTO AO MATERIAL USADO

Para as experiéncias mais elaboradas, usamos equipamento
Phywe, Leybolt e Cenco e, para as demais, material confeccionado
nas nossas oficinas.

Um dos pontos positivos da conjuntura de 64 foi o de criar,
no Ceard, o CETEC (Centro Técnico de Engenharia). Um grupo se
reuniu e montou pequena industria para equipamento. Chegamos até
a montar laboratério de Fisica, com 5 conjuntos completos, para
o Colégio Militar. Esse material que varria toda a parte de Fisica
Geral e Experimental era fornecido com folhetos explicativos para
que o professor o usasse adequadamente. Infelizmente, a industria,
ndo contando com a necessdria colaboracdo do Cecine ou de Orgaos
governamentais, nao pdde prosseguir em seus objetivos de incremen-
tar a fisica experimental no ensino médio ministrado no Nordeste.

De 79 alunos inscritos para a Fisica, conseguimos manter 48
para éste ano. Isto significa que a motivacdo realmente funcionou.

Nas conferéncias, por exemplo, contdvamos aos alunos o que
faziamos em Fisica, 0 que se passava no Instituto e um relato da
situagio da Fisica em &mbito nacional.
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Fazia goésto observar que mais de 30 alunos passavam quase
todas as tardes no Instituto, ndo se limitando as 16 horas semanais
de obrigacGes escolares. Finalizando, o indice de aprovagdo foi de
8% .

Perguntas:

Anonimo: Niio havia diliculdade por parte dos stunos e ler-
inglés?

Haroldo: Havia certa inerciazinha, no principio, mas foi su-
perada. O livro fol dado de capa b capa.

ALGUMAS ESTATISTICAS DO CURSO DE FiSICA DA F. F.CL. DA
USP
Ernst W. Hamburger

A tabela 1 e o grdfico 1 mostram a “entrada” e a “saida” de
alunos no curso de fisica de 1960 a 1969. Sdo dados, para cada ano,
0 numero de: vagas no 1° ano, candidatos ao concurso de vestibu-
lar, candidatos aprovados que se matriculam (alguns desistem) e
formados (bacharéis e licenciados; antes de 1964 a distingdo entre
0s dois cursos era pequena e damos o numero total de formados).

E impressionante o andamento aproximadamente exponencial
do numero de candidatos ao vestibular, que duplicou cada 3 anos.
Mesmo o numero de novas matriculas cresceu mais ou menos ex-
ponencialmente, pois nos primeiros anos 60, o0 nimerc de vagas nao
foi preenchido, enquanto nos ultimos anos foram matriculados “ex-
cedentes” aprovados.

A duragdo mais provavel do curso € de 4 anos (vide grdfico
2). Por isso, os pontos que representam os formados no grdfico 1
foram descolocados de 4 anos para a esquerda. Assim, em 1968, for-
maram-se 82 fisicos que estdo lancados em grafico para o ano 1965,
provdavel ano de entrada. Em 1965 entraram 146 alunos novos, mas
4 anos mais tarde, somente se formaram 82, ou seja, 56%: Mais ge-
raimente, calculamos a razao do nimero de alunos que se formou
entre 1963 e 1968 para 0s que entraram entre 1960 e 1965, obtendo
0,46. Pouco mais da metade dos alunos que entra nio termina o
curso. Muitos desistem do curso, principalmente alunos do 1.° ano
de periodo noturno.

Em grande parte, as desisténcias sio de alunos que estdo
cursando simultaneamente outra escola, geralmente de engenharia.
E muito grande o numero de alunos matriculados simultineamente
no curso de fisica e em outras escolas superiores. Alguns gostam
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de fisica mas estudam engenharia para obter, depois, emprégo me-
lhor. Muitos estio matriculados em fisica sdbmente porque O aluno
matriculado em Faculdade de Filosofia tem mais facilidade de en-
contrar colégio ou ginasio para dar aulas enquanto estudante. So-
mente para 1968 e 1969, temos dados numeéricos désses alunos.

Em 1968, cérca de 46% dos alunos do curso noturno e 14%
do diurno eram também alunos de outras escolas; no total 28% dos
alunos, sendo que a grande maioria, 23%, frequentava escolas de en-
genharia. Também a grande maioria estava nos primeiros dois anos
do curso de fisica: novamente 23%.

Em 1969, a porcentagem aumentou: de 1031 alunos matricu-
lados em fisica, 415 eram também de outras escolas. Tirando sd-
mente os 363 alunos novos déste ano, verificamos que 247 eram de
outras escolas, assim distribuidos: Politécnica USP — 153; Escolas
de Engenharia Maud, Mackenzie e FEI — 70; outras — 24.

Os alunos de outras escolas ndo fazem, em geral, as matérias
bdsicas comuns (Fisica Geral, Cdlculo etc.). Assim se explica que,
dos 363 alunos novos de 1969, sbmente 151 se matricularam na prin-
cipal matéria do 1 ano, Fisica Geral e Experimental I. Alids, dos
363 alunos, 64 trancaram a matricula antes do inicio do ano letivo.
Em 1968, fracdo maior dos novos alunos cursou Fisica Geral e Ex-
perimental I: cérca de 190, em 269.

Aparentemente o numero de alunos de outras escolas no curso
de Fisica tem aumentado de ano para ano até 1969. Esperamos que
os exames vestibulares unificados e a reforma universitdria dimi-
nuam ésse desperdicio no futuro: o mesmo aluno, seguindo cursos
quase iguais em duas escolas, ocupando duas vagas. A reforma deve
permitir aos alunos fazer a opgdo mais tarde em sua carreira,
quando os cursos forem realmente especializados .Durante os cur-
sos bdsicos, comuns para vdrias profissdes, ndo hd necessidade nem
conveniéncia dessa opgdo.

A frequéncia de outras escolas superiores é provavelmente a
principal causa da perda de uns 54% dos alunos do curso de fisica
nos ultimos anos. Outra causa, subjacente alids também a primeira,
é a falta de perspectiva profissional do fisico. O fisico ndo tem ainda
posicdo social definida no Brasil, nem atribuicbes especificas; a
profissdo ndo possui tradicio nem influéncia na sociedade compari-
veis & engenharia ou A medicina. A tinica carreira estruturada aberta
ao fisico é a de professor, secunddrio ou superior. (*)

(*) O destino profissional dos formados em fisica pela FFCL-USP foi
estudado cm detalhe pelo setor de Orientagdo Educacional da Faculdade,
Vide trabalho de Celso R. Beisieguel em “Ciéncia, Techologia e Desen-
volvimento”, publicado pelo Departamento de Fisica em 1968.
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O aluno néo sente que estd conquistando, por meio do seu
estudo, boa posicdo social e bom saldrio. A motivagdo diminui e
provoca a desisténcia dos estudos (que sio de dificuldade compa-
rédvel aos de engenharia ou medicina) ou a mudanga para outra
carreira. De resto, esta ansiedade e inseguranga dos alunos justifica-se
apenas em parte. Quase todos os formados em fisica tém encon-
trado empregos bons.

A tabela 2 mostra a aprovagdo na matéria bdsica de fisica no
1° e 2.0 anos. Note-se que os numeros dessa tabela se referem a
alunos de fisica e de matematica, que estudam esta matéria em
comum; das matriculas da tabela 2, cérca de 25% correspondem a
alunos de matemdtica e 75% a alunos de fisica. Nota-se na tabela
"que grande numero de alunos do 1° ano. 15 a 35%, ndo chega a
iniciar o curso; sdo provavelmente alunos de outras escolas, que
trancam matricula ou desistem. Dos que iniciam o curso (isto é,
prestam a 1. prova mensal) s6 cérca da metade consegue aprovagao
no 1¢ ano; no 2.° ano, cérca de dois tergos.

E interessante notar que a eficiéncia da parte de laboratdrio
do curso do 1.° ano € muito maior; muitos alunos desistemn da parte
tedrica (e de exercicios) do curso e frequentam somente laborato-
rio para, no ano seguinte, fazerem somente a parte tedrica. (Hd
aproximadamente 6 aulas tedricas e de exercicios e 3 horas de la-
boratério por semana). No 20 ano, a diferenca ndo é tdo grande
e nido é mostrada na tabela. Acredito que o laboratdrio € mais efi-
ciente por ser mais concreto. O aluno deve realizar experiéncias
bem definidas (cérca de 20 por ano), apresentar relatdrios e, até
1968, realizar provas soObre as experiéncias. E mais fdcil para éle
realizar essas tarefas do que compreender os principios gerais da
fisica e aplici-los a problemas.

O grifico 2 mostra o tempo de duragédo do curso (vestibular
até formatura) para os formandos de 1966 e 1967. Os bacharéis quase
todos se formam no tempo minimo, 4 anos, com uns 20% levando
5 anos. Alguns déstes sio do periodo noturno, quando a duragao
minima é de 5 anos. O curso de bacharelado € dificil e bastante se-
letivo: quem consegue passar, consegue-0 no tempo minimo. Por
outro lado, a duracdo do curso de licenciatura varia quase unifor-
memente de 4 a 7 anos, com alguns levando até 12 anos. Provavel-
mente hd duas razdes para isto: muitos licenciados tém dificuldade no
curso e demoram para completd-lo; além disso, os estudantes da
Faculdade de Filosofia tém facilidade de encontrar emprégo em es-
colas secunddrias mesmo antes de se formarem. Assim ndo hd in-
centivo para terminar rapidamente o curso, e também o tempo de-
dicado ao trabalho é subtraido do estudo.

242




4

Para os bacharéis, ¢ mais dificil encontrar trabalho nos ins-
titutos de pesquisas e escolas superiores antes de se formarem. Pelo
contrario, devem, em geral, ainda fazer pds-graduacdo. Assim tém
mais pressa de terminar o curso. Hd, entretanto, alguns bachare-
landos que tiveram empregos industriais durante o curso e se atra-
saram do mesmo modo que o0s licenciados.

Em 1968, foi realizado levantamento entre 735 alunos (mais
de 80% do total) do curso de fisica. Alguns resultados sao dados
na tabela 3. A populacdo feminina € mais alta no periodo diurno
(28%) e se reduz a 6% no periodo noturno. A idade média é um pouco
mais alta no periodo noturno. Também € mais alta para alunos de
licenciatura do que para os de bacharelado.

Os cursos de bacharelado e licenciatura sdo iguais durante os
primeiros dois anos, separando-se a partir do 3.° ano. Dos alunos
de 10 e 2° anos, em 1968, cérca de T0% pretendiam fazer bachare-
lado. Os alunos mais avangados no curso, no periodo diurno, tam-
bém preferem o0 bacharelado (aproximadamete 60% bacharelado, 15%
licenciado e 25% licenciatura e bacharelado) mas, no periodo noturno,
predomina a licenciatura (37% licenciatura, 30% bacharelado e 33%
licenciatura e bacharelado). As vézes, um aluno ja licenciado con-
tinua os estudos para obter o bacharelado. Entre os que preferem
bacharelado, hda nmimeros compardveis que gostariam de trabalhar
em fisica tedrica, em fisica experimental e em tecnologia. No pe-
diido diurno, pequena preferéncia pela fisica experimental. No perio-
do noturno, hd mais interésse pela tecnologia e, em outra pergunta,
sObre atividade profissional preferida, maior interésse por empregos
industriais.

Finalmente, a tabela 4 mostra os titulos pds-graduados con-
cedidos até 1965 e, anualmente, desde 1966. O mestrado n#éo existia
antes de 1966. O departamento foi criado em 1934. O primeiro dou-
toramento realizou-se em 1939 e, desde entdo, houve, em média, um
por ano até 1966, quando o numero aumentou rapidamente.

Agradego aos colegas. que colheram e processaram os dados
apresentados: G. K. Ghinzberg, T. M. J. Wagner Campos, A Impé-
rio, Hamburger e L. C. Bouéres, e 4 Secio de Expediente do Ensino
da Faculdade, sob a orientagio do Sr. J. A. Miranda Rosa.
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TABELA 1

INGRESSO E FORMATURA NO CURSO DE FiSICA

Ano

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
19567
1963
1969

* Soma de primeira e segunda €pocas.

Vagas

Candidatos

239
284
270
408 *
469
408 *
917
1127
1419

1691

Novas
Matriculas

32
72

ol

(Diurno + Noturno)

Formados
Bach+ Lic.

22

18
20 - 22
14 + 21
20 + 18
27 + 36
26 4 36



TABELA 2

APROVACAO DE ALUNOS DE MATEMATICA E FISICA EM

FISICA GERAL E EXPERIMENTAL I FISICA GERAL EXPERIMENTAL II

Ano Diurno  Matricula® Iniciaram®® Aprovados Razdo  Matricula Inic.  Aprovados Inic
Noturno 56 Lab. Curso Aprov. * **  Curso

1966 Inic

1966 D 143 118 128 43 0,70
N 146 99 54 55 0,53

1967 D 184 153 114 69 0,45 151 86
N 197 139 91 57 0,44 90 46

1968 D 239 191 65 0,36 133 120 81 0,67
N 248 110 42 0,38 93 37 43 0,64

1969 D 253 170 128 (90 (0,53) 144 — 130 (98) — 0,75
N 246 135 (80 (55) (0,41) 72 — 57 (32) — 0,56

* Muitos alunos matriculados fizeram curso em outra escola e foram dispensados.
** Prestaram a primeira prova tedrica



TABELA 3
Alunos de 1968

PROCEDENCIA (local do

curso secunddrio)

Sexo
F Média SP-Capital  SP-Interior Outros Est. Exterior
15% 85% 65% 31% 3,5% 8,5%
TABELA 4
Titulo P6s Graduados concedidos pelo Departamento de Fisica desde 1934
MESTRADOS DOUTORAMENTO LIVRE DOCENCIA CATEDRAS
Até 1965 17 3 3
Durante 1966 — 1 2 —
Durante 1967 2 4 4 1
Durante 1968 5 9 1 1
Durante 1969 10 4 —_ 8
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DEBATES

Goldemberg: As experiéncias relatadas foram muito pouvo va-
riadas, como os senhores podem ter observado. Vou permitir-me
fazer resumo dos resumos que foram feitos aqui. A variacdo € muito
pequena: apesar de, aparentemente, 0os cursos variarem desde o PSSC
até o Berkeley, éles {ém uma mediana que € muito acentuada em
torno do Halliday-Resnick; hd motivos complexos para isso. Um
dos motivos, possivelmente, € que o Halliday-Resnick dd muito pouco
trabalho para o professor. A maioria dos professdéres que trabalhsa,
neste ramo de negdcio, no Brasil, € de tempo parcial, e o Halliday-
Resnick ¢ livro muito bem organizado, que nio exige esfér¢co dema-
siado do professor.

Creio que, do que ouvi aqui, e digo isto apenas para provo
car ns debates, os pontos mais importantes sdo os seguintes:

1 — ha queixa, que alids ndo entendo muito bem e ndo estou
demasiadamente impressionado com ela, de que existe falta de ma-
{eriais e falta acentuada de dinheiro. Na minha opinido, a inverséo
de 1 bilhdo de crizeiros velhos (200 mil ddlares) equiparia todos
os laboratérios do Brasil, com material suficiente. Esse nu-
mero € pequeno provavelmente, porque grande quantidade de ma-
terial poderia ser feito nas préprias unidades. Por outro lado, o
CNPq gasta 2 bilhdes por ano em pesquisa, de modo que 1 bilhao
para equipar laboratérios didaticos ndo me parece coisa do outro
mundo.

2 — em certos cursos, a disciplina parece fator muito essencial pa-
ra manter os alunos em ordem, e, por outro lado, ha professores que
se julgam na obrigacdo de seduzir os alunos.

Ha preocupacio bastante acentuada de seduzir alunos. Essa
preocupacgdo, devo confessar, nunca vi, nem na Europa, nem nos Es-
tados Unidos. Os alunos de modo geral estdo na Universidade por
motivos socialmente muilo fortes e cstiio famintos por fazer aquéles
cursos e acabar logo com éles, para cair na profissio; ndo me parece
gue esteja muito na mente dos professores, désses paises, seduzir
os alunos. Noto aqui excesso de preocupacdo com a felicidade e o
bem estar “psiquico” dos alunos e ndo sei bem qual € a origem
disso tudo.

3 — Finalmente, uma coisa me impressionou muito bem. Ao
aue parece, a ferro e a fogo, estd sendo feita unificagio do ensino
de Fisica no pais todo. A idéia antiga, de que os farmacéuticos, qui-
micos ,engenheiros operacionais precisam de curso especial, esta
desaparecendo. Parace que nesta confusdao de reforma universitdria,
pelo menos, hd um denominador comum: todos os alunos, aos poucos,
estdo sendo submetidos a curso fundamental de Fisica. Na minha
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opinido, éste curso fundamental deve ser igual para todos, e as opcgoes
profissionais deverdo vir depois. O nivel se vai situar no PSSC ou
no Berkeley ou no Halliday e, provavelmente, nio se conseguiri con-
senso sOhre isso; naturalmente, dependerd da qualidade do material
humano que bate nas portas das escolas. A qualidade désse material
humano depende da importancia profissional, da carreira e do pres-
tigio a que ela visa e pode atd variar com o préprio estado da
federagcdo. Nao se pode esperar grande uniformidade, mas eu acho
que, com todos os altos e baixos, ha uniformidade impressionante.
O fato de que, com a reforma universitdria todos os alunos, gueiram
ou nido, acabem sendo submetidos a curso fundamental de Fisica, de
aproximadamente 3 semestres, é muito positivo.

Ernesto E. E. Geiger: Os alunos sdo completamente passivos,
alheios, parace que foram condenados a trabalhos forcados, néo se
interessam em absoluto; decoram férmulas. Por qué? porque o inico
incentivo que tiveram sempre foi 0 médo, médo de repetir, médo
dos exames. Eles tém rejeicdo e alegria por aquéles tépicos qus
véem nos NOSSOS cursos universitdrios, porque ja os viram no co-
légio e no cursinho. De maneira que, quando uma pessoa V& os
mesmos tdépicos, embora em outro nivel, ja n3o se interessa mais
E como assistir a um filme pela segunda vez. Além do mais, 0 nosso

vestibular ndo seleciona vocagdes, de modo que muito aluno sd
percebe o érro em que caiu, quando entra na Universidade. Como
nédo € possivel incutir motivacio nesse aluno, para fazer com que
€le ndo perca anos de mocidade, para fazer com que éle se encami-
nhe para carreira mais prépria, deve criar-se a jubilacdo provisdria,
nao definitiva. Nesse ano-de jubilacdo, o aluno faria auto-critica,
arrumaria emprégo e, quando voltasse ,se voltasse, seria aluno bem
diferente.

Vera L. L. Soares: Professor Goldemberg, por que o senhor

acha que aquéle ponto de unificacdo dos cursos de Fisica, da Reforma
Universitdria, € bom?

Goldemberg: Porque acredito, como disse no inicio dos deba-
tes, que dar curso fundamental de Fisica e Matemdtica é coisa es-
sencial para ésses jovens que temos nas nossas mfos, daqui a 20
ou 30 anos, éles vao ser as pessoas responsdveis pela Sociedade, e,
nessa ocasido, ter visdo objetiva do nosso mundo ird ajudd-los em
qualquer profissdo que venham a seguir.

Vera: Que o senhor entende por :visio objetiva”?

Goldember: Dar importancia &s ciéncias naturais, das quais
a Fisica e a Matemdtica sdo as rainhas, segunda a classificacio de
Augusto Comte. ..

Celso Orsini: (gravagfio nédo intendivel)
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Goldemberg: Acho que o senhor perdeu um pedaco da dis-
cuss3o. E oObvio que, quando se diz que o curso estd sendo dado
pelo Berkeley ou pelo Halliday, a Fisica Moderna estd embutida
néles. (Aparte nao entendivel). Nao hd ninguérh no Brasil que dé
Fisica pelo Lemon e Guyot; éste é o ponto essenciol que se discute
aqui. O Lemon e Guyot, que era excelente representante da Fisica
do século passado, nao € mais utilizado no Brasil;, hd 20 anos
atrds, éle era usado com grande sucesso. No momento, o Halliday
é livro muito razodvel e do mesmo nivel do Lemon e Guyot, mas
tem embutido néle um bocado de Fisica Moderna, em particular,
Teoria da Relatividade e certamente um monte de Atomistica. Creio
que essa € a atitude que se deve tomar em curso fundamental de
primeiro e segundo anos de curso de Universidade, porque nao &
possivel dar muito mais do que isso. (Aparte nao entendivel).

E curso relativamente moderno; na minha opinido, um pouco
fraco; na opinido de outros, um pouco forte; mas que representa,
eproximadamente, nivel bastante moderno. Tem muito pouco de
6tica geométrica, mas tem Otica fisica, até algumas nocdes de Me-
canica Quantica; um pouco disfarcadas, mas tem. Esse € um sinal
dos tempos, sinal muito encorajador. O Sears, por exemplo, é defini-
tivamente inferior sob ésse ponto de vista.

Norberto F. Rauch: Gostaria de dizer algo sObre a unificacdo
de programas. Esse assunto nao é tdo simples assim, nas univer-
sidades que tém cursos bastante diversificados. Devemos lembrar
que, por exemplo, Engenharia Operacional tem uma f{filosofia total-
mente diferente da de Engenharia Tradicional; que os cursos de ILi-
cenciatura em Ciéncias, de 3 anos, tem também uma filosofia di-
ferente e, na realidade, se quisermos unificar, essa unificagao nao
poderi ser total. Concordo plenamente com que possa haver unifi-
cacdo de programas quanto aos cursos de Engenharia, Fisica, Ma-
temdtica, Quimica e outros mais, mas ndao podemos levar essa urk-
ficacio a todos os cursos. Surge problema de sObre-carga que o
aluno ndo aguenta.

Goldemberg: Permita-me discordar frontalmente. E questéo
de resistir. Cada escola de Engenharia acha que representa a rea-
lidsde nacional. As escolas de Engenhria Operacional acham que
elas representam a necessidade dos pais de familia; se ndo formar
engenheiros operacionais, estaremos tirando leite das criancinhas,
porque, para fiscalizar a linha de producio da Volkswagen, se ne-
cessita de engenheiros operacional. Segundo éles, os doutores for-
mados pelas escolas de engenharia sdo os imprestdveis, s6 sabem
seniar-se nos gabinetes. As escolas de Engenharia, por sua vez, acham
que elas copiaram os seus curriculos da Ecola Polytechnique, de Paris
e que, se 0 individuo niéo fOr doutor com “de erre” grande, val ser

251




operdrio disfarcado. Os fisicos, por sua vez, acham que ambos oS
tipos de Engenharia sao obsoletos ¢ que € preciso gente com cria-
tividade. E preciso resistir. O curso fundamental faz bem a todo
mundo. No curso médio, acho que as coisas sao0 muito mais com-
rlicadas, mas, no curso universitario, as pessoas que sabem como
as rodas do mundo sao feitas, o que ha por tras das madquinas da
incustria o que faz as coisas funcionarem, sabem, razoavelmente
bem, o que é preciso ensinar, e elas tém da lutar por isso e ensinar
0 gque consideram pertinente.

Quando fiz o curso de Quimica os professores diziam que o
aliino de Quimica nado tinha nem motivacio, nem interésse, nem ca-
pacidadse, nem QI suficientes para estudar Andlise ao nivel do
Thomas. Isso € bobagem completa. Ninguém pode ser quimico de-
cente, hoje em dia, se nao souber Cidlculo Integral. E Berzelius que
nao usava Calculo. Hoje, ninguém pode entender bem Quimica se
nao souber um pouco de Mecénica Quantica. Acho que nisso temos
de ter agressividade total; ésse € o leite das criancinhas do ano
2000!!

Norberto: Niio podemos esquecer que curso de Engenharia
Opecracional, s6 para exemplificar, € curso e 3 anos e, nesse curso,
nio hé so Fisica para ser estudado. Quer dizer ha alguns problemas que
tém de ser estudados sob o aspecto da realidade nacional e nio,
sub o0 aspecto tedrico apenas, se nio, corre-se 0 risco de se fazer

alguma coisa que nio encontra sucesso na prdtica.

Jayme Tiomno: Concordo com o professor Goldemberg. que
a unificacido do curso bdsico, como centralizacdo, como reunifo de todos
os professores, como coordenacido de produtividade, seja um passo
a frente, mas nao acredito que o curso basico unico de Fisica, para
todos os estudantes, seja satisfatorio. Possivelmente, serd necessdrio
{azer alguma coisa désse tipo, no inicio da experiéncia da reforma,
porque, se nao, haveria dispersio muito grande. Os politécnicos
quereriam continuar ensinando Fisica para o0s engenheiros e os fi-
sicos para os fisicos, e assim por diante. Mas, no momento em
que o curso funcionar realmente, deve iniciar-se imediatamente, o
estudo da diversificagdo.

Sem querer entrar em detalhes, quanto & questdo da diferenca
de necessidades entre um fisico e um gedlogo, por exemplo, aparece.
no minimo, o seguinte problema: a quantidade de estudantes que
realmente nio toma conhecimento da existércia do curso. Acho que
isso € consequéncia da falta de perspectiva; € consequéncia do fato
de que o estudante ndo estd sentido que haja qualquer vantagem
para éle em fazer aquéle curso e, frequentemente, éle nem mesmo
estd conseguindo acompanhd-lo. Se houvesse diversificacdo que per-
mitisse ao estudante, que nio consegue acompanhar determinadn
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tipo de curso, ndo ser jubilado, mas ter a possibilidade de acompa-
nhar outro curso mais apropriado, de obter diploma, de sair da

Universidade com finalidade social positiva, entdo ésse problema
desapareceria. )

Paulo Emidio Barbosa: Jd que estamos tratando de uniformi-
dade de curriculo, eu gostaria de dar informacdo que ndo achei ne-
cessdario dar quando fiz minha exposi¢ao.

Acho que, realmente, ndo se deve pensar em programa, ou
adoc@o de livro, ou nivel unico para todos os cursos. Quando tratei
do assunto, enumerei apenas os cursos mais liados a ciéncia téc-
nica — Engenharia, Fisica, Quimica, salientando que € possivel,
quando encontramos pessoal que realmente se dirigiu para a Fi-
sica, por primeira opc¢fo, por vocagdo, por preparo, diversificar e
elevar um pouco O nivel do curriculo especifico de Fisica. J4 no
momento, gostaria de informar que temos, em nosso Instituto de
Fisica, trés curriculos diferentes, de Fisica.

Um déles é especialmente dado no Instituto de Biologia. N#o
acreditamos que se possa ensinar Fisica, com aspectos quantitati-
vos, ao atual pessoal que se dirige para as Ciéncias Bioldgicas. Nao
tem a mesma formac¢do matemdtica nem o0 mesmo interésse por
certos campos que pertencem mais a tecnologia e campos que tra-
tam da compreensio do mundo.

Um outro curso € dado especialmente para o pessoal que sc
dirige a Letras, Comunicacido, Informadtica.

O terceiro curriculo, jad o descrevemos na exposicdo.

Claudio Z. Dib: Queria apenas lembrar um aspecto da questdo.
Um professor, hoje de manhi, féz referéncia ao carater extrema-
mente punitivo do nosso ensino. Nao se referiu ao nivel, mas jd sa-
bemos que, no ensino médio, o cardter punitivo prevalece e esta-
mos vendo aqui, que em nivel de Fisica Basica, também existe.
Falamos em frequéncia obrigatéria, obrigatoriedade de resolver tan-
tos problemas, obter tais hotas e, inclusive, ouvimos relatos al-
tamente sofisticados de se dar notas. Serd que € ésse o caminho?

Goldemberg: Professor Cldudio, isso ndo serd aferigcdo, em vez
de punigdo?

Andnimos: (gravacdo incompreensivel)

Goldemberg: (.............. , calma, vamos discutir como edu-
cadores).

Claudio: Exatamente, vamos discutir isso como educadores.

Quando fazemos levantamento de frequéncia, estamos verifi-
cando quantos alunos apareceram e quantos n&o apareceram, mas nao
estamos medindo se aquéles que apareceram, aprenderam necessaria-
mente. O ponto positivo que deve ser considerado € o seguinte: devemos
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criar uma estrutura de ensino que leve o individuo a aprender, néo
criar estrutura punitiva (e isto vale para qualquer nivel).

Goldemberg: Nio entendi. O senhor acha que fazer gindstica
todo dia, de manhd, ¢ punir o organismo humano?

Claudio: Depende, se ela far imposta como obrigagdo, sob
pena de sofrer castigos, se ndo fOr feita, entdo € punicéo.

Sera que a énfase ndo deve ser dada no arranjo de situagdes
que levem o aluno a aprender e nao no arranjo de situagGes de pu-
nigdo que levam o individuo a ter de entrar e querer sair da es-
cola 0 mais rapidamente possivel? (Seré que ndo estamos dando
énfase no ponto errado?

Ernst Hamburger: Por que a frequéncia tem de ser obrigatdria,
se éle pode aprender fora da aula o que se ensina na aula?

Andonimo: (quer um aparte)

Claudio: Com licenga, deixe-me acabar, por favor.

Queria levantar outro aspecto. Este é o primeiro Simpdsio
Nacional, mas gostaria de ouvir impressoes, diagndsticos e nao ape-
nas, descrigbes do que vem acontecendo. Se os senhores forem para
qualquer pais da Ameérica Latina, vdo ouvir o mesmo tipo de argu-
mentagdo. Diz-se — “adotamos éste ou aquéle livro”, mas néo se
fala efetivamente em objetos especificos, ndo se fala efetivamente
na metodologia que deve ser utilizada, mas fala-se muitissimo em
puni¢do. Finalizando, gostaria apenas de deixar sugestdo para o se-
gundo simpdsio. Vamos fazer diagndstico da situacdo, vamos propor
solucoes, efetivamente, em qualquer nivel, ndo vos vamos fixar ape-
nas na parte descritiva.

Cecilia Pimentel: As minhas palavras sdo, justamente, no sen-
tido de apoiar o professor Cldudio, porque era exatamente um dos
pontos que queria tocar. Hoje, o problema principal € a existéncia
de grande numero de alunos muito fracos no curso secundario.
Parece-se, entdo, muito mais necessdria a existéncia de tecnologia
nova de ensino no curso superior...

Goldemberg: A senhora me dd licenga para um aparte. Estou
me lembrando de uma frase que 0 professor Dib me disse, hd algum
tempo atrds, e que achei magnifica — “ndo existe ensino, existe
aprendizado” — nao entendo sObre o que vocés estdo falando,...
(Apartes incompreensiveis) a nossa funcdo é dar aos estudantes as
fontes onde éles possam aprender. Nao € possivel inventar vara
magica com a qual a gente toca uma pessoa e ela aprende.

E. E. E. Geiger: Em relagao aos alunnos, ha certos professores
que parecem boiadeiros empurrando gado para o matadouro.

Fuad D. Saad: Nas sessOes anteriores, falou-se muito da ma
qualidade do professorado de ensino médio, mas tem-se esquecido
de mencionar a md qualidade, também, entre os professores de
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curso universitdrio. Acho que ésse € ponto fundamental e o respon-
sdvel pela baixa frequéncia de alunos em determinadas aulas. Nota-
se Isso, perfeitamente, quando hid 3 ou 4 monnitores ensinando a mes-
ma matéria; um obtém frequéncia de quase 100% e o outro, fre-
quéncia quase nula.

Rita M. P. Almeida: Professor Goldemberg, o senhor nos disse
que era necessdario um curriculo integrado, porque todo mundo pre-
cisava de certa formacdo bdsica para viver. Anteriormente, o pro-
fessor Pierre Lucie havia falado que o importante era formar ati-
tude, e que ela ndao se forma com o curriculo mas sim, com atitude
de educador, em primeiro lugar. Entdo, gostaria de saber qual o
objetivo que o0 senhor coloca no ensino superior para fundamentar
essa necessidade de curriculo unico.

Goldemberg: Ndo hd nenhuma contradi¢do entre o que falei
e 0 que o professor Pierre Lucie disse, 6bviamente. O que eu disse,
e o que o professor Pierre deve ter dito também, é que quando se
compreende qualquer ciéncia natural, a gente desenvdive atitude nova,
diante dos problemas todos; € sé isso. Quando se aprende Fisica,
que € dinamica, que nao se baseia no principio de autoridade, quando
se compreendem as verdadeiras engrenagens do mundo, entao, se
estd preparado para outras coisas, até para a vida. E isso que eu
queria dizer.

Andénimo: Quase todos os oradores abordaram a questdo da
motivacgio, inclusive, chegaram contrapd-la 2 questdo da punigdo e
gostaria de dar o meu parecer. O que considero essencial é exata-
mente 0 seguinte: qual € a relacdo que existe entre a formacgdo que é
dada, que depende da tecnologia de ensino e a sua aplicacio na
Sociedade. O professor Goldemberg falou que o ciclo bdsico
corresponde inclusive a dar experiéncia de vida. Correto, por-
que exatamente essa atitude nunca € contemplativa. Se damos
determinada formagdo, € para que ela corresponda a uma atitude
sObre a realidade. Exatamente aqui se coloca questio que n&o estd
sendo abordada — qual a relagdo que existe entre tudo isso que
estamos discutindo e as necessidades reais do fisico, porque eu acho
que o ensinamento de Fisica deve capacitar o estudante para que
éle possa influir na realidade brasileira. E isso que devemos ter
como parametro, para guiar o tipo de ensino que devemos dar aos
alunos. Se nac abordamos essas questdes, estaremos escamotean-
do, fugindo delas e poderemos fazer muito mais simpésios sem al-
cancar fatos decisivos.

Alvaro Ferreira: Professor Goldemberg, o senhor falou em
“sedug@o”, o senhor pode dar-me mais explicagdes?

255




Goldemberg: Esta massa estudantil téoda precisa ser educada.
Ela tem papel importante a desempenhar e nds precisamos prepa-
rda-la para que desempenhe ésse papel. Naturalmente, devemos ten-
tar fazer isso da melhor maneira possivel. A defini¢io de “melhor
maneira possivel” € o que o PSCC, o Berkeley tentam fazer, o que
todos nos tentamos fazer, na medida das nossas possibilidades. E
€ desta maneira que os textos e o material didatico evoluiram de
30 a 40 anos para cda. Cada um tenta fazer o melhor e, sobretudo,
havendo influéncia muito grande da tecnologia no mundo moderno,
com a época espacial, bombas atomicas etc, isso torna-se cada vez
mais fdcil. As pessoas entendem o0s nossos problemas, o govérno
dd verba, e por ai afora. Esse esférco educacional estd d6timo, estd
excelente. Se a genfe conseguisse colocar eletrodos na cabeca do
individuo para que éle aprendesse durante o sono, como nos livros
de ficcao cientifica, talvez isto fosse muito bom também. Como,
porém, isso nao é possivel, é preciso que essa categoria social, ésse
grupo de gente que entra nas universidades, tenha certa motivacio.
Essa motivagio val ser sabisfeila quando o grupo encontrar ésses
mananciais de sabedoria que s@o os livros, e nds, em peqguena parte.
Creio que, se fizermos isso ,estaremos fazendo muito. Agora, fazer
como fazem inumeros professoOres de cursinho, por exemplo, tocar
samba, colocar-se de cabeca para baixo para que os alunos se
motivem e fiquem alertas na aula e ndo leiam o jornal, pelo amor
de Deus! Se quiserem ler o jornal, que o leiam. A TUniversidade
nao € jardim de infancia, nio ¢ lugar onde o individuo vem diver-
tir-se, é lugar onde éle vem preparar-se, vem receber formacao
profissional por um lado, e ganhar, o que chamo, certa idéia de
como € o0 nosso mundo. Para isso, éle tem de trabalhar e ha os
processos de afericio. Nao € possivel contarmos com a boa von-
tade, com a inocéncia, com a candura da humanidade toda. Cada
pessoa, que lida com grandes grupos humanos, sabe que € preciso
colocar certos trilhos dentro das organizagbes. Consequentemente,
existe, por exemplo, um exame final, em que os mais aptos passam.
A gente sabe que ha um numero de pessoas que ndo é perfeitamente
apto. A gente pode até chorar lagrimas de sangue, porque nosso
filho ¢ menos apto do que outros. Todos nds choramos. Indepen-
dentemente do que tenha dito aqui, se meu filho nfo passar, ama-
nha, no vestibular da Politécnica, por exemplo, vou atacar a Poli-
técnica de maneira terrivel. Mas € assim na vida, a gente precisa
ter certa maturidade referente a ela. Ha certa competicdo, e os
mais aptos acabaram sobrenadando.

Logo, uma vez dadas essas oportunidades educacionais, deve
esperar-se dos alunos atitude construtiva e, para isso, ha os pro-
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ressos de aferigio. Nio hd crueldade nenhuma nisso. Qualquer
moga que vai procurar emprégo de datildgrafa numa firma, sabe
perfeitamente que tera de ser comparada com outras que, talvez,
tenham qualificagbes melhores ou piores. Ndo vejo crueldade ne-
nhuma nisso, honestamente.

Hi certa afericao que se pode impor com mais ou menos ri-
gor. Quanto a jubilar, € claro, acho que se deve tomar atitude le-
niente, porque € coisa relativamente irreversivel. Mas, de qualquer
modo, a jubilacido € coisa extrema.

Os senhores me desculpem, mas jd passei da fase em que
nao dormia a noite, porque havia reprovado um aluno. Muitos dos
alunos que reprovei na minha vida, e digo isso com orgulho, foram
reprovados por éles mesmos; ndo fiz nada contra éles; éles se re-
provaram; eu, simplesmente, atuei como juiz.

Claudio Dib: Eu digo que éles foram reprovados porque vocd
nio féz nada por éles.

Beatriz Alvarenga: Professor Goldemberg, o senhor acha que
essa nota que o senhor atribui ao aluno, quc faz com que éle passe
ou perca o ano, é realmente afericio daquilo que éle vale?

Goldemberg: Claro, eu ndo poderia continuar sendo professor,
se ndo acreditasse no que fago.

Beatriz: Pois eu acredito que ndo €; continuo procurando fa-
zer o melhor possivel, mas ndo acredito nessa nota.

Goldemberg: Sinto muito.

Beatriz: Acho que a maneira de aferir, que usamos, ndo € vi-
lida, absolutamente.

Baptista Gargione: O que a gente quer € libertar o ensino de
certa tradicdo. Fala-se em escolas de pais, porque nido se fala em
escola de professores também? Essa € pergunta que lanco a todos.

Goldemberg: Essa € boa hora para terminar esta sessio.

Andnima: Professor Goldemberg, depois de tudo o que o se-
nhor falou, tudo aquilo que esperdvamos do Simpodsio vai por dgus
abaixo, porque, se a aferi¢cdo que o senhor faz estd d6tima, o seu
exame estd 6timo, tudo estd 6timo, entdo que estamos fazendo aqui?

Ernst Hamburger: Acho que é bom eu justificar um pouco o
Simpdosio, na qualidade de coordenador. Quando fizemos o programa
do Simpdsio, ficou claro para nds que havia muito material e pouco
tempo para estudd-lo. Acreditdvamos que a primeira coisa quz ti-
nhamos que fazer era conhecer o0s dados, a situacao nacional, e isso
foi 0 que se viu hoje, nesta sessdo. Os debates foram realmenie
muito curtos, mas pareceu-me que, antes de pensarmos em nos apro-
fundar nos debates, era preciso conhecer a situagdo do ensino no
pais.
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SESSAO VI: “BACHARELADO EM FfSICA”

‘Coordenador: Henrique Fleming
Universidade de Sdo Paulo
Sdao Paulo — SP.

Henrique Fleming

Discute-se sébre a finalidade do bacharelado e propde-se que
esta seja a formacio de pessoas capacitadas ao trabalho criador nos
vdrios campos em que a Fisica possa ser util. Seguem-se conse-
quéncias dessa idéia sébre os curriculos de bacharelado.

Apresenta-s¢ o curriculo do Instituto de Fisica da Universi-
dade de Sdo Paulo, que se verifica ser tipico, com os textns nor-
malmente usados.

Discutem-se os problemas mais prementes em relacio ao ba-
charelado — especialmente a falta de pessoal docente de alto nivel
— ¢ sugerem-se solugoes.

O problema mais grave, a ma formacido obtida no elnsino me-
dio, ndo € tocado: mereceu uma sessdo especial neste Simpdsio.

O CURSO DE BACHARELADO EM FiSICA

Os cursos de bacharelado em Fisica no Brasil sofreram gran-
des modificagGes para chegarem ao que si0 agora — uma apresen-
tacdo, em nivel elementar, de tcorias cldssicas com énfase no de-
senvolvimento dos conceitos e no método experimental (ensino ba-
sico), um estudo detalhado de métodos e técnicas derivadas dessas
teorias e uma introducdo elementar as teorias modernas calientarndo,
por um lado, a modificacic dos conceitos e, por outro lado, a per-
manéncia dos meétodos.

Considerando que os cursos de dez anos atrds se caracteriza-
vam por seu feitio enciclopédico, tedrico e pouco detalhado
néo € dificil ver, na transformacio havida, a influéncia ditada pela
gradual substituicio do ideal de erudigdo pelo ideal de criacdo. A
implantacdo dos cursos de pds-graduacio e, em especial, o grande
impacto causado pela criagio do mestrado, que representou para
nos avaliacdo realistica e responsdvel de nossas atuais possibilida-
des, acelerou a transformacdo, quando ndo a induziu como transicio
subita entre os dois extremos. Essa concep¢ao, essa educagio para
a originalidade terminou por estabelecer consenso sbobre a finali-
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dade do bacharelado, que transparece dos trabalhos dos relatores

que pude consultar: o bacharelado €, presentemente, a preparagio
para a pesquisa, ou melhor, parte dela.

FINALIDADE DO BACHARELADO

A flnalidade principal do bacharelado em Fisica é formar pes-
quisadores, isto €, pessoas orientadas para o trabalho de pesquisa
e desenvolvimento no campo da Ciéncia, da Tecnologia ou qualquer
outro em que possa ser util a formacdo em Fisica. '

A caracteristica fundamental désses pesquisadores deve ser a
criatividade — palavra que ndo consta dos diciondrios de lingua
portuguésa, o que € péssimo sinal — mas cujo significado conhe-
“cemos, porque Ssabemos reconhecé-lo em quem a tem. O que nao €
"tdo simples € descobrir maneiras de desenvolvé-las, e ndo posso
‘sendo oferecer sugestdes muito simples e incompletas. Por exemplo,
se ndo sabemos exatamente o que fazer para aumentar a criativi-
dade, sabemos frequentemente escolher, entre série de opgdes,
aquela que menos ofende a essa qualidade. Isto € tdo verdadeiro
que o atual curriculo de bacharelado é certamente superior aos an-
tigos- a -ésse respeito, desobrigando o estudante de um curriculo
enorme de informagdes mal digeridas, substituidas, ao invés, por
estrutura de fatos bem estudados e praticados que se pdem, assim,
a servigo da criatividade, e ndo, em oposi¢do a ela.

Ao lado dessa protecdo a criatividade, coloco possibilidads de
estimulo dela, o seu uso constante — analogia facil ao comporta-
mento dos organismos vivos mas que merece ser experimeniada.
Aprender, descobrindo, € a sugestdao. Acredito que seja esta a es-
séncia dos novos métodos da chamada tecnologia educacional, atual-
mente experimentados na Universidade de Brasilia em larga escala,
e em Siao Paulo por grupos, em cardter experimental.

E a minha opinido que, partindo da situagdo atual, qualquer
progresso que se possa fazer estd na utilizacdo cada vez malior dos
métodos desenvolvidos pela psicologia experimental.

Contudo, mesmo na estrutura atual, se se aceitar que o nosso
objetivo é a criatividade, pode chegar-se a muitas conclusdes quanto
ao curriculo de bacharelado.

ENSINO BASICO

Minha opinido € que 0 ensino bdsico deve concentrar-se na
apresentagcdo de teoria fisica em nivel elementar, com énfase no de-
senvolvimento dos conceitos e na unidade da teoria, com frequentes
apelos ao aspecto historico.

Apdbs experiéncia de ensino feita no ano passado, parte dos
professdres chegou 4 conclusio de que é importante o uso de iextos
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modernos que apresentem novas maneiras de ver o0s resultados
classicos. A justificac@o pode ser esta: boa parte dos estudantes re-
cebeu treinamento intenso nas partes da Fisica que s@o objeto do
ensino bdsico, nos cursos preparatorios e no Cientifico. Postos
diante de um texto que difere pouco do que ji estudaram ¢ de ta-
refas que sdo essencialmente as mesmas a que foram submetidos,
encontram pouco estimulo para estudar. Isto acontece, principal-
mente, com os melhores estudantes. )

H4 textos recentes que podem prever a motivagio suficiente para
8sses estudantes e que devem ser considerados.

CADEIRAS MATEMATICAS

Para que a criatividade seja estimulada ao mdximo, o professor
deve ser pesquisador, e niao vejo razio para que isto ndo seja vilido
também para o ensinamento da matemadtica aos fisicos.

Os cursos de Matemdtica devem ser dados por matemadticos.
Quando possivel, especialistas em Matemadtica aplicada devem ser uti-
lizados. O argumento de que os fisicos selecionam melhor a Matematica
de que precisam € muito discutivel — provavelmente os livros matema-
ticos mais uteis aos fisicos sdo o Bateman Manuscript e o Whittaker-
Watson: nido existe nenhum fisico entre os autdres désses livros.

DISCIPLINAS INTERMEDIARIAS

Refiro-me aos cursos de Mecanica (normalmente do 2 ano),
Eletromagnetismo (3. ano), Termodinidmica e Mecéanica Estatistica
(4.° ano), Fisica-Matemadtica e outros. Proponho que o ensino dessas
disciplinas se coerente especialmente em estudo detalhado de técnicas
e métodos, destinando-se a tornar o estudante familiarizado com as
ferramentas fisicas e matemdticas de que fard uso nas pesquisas. As
aulas de exercicios tém, entdo, importancia muito grande, e chego a
sugerir que o professor que coordenar O curso ministre as aulas de
exercicio, deixando ao seu auxiliar as prelegdes tedricas.

INTRODUCAO A FISICA MODERNA

Embora exista tendéncia para a introducio da Fisica moderna
jé nos primeiros estdgios do curso de bacharelado, o niicleo tem
sido 0 curso de Estrutura da Matéria, complementado por cursos in-
trodutérias de Mecanica Quéintica, Estado Sdlido e Fisica Nuclear,
éstes 1ultimos em duracdo de um semestre, em Sdo Paulo. Sdo cursos
de cariter extensivo, destinados a apresentar os conceitos fundamentais
de seus campos de forma pouco sofisticada e com énfase nas
aplicagdes. Tratam de assuntos, que serdo novamente encontrados nos
cursos de p6s-graduacio e pretendem ser iteis também aos que nao
continuarfio seus estudos além do bacharelado.
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OPCOES

Poucas vézes se terd discutido tanto soObre a estruturacgdo de um
curso quanto se féz com relagio ao bacharelado em Fisica, na USP,
em 1968. Conquista que se consolidou nessa época foi a introducido de

torno de curriculo minimo. A flexibilidade assim obtida

procura responder as diversas solicitacGes de mercado de trabalho sem

véarias opgoes em

sacrificar a estrutura do curso. As opg¢des oferecidas em Sao Paulo,

transcritos abaixo, junta-

sao

mente com o texto adotado, quando for o caso. As diferengas de
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OPCOES
1. SEMESTRE:

Fisica-Matematica (Mathews-Walker)

Eletronica I (Orsini)

Fisica Ondulatéria

Mecanica Analitica (Goldstein, Landau-Lifchitz)
Medidas Elétricas

Introducdo & Mecinica Quantica (Strauss, Dike-Wittke)

2 SEMESTRE:

Técnicas experimentais de Fisica Nuclear
Introducao a Geofisica

Técnicas de Alto Viacuo

Introducao 4 Astrofisica (Motz, Duveen)
Eletronica II

Introducdo a Relatividade e Particulas (Rindler)
Fisica-Matemadtica II

Centrais Nucleares

Cédlculo Numérico

Otica Fisica

Conceitos de Eletrénica

TENDENCIAS E PROBLEMAS

O numero de candidatos ao exame de ingressc tem crescido
exponencinlmente, ¢ isto se reflete, cedo ou tarde, no aumenio de
vagas na mesma razao. Como dificilmente se conseguird aumentar
o numero de professores proporcionalmente, apresenta-se ai pro-
blema sério, capaz de agravar todos 0s outros. A situacdo €, espe-
cialmente nos cursos de pos-graduacdo, grave, quando a relacido
aluno professor nido pode ser alta, para gurantir orientagio seria.

Por outro lado, a maioria dos bacharéis tem procurado em-
prégo no magistério superior, para o que precisa do curso de pdés-
graduacao.

A auséncia de pesquisa na Industria significa a auséncia de
mercado de trabalho potencialmente amplo e estdvel, que poderia
absorver a maioria dos novos bacharéis. Como n#éo se apresenta
perspectiva de mudanga nessa situagdo, deve concluir-se que o au-
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mento indiscriminado no numero de bacharéis em Fisica ndao ¢ do
interésse de ninguém.

Em consequéncia, € importante que se faga grande promogio
da licenciatura e que se dé apoio de todos os tipos a pesquisas edu-
cacionais e outros tipos de atividades que possam motivar os es-
tudantes ao ensino médio da Fisica. Hid, naturalmente, a questio
de saldrios...

De outra parte, € inevitdvel controle direto do numero de es-
tudantes que se destinam a pds-graduacio. Uma maneira é a rea-
lizagdo de exames preliminares (4 pds-graduagdo) muito severos,
mas acredito que seja mails justo e humano que 2 selecio se facga
gradualmente no decorrer do bacharelado, mantends nive! elevado
de exigéncias ao aluno como condi¢io de aprovacio. Em poucas
palavras, muito trabalho.

Na pratica, ésse nivel nio ¢ nem mesmo muito elevado. Es-
tatisticas recentes mostram que, em Sic Paulo, 0 nimero de ba-
charéis que se formam anualmente cresceu muito pouco, de 1954
a 1968, em contraposi¢do a licenciatura, em que o numero de for-
mandos cresceu muito. Por outro lado, a grande maioria dos ba-
charéis se forma em quatro anos, ndo acontecendo o mesmo com
os licenciados: isto significa que o nosso nivel atual estd realizando
uma sele¢do adequada (quantitativa), sem que se possa dizer que
se exige demais dos estudantes.

CONCLUSOES

O curriculo do bacharelado deve ser em fung¢do da criatividads,
e consequéncia inevitdvel ¢ o favorecimento dos métodos auto-instru-
tivos da moderna tecnologia educacional.

O problema do aumento do numero de estudantes deve ser en-
frentado com grande promocdo dos cursos de licenciatura e apoio,
de todas as formas, &s pesquisas sObre o ensino. Finalmente, o nivel
de exigéncias impostas aos estudantes deve ser suficientemente ele-
vado, sem que isto implique em sofisticacio do bacharelado.

Homero Lenz Cesar

Pensamos expor o assunto sob trés aspectos: um, meramente
informativo, elementar; outro, tentativa de critica e avaliagdo dos
curriculos e, finalmente, colocar guestdes para serem discutidas em
plenério.
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1. RETROSPECTO HISTORICO

O bacharelado em Fisica, no Cearsd, emergiu rapidamente aa
Escola de Engenharia, escola nova em Universidade nova, para o
Instituto de Fisica, em trabalho pioneiro dos professéres Newton
de Almeida Braga e Milton Ferreira de Souza, contando, no seu
surgimento, principalmente com a orientacdo do Prof. Jayme Tiomno.
Apesar ou talvez por causa do numero extremamente limitado de
professores, passou por diversas crises até conseguir firmar-se, a
partir de 1965 com certo numero de professéres (6) e dai ampliar
0 seu quadro com os primeiros formados pelo préprio Instituto,
chegando, finalmente, a situagdo atual de 20 docentes (com 6 titu-
lares e 2 assistentes).

Agora, todavia, a carga de ensino nao recai apenas sObre o
nuimero limitado de alunos dos Institutos de Matemadtica, Fisica e
Quimica, mas sObre muitas unidades, por férca da Reforma Uni-
versitaria. Assim, por exemplo, teremos para éste ano varios do-
centes com carga superior a 100 alunos.

Até o ano proéximo findo, tivemos de nos valer da colaboracio
de diversas Universidades para completar os créditos de bacharelado
de nossos alunos (PUC, USP e Brasilia), sendo que as disciplinas
cferecidas no Ceard o eram em vdrias ocasides, com considerdvel
sobrecarga para os professores.

Nos projetos regimentais, a lista de disciplinas a serem ofe-
recidas era razoavelmente diversificada, mas na realidade se limi-
tavam a numero reduzido: Halliday-Resnick, Symon, Reitz-Milford,
Sears (Termodinamica Estatistica), Richard-Wehrs ou Leite Lopes,
Mary Boas e outros.

Ano retrasado, em solu¢do pacificadora com os alunos do Ins-
tituto em greve e, além disso, preocupados em liniciar a adaptacao
da Reforma Universitdaria para o Ano Bdsico Comum, aceitamos
mudar o curriculo introduzindo Fisica Geral mais elementar que o
Resnick no 1. ano. Para os demais, foram adotados os textos de
Berkeley, incluso o de Fisica Estatistica. Aqui faria um paréntese
quanto 2 natureza dos alunos que, ultimamente, entram no Ins-
tituto e dos problemas que isto tem acarretado. E que a Universi-
dade resolveu, de alguns anos para cd, aproveitar, até preencher as
vagas, os reprovados com um, dois ou mesmo trés pontos abaixc
do perfil minimo estipulado nos vestibulares. Para “inglés ver”, as
vagas na Fisica tinham sido estipuladas em 40. Com essa oferta
maior do que a procura, sdo carreados para a Fisica os reprovados
de Engenharia, que aceitam a situacdo pela condicio de universitd-
rios e os privilégios que julgam dai obter. Ndo tendo interésse pela
Fisica, depredam as instalagdes do Instituto e néo aceitam repro-
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vagles. Problemas dessa ordem criam situagio de discriminagio
social em carreiras de la., 2a. categorias etc. Com a proxima modifi-
ca¢iio completa do Vestibular e da implantacio do Ano Basico Co-
mum, ésse problema assumird carater interno de proporgbes rele-
vantes e sdbre o qual ha que se pensar.

Virias indefini¢bes na drea universitiria nos deram muito tra-
balho na elaboragdo dos curriculos. Finalmente, chegamos a pro-
posicao que estd contida no “Anexo ao Regimento Geral” da Univer-
sidade que tenho aqui, em algumas copias, a disposi¢cdo de quemn
desejar.

Das disciplinas mencionadas no Art. 5 do referido Anexo es-
tdo sendo oferecidas para o semestre que se vai iniciar as seguintes:

101 Fisica Geral I, ao nivel do Halliday-Resnick

110 Mecanica, ao nivel do Berkeley

111 Complementos de Fisica (disciplina que inventamos para

resolver dificuldades que temos com a Matemdtica)

130 Ondas, ao nivel do Berkeley

140 Termodinamica, ao nivel do Zemansky

151 Fisica Moderna I, ao nivel do Eisberg

221 Eletromagnetismo I, ao nivel do Berkeley
e mais algumas antigas a titulo de continuidade de curso e aince
um curso especial de Introducao a Mecanica Quantica, 3° volume
do Feynman, que iniciei nesse periodo de férias.

2. DESTINO DOS BACHAREIS

Afora 1 licenciado recente que estd no ensino médio e que foi

olvidado pelo relator do assunto, 0s bacharéis do Instituto de Fisica
tiveram os seguintes destinos:
Industria 1; Matrizes: S.P. (em pds-graduacéo) 3, ITA 1 e Brasilia
8; Bahia; E. U. 1 (pds-graduacdo); IF da UFC 3; Filiais RGN 2.
Désses sabemos: que 7 nao voltam; 2 sao duvidosos. A perda local
foi, portanto, de 36%.

Apesar das enormes dificuldades locais, ainda temos mais um
auxiliar de ensino fazendo mestrado no ITA e outro docente que
emprestamos a filial do Piaui, durante um semestre, para colaborar
com a instalacdo da Universidade naquele fim de mundo.

O desejo é absorver, no proprio Instituto, todo o pessoal for-
mado. Sao Paulo hoje ja se pode dar ao luxo de néo pensar nem
programar as coisas nesses térmos.

- O nordestino, em geral, e o cearense, em particular, é bom
reprodutor. Com isso conquistou o Acre, povoou a Amazbnia, de-
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senvolveu 8. Paulo e construiu Brasilia. Essa reprodutividade esta
fazendo apareccr, em pouco lempo, cérca de 60 mestres em Fisica
no Nordeste. O RGS. criou mestrado com 2 doutores emprestados;
+ PUC e Brasilia se alimentam de nordestinos. Reivindicamos, por-
tanto, um relator para: “Pés-graduag¢io”, pois precisamos defender
politica econdmico cientifica que niio conlinue a enriquecer as ma-
trizes, promovendo o sacrificio da pobreza.

3. CRITICA E AVALIACAO DOS CURRICULOS

1.* periodo: Tinha por finalidade encaminhar os estudantes as
Matrizes, para completarem sua formacfo. Deu resultado acima do
esperado e das condi¢des disponiveis no Instituto. Pontos fortes
naquela preparacao estavam, creio, a Mecédnica e 0 Eletromagneiismo
como instrumentos matematicos de trabalho, e a Fisica Atémica como
construcio da Fisica Moderna, apresentada, e exigida com caraier
de simplicidade, ingenuidade e imaginac¢do. Um ponto fraco que
todavia, nao atingia os alunos de engenharia, era o trabalho experi-
mental, sempre sacrificado por deficiéncia de pessoal e de instalagoes.

Periodo transitério: util apenas para contornar a crise estu-
dantil. De fato, acalmou os animos mas perdurou por mais algum
tempo sob a forma de evasao, principalmente para o RGS, Brasilia
e Paraiba.

Periodo atual: O Berkeley ndo dd a manipulacio matemadtica
que se conseguia com o Symon, Reitz etc. Por outro lado, abre, con-
forme mostra a relacao do Art. 5 do citado “Anexo”, oportunidadés
e opclOes para os alunos. Matérias tais como Eletronica, Técnicas de
Laboratorio, Fisica Aplicada, Introducdo a Fisica Nuclear, Geofisica
etc, se, inteligentemente cunduzidas, dario encaminhamento mais di-
reto tanto para a pesquisa fisica pura, experimental, quanto para
pesquisa aplicada; esta, caso o Instituto consiga interagir favora-
velmente com o meio. Além do mais, a estrutura experimental que
estd sendo montada no Instituto permitird também o “to learn
on-the-job”.

4. QUESTOES

Preocupam-nos as consequéncias que adviriam de respostas bem
pensadas a diversas perguntas e, por isso, gostariamos de trazé-las
a éste Simpdsio para discussao:

1 — Por que formar Fisicos no Ceara?
2 — A politica de crescer primeiro para depois servir & comu-
nidade nio tem levado a allena¢iio do nosso pessoal e isto,
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no final de contlas, milita contra o proprio desenvolvimento
pretendido?

3 — Que providéncias e atividades podem ser desenvolvidas no
sentido de que os bacharéis tenham aproveitamento local,
fora dos Institutos de Fisica, onde as ofertas de emprégo
sdo extremamente limitadas?

4 — Em face & realidade do ensino no interior nordestino, que
verificamos aqui ndo ser tdo diversas do restante brasileiro,
ndo seria razoavel limitar a dois ancs a formacdo de pro-
fessores, para atender a essas necessidades prementes yue,
de outra forma, se arrastario para além de 20 anos?

5 — Enquanto o ensino médio nao for adequadamente formulado
e professado, como proceder com estudantes recem ingres-
sos na Universidade?

6 — Aos vidrios adeptos da “seducaoc dos estudantes”, pergun-
taria: em que fase da formacio do Fisico, por exemplo, se
pode relaxar esta preocupacao?

5. Para terminar, gostario de salientar que nao acredito em so-
lugdes fdceis e muito menos mirabolantes. Para mim, por questio de
estética, as idéias envolvidas na solucdo dos problemas do ensino
no Brasil devem ser simples, mas os resultados s6 serdo alcancgados
mediante muitas dificuldades e esférgo, e qualquer “solucdo” que
nio seja resprodutiva se apagarda com o crescimento demografico

Mircio Quintio Moreno

Algumas informagdes sObre o bacharelado em Fisica, na UFMG,
constam do boletim ja distribuido, em anexo. Fornecerei algumas
outras, agora, a fim de permitir ajuizar meslhor do nosso curso.

Em vdrios aspectos, nossa situacdo- assemelha-se a que foi
descrita pelos representantes do Ceara e da Bahia, em iarticular,
as dificuldades decorrentes da unificacio de antigos departamentos,
pertencentes a diversas unidades universitarias. Atualmente, na UFMG,
existe um sO Departamento de Fisica, integrado no Instituto de
Ciéncias Exatas, que abrange também os Departamentos de Mate-
mdtica e de Quimica. O Instituto instalou-se em fins de 1968, tendo
sido portanto 1969 o primeiro ano de funcionamento integrado. O
nimero de docentes do Instituto € grande: quase duzentos, dos quais
50 pertencentes ao Departamento de Fisica. Todavia, para as neces-
sidades especificas do bacharelado, o nimero real com que contamos
é muito menor, sendo duas as razdes principais para essa reducdo
real: em primeiro lugar, o fato de que muitos colegas possuem for-
macéo muito incompleta em Fisica, por se tratar de profissionais
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destinados a outras lides e que, por circunstancias histéricas, se
tornaram professdres de Fisica; em segundo lugar, pelo farto de
apenas uns quinze désses professores trabalharem em regime de
tempo integral, considerando-se como tal a situagdo de ocuparem
dois cargos de magistério na universidade. E situacdo que herda-
mos, em consequéncia da reforma uninversitdria, mas que nao tem
constituido impecilno sério ao desenvolvimento de nossas atividades

Ao instalar-se o Departamento, apenas dois professéres haviani
obtido o doutoramento (nos Estados Unidos), mas um déles logo
ap6s sua volta desligou-se da Universidade. Outro professor pos-
suia o0 grau de mestre, também obtidos nos Estados Unidos, e mais
uma meia duzia possuia experiéncia em institui¢bes estrangeiras, sob
a forma de cursos ou estdgios de duragio varidvel entre alguns
meses e dois anos.

A preocupag¢do primordial do Departamento passou a scr, como
era inevitdvel, desenvolver programa de aperfeicoamento de seu
pessoal docente, principalmente destinado aos elementos mais jovens
No momento, oito de nossos colegas mais jovens encontram-se li-
cenciados para realizar cursos avancados em instituices estrangei-
ras; quatro encontram-se nos Estados Unidos, com boélsas da Fun-
dacao Rockefeller; désses, dois ja iniciaram a elaboragdo de suas
teses de doutoramento, depois de aprovados em todos 0s cursos exi-
gidos enquanto os dois outros, apenas em fim de 1969, iniciaram seus
estudos pods-graduados. Encontram-se, ainda, na Universidade
Southern California dois outros, que para la foram hd poucos meses,
tendo iniciado seus cursos muito recentemente. Finalmente, temos
mais dois na Universidade de Grenoble, um dos quais deve submeter
sua tese de doutoramento a exame no corrente ano. Com uma SO
excecdo, ésses oito docentes realizaram nosso curso de pos-gradua-
¢ao tendo obtido reconhecimento, nas instituicbes onde se encon-
tram, de alguns dos créditos obtidos na UFMG ao nivel pds-gra-
duado.

Nosso curso de bacharelado tem-se caracterizado por tendén-
cia fortemente teorizante, o que certamente deve ser corrigido, pois
nos parece que, em sua formacdo bdsica, o bacharel deve viver si-
tuacdo de equilibrio entre as tendéncias experimental e tedrica

Quanto ao conteudo do curso, eis as informacdes mais per-
tinentes. As disciplinas matematicas serio deixadas de lado, mas
convém salientar um ponto que reputamos muito importante, qual
seja a de térmos conseguido de nossos colegas matemadticos alguns
cursos mais condizentes com as necessidades do bacharelado. Por
exemplo os dois primeiros semestres de cdlculo s@o ministrados sem
excessiva preocupagdo com o rigorismo matemaitico, pois seu ob-

jetivo € de permitir ao estudante o dominio das técnicas funda-
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-mentais que &le deverd utilizar logo, no estudo da Ffsica Geral, por
exemplo. Tentativas anteriores de obter tal orientagdo dos profes-
sores de matemaitica haviam fracassado; sentimo-nos porisso bas-
tante cuforicos com a concordancia afinal conscguida de nossos co-
Ingas matemddticos, quanto a orientacio dos cursos badsicos.

O curso de Fisica Geral ja foi descrito na sessdo propria pela
professora Beatriz Alvarenga, de modo que nao farei referéncias a
€le. ’
Em Estrutura da matéria, temos utilizado o livro do Beiser,
que € estudado em 60 a 70% de seu conteudo. O uso dessa wbra,
muito boa sem duvida para ésse nivel de cursos, apresenta algumas
dificuldades quanto a extensdo. Pensamos, atualmente, na possibi-
lidade de adotor cutro texto, mais condizente com a natureza geral
dessa disciplina. Dificuldades de varias ordens tém-se oposto a 1ea-
lizagdo regular de experiéncias que acompanhem o0 curso tedrico de
estrutura da matéria. Temos fundadas esperancgas de corrigir esta
situacdo no decorrer de 1970.

Em Mecénica, adotamos o livro de Symon .como texto, excluin-
do, entretanto, 2 ou 3 capitulos, que sdo contidos na Mecanica ~zldas-
sica ensinada no 4. ano. Nessa ultima disciplina, tem sido adotado o
pequeno e Otimo livro de Landau-Lifschitz, com a durac¢io de 1
semestre. No 3. ano, existem ainda trés disciplinas: Otica e Ter-
modindmica, cada uma com duragdo de 1 semestre, tendo por textos
os volumes 3" e 5¢ do Curso de Berkeley, e Histéria da Ciéncia,
com duracéo de 2 semestres. Esta ultima disciplina tem-se revelacdo
muito importante, pelo papel altamente formativo que apresenta,
quando ministrada — e é 0 que procuramos fazer como exposicio
da evolugiio dos conceitos e t{ecorias da Fisica. No 4° ano, além
da Mccanica Analitica, ensina-se um semestre de introducéio 4 Mecani-
ca Quantica, cujo texto é o livro “Basic quantum mechanics”, de White,
e dois semestres de Eletromagnetismo, fundado no livro de Reitz-
Milford.. Temos ainda, no 4" ano, um semestre de Introdu¢ido a Fisica
Nuclear (Texto: Meyerhof — Elementos of nuclear theory) e um
de Fisica do Estado Solido (Texto: Kittel). Cabe notar ainda que,
no 3. ano, os bacharéis estudam 2 semestres de meétodos matemd-
ticos da Fisica (varidvel complexa, séries e integrais de Fourier,
funcbes especiais, etc.).

Entre outras mudang¢as desejadas no curso, além da que jad
foi apontada — mudang¢a do enfoque muito tedrico para outros mais
experimental — pensa-se introduzir um laboratério de Eletronica
e Medidas Elétricas no 4.© ano. Estuda-se, também, a possibiliclacde
de oferecer opgbes no curso: por exemplo, fisico-quimica, em que
hda um grupo de pesquisas trabalhando ativamente em nosso insti
tuto; cventualmente, geo-fisica. Desde o ano passado, maniemos

270




convénio de colaboragdo com o Obsecrvatirio Nacional, mediante o
qual jé s@o oferecidas, como opcionais, duas disciplinas semestrais
de Astronomia e Astrofisica; essas opgOes tém sido escolhidas por
alguns estudantes. (Note-se que o Observatorio Nacional instalard,
em Minas Gerais, provavelmente em 1970, Observatério a ser ron-
duzido com pessoal préprio e da UFMG, havendo porisso int2résse
na formacdo de pessoal que néle venha a trabalhar).

Em vista das dificuldades que se tém apresentado, ndo tencs
podido fazer muito em térmos de diversificacio no curso. Todavia,
vreio que podemos alirmar estarmos mantendo nivel sério, sem exa-
geros tedricos. Muito hd que ser aperfcicoado e penso que as novas
perspectivas abertas pela reforma universitiria permitirio melhorar
notavelmente nosso curso.

Sérgio Rezende

Vou fazer meu relato sébre a situacdo atual do ensino no
curso de Dbacharelado do Departamento de Fisica da Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro. Antes, porém, farei algumas considera-
¢Ges sobre o vestibular e sdbre os dois primeiros anos de Fisica,
chamados o ciclo bdsico do Departamento.

No momento, o vestibular para o Departamento ¢ feito em
comum com os Departamentos de Engenharia, de Quimica e de Ma-
temdtica da Universidade. O vestibular unificado jd existe hd uns
3 anos e o Departamento de Fisica foi um dos que mais batalha-
ram para que essa unificacdo fosse feita. Os motivos que nos le-
varam a isso foram vdrios, sendo o principal o seguinte: No vasti-
bular separado a maioria dos estudantes, como acontece em todon
0 Brasil, prefere fazer vestibular para Engenharia. Alguns, tambdm,
prestam exames para Fisica, simplesmente (na grande maioria cos
casos) para terem alternativa no caso de nio poderem entrar para
Engenharia. Muitos déles tém, inclusive, a intengio de, uma vez in-
gressado no Departamento de Fisica, tentar conseguir mais tarde
transferéncia para o Departamento de Engenharia. Sendo assim
achamos que com o vestibular e o ciclo bdsico unificados, poderia-
mos através do ensino da Fisica, nos primeiros anos, conseguir
recrutar maior numero de alunos para Fisica e, principalmente, gqua-
lidade melhor de alunos. Os resultados dessa unificacio sio mais
ou menos conclusivos e sao os seguintes: a maioria dos alunos que
escolhe 0 Departamento de Fisica para fazer o curso completo, o
faz durante o 1 ano; com a unifica¢gdo, o nimero de alunos que
escolne o Departamento de Fisica ndo aumentou, mas continuou
mais ou menos estaciondrio (que é bom sinal). Entretanto, o rc-
sultado positivo foi que a qualidade dos alunos melhorou bastante.
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Isto se deve ao fato de que, estando o aluno em contato com Ff-
.slcos, Matemadticos e Engenheiros, aquéles que tém inclinacdo para
carreira cientifica podem fazer essa escolha livremente, pois nan
tém que fazé-la sob a pressdo do vestibular. Eles podem amadurecer
as idéias durante um ou dois anos, de modo que, quando fazein a
escolha, ela € conscienciosa e com isso temos conseguido alunos (tal-
vez numero inferior ao que tinhamos anteriormente) com qualidade
superior. Devo observar que nao existe, no momento, preocupacio
do Departamento de Fisica, em recrutar alunos nos primeiros anos
para fazer bacharelado em Fisica, isto €, ndo exercemos nenhum me-
canismo de propaganda ostensiva neste sentido. Uma das razdes € que
nés achamos importante, no momento, ter bacharéis em Fisica, mas
bons bacharéis. Para muitos alunos, a Engenharia representa status
social e a Fisica nao pode representar €sse status, porque a profis-
sao de fisico ainda nem foi reconhecida.

(Além das conclusGes que vamos tirar déste Simpdsio sobre o
ensino da Fisica, acho que deveremos elaborar uma série de su-
gestOes a serem encaminhadas as autoridades competentes. Em mi-
nha opiniiio, essas sugestoces devem ser em numero reduzido, e uma
das mais importantes é a de que se legalize, ou melhor, de que se
crie essa profissio de bacharel em Fisica. Esta sugestdo jd foi [ciia
em alguns Simpdsios sem surtir efeito, no entanto, acho que deve-
mos continuar insistindo nela até que consigamos algo).

Sendo assim, esperamos passivamente que cada aluno faca sua
cscolha de Departamento, na certeza de que o0s que escolhem 0 nos-
so realmente desejam ser fisicos.

Posso acrescentar ainda que a maior contribuicdo que o De-
partamento de Fisica estd dando ao Brasil, nao é através da for-
magao de muitos bacharéis, mas sim, através da pesquisa e do ensino
que estamos realizando nos Departamentos de Engenharia. Com
esse ciclo bdsico unificado, estd em nossas maos ensinar Fisica aos
engenheiros, e € necessdrio que nesse ensino tentemos, através de
atitudes em relacdo a vida e a Fisica, dar aos engenheiros certa
mentalidade cientifica.

Estamos neste Simposio fazendo queixas sobre a situagin da
Fisica, do ensino e da profissiao de fisico, mas a situacio da men-
talidade na Engenharia estd certamente muito pior do que a nossna.
Temos, pelo menos da bdéca para fora, mentalidade aberta, idéias
patricticas e assim por diante, (muitos de nos, acredito, as temos
realmente). No entanto, entre os engenheiros, isto € muito mais raro.
Néles, a mentalidade cientifica praticamente nao existe, e enquanto
ela ndo for implantada, a Engenharia que €, em ultima andlise, apli-
cagao da Fisica a vida prdtica, val continuar no estado que todos
nos conhecemos. Nao existe mentalidade de pesquisa, de criagao,
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de desenvolvimento do raciocinio nas escolas de Engenharia. Sendo
assim, achamos que se através désse ciclo bdsico conseguirmos trans-
mitir um pouco dessa mentalidade aos alunos de Engenharia, esta-
remos realizando tarefa tdo, ou mais importante, do que formando
mais bacharéis em Fisica.

Depois dessa introducéo, vou falar rapidamente sbébre o cur-
riculo do curso de bacharelado em Fisica na PUC. Como jd disse,
nos dois primeiros anos temos um ciclo bdsico que é comum aos
outros Departamentos técnicos e cientificos. Nesse periodo, o De-
partamento de Matemadtica € responsdvel pelo ensino das cadeiras
de Ciélculo (4 semestres) e Algebra Linear. O Departamento de In-
formdtica ensina Estatistica e Ciéncia de Computagdo. O Depar-
tamento de Quimica ensina Quimica Geral. O Departamento de Fi-
sica ensina Fisica Geral em quatro semestres. Nos dois primeiros,
o curso € apostilado e o nivel € compardvel ao do curso de Ber-
keley. Nos dois ultimos, o livro texto € o de Halliday e Resnick
Também ensinamos Mecéanica Geral pelo livro do Symon. Como
essa Mecanica €, como dizem os engenheiros, abstrata, o Departa-
mento de Engenharia Mecénica também oferece, no ciclo bdsico,
curso de Mecanica Aplicada. Sendo assim o estudante pode sptar
Joor qualquer das duas, indiferentemente. Acontece, em geral, que
os estudantes que tém em vista a possibilidade de fazer o bacha-
relado em Fisica, fazem a Mecanica do Departamento de Fisica e
os estudantes que definitivamente querem ser engenheiros, engenhei-
ros convencionais, fazem a cacdeira de Mecanica, ensinada pelo Departa-
mento de Engenharia Mecanica. Existe ainda no ciclo bdsico, cadeira de
Circuitos Elétricos, que € ensinada pelo Departamento de Engenharia
Elétrica e € obrigatoria para os alunos de Fisica e de Engenharia Elé-
trica. Essa cadeira sd € ensinada no final do 2° ano e a essa altura,
entdo, o aluno }a precisa optar entre os Departamentos que requerem
essa cadeira e 0s outros.

No 3.0 ano, ensinamos Matemadtica superior em dois serues-
tres, para os alunos de Fisica e Engenharia Elétrica. Essa zadeira
compreende os topicos convencionais de varidveis complexas, ‘rans-
formadas de Fourier e Laplace, fun¢bes especiais, etc. Existe ca-
deira de Estrutura da Matéria, também de dois semestres, cujo li-

vro texto € o do Eisberg.

Neste ultimo ano, conseguimos coisa muito importante, mas
cujos resultados nao sao conclusivos ainda. A cadeira de Estrutura
da Matéria passou a ser obrigatéria para os estudantes de Enge-
nharia Elétrica também. Esses estudantes nao tinham, anteriormente,
nenhuma cadeira de Fisica Moderna e faziam cursos de semi-con-
dutores, por exemplo, sem ter base fisica razoavel. Ensinando essa
cadeira no 3. ano em comum com a Engenharia Elétrica, permiti-
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mos que o aluno possa facilmente passar de um Departamento para
o outro, até o final do 3. ano. Tem acontecido também que alguns
alunos tém podido levar o curso de Fisica e de Engenharia Elétrica

simultdneamente, ja que o segundo ndo € extremamente pesado ¢ €
feito em 5 anos e o curso de Fisica é feito em 4 anos.

Ainda no 3. ano, ensinamos Eletromagnetismo, baseado no li-
vro do Reitz e Milford, em dois semestres. H4, também, Termodi-
namica e Eletronica em um semestre cada qual e um laboratério
de Fisica Moderna.

No 4.° ano, as cadeiras obrigatorias sac Mecanica Quantica
(livro do Powell e Graseman), e laboratério de Fisica Moderna em
dois semestres, Fisica do Estado Sdélido e Fisica Nuclear em um
semestre cada qual. As cadeiras eletivas sao Mecéanica Analitica,
Fisica Estatistica, Eletrénica e Fisica Radiologica.

Jayme Tiomno

Nio pertencendo mais & Universidade de Séo Paulo, devo di-
zer que estou falando em cardter pessoal, como convidado especial
e ndo como consta do programa. Creio que isso me da a liberdade
de ndo ter de apresentar dados concretos e relatar trabalho cotidia-
no dessa ou de outra Universidade. Numa reunido como esta, que
€ o primeiro Simpdsio sObre ensino da Fisica realizado no Brasil,
ésses relatos, se bem que monétonos e repetidos, sdo indispensaveis
para fazer o levantamento da situagdo nacional.

Dividirei minha exposicdo em duas partes. Na primeira dslas,
corro o risco de tornar-me um pouco personalista, pois vou dizer
alguma coisa de minha experiéncia para tirar algumas conclusbes
Creio, porém, que esta serd, possivelmente, a parte mais importante
da minha exposicdo, uma vez que, como colega mais velho e apo-
sentado (n@o tdac velho, mas aposentado...), poderei dar alguma
coisa de minha experiéncia nesse terreno mais amplo. Isso porque
participei do desenvolvimento da Fisica e em atividades universi-
tarias em vdrios pontos do Brasil, ou seja, no Rio, em Brasilia e
em S&o Paulo.

Na scgunda parte me aterei ao tema desta sessio — o Ba-
charelado.

1 — TENTATIVA DE REFORMA DA FISICA EM SAO PAULO, 1950

Nao estou fazendo autobiografia, por isso me limitarei aos
aspectos mais ligados ao processo da reforma universitéria. Assim

nio me referirei & minha experiéncia inicial na Universidade do Brasil
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(Rio de Janeiro), de 1942 a 1947, quando me iniciel como professor
universitario tradicionalista, dando cursos mais para satisfazer a
mim mesmo e a dois ou trés alunos mais brilhantes.

A luta pela reforma universitdria que muita gente pensa ser
processo recente, vai bastante atrds. De fato, s6 recentemente ésse
processo tomou grande impulso pela conscientizacdo da massa es-
tudantil em relagdo ao problema, mas, por exemplo, j4 em 1950,
levou-se a cabo a primeira tentativa de reforma curricular, de re-
forma de metodologia de ensino na Fisica, nesse Departamento de
Fisica da USP. Nessa €poca, existiam praticamente sé dois centros
universitarios de ensino da Fisica, em nivel satisfatdério: a FFCL-
USP e a Filosofia da Universidade do Brasil, no Rio de Janeiro.
Nessa época, ac voltar do exterior, propus, juntamente com Walter
Schutzer, modificacdo curricular que chegou a vigorar para as duas
ultimas séries do curso de Fisica.

Essa reforma fracassou, apesar do apoio do fisico tedrico
David Bohm, por uma razao muito simples: a cadeira de Fisica Geral
e Experimental se recusava a entrar em esquema em que a adocdo
de um livro texto bdsico era fundamental; pela primeira vez no
Brasil se falava em adoc¢ao de livro texto, em cursos de Fisica de
Faculdade de Filosofia. Mais ainda, sendo livro texto, dizia o ca-
tedrdtico, adotado na escola de Engenharia, sua ado¢do na Fisica
representaria “baixa de nivel” inaceitdvel.

Assim continuou por muito tempo a deformagdo bacharelesca
déste Departamento em que a idéia fundamental era de se formarem
cientistas e de que, portanto, nao era necessdrio dar ateng¢do maior
a formagao de professores secundarios. Tampouco era considerado
necessdrio fazer um tipo de treino com grandes quantidades de pro-
blemas. Assim coisa tdo simples como a introdug¢do do exercicio,
do problema como mecanismo de aprendizagem levou tempo para
ser introduzido. Agora, como se vé pelas exposicdoes dos outros re-
latores, essa atividade ocupa a maior parte do tempo. Naquela época,
porém, era ainda problema central no Brasil; nao tinha sido com-
preendido o fato de que a Fisica € criatividade; de que ndo é pos-
sivel criar em terreno em que ndo se sabe manipular, em que nio se
sabem utilizar os conhecimentos.

2 — REFORMA CURRICULAR NO RIO DE JANEIRO EM 1954

No Rio de Janeiro, no periodo de 1954 a 1964, foi levada pela
primeira vez a cabo, realmente, reforma curricular que funcionou e que
elevou o nivel do curso de Fisica da Faculdade Nacional de Filosofia
acima do nivel da USP. Naturalmente, os paulistas diziam que néo, por-
que adotavamos livros textos “inferiores”, mais elementares (por exem-
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plo, livros adotados nas escolas de engenharia). Apesar disso, na
pritica, quando havia situagbes de competicio entre formados por
ésse sistema no Rio e os de Sao Paulo, a experiéncia mostrava, es-
tatisticamente, a superioridade dos que haviam seguido essa nova
orientagao curricular que se estendeu até 1964.

Nessa reforma, fizemos, pela primeira vez, no Brasil, drdstica
diferenciacio entre o Bacharelado e a Licenciatura, sendo ainda
criado, em 1962, o curso de “Fisica Tecnoldgica” que chegou a for-
mar, com sucesso, uma turma em Eletronica.

No entanto, essa experiéncia foi totalmente destruida. Nada
restou, praticamente, daquele esfOrgo que foi feito na Faculdade de
Filosofia e estd sendo necessdario comecar tudo de novo, como se
evidencia da exposi¢cdo do Professor Paulo Emidio Barbosa.

Pareceu-me importante falar sébre €sses aspectos, exatamente
para lembrar que, as vézes, hd euforia injustificada, cada um pen-
sando que estda resolvendo, de uma vez por tdodas, os problemas
do ensino da Fisica, da Universidade, até mesmo os “problemas na-
cionais”. Esquecem-se, no entanto, de que esta € uma luta que vai
em avancgos e recuos, em que € possivel ocorrer tal retrocesso num
determinado periodo. Esquecem-se mesmo dos resultados positivus
de tais experiéncias.

A destruicdo do Departamento de Fisica da Faculdade Nacional
de Filosofia decorreu do fato de que, para realizar aquelas trans-
formacdes, foi necessario entrar cm choque com os grupos relragra-
dos e dominantes da Universidade, em particular, com a figura ne-
fasta do Prof. Eremildo Viana. Esse diretor, além de criar as raaio-
res dificuldades para o Departamento de Fisica ,ao0 lhe ser dada a
oportunidade histdrica, denunciou praticamente todo o Departamento
de Fisica daquela época, com uma ou duas excegdes, como membros
de suposta célula comunista por éle inventada. Por incrivel gue pa-
rega, isso teve, recentemente, consequéncias das quais vocés devem
ter tomado conhecimento.

3 — CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS: 1950-19G2.

Outra experiéncia interessante, a do Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas, no periodo de 1950 a 1962, simultineamente com a
da PFaculdade Nacional de Filosofia (realmente sem a qual nio teria
sido possivel fazer a reforma curricular da Fisica na Faculdade de
Filosofia), também tem interésse por mostrar que: “guando se reune
um grupo competente de cientistas, € possivel fazer, no Bracil, pais
subdesenvolvido, centros de pesquisas em nivel internacinonal, como
foi o Centro Brasileiro de Pesquisa Fisica daquele pericdo”
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Infelizmente, ésse esforgo foi praticamente desiruido, por falla
de verbas, a partir de 1962 e por perseguigGes recentes, restando
pouco mais que a mediocridade, indicando mais uma vez os altos e
baixos do nosso desenvolvimento cientifico e universitario. Isso pa-
rece ser, alids, caracteristico de pais subdesenvolvido. De qualguer
modo, € importante relembrar que foram necessdrios 10 anos para
construir a CBPF, num nivel que superou de longe o nivel de or-
ganizagdo cientifica, por exemplo, do Departamento de Fisica da
USP. Isso porqué o Centro se estruturava como organizagio de pes-
quisa, realmente planejada para essa finalidade e n&o funcionando
cadticamente como sempre funcionou éste Departamento que s6
sobressaiu, por sua massa e pelo trabalho individual de alguns fi-
sicos competentes. Mas se foram necessdrios 10 anos para isso, foi
necessdrio muito menos para destruir. Portanto:

“a dificuldade no desenvolvimento cientifico e universitario
estd em construir e em impedir a destruicio do que € bom”.

4 — A EXPERIENCIA NA UNIVERSIDADE DE BRASILIA EM 1965,

Em menos de 1 ano, em 1965, foi possivel estruturar os Ins-
titutos de Ciéncias — o de Fisica em particular — comecgando do
nada, com grupo extremamente pequeno, de 3 ou 4 cientistas apenas,
(os outros eram estudantes de graduagdo ou pos-graduacgdo). Em
1970, ésse Instituto de Fisica teria certamente ultrapassado o da USP.
Essa foi a experiéncia de que participei com mais satisfagiio. Ob-
servo a respeito que:

“é muito mais fdcil criar, desenvolver, construir do ques re-
formar”.

Com quantidade inferior de esforco, por exemplo, do que o
que foi feito no Rio de Janeiro, na Faculdade Nacional de Filosofia
e do que tem sido feito posteriormente na Universidade de Sao Paulo,
foi possivel, dentro do periodo de um ano, construir muito :inais.
Isto foi justamente porque nao se tinha estrutura obsoleta a asfi-
xiar as tentativas de desenvolvimento do ensino e da pesquisa.

Lamentavelmente, essa experiéncia e seus resultados foram
destruidos pela interven¢ido na Universidade em fins de 1965.

5 — A REFORMA CURRICULAR DO DEPARTAMENTO DE FISICA
DA USP — 1968.

Outra experiéncia muito interessante fol a de S&o Paulo, nos
ildmos dois anos, de que participei, em que, infelizmente, no meio
de demagogia desenfreada de professores de personalismo exaltado
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e de atitude suicida de muitos outros, foi feita reforma curricular,
a que mencionou o Prof. Fleming. Creio, realmente, que essa re-
forma vai trazer desafégo, vai trazer a possibilidade de normaliza-
¢do do ensino désse Departamento, se bem que tudo dependa de fa-
tores individuais e outros que tornam imprevisivel a evolugao dos
acontecimentos.

Feita esta introduc@o geral, gostaria de fazer alguns comentd-
rios diretamente pertinentes e esta reunifio, que s@o referentes ao
Bacharelado.

6 — UNIAO COMO FATOR DE SUCESSO.

Desejo salientar que:

“um requisito indispensdvel para realizar qualquer obra, qual-
quer tarefa, ¢ uma unidade de grupo que vai realizar esta taretu”.

As experiéncias que mencionei, tristes, do Departamento ce
Fisica da USP nos dois ultimos anos, mostram realmente como €
que a falta de unidade interna impede o desenvolvimento do Depar-
tamento mais rico do Brasil dentro da Universidade mais rica da
América Latina e, mesmo, uma das mais ricas do mundo, excliidas
as grandes Universidades Americanas. SO isso pode explicar que
muito mais néo tenha sido feito com gente tdo competente como a
que existe nesse Departamento. As exposi¢des feitas por fisicos de
outros estados mostram que apesar de grupos pequenos, o ifato de
serem unidos e sem grandes lutas internas, permitiu realizar, mo-
destamente que seja, (em alguns casos devido & pobreza do meio €
as vézes do grupo inicial) programas relativamente mais impor-
tantes, dando contribuigéo relativamente maior ao desenvolvimento
universitdrio do Brasil.

7 — COMPETENCIA.

Outra questdao é da importancia da competéncia na reforma
curricular e reforma universitdria.

“Néo se faz reforma por decreto. S@o os individuos que real-
mente conseguem pér em funcionamento esquema mais ou menos
eficiente, e sdo os individuos competentes”.

Assim, enquanto as reformas universitdrias ndo se basaarem
em dar apoio aos individuos competentes para que realizem aquilo
de que realmente s@o capazes, para que exer¢am sua capacidade de
lideranca, serd possivel fazer reforma eficiente, pois “o curriculo nio
faz o curso”,
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8 — FINALIDADE SOCIAL

“Ao se examinar dentro de uma instituigdao, o programa cur-
ricular, o0 mecanismo de desenvolvimento do curso, antes de nais
nada € necessario examinar a finalidade social e a importancia his-
térica da tarefa que estd para ser executada”.

E necessdrio levar em conta a perspectiva dos estudantes, que
estdo afluindo aquela Universidade, aquele curso, porque se ndo criar-
mos esquema que dé vazdo a ésses estudantes para sairem da Uni-
versidade ndo apenas com diplomas, mas com qualificagGes para
exerceram atividades profissionais posteriores, entao estariamos
criando legiao de frustrados que ndo podem executar tarefas «ons-
trutivas.

Quando ocorre, 0 que estd acontecendo no momento atual,
uma afluéncia muito grande de estudantes nos setores universitarios
que ndo lhes ddo perspectivas, é tarefa dos professbres procurarein
encontrar saida, perspectivas para ésses estudantes. Em particular,
esta é uma situagdo, por exemplo, do Departamento de Fisica da
USP, em que certamente hd quantidade enorme de estudantes que
néo véem nenhuma perspectiva no curso que estio fazendo. Assim,
em vez de continuar com a orientacdo tradicional de s6 cuidar do
bacharelado, € necessario fazer, como foi feito nesses dois ultimos
anos, reforma curricular que realmente abra mais as possibilidades
de realizacdo para fragdo maior dos estudantes, que, de fato, dé
apoio maior a formagdo de professdres de cursos secunddrios, em
maior numero e com categorizagdo mais satisfatéria do que an-
teriormente. Mas aqui cumpre-me observar que, infelizmente, ndéo
consegui convencer o Departamento de Fisica, durante a minha
curta estada em Sdo Paulo, da necessidade de criagdo de outro
curso, para dar vazdo a essa massa de estudantes.

9 — BACHARELADO EM FISICA TECNOLOGICA.

O curso ou bacharelado em Fisica Tecnolégica, ou Fisica In-
dustrial, por mim proposto, abriria aos estudantes de Fisica, novas
perspectivas na Industria.

Justamente nessa experiéncia que mencionei em 1962, no Rio
de Janeiro, verificou-se que € muito fdacil abrir esta perspectiva com
a criag@o, por proposta minha, do curso ld chamado de Bachareiado
em Fisica Tecnoldgica que 14 foi feito pela primeira vez (criado com
fins diferentes daqueles para os quais foi criado aqui, a opgdo Tec-
noldgica do Bacharelado de Fisica).

O espirito désse curso era o mesmo que o de engenharia de
operacgio, isto €, de dar em 3 anos preparo minimo para que O es-
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tudante de Fisica pudesse ir para a industria trabalhar como téc-
nico de nivel intermedidrio. E o mesmo espirito da engenharia de
operacao, mas naturalmente éle nido vai fazer engenharia, mas vai
trabalhar em instrumentacdo, em dosimetria, em eletrénica, enfim,
naquilo em que for possivel treind-lo nesse periodo.

Estou convencido de que, enquanto néo se abrirem essas pers-
pectivas, vai continuar havendo ésse engarrafamento no curso de
bacharelado, vai aumentar a pressio dessa quantidade enorms de
estudantes que € forcada a fazer o bacharelado, porque niao véem
outra saida, e porque, realmente, nio tém condicoes de fazer ba-
charelado usual. Na minha opinido, apenas 20% dos estudantes qe
terminam o curso, por exemplo, no Departamento de Fisica da USP
tém congicoes de fazer bacharelado. Isso porque, como disse 0
professor Fleming, o bacharelado €, na verdade, curso de prapari-
¢io para a formacao em pesquisa. E positivo que, nos ultimos anocs,
a distribuigdo entre bacharelado e licenciatura estda mudando e me-
thorando a formacgio de professoéres secunddrios. Isso nédo € su-
ficiente, pois muitos estao sendo forcados a abragar profissan que
néo lhes agrada, escolhendo a de professor secunddrio, porque nio
estd sendo aberta outra perspectiva para os que ndo conseguem fazer o
bacharelado usual.

10 — BACHARELADO E FUTUROS PESQUISADORES

Obviamente, o curso de bacharelado, sendo curso de formagio
de pesquisadores tem que ser curso duro, tem que ser curso em
gue se treinem e se adquiram capacidades especificas e se desenvolva
a criatividade.

Nao se pode fazer demagogia com ésse curso porque senao se
estard € vendendo diplomas de cientistas, a quem nunca poderd vir
ser cientista. :

11 — CURRICULO MINIMO E OPCAO NO BACHARELADO.

A questdo das opcdes e obrigacbes minimas, no curso, mesmo
no nivel de bacharelado, € essencial. E necessdrio acabar com certas
idéias que ainda existem de que ndo € possivel fazer Fisica, sem
uma quantidade muito grande de conhecimentos profundos em se-
tores muito vastos. Essa € mais ou menos a idéia cldssica brasilei-
ra, na formagao, por exemplo, do engenheiro, (formavam-se enge-

nheiros que sabiam de tudo e no fim ndo sabiam fazer nada).

Um dos aspectos positivos desta ultima reforma, na Fisica,
da USP, é que até cursos como Introdugdo a4 Mecanica Quéntica
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passaram a ser opcionais. Cursos importantes podem nao ser ubri-
gatorios, mesmo para o bacharelado. Por qué? Porque desde que
o estudante tenha formacdo basica sélida, com quantidade de co-
nhecimentos suficientemente vasta, pode, em' curso de pds-gradua-
¢do, rapidamente, suplementar ésses conhecimentos. Assim, tendo-se
desenvolvido mais, no setor nuclear ou na Fisica dos Sdlidos, por
exemplo, nem por isso € que éle deixard de recuperar-se rapida-
mente em outros setores em que éle ndo tenha tido oportunidade
de especializar-se.

12 — LIVROS TEXTO NO BACHARELADO.

O problema da adogio de livros texto de nivel apropriado ao
bacharelado tem evoluido satisfatoriamente nos ultimos tempos. Em
luta de que participei intensamente, tem sido eliminada a tendéncia
de adotar no bacharelado livros que em todo o mundo s&o de nivel
de pds-graduacao. '

Sem procurar dirigir critica especificamente a ninguém, apcsar
de que parece que, por excluséo, o exemplo que mencionaria apenas
se aplica ao Rio Grande do Sul, que alids acaba de moditicar o sau
curriculum, é inacreditdvel que ainda exista ou tenha =existido até
o0 ano passado, essa situacdo de se adotarem livros como Jackson e
Davidov, como livros texto de curso de Eletromagnetismo e Intro-
ducdoc 4 Mecanica Quantica (obrigatdrios do bacharelado de Fisica).
Vejo com satisfacdo que o Reitz-Milford, por exemplo, estd cendo
adotado, em geral, no Brasil, como nivel de curso. Realmente, ape-
sar de nio ideal é o livro que, no momento, dd o nivel mais wpro-
priado para o bacharelado (como curso obrigatério, ndo impedindo
que alunos que tenham melhores condigées fagam mais do que :550)

13 — PERSPECTIVA HISTORICA.

Em conclusdo, desejo salientar que acima de tudo €é necessa-
rio ter visio da perspectiva histdrica, visdo das necessidades do de-
senvolvimento do pais, visio do fato de que, para o Brasil como
para os paises da América Latina e para os paises subdesenvolvidos, em
geral, ésse fim de século € praticamente a ultima esperanca de saida,
como desenvolvimento industrial autéonomo, com liberta¢do econdmica,
com realizacdo désses paises em si. Se ndo conseguirmos vencer essa ba-
talha de desenvolvimento do pais que se trava também dentro das Uni-
versidades, ndo poderemos aspirar a ser no ano 2.000, mais do que escra-
vos talvez nem mais exportadores de matérias primas que serdo entido
de importéncia irriséria, mas talvez exportadores de coragédo e de outros
orgaos do corpo humano, para fins de transplante.

281



DEBATES

Claudio Gonzales: E] representante de Minas Gerais nos dijo
que en su Universidad los bachileres se sienten disminuidos en te-
ner que hacer trabajos experimentales. Quisiera saber si esta si-
tuacién de rechazo al trabajo experimental es comiun en las demais
Universidades del pais. Me gustaria oir a los representantes de las
demds Universidades.

Homero Lenz César: Exatamente uma das criticas que pre-
tendia fazer ao nosso curriculo, nesses ultimos anos, € o corte con-
siderdavel nos trabalhos experimentais como decorréncia da =norme
elevacao do numero de alunos e da falta de professéres. Os estu-
dantes tém reclamado a falta de aulas praticas; de modo que néao
hd (eu pelo menos nunca percebi) qualquer repulsa ao trabalho ex-
perimental por parte dos alunos. Acho que é bem aceito.

Sérgio Rezende: Eu diria que essa repulsa existe, também, na
Universidade Catdlica, mas n@o chamo isso bem de repulsa; acho
que existe mais médo do aluno, ja que éle nao consegue domirar
as técnicas experimentais; de modo que cada vez éle se afasta mais.
Acho que se existe repulsa, é porque Os cursos experimentais, em
geral, ndo sdo bons, ndés nao batemos nesta tecla de bons cursos
experimentais.

Henrique Fleming: Acredito que a situacdo, em S&o Paulo, jd
foi pior. Havia claramente preconceito contra trabalhos experimen-
tals, mas isso tem diminuido sensivelmente, e nao acredito que tenha
qualquer significacdo hoje, em virtude do fato de que os grupos
experimentais tém trabalhado com bastante sucesso.

Benedito Leopoldo Pepe: Muito se tem dito a respeito de cur-
riculos, programas e niveis dos livros adotados, inclusive se tem
querido fazer algumas diferencas entre uma e outra Universidade,
com relagdo a ésses niveis de programas. Tenho algumas experién-
clas que gostaria de relatar. Por exemplo, o Instituto de Fisica da
Bahia, em certas oportunidades, chegou a adotar o livro Panotsky
e de Jackson até mesmo no 3¢ ano de bacharelado e o livro de
Lifchtz no 4° ano de bacharelado, em Mecénica Quéantica. Os resul-
tados foram extremamente negativos. De modo que n@&o me parece
que a deficiéncia na formagéo esteja propriamente nesses niveis
adotados nem nas diferencas entre as Universidades. O que me
parece € que, se ésses niveis, alguns pretensamente avanca-
dos, outros um pouco menos avancados, sdo postos, e nada se fala
do mecanismo de avaliacdo da aprendizagem e do mecanismo de
acompanhamento diddtico, isso n@o significa nada para mim e néo
me impressiona pessoalmente.
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Anénimo: Professor Homero, o senhor nos disse que hda um
bacharel trabalhando em industria ld no Ceard. Que indistria o ab-
sorveu e que atividade éle exerce?

Homero Lenz César: Eu disse industria na falta de térmo mais
adequado, mas realmente éle estd na Telefonica de Fortaleza e nio
sei 0o que faz exatamente. Talvez seja técnico em Eletronica.

Jayme Tiomno: Gostaria de dar depoimento em relacdo a essa
questdo da procura de fisicos para a industria.

No ano passado, houve uma reuniao da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia, em que foi comentada informacéo sébre
vérios fisicos que estdo em industrias, alids em cardter individual.
Eu me referi, no entanto, a coisa completamente diferente. Nao
mencionei, realmente, o fisico que vai para a industria fazer pes-
quisa industrial, pois, realmente, a industria brasileira ainda nao
estd no estdgio em que possa absorver muitos fisicos désse tipo.
O que mencionei foi a procura, pela industria, e naquela ocasiao
(1962), se féz levantamento e se verificou, por exemplo, que haveria
procura pela industria eletronica, de técnicos de nivel intermedidrio.
Essa procura ndo se restringe a industria. O programa atual de
expansido da réde telefénica, como foi mencionado agora, ¢ das te-
lecomunicagbes, em geral, faz com que industrias como a Siemens ou
ainda organizagbes como a Embratel, se tenham interessado por
ésse tipo de fisicos. Sei que realmente éles estdo procurando inte-
ressar setores da Universidade; éles procuram, € claro, as escolas
de Engenharia, mas sei que estao procurando organizar cursos désse
tipo, para treinar pessoas que precisam ser de nivel :miversitdrio,
e nao de nivel secunddrio, para exercer essas atividades técnicas
intermedidrias. Nao € de engenheiros eletrdnicos que precisam mas
de eletronicos de nivel intermedidrio. Quando levantei, hd dois anos
na USP, o problema do curso de fisico tecndlogo, surgiu a possibi-
lidade concreta de a Siemens entrar com ofertas de contratos e aoa-
¢Oes de laboratdrios, justamente porque estavam vendo a necessi-
dade de preparar rapidamente técnicos désse nivel, nio havendo ne
mercado de trabalho numero suficiente.

Ernesto E. E. Geiger: Sou engenheiro e tornei-me professor
de Fisica por acaso. Os engenheiros recém formados aprenderam
alguma coisa, mas ndo, a fazer as coisas. Talvez em dois ou trés
por cento de sua vida profissional irdo aplicar 0o que aprenderam.
Tudo o que védo fazer na industria devera ser aprendido na indis-
tria, com os operdrios, com o0s mestres, ou nos catdlogos. De ma-
neira que, para a industria, bom fisico ou engenheiro recém-formado
€ a mesma coisa.

Rodolpho Caniato: Farei algumas observacées motivadas pelo
que se tem dito aqui, bemn como peloc que me foi dado observar du-
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rantc os vdrios mandatos em que dirigi o Departamento de Ma-
temdtica da Faculdade de Filosofia da UC — Campinas.

Um dos maiores males, se nio o maior, de que padece o en-
sino superior no pais, € decorrente de uma espécie de esnobismn in-
telectual; tipo de alienagdo intelectual. Parecem muitos, os prencu-
pados com um suposto “alto nivel” que, no mais das vézes, nao passa
de “fazer de contas”. Isto ndo serve a ninguém, em térmos do que
deveria ser o objetivo do ensino e da educac¢do. Algumas vézes, serve
apenas para que o professor se ufane de suas aulas “de alto nivel”.
Todos sabemos, no entanto, que € possivel esconder-se 0 pouco co-
nhecimento do assunto atris de aparente erudi¢do, quando ndo hd
critica e discussio dos temas.

O aluno, mesmo nio entendendo, muitas vézes, € tentado a exi-
bir as pessoas de suas relacdes, ou mesmo no trem ou Onibus, as
“coisas dificeis” que éle estd “estudando”. Passam-se, estdo, anos
com enorme perda de tempo: uns “razendo de conta que estdo en-
sinando”, outros “fazendo de conta que estdo aprendendo”.

Frequentemente, o aluno chega aos exames depois de graundes
“esforgos concentrados” nos seus estudos de, por exemplo, Mecénica
Celeste, Fisica Matematica. Mecanica Racional, etc.. Sua atitude €
a de quem carrega grande pilha de latas vazias que devem chegar
empilhadas até o exame. Passado éste, ndo fica lata sébre lata, de
téda aquela “sabedoria concentrada.” Parece ocorrer coisa andloga
a0 que ocorre no organismo com o alimento ndo assimildvel: ¢ eli-
minado de alguma forma.

H4 dicotomia em relacdo ao que se aprende e 0 que Se €S-
tuda. A experiéncia, infelizmente, mostra como o ensino é divorciado
da objetividade em todos os niveis, inclusive no superior e no de
pos-graduacao.

Nédo cabe, nem se pretende culpar pessoas. As causas do pro-
blema sdo realmente complexas. Urge, no entanto, que se considere
& absoluta necessidade de maior objetividade, segundo a finalidade
pretendida em cada caso.

Nas Faculdades do interior, a quase totalidade dos alunos € ab-
sorvida pelo ensino médio. Ocorre que quase nunca lhes foi pro-
porcionado treinamento ou preparo para o ensino. Ao sair, entéo,
de sua Faculdade, o aluno vé-se despreparado e sem qualquer visao
global da matéria. Vé-se, entdo, premido a simplesmente adotar
e seguir um texto sem muito significado. De pouco lhe valeu tudo
que foi ministrado no curso superior.

Por outro lado, os que tém possibilidades passam para cursos
de pés-graduagdo. Estes, em geral, padecem dos mesmos vicios.
Dessa maneira, mesmo 0s melhores alunos e que provavelmente se-
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rio os professores das Faculdades nem tomardo, provavelmente, co-
nhecimento do problema: continuardo a dar aulas de “alto nivel”,
fazendo com que O érro se propague.

Ernesto E. E. Geiger: O senhor tem razdo. No caso da Enge-
nharia Industrial, nunca foi feito referendum aos veteranos; nunca
se perguntou aos cngenheiros que ela coloca na industria, qué estao
tazendo, qué se precisa fazer, quais sio as suas tarefas.

O industrial, em geral, nao € engenheiro, € mais venderlcr,
pode ser até meédico, advogado, fazendeiro e éle se pergunta: “quc
fago désse engenheiro? E elemento de prestigio para a minha in-
dustria ou, entretanto, é capataz, desenhista? Do que me serve ésse
engenheiro?” .

Ernst W. Hamburger: Eu queria complementar o que disse o
professor Tiomno. O levantamento do destino profissional dos for-
mados por esta Faculdade, até 1966, mostra o seguinte: cérca de 320
se formaram 30 todo e désses, 40% estavam no ensino superior, 20%
em institutos de pesquisa, 12% em escolas secunddrias. Havia 16
alunos na industria e acho que 9 eram donos da industria... Mas,
desde 1967, a situagdo estd mudando rapidamente por causa do gran-
de numero de formados. Um numero maior se dirige ao ensino se-
cunddrio. Além disso, estdo aparecendo empregos fora dessas areas
basicas de ensino e instituicdes de pesquisas em energia atomica.
Nas industrias, por exemplo, hd gente trabalhando em ensaios ndo-
destrutivos, seja com raios-X, seja com ultra-som, em acustica ou
em eletrénica. Até mesmo no jornalismo hd gente. Trabalhar em
jornalismo, por exemplo, acho perfeitamente vilido. Um jornal im-
portante como “O Estado de Sdo Paulo” tem secgéo cientifica que
deixa muito a desejar.

Discordo désse bacharelado totalmente dirigido a4 pds-gradva-
¢ao e a pesquisa; isto € uma necessidade bdsica mas nao acho que
se deve resumir a isto. Esse bacharel tem que ser mais do que
isso; deve poder ser aproveitado no Instituto de Meteorologia, em
ensalos ndo-destrutivos, nesses tipos de coisas. Precisa ser bacharvel
tecndlogo muito compardvel ao engenhiro, ndo de nivel médio. Na
minha opinido, pensar sé na pds-graduacdo, acho totalmente errado.
Acho que certa fragdo dos bacharéis deve fazer pds-graduac¢ido, mas
grande quantidade, mais tarde, 2 medida que o0 pais se desenvolve,
vai entrar na pratica diretamente, sem fazer pds-graduagiao. E lou-
cura querer que todos os bacharéis fagam pds-graduagao. Isto que estd
acontecendo no momento estd errado.

Tenho ainda outro ponto a discutir, referente ao que 9 pro-
fessor Homero Lenz disse — “que estd querendo manter todos os
cearenses no Ceard” — acho isso um grande defeito de nossas ins-
tituigbes em Sao Paulo e tdodas as outras: quase sé hd professdres
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que se formaram na propria instituicdo. £ um prejuizo tremendo, cria
ambiente terrivel nas instituigbes. Seria muito melhor que todos
os cearenses viessem para Sdo Paulo e todos os paulistas rdssem

para o Ceard. Mas é Obvio que € necessdrio criar mercado de tra-
balho, criar empregos, seja no Ceard, seja em Sao Paulo.

Jayme Tiomno: Estou de acordo com o que disse o professor
Hamburger, porém, acho bom deixar clara a diferenga entre o rue
foi chamado, histdoricamente, pela primeira vez, fisico-tecndlogo no
Rio de Janeiro a que me referi, € 0 que, em Sio Paulo, chamamos
opcédo Tecnoldgica do Bacharelado, a que éle se referiu. Ji me re-
teri & necessidade social de dar profissio a uma grande massa de
estudantes que ndo consegue realizar-se, seja no magistério secun-
ddrio, seja em direcdo a pesquisa. A solucéo, continuo convencido,
¢ a da criagdo da carreira de Fisico-Tecnélogo. Esse € o tipo do
técnico de nivel intermedidrio, que corresponderia, de algum modo,
ao engenheiro de operagdes, como mencionei. O aspecto que o pro-
fessor Hamburger mencionou do fisico-tecndlogo, no sentido de fi-
sico fazer pesquisa tecnoldgica € totalmente diferente e tem cutra
solugdo. Um bom meteordlogo pode ser técnico de nivel interme-
didrio como mencionei, mas um bom meteordlogo que vai fazer pds-
graduacdo em meteorologia, que vai ser pesquisador de meteora-
logia, éste, certamente, deve fazer o bacharelado, pois deve ter sdlida
formacgao cientifica.

E quando falo em bacharelado, ndo falo apenas em formecio
de fisicos tedricos, ou formagao de fisicos experimentais ou formacgio
de fisicos tecndlogos que se destinem & pesquisa. Englobo a 1.6cas.
O fisico (tecndlogo) que vai fazer pesquisa em Fisica Tecnologica,
certamente € pesquisador, apenas, a diferenca € no campo de ati-
vidade déle.

Désse modo, concordo em que, desde o bacharelado, haja op-
¢bes que atraiam mais um tipo de interésse ou outros tipos de in-
terésses e que, na pods-graduacdio, haja especializagdes que formem
ésses diversos tipos de fisicos. Nisto concordo plenamente com o©
professor Hamburger, mas continuo com 0 meu ponto de vista, de
que 0 curso de bacharelado em Fisica tem que ter em vista real-
mente a pds-graduacdo, porque o bacharel em Fisica s se realiza,
quando éle se especializa, e essa especializacio se faz, até o pre-
sente, através da pds-graduagdo. Concordo, porém, em que todos
os bacharéis nao devem ir a pds-graduacdo, pelo menos os bacha-
réis atuais, porque a grande maioria nao tem condigdes para isso.
Creio, porém, que, no momento em que houver curso de bacharelaco
verdadeiro e essas outras oportunidades, ésse desaguadouro, sejam
oferecidas aos que nio tém realmente condigGes para fazer o bacha-
relado, entdo ai a situagiio sera diferente. Nesse momento, serd per-
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feitamente possivel que a maloria dos bacharelados possa fazer a
pés-graduagdo, mesmo porque, no Brasil, ainda temos que deixar para
a pds-graduacao ou algum tipo de especializagao, cursos que em outros
paises sao feitos durante a graduagao.

Haroldo Ponte: O professor Ernst falou em mercado Jde tra-
balho.

A Universidade Federal do Ceard, éste ano, criou 11 vagas para
a2uxiliar de ensino e 10 para assistentes. O contratado mesmo no nivel
de auxiliar de ensino, vai receber, éste ano, complementacdo para
equiparar os seus vencimentos aos do assistente. Em 71, éle jad fica
convidado a fazer o seu curso de pds-graduagdo no Centro de pds-
graduacdo que se pretende criar 14 no Nordeste.

O Brasil estd se dando ao luxo de exportar para O exterior
0s seus cientistas e o Nordeste 0 de exportar sua matéria prima para
0 Sul. E a necessidade .de fixar pessoal no Nordeste que nos faz
reivindicar um Centro.

Ernst: Parece-me que a Sociedade Brasileira de Fisica tem um
papel para desempenhar ai; pelo menos, ndo estd havendo intercam-
bio de informacgdes. NOs, em Sdo Paulo, e acredito também que
mais pessoas, em outros estados, ndo estdvamos sabendo da exis-
téncia dessas vagas. Acho que o boletim da Sociedade Brasileira de
Fisica pode servir como veiculo de divulgacio e, déste modo, solici-
taria ao pessoal do RGN e Ceard que nos enviasse essas informa-
¢Oes, para publicagdo.

Juarez Paschoal: O diretor do Instituto de Fisica da Paraibn
falou-me que estd oferecendo NCr$3.200,00 para mestres e Cr$4.000,00
para doutor. Nao fui autorizado a falar, mas como saiu a coisa ..

Homero Lenz César: O Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Ceard sempre pretendeu levar gente de fora para ld, mas ndo
tem recebido as condigOes para isso. A preocupacdo, portanto, foi a
de fixar o seu proprio estudante, apos formado. Até o ano passado,
utilizou a ajuda da PUC, da Universidade de S. Paulo e da Uni-
versidade de Brasilia oferecer para bacharelado completo, razoivel,
ao seu pessoal. As primeiras turmas, numero muito reduzido de
alunos, puderam ser absorvidas. A partir de alugns anos para c4,
a dificuldade foi aumentada, de tal ordem que, das duas ultimas
turmas, ninguém pdde ser aproveitado. Enquanto isso, os Auxilia-
res de Ensino provenientes das primeiras turmas, seguindo a poli-
tica préviamente tragada pelo Instituto, ja se encontram fazendo pos-
graduacdo (USP; ITA e Brasilia). Esta situacdo tem representado
sobrecarga diddtica para os que ficam no Ceard. Mas que garantias
existem de terem ésses poOs-graduados de volta, se ndo lhes forem
oferecidas condi¢bes adequadas de trabalho? Sem a pos-grad:ecgio
que permitird fixar o pessoal, dar-lhe condi¢cdes de trabalho e remu-
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neragiio adequadas, o Instituto viverd ciclo vicioso com perspectivas
bastante sombrias: ndo consegue fixar o pessoal, porque nido tem
condi¢des e ndo tem condigdes, porque ndo tem pessoal. Diante da
politica nacional de fornecimento de recursos, a pos-graduagio €,
talvez, a unica solucdo e foi, por isso, que pedimos um relator para
éste tema a fim de discutir o assunto com mais profundidade

Outro problema que gostaria de abordar € a necessidade da in-
fluéncia do fisico junto a outros profissionais e aos drgios de go-
vérno. A impressdo que se colhe € a de que os fisicos tém nocgao
muito mais precisa e clara a respeito da pesquisa, da investigacao,
do papel da imaginacao e da criatividade do que os nossos oulros
profissionais, especialmente a média dos engenheiros. O Nordeste
que apresenta uma série de condicdes singulares, diferentes das do
Sul, da Europa e dos outros lugares desenvolvidos, ndo pode iniciar
a solugdo de seus problemas pela técnica de transplante; s poderao
ser convenientemente resolvidas 2 custa da investigacdo. Numa drca
assim sofrida, o fisico tem obrigacao de influir. Além disso, existem
areas onde podem ser abertas possibilidades de empregos para fi-
sicos. Se ndo hd ofertas do setor particular, hd, todavia, a possi-
bilidade de forcar os Orgdos publicos, levantando questdes d= in-
terésse econdmico e social fundamentais para a regiao. Mergulhados
numa regido pobre e sofredora, seria desumanidade pensar exclii-
sivamente na pesquisa pura e justificar-se perante a opiniio pu-
blica, de entes que nao tém recursos nem para comer quanto mais
para se divertir, de que a culpa € do govérno e dessa propria popu-
lacdo que ainda ndo evoluiu para perceber a importancia da pes-
quisa. A Fisica €, de fato, um divertimento maravilhoso mas bas-
tante oneroso para se esquecer das responsabilidades sociais De-
pois de vdrios anos de pregagdo, o Instituto conseguiu assinar con-
vénio com o DNOCS para estudos fundamentais relacionados com
o problema da &dgua, que diz respeito a propria sobrevivéncia. To-
davia, & crise de pessoal que se esboca ameacga destruir essa im-
portante conquista que, se desenvolvida, certamente abrird perspec-
tivas de empregos para fisicos.

Giorgio Moscati: Queria fazer um comentdrio de carater geral,
que vai de encontro a formac¢do de curso de bacharelado que leve
apenas para a pds-graduacio.

E a questdo do tempo gue se pode exigir do estudante; que
éle tome compromisso a longo prazo, a0 seguir uma carreira. Se
o curso de bacharelado sé serve para a pos-graduacdo, entdo que se
faga super pos-graduagdo que comece ja no Vestibular, porque, se
o estudante nao tiver saida, éle ja ird tomar compromisso de 7 a
8 anos; € compromisso extremamente longo. Isso também vale para
0 curso secunddrio que s6 prepara para a Universidade; isto também
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ndo € correto, principalmente numa idade em que sdo jovens e em
que o estudante entra numa carreira e, praticamente, aquilo s6
serve para a Universidade (parece que estio sendo tomadas as pro-
vidéncias para que éle possa tomar a carreira certa). De maneira
que, em qualquer estudo de curriculo, é sempre extremamente im-
portante dar outras safdas. (E claro que éle deve tomar ilgum
compromisso, mas digamos, 5 anos de curso universitdrio, j4 € um
prazo bastante longo e acho que 0 mdximo). Qualquer outra se-
quéncia e série de cursos deve permitir que o individuo encontre
saidas, que ndo o obriguem a tomar compromissos de prazo extre-
mamente longo.

Homero Lenz César: O Instituto de Fisica do Ceard tem que
agradecer o CBPF, na pessoa do professor Jayme Tiomno, que foi
14 dar a organizagdo e estrutura inicial ao Instituto e os nossos
primeiros elementos foram obter cursos no CBPF.

José Carlos do Carmo: Refiro-me ao que disse 0 Professor
Tiomno. E problema muito verdadeiro. Essa total falta de carrei-
ras técnicas no Brasil estd dificultando tremendamente o desenvol-
vimento da nagdo. Na minha experiéncia com o 3.° colegial, quando
preparo pessoal para o Vestibular, (porque o que ocorre no Brasil,
no ciclo secunddrio, € mandar o pessoal para a Universidade), a mo-
tivacdo que uso para meus alunos € a seguinte: Eu lhes digo —
“pessoal, no Brasil existe classe alta e classe baixa, classe rnédlia
nido existe. Ndo existe técnico no Brasil; ou vocé tem saldrio mi-
serdvel ou saldrio relativamente razoivel. Entfo, trate de estudar
porque ou vocé € universitdrio e pode manter familia, razoavelmente
bem, ou entdo, simplesmente vai ganhar saldrio de NCr§ 100,00”. O
problema € ésse.

Andnimeo: Gostaria de saber se a disciplina Matemstica, nas
vdrias Unlversidades do pais, para os cursos de Fisica, € dada nos
moldes tradicionais ou é dada objetivando curso de Fisica.

Sérgio Rezende: Na PUC do Rio de Janeiro, a disciplina Ma-
temadtica comprecnde Cilculo e Algebra Linear que sdo ensinados
pelo Departamento de Matemdtica e por matemdticos, de modo que,
no momento, tentamos convencé-los a chegar, pelo menos, a upe-
radores diferenciais, antes do 3.c perfodo, mas estd muito dificil isto.
Eles ndo conseguem admitir que se chegue a operadores diferenciais
antes de passar por introdugdo que julgamos totalmente abstrata.
Estamos brigando, no bom sentido, mas poucos resultados conse-
guimos até agora.

Jayme Tiomno: Sempre fui partiddrio de simplificacio dos
cursos bdsicos de modo que se dé maior treino e habilidade de lidar
com os assuntos, seja em Matemadtica, seja em Fisica. J4 hi 20
anos, eu lutava contra o exagéro em teoria dos conjuntos e todo
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ésse modo de introduzir Matemadtica para os Fisicos. Devo <izer,
no entanto, que éste ¢ problema universal. Em todo o mundo, os
fisicos estdo insatisfeitos com o modo como os matemdticos ¢nca-
ram a necessidade da formagdo bédsica em Matemadtica.

No Brasil, s6 vi éste problema ser resolvido em dois lugares:
no Rio, em que o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, que fun-
cionava paralelamente & Faculdade de Filosofia, dava curso livre de
Matemdtica. Os estudantes iam 14 e aprendiam Matemadtica, mas
obtinham a nota de aprovacio na Faculdade. Outro caso, foi o da
Universidade de Brasilia em que o Professor Elon Lages Lima, na-
temético competente, concordou em que a orientacido que achava-
mos melhor para os fisicos era também a melhor para os mate-
maéticos, com grande surpresa, alids, para mim. Talvez a solugdo
no Brasil seja a de os Departamentos de Fisica se encarregarera do
ensino da Matemadtica para seus alunos.

Homero Lenz César: Para éste ano pretendemos, 14 no Ceard,
retomar os cuidados com a Matemdtica, pondo inclusive no regi-
mento “Complementos de Fisica” desde que, pelo préprio regimento,
nao podemos colocar nome de Matemadtica. Fizemos isso com o
intuito de contornar o problema.

Henrique Fleming: Como o professor Tiomno falou, o Depar-
tamento de Fisica desta Universidade néo estd ainda resolvendo éste
problema. Tem havido progresso mas, em geral, os alunos estéo
completamente insatisfeitos e os professéres também, de modo que ..

Marcio Quintao Moreno: O meu testernunho val ser um pouco
mais otimista. Em Minas Gerais, com o infcio da implantacio da
Reforma, em fins de 68, alguns de nossos professores de Matema-
tica, prestaram grande servico & Universidade, aposentando-se, em
sinal de protesto, por causa da Reforma. O Departamento de Ma-
temdtica estd nas maos de pessoa altamente competente, e que con-
corda com nossas opinides, de modo que, no momento, temos sido
atendidos muito bem em nossas reivindicacdes. Quer dizer, o en-
sino de Matemditica que é dado aos fisicos conjuntamente com os
matemdticos, nos dois primeiros anos, tem cardter eminentemente
operacional, sem preocupag¢des de rigorismos excessivos. Eles dei-
xam Isso para as disciplinas de Matemdtica, préprias do bachare-
lado em Matem4tica. Parece, ndo posso dizer que tudo esteja re-
solvido, que se alcangou grande resultado a partir de fins 1969.

Antdénio Expedito G. de Azevedo: Na Universidade Federal da
Bahia, hd curso sbbre a teoria dos conjuntos para o 1° ano, logo
no primeiro semestre, com duas horas semanais, que pretende ser
complementacdo & formacgao secunddria. Além disso, temos dols anns
de Calculo, inclusive com equagbes diferenciais ordindrias.
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O orientador désse curso é o professor Catunda, de modo que
6 curso mais ou menos tradicional. O livro adotado 14, por exem-
plo, é o Piskounov. Paralelamente a isso, Geometria Analitica, C4l-
culo Vetorial, e Algebra Linear etc. O curso é dado tanto para o
bacharelado em Fisica, como para Licenciatura e Matemdtica.

Carlos Alberto Dias: Na formacdo de fisicos, ao nivel do ba-
charelado, j4 € possivel dar-se énfase na orientagdio, sObre, digamos,
que tipo de Fisica o estudante deverda aprender, ou seja, Fisica
para qué.

Os textos norte-americanos, em geral adotados por nds, re-
sultam de realidade bem diferente da nossa, refletem tecnologia, ndo
s6 bastante adiantada, mas que possui seus objetivos e problamas
bem determinados. Assim sdo, por exemplo, os problemas nascidcs
da motivacdo da tecnologia espacial etc... Aqui, por exemplo, temos
um problema fundamental: conhecer o Brasil. Quem € dos senhores
que tem uma boa idéla s6bre o problema Geofisico déste pais, quase
um continente? Somos pessoas que temos idéias muito vagas sObre
as potencialidades de nosso pafs; os estrangeiros, muitas vézes, co-
nhecem melhor o Brasil do que nés. Via de regra, vivemos dentro
de realidade que néo € nossa, enclausurados dentro de modelos e
necessidades importantes, e motivagdes adquiridas por imitagdo.

Os textos de Fisica, tdo discutidos aqui no Simpdsio — PSSC,
HARVARD PROJECT, BERKELEY COURSE, etc. — foram imaginados
por outras pessoas, visando a objetivos proprios a outra sociedade.
texto em que vivemos, nem inibirmos de praticar a nossa experién-
cia de outras pessoas, mas acho que ndo devem substituir o con-~

texto em que vivemos nem inibirmos de praticar a nossa experién-

cia. Creio que é tempo de levantarmos o problema do conhecimento
em larga escala, do que temos neste pais, a partir das ciéncias fun-
damentais. Acho que o estudo da Natureza, por parte dos fisicos,
em pais como 0 nosso, € da maior importancia. Na Universidade
Federal da Bahia, a cadeira de Geologia ficou como optativa para
os fisicos, na graduag¢do. Na pds-graduacao, estamos enfatizando o
problema de Fisica ligada aos problemas do ambiente regional.

Acho que, sem sacrificar o que ha de mais geral na formagio
do fisico, ao nivel da graduagdo, podemos adicionar informacdes que
o despertem para a curiosidade sdbre seu pafs. ‘

Acho que isso € possivel, acho que isso € praticdvel, acho que
isso € uma necessidade.

Henrique Fleming: Professor Dias, a Bahia encontra dificul-
dades em reter seus elementos? Existe problema de emigragao?
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Dias: £sse 6 um dos pontos que vou tocar hoje & tarde, em
minha exposicdo. A Bahia sofre désse problema, como déle sofre
todo o Nordeste.

Juarez Pascoal de Azevedo: A propdsito da idéia surgida entre
professoéres de Fisica do Nordeste, reconhecendo a necessidade do
estabelecimento de Centros de Treinamento e Pds-graduacdo na re-
gido Nordestina, hd pensamentos e argumentos contrdrios & idéia,
partindo-se da falsa hipétese de que, no Nordeste, ndao hd condicdes
préprias para se trabalhar em Fisica.

Serd isto verdade? N&do creio.

Tenho comigo, relacdo nominal de 80 Fisicos, alguns déles con-
tados entre os mais brilhantes da atual geracdo de cientistas brasi-
leiros, que nasceram e iniciaram a sua formagdo no Norte ou Nor-
deste do Brasil. E se 14 ndo permanecem, é porque vieram para o
Sul em busca dos centros de aperfeicoamento e Pds-graduagio, e
aqui flcaram ou se encaminharam para outros paises mais desen-
volvidos. Note-se que a maior parte désses “centros”, tem vida ar-
tificial, sobrevivem as custas de verbas provenientes do CNPq, CAPES,
BNDE etc. e grande parte de alunos que vém do Norte e Nordeste.
Aqui no Sul, até pelo interior, ji estdo proliferando os centros de
Pés-graduacio, em cidades que niao podem rivalizar com os centros
Nordestinos mais adiantados, como Recife e Fortaleza.

O interior de S#@o Paulo, sob ésse aspecto, € privilegiado.
Por que, sdmente no Nordeste é que nido podemos criar 0 nosso cen-
tro? Para sua maior desgraga, até no terreno da Fisica o Nordeste
estd reduzido & condicio de mero fornecedor de matéria prima. Todo
mundo sabe disso. Agora, porém, estd nascendo espirito racionalista
bastante forte, sob pretexto de que precisamos fixar no Nordeste
os fisicos Nordestinos.

Também, é bom lembrar que jé& existe mercado para Fisicos
no Norte e Nordeste. Da Bahia ao Amazonas, hd caréncia de pro-
tissionais. Pelo menos, o nimero de Institutos de Fisica, mais que
triplicou, e o aumento do nimero de vagas nas escolas técnicas,
bem como a criagio de novos cursos nas Universidades, vem tor-
nando, cada vez mais amplas, as oportunidades para Fisicos.

H4 outro ponto, para o qual eu gostaria de chamar a atengio
dos presentes: Por que o bacharel em Fisica ndo é absorvido pela
Industria?

No meu entender, o nosso Fisico estd recebendo formagio um
tanto divorciada da realidade que estamos vivendo. O prof. Tiomno
afirmou que a finalidade do bacharelado era formar pesquisadores.
Acho que a formacdo imposta aos nossos pesquisadores é dirigida
no sentido do seu aproveitamento pelos pafses estrangeiros desen-
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volvidos, e nunca pelo Brasil. Nossos bacharéis concluem os seus
cursos, € se nao forem para as Universidades, s6 poderdo adaptar-
se em paises como a Alemanha, Franca, Estados Unidos etc. O ines-
mo acontece com aquéles que fazem Pds-graduacgdo. Sdo, via de
regra, orientados a desenvolver teses altamente especializadas, di-
vorciadas do estdgio atual do desenvolvimento da nossa Indiistria,
conduzidos a resolverem problemas cujas solugdes interessam, apenas,
aos pafses desenvolvidos.

Ouvi falar que o pessoal do Ceard, no Instituto de Fisica, estd
desenvolvendo projeto de estudos acérca das aplicagbes da Energla
Solar. Para mim, isso é muito bom. Os jornais noticiaram que, no
Recife, o pessoal do Centro de Energia Nuclear estd estudando a
maneira de extinguir as “murigocas”, por esterilizacdo, com raios
gama. Nao sei se vai dar certo, mas que € motivador, é. Na Bahia,
os fisicos estdo sendo orientados no sentido da Geofisica. Entendo
essas coisas como adaptacdo do fisico & nossa realidade e necessi-
dades.

Cncluindo: Quero, mals uma vez, deixar claro que, no Nor-
deste, estamos sériamente empenhados em estabelecer centros de Trei-
namento e Pds-graduacido, onde possamos aperfeigoar os nossos fi-
sicos sem a necessidade de mandd-los para o Sul, com a quase
certeza de que jamais 0s teremos de volta.

Celso Orsini: Atingimos ésse estado peculiar aqui no Sul, em
que a produgdo de bacharéis é maior do que a demanda, enquanto
no Norte se dd o contrario.

A solugdo 6bvia — mandar o excesso de bacharéis do Sul para
o Norte, — nd@o ocorrerd. Além dessa tradicdo aparente, é GShvio,
existe uma outra aqui em Sdoc Paulo, pelo menos: é a distorgdo
entre a producdo de bacharéis e licenciados. Ora, ndés sabemos que
a demanda de licenciados é muito maior que a demanda de bacha-
réis, entretanto vemos que aqui a produgdo de bacharéis é maior do
que a de licenciados.

Henrique Fleming: N3o, nio é verdade.

Orsini: S6 se éste ano a situagdo mudou.

Fleming: Desde 64 para cd, € que a produgdo de bacharéis se
tem mantido razoavelmente constante. Neste ano, € quase o débro
O numero.

Orsini: Bem, de qualquer modo, pergunto: por que os indi-
viduos sem aptidio procuram o bacharelado, e nisso néo vai ne-
nhuma ofensa a ninguém; por que insistem em seguir essa car-
reira? E obvio que estao sendo levados pelos sonhos.

Fleming: Permita-me fazer um paréntese; éle também esid a
procura de melhores saldrios!.
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Orsini: Quanto & questdao de saldrios, eu diria até o seguinte:
as pessoas que estdo em melhores condigbes salariais aqui, s&o as
que estdo na licenciatura.

Had, sem divida nenhuma, propaganda sensacionalista que con-
duz o estudante, ainda que n&o tenha aptiddo para isso, a procurar o
bacharelado. Por exemplo: a exaltagdo da pesquisa, 0 hdbito de pro-
curar seguir os padrdes estrangeiros, sobretudo os dos paises de-
senvolvidos. E 6bvio que, nos paises desenvolvidos, com téda a ra-
230, se exaltem os padrdes de pesquisa em ciéncia pura, porque a
€les interessa.

Como a profissio de bacharel estd falsamente colocada no
pedestal (porque a profissao néo € de prestigio social, quando com-
parada com as tradicionais —— até, alids, os bacharéis em Direito ja
nao tém prestigio social), o individuo € conduzido para situagio
falsa. Devemos entdo:

1 — elevar as dificuldades para a carreira de bacharel (nao
s6 em Fisica, mas também em Direito) porque as nossas necessi-
dades maiores si@o de licenciados. Tem de haver uma desmistifica-
¢ao da profissao de bacharel em Fisica.

2 — procurar melhorar as condi¢des profissionais dos licen-
ciados. Valorizar a profissao do licenciado; procurar valorizar o pro-
fessor de ensino médio.

Anonima: Sabemos que existe pos-graduagio em Engenharia;
qual é o objetivo dessa pds-graduagdo? e sdbre isso eu queria tecer
algumas consideragdes e pedir esclarecimentos. Serd que a formagdo
atual que o fisico recebe capacita-o a fazer pesquisa em industria,
uma vez que a Universidade, que é quem lhe di condigbes, ndo lhe
oferece cadeira que lhe déem como vemos pela relacdo das disci-
plinas, mesmo das optativas, visdo sécio-econdémica de sua fungio
de pesquisa imediata em indistria?

Acredito que o fisico seja pesquisador em potencial, mas de-
vemos lembrar-nos de que existe uma grande quantidade de enge-
‘nheiros capacitados para a pés-graduacido, para fazer pesquisa mais
prépria em industria. '

Ernst Hamburger: Posso responder pela parte de Fisica. Em
Séo Paulo, pelo nosso curriculo, o aluno tem 6 disciplinas opcionais:
Geofisica, Astrofisica, Célculo Numérico mais avangado, para traba-
lhar com computadores etc... Entre as matérias opcionais, € que
éle vai escolher aquela que ird praticar.

Andnimo: Parece-me que o lugar certo do engenheiro pdés-gra-
duado € na industria, na pesquisa. Cada homem em seu lugar. Por
que colocar o fisico pds-graduado na industria se hd uma pés-gra-
duacdo em engenharia, com formagao especifica para a industria? .
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Jayme Tiomno: Peco desculpas ao professor Juarez de Aze-
vedo, que acha que nao devemos pensar em térmos de pais mais
desenvolvido, mas vou citar exemplo de pais desenvolvido.

Nos Estados Unidos, o fisico, como pesquisador na industria,
€, frequentemente, mais procurado e mais valorizado seu PhD, do
que o do engenheiro com pds-graduagio para pesquisa na indistria.
A pesquisa tecnoldgica nao tem realmente nenhuma diferenca es-
sencial da pesquisa pura. A diferenga entre uma e outra € o ob-
jeto da pesquisa ter aplicagdo imediata, ou ndo ter aplicacio ime-
diata. Assim, ndo se pode, de maneira nenhuma, fazer diferencia-
¢io de pesquisa tecnoldgica e pesquisa pura, feitas por engenheiros
ou por fisicos — haverd pesquisa tecnoldgica feita por engenheiro e
pesquisa tecnoldgica feita por fisico.

Em relagdo ao que o professor Orsini falou — de'que deve-
ria haver desmistificacio do bacharelado — néo concordo corn éle
nesse sentido. Acho, como j4 havia dito, que no méximo 20% dos
estudantes do curso de Fisica deveriam estar no bacharelado, mes-
mo aqui, em Sdo Paulo, que é certamente um dos maiores centros
de Fisica no Brasil. Ndo creio que escolham o bacharelado por
questdo de mistificagdo. Acho, realmente, que vao para o bachare-
lado por falta de perspectiva. Ndo foram suficientemente atraidos
para a Licenciatura, e acho que realmente deve haver propaganda
maior em interessar mais o estudante em Licenciatura porque a am-
pliacdo do ensino médio ¢, certamente, um dos problemas mais
importantes que temos no pais, mas acho que o0 que estd faltando
€ essa outra possibilidade de éle ir para a indistria, ndo como pes-
quisador, que a industria brasileira ndo tem condigbes de absorver
pesquisadores, mas como técnico de nivel intermedidrio, porque é
ésse, no momento, o setor em que pode haver absor¢io em massa,
em que pode haver desafogo do nosso quadro universitdrio. Nao
creio que isso serd feito, como seria vidvel, pela Engenharia, com
a criacdo de cursos especiais de engenheiro de operagdo, mas que
ters de ser for¢ado pelo Instituto de Fisica — que é onde o sapato
hperta. Isso nada tem a ver com a questdo da pesquisa tecnoldgica
que é coisa que vai levar anos para se desenvolver. A medida que
a industria se vai desenvolvendo, é que ird utilizando a pesquisa tec-
noldgica.

Finalmente, devo dizer que nao concordo com o professor
Juarez quando afirma que nés nao devemos, na tese de mestrado e
doutoramento, fazer estudos de assuntos que ndo tenham aplicagdo
imediata para o pais. Isso leva & famosa demagogia sObre pesquisa
alienada. Acho que “pesquisa alienada” é balela. Toéda pesquisa no
Brasil tem de ser alienada por uma razdo muito simples: porque,
no Brasil, ndo hd condi¢des, no momento, para utilizar pesquisa na
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industria ou, em geral, na produgdo, a nao ser pesquisa sociolédgica
que permita coordenar o movimento operdrio dentro e fora das fa-
bricas. Fora disso, ndo hd condi¢gbes econdmicas para utilizagdo da
pesquisa de modo “ndo alienado”. Acho que, no momento, realmente,
tem de fazer-se pesquisa do modo que fér possivel; cada um faca
do modo que tiver competéncia para fazer, porque no momento em
gue a Sociedade precisar, no momento em que o desenvolvimento do
pais realmente exigir, o simples oferecimento de emprégo seri me-
canismo suficiente para fazer dobrar e multiplicar rapidamente o nui-
mero de pesquisadores puros e para formar o tipo de pesquisado-
res que forem necessdrios na época, para realizarem pesquisa tecnols-
gica. O importante, no momento, ¢ formarmos pesquisadores do mais
alto nivel possivel, para que, nessa época, se possa fazer rapidamente a
reconversio. Quanto mais competente, mais facilmente poder o pesqui-
sador ser convertido para outro setor, no momento em que houver
necessidade.

Juarez: Continuo com o meu ponto de vista de pé. Acho que
o érro estd exclusivamente na énfase que se estd dando & pesquisa
pura. Acho que sio necessdrias, mas nao com essa énfase.

Pedro Bubel: Gostaria de falar alguma coisa sdbre o que sio
os professores de “nivel baixo ou nivel alto”, inclusive estou no-
tando uma passagem abrupta entre o curso de Licenciatura e Ba-
charelado. Nota-se isto, perfeitamente, no trabalho do professor
Fleming que foi distribuido para os senhores, na passagem em que
diz: “de outra parte é inevitdvel contrdle direto do nimero de estu-
dantes que se destina a pds-graduagdo. Uma maneira é a realiza-
cdo de exames preliminares (a4 pds-graduagdo) muito severos, mas
acredito que seja mais justo e humano que a selegdo se faga gra-
dualmente no decorrer do bacharelado, mantendo nivel elevado de
exigéncias ao aluno como condigdo de aprovacido. Em poucas pa-
lavras, muito trabalho”.

O que me impressiona € essa expressdo usada: “muito trabalho”.

Entendo, neste caso, como razio de refdr¢o; nimero grande
de desempenhos para receber o reférco positivo, isto 6, a mudanca
dessa razdo de reforgo de um nivel para o outro, acarreta, geral-
mente, comportamentos indesejdveis, que s&o dificilmente controla-
dos. Inclusive ésses comportamentos foram bem descritos no livro
de Arthur Miller — “A morte do caixeiro viajante”.

Todo mundo, quando se refere a niveis, diz: — as condigdes
inicials sfo essas — ninguém quer fazer a coisa gradativamente

Cliudio Gonzales: Los futuros bachareles se sientem dismi-
nuidos si deben realizar trabajos o tesis experimentales. Esta situa-
cién también existe en Chile y me parece que se debe mids a "na
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distorcién de los programas de estudio y de su enfoque, que a ac-
titudes de los estudiantes. Este es un hecho que deberia causarnos
precupacién, ya que eventualmente Latino-américa podria transfor-
marse en una fdbrica de fisicos tedricos para exportacién.

En mi opinién, el bacharel en Fisica tirne tres grandes cam-
pos ocupacionales: (a) la pesquisa, a la que sé6lo deberia llegarse a
través de estudios de post-graduacién; (b) la ensefianza, para la
que se encuentra directamente capacitado (especialmente en los pri-
meros afnos universitdrios); y (c) la indudstria. Este ultimo campo
no ha sido suficientemente explotado y presenta muchas perspecti-
vas en paises que, como Brasil, tienen una industria que esti em-
pezando a florecer. Hay en la Industria una serie de actividades que
un fisico estd mucho mejor capacitado para desempefiar gue un
ingeniero, ya que su formacién bdsica es mejor, 1o que le da una
visién de conjunto de los problemas. Para lograr que este mercado
ocupacional se abra, debe estimular-se a los graduados que tengan
condiciones para que busquen empleos en la industria.

Nota: Este comentério nés recebemos posteriormente ao Simpésio.



SESSAO VII: “POS-GRADUACAO E PESQUISA”

Coordenador — Alceu G. Pinho Filho
Pontificia Universidade Catélica
Rio de Janeiro — GB.

Comunicado do prof. Carlos Alberto Dias.

Vou aproveitar esta oportunidade para me dirigir aos sécios,

e aos que estdo sendo propostos como sdécios agora, nesse Simpdsio
da SBF.

A sociedade estd vivendo uma segunda fase que poderiamos
chamar de organizacdo. Ela existiu por algum tempo, mas ndo nbdde
ainda assumir o papel que estd previsto no seu estatuto. Esta so-
ciedade deve ser sociedade cientifica e, ao mesmo tempo, espécie
de sindicato dos profissionais de Fisica: professores, pesquisadores,
como também estudantes de Fisica. Ela tem cardter talvez diferente
das outras sociedades cientificas; exatamente por ter o interésse de
reunir tédas as pessoas ligadas & Fisica. A Sociedade gostaria de
poder contar com o entusiasmo dos seus associados, para que possa
desempenhar atividade dinamica e alcancar os seus objetivos. Este
Simpdsio é o primeiro que a Sociedade organiza e claramente acho
que estd tendo grande éxito. Muitas outras coisas se podem fazer.

Acho que os fisicos foram atingidos muito facilmente por al-
guns “atos” de natureza punitiva, em sua forma primédria, ou ein
seus reflexos secunddrios. Mas nés nao fizemos nada. Estivemos in-
capacitados, como grupo, de reagir diante de qualquer agressdo
désse tipo. E isto se deve ao fato desta Sociedade ndo ter ainda
infra-estrutura solida. Enquanto ndo houver apoio maci¢go dos as-
sociados a Diretoria, ndo serd simplesmente possivel esbogar yual-
quer reag@o eficiente”. Os proprios sdécios, até entdo, ndo se sen-
tiam muito vinculados, ndo pagavam as anuidades, nem recebiam
também nenhum comunicado da Sociedade. O Boletim estd sendo
agora publicado, estd saindo o 2.° numero. A Revista Brasileira de
Pisica vai sair também, sob a responsabilidade da Sociedade Bra-
sileira de Fisica. O seu Corpo Editorial estd em fase também de
organizacdo. O CNPq concedeu verba para essa revista e tudo indica
que a Sociedade val entrar em fase de realizagdes. Todavia, essas
realizacOes significardo pouco, se nfao repercutirem no &nimo ¢ na
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coesdo dos associados. E de fundamental importancia o fato de que
a SBF serd organizada com bases em secretarias regionais. Faria
um apélo a todos os sécios, no sentido de se congregarem em torno
das respectivas secretarias regionals, prestando o auxilio e o apoio
necessdrios para as realizagdes das tarefas que serdo recomendadas
a essas secretarias. Na Bahia, por exemplo, pretendemos fazer uma
reunido bastante ampla de pessoas, em torno da secretaria regional.
Em alguns Estados jia foi recomendada a criagdo de secretarias re-
glonais: Ceard, Bahia, Rio, S8o Paulo, Minas e Rio Grande do Sul.
Outros Estados ndo foram recomendados por falta de nimero de
associados. Todavia, logo que haja niumero superior a dez sdécios,
passard a existir uma secretaria regional. Solicitaria, portanto, que
as pessoas de outros Estados, que estejam representadas aqui, ¢ que
acham que tém mais de dez sécios no respectivo Estado, procuras-
sem o prof. Ernst ou a mim.

Outro ponto a ser assinalado € o esforco enorme que a Dire-
toria da SBF estd realizando, em particular o professor Hamburger,
o qual conta com um voto de confianga de todos os seus compa-
nheiros d_a SBF — para vitalizar a Sociedade Brasileira de Fisica

Alceu Pinho Filho

Preliminarmente, gostaria de lembrar que essa sessdo foi ima-
ginada com o intuito especifico de tratar de cursos de pdés-gradua-
¢do que, no momento, visam exclusivamente 2 formacio de vesqui-
sadores. Com isso, eliminou-se de sua pauta o problema da pés-
graduagio em ensino de Fisica. Embora nunca, tenha tido a npor-
tunidade de me envolver diretamente nesse tipo de problema, tenho
o sentimento de que essa pds-graduacdo em ensino €, talvez, muito
mais importante e urgente, nas nossas condi¢bes atuais.

Com respeito a4 pds-graduagdo em ensino, houve no Rio, hd
cérca de 3 ou 4 anos, tentativa pioneira que, infelizmente, ndo vin-
gou e sel que, atualmente, 2 experiéncias estio scendo feltas; uma
em Poérto Alegre e outra, aqui mesmo, em Sio Paulo. Dentre as
inscrigbes que recebemos anualmente para os cursos de pdés-gradua-
¢do, muitas sao, visivelmente, de pessoas muito mais interessadas
‘ou muito mals necessitadas, de poés-graduagio em ensino do que
dos cursos que oferecemos. A maior parte dos que se interessariam
por ésse tipo de pds-graduacdo, € claro, nao chega sequer a ma-
nifestar-se, tendo em vista a série de curriculos, programas ¢ exi-
géncias apresentadas pelos cursos de pds-graduacdo atualmente em
funcionamento. N#o continuarei aqui com ésse problema, mas éle
serd bem vindo aos debates.
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Eu, também, nao cansarei os senhores com coisas ¢bvias, como a
importincia da pesquisa nos programas de pés-graduacao e a rela-
cdo pesquisa-desenvolvimento. J4 que, talvez, pela primeira vez, a
Sociedade Brasileira de Fisica conseguiu pdr em contacto grande
nimero de professdres de Fisica e pesquisadores, eu me permitiria
ressaltar ponto que me parece importante, que é o papel polariza-
dor, ou mesmo, pioneiro que tém desempenhado, nos ultimos anos,
os pesquisadores até mesmo nos problemas do ensino da Fisica
em nivel de Colégio.

Esses homens, pela sua formagéo muito mais completa e pela
sua experiéncia, tém, em geral, visio muito mais ampla ou pano-
ramica do problema. E um voto que eu fagco, nessa ocasiio, que
a Sociedade incremente ésses contactos, ndo apenas em nivel de
simpdsios como éste, como também criando condigbes, para inte-
racles mais bdsicas e diretas entre pesquisadores e professores,
principalmente de nfvel médio. Posto isso, voltemos ao tema cen-
tral da reunido de hoje. A pds-graduacdo € fendmeno relativamente
recente no pais. E verdade que, hd mais de 2 décadas, se formam
aqui, principalmente ou quase que exclusivamente em S&o !aulo,
doutores em Fisica. Nao havia, porém, o chamado espirito da pés-
graduacio. Em muitos casos, o candidato ao titulo de douter ia
ao exterior colher material para sua tese e voltava para defendé-la.
Embora houvesse muitos cursos de alto nivel, cursos de extensio ou
aperfeicoamento, em nivel de pds-graduacdo, nao havia curriculos
regulares, nem mesmo ésses cursos eram normalmente exigidos dos
candidatos ao titulo de doutor. A partir de 64, aproximadamente,
por motivos vdrios, entre os quais, pode-se destacar o incentivo do
BNDE e as modificagbes reais ou esperadas na estruturacdo da car-
reira de professor do ensino superior, os cursos de pdés-graduagdo e
a idéia do mestrado em Fisica, ganharam nova dimens@o.

E sObre a questdo especifica de formagdo de mestres em Fi-
sica, que gostaria, agora, de levantar alguns pontos para futuros
debates:

1°) Néo estard havendo o risco de o mestrado vir a tornar-
se apenas maneira de consertar o bacharelado mal feito? Isto €, o
nivel de todos os cursos de mestrado existentes no pafs, corresponde
ao que de fato se deveria exigir?

2°) E permissivel uma proliferacio de cursos de mestrado,
mesmo sabendo-se que a relagdo aluno-professor nesse tipo de cur-
so deve ser extremamente baixa (isto é, poucos alunos para cada
professor)?

3.°) Mesmo mantendo os atuals cursos de pds-graduagdo, até
onde poderemos expandir o nimero de alunos admitidos?
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No curso de graduaciio, ndo hd, em principio, dificuldades
maiores, quando, por exemplo, dobramos o numero de alunos. E
claro que as aulas de laboratdrio ficam prejudicadas no que diz
respeito & interagio mais direta com os alunos, corregdes de pro-
blemas e coisas désses género. Porém, em geral, ésse tipo de pro-
blema € contornado, embora precariamente, com a contratacdo de
mais de um monitor, e, muitas vézes, até sem isso. Na pd6s-gradua-
¢a0 o problema é muito diferente; se no que diz respeito aos cursos
a situag¢do ndo seja muito mais complicada do que no caso anterior,
tudo é muito mais dificil quando chega a hora da tese. Durante
o periodo de alguns meses, 0 aluno exige atencdo individual, e, no
caso do fisico, experimental, ainda h4 limitacdes com aparelhagens.

Ponto que nao pode ser escondido € que a existéncia de cursos
de pés-graduacdo e a sua expansio tém implicacdes econdmicas for-
tes para a Institui¢do, nfio no sentido de trazer sobrecarga, mas de
trazer mais verba. Essas pressOes econdmicas vém agindo [orte-
mente, havendo cursos de pds-graduagdo que, para manter o nt-
mero de alunos acima de capacidade de aten¢io do seu corpo de
pesquisadores, contrata professéres horistas com o mesmo tipo de
deformacgdes e preocupacdes que vimos aqui tao combatidas nas es-
colas de engenharia.

4°) Outro ponto que me parece importante é que deve ser
feito esférgo no sentido de uniformizar os curriculos bdsicos (nao
os curriculos especializados de pds-graduacéio). O nivel e os pré-
requisitos para os cursos de pds-graduacdo devem ser os mais ho-
mogéneos possivels em tbédas as instituices. Isso estd em situacio
mais ou menos satisfatéria no momento, porque existe consenso
quanto mo significado do titulo de mestre, mas, diante da eminén-
cia de uma espécie de “boom” da pds-graduacio, € do mailor in-
terésse a discuss@o das possibilidades de entrosamento désses cur-
riculos: nivel e pré-requisitos. E meu ponto de vista que o0 mes-
trado ndo deve ser ainda uma especializacdo no sentido em «que o
doutoramento em geral o é.

As cadeiras obrigatdrias devem ser realmente bdsicas, por
exemplo: Mecédnica Quéntica e Eletrodinamica Cldssica. Deve exigir-
se que o candidato ao mestrado faga, em seu curso, incursdes fora
da drea em que serd realizado o seu trabalho de tese. Acho que ésse
tipo de preocupagdo pode, também, de certo modo, ser levado até
o nivel de doutoramento. O doutoramento, a meu ver, deve cor-
responder mals & aquisicdo pelo candidato, de certa autonomia de
trabalho, de certa capacidade, digamos assim, de arrumar-se sdzi-
nho, descobrir suas préprias dreas de interésse, seu campo de ali-
vidade, criar e dirigir grupos, do que a simples obten¢io de grau
académico, isto €, a vencer certa etapa de cursos e trabalho de tese.
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Por isso, o doutoramento ndo se pode cingir a um curriculo
altamente especializado.

5.°) Critica muito comum, que jd foi ouvida com frequéncia em
debates anteriores, é que os atuais cursos de pds-graduacio estimulam,
apenas, o desenvolvimento das chamadas pesquisas “alienadas”, em
contraposicdo & chamada pesquisa aplicada, mais conveniente a dita
realidade nacional.

Nao concordo com ésse ponto de vista, porque, por um lado,
ainda n@o hd solicitagio real, por parte da industria, de verdadeiros
problemas de pesquisas e o importante, no momento, me parece, é
formar profissionais altamente capacitados.

Esses profissionais, com relativa facilidade, adaptar-se-iao aos
problemas mais aplicados na ocasido que aparecerem, e .estardao, por
outro lado, muito mails capacitados a enfrentar certos problemas
aplicados e mesmo a procurd-los.

6.° Tenho ouvido muito frequentemente proposicdes do tipo
de que a licenciatura é um fim em si, ou que o bacharelado niéo
é um fim em si. E claro que a licenciatura é um fim em si,
pois ela tem objetivo préprio que é a preparagdo de gente ca-
pacitada para exercer o ensino de Fisica no nivel médio. A critica que
comumente se ouve com respeito ao bacharelado é que éle ndo con-
duz a nada sendo apenas ponto de passagem obrigatério para aquéle
que vai ingressar na pds-graduagdo. Também discordo désse ponto
de vista que acho muito simplista. Embora nem mesmo a.profissao
de Fisico esteja reconhecida, devidamente, no Ministério do Traba-
lho, ndo nos podemos colocar na posicdo de achar que o bachare-
lado nao serve para nada. H4 necessidade bastante visivel, e pres-
siio j4 bastante grande, no sentido de térmos um tipo de profis-
sional, que o prof. Tiomno definiu como fisico-tecndlogo, que po-
deria ser formado, como o licenciado, paralelamente ao bacharel do
tipo cldssico. Mesmo para ésse ultimo a pés-graduacdo em Fisica
ndo é a unica alternativa e sua formacgdo nao deve ser apenas di-
rigida nesse sentido. Até mesmo o mestrado, nas condi¢des atuais,
considero que é um fim em si e nio, apenas, trampolim ou primeiro
passo para o doutorado.

A formacdo de profissionais que tenham adquirido, no mes-
trado, atitude correta e nido tanto apenas conhecimentos ditos apro-
fundados deverd provocar profunda revolugdo no ensino das esco-
las superiores e, em particular, nas escolas de engenharia com ine-
vitdvel repercussdo também no ensino médio.

Antes de terminar, farel meng¢do ao problema da selegdo para
pés-graduacio, que € outro ponto bastante controvertido, pois tenho
a certeza de que éle voltard na discussao dos relatores e nos deba-
tes. A idéia €, para mim, evitar assistir aqui aos erros que vemos
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tdo comumente no bacharelado, com t6da carga de decepg¢bes e frus-
tragbes que se seguem. A preocupacio na selecdo é, de fato, esco-
lher, por vocagao ou por aptiddo, agquéles que realmente possam atin-
gir, digamos assim, o fim da linha, 0 mestrado e no caso irem mais
diante, o doutoramento.

Certamente muitos désses pontos serdao, com bastante insis-
téncia discutidos aqui, de modo que eu preferiria organizar os tra-
balhos, passando imediatamente a palavra aos relatores e, depois,
por ocasifo dos debates, retomaremos varias dessas questoes.

Carlos Alberto Dias.

Na Universidade Federal da Bahia existe Pos-graduacio em Fi-
sica com uma tnica opgdo, Geofisica. A idéia primordial de fazer
uma Fisica ligada ao estudo do meio ambiente data de 8 anos e
nasceu da interagdo dos estudantes de Fisica da €poca que levan-
taram 8 questdo de pesquisa cientifica ligada a problemas regionais
e nacionais e da compreensdo que alguns professores tiveram, tam-
bém, do problema, ainda que nio se incorporassem a solucio do
mesmo. Isso vem um pouco em oposicio a uma afirmativa do Prof.
Alceu sObre a questdo de nao existir pesquisa cientifica alienada.
Se procurarmos analisar a conexdo existente entre os vdrios proje-
tos de pesquisa em execucdo no Pais, e os problemas nacionais mais
agudos, verificamos grada¢do desde projetos ndo ligados a ésses
problemas, até projetos praticamente inspirados nessa realidade.
Por outro lado, existem intimeros problemas nacionais a serem re-
solvidos, palpdveis em cada ponto do Pais, sobretudo nas dreas mais
sub-desenvolvidas.

Este tipo de Geofisica, envolvendo a Fisica fortemente, tem
escopo amplo no sentido de utilizagio de técnicas modernas e ela-
boragdo de novos principios visando a sua aplicagdo aos problemas
relacionados com so0lo e sub-solo, e 0 conhecimento da Terra, a par-
tir de contexto nacional. Tais estudos podem ser de natureza ex-
perimental ou tedrica, aplicada ou fundamental.

Existem duas orientagOes principais na Geofisica que se vem
desenvolvendo na Universidade Federal da Bahia: Geofisica Eletro-
magnética e Geofisica Nuclear. Sdo admitidas, preferencialmente,
pessoas com formacgdo passada de fisico ou de gedlogo, podendo,
também, ser admitidos engenheiros e matemadticos. Se o candidato
vemn de formacio de fisico ou- de engenheiro, receberd formacéao ba-
sica em Geologia e, paralelamente, formac8o posgraduada em Geo-
fisica.-Se o .candidato vem de formacdo de Gedlogo, receberd forma-
¢80 bdsica em Fisica, e formacdo posgraduada em Geofisica.

No que se refere aos projetos de pesquisa na Universidade Fe-
deral da Bahia, os seguintes estdo em andamento:
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1 — Utilizacdo da técnica do C-14 para datacio de sedimentos
recerites, em faixa de tempo até 25.000 anos. Problemas relaciona-
dos com o ciclo dos fons de K e Ca, que agem como fertilizantes
nos solos, podem ser assim estudados;

2 — Utllizacdo da técnica de espectrometria-gama para o es-
tudo de andlise mineraldgica de materiais geoldgicos;

3 — Utilizagdo da técnica de relacdo istépica de O, H, C, para
estudos da movimentagdo de massas fluidas;

4 — Estudo de novo método para medir indutivamente a con-
dutividade e a constante dielétrica das rochas no laboratdrio;

5 — Estudo e utilizagdo de propriedades hidrodinamicas de
meios porosos para armazenamento de dgua na regiio drida do Es-
tado da Bahia; ‘

6 — Localizacdo de jazidas de sulfetos metdlicos de interésse
econdmico.

Nao existe falta de problemas cientificos encravados na vida
de nosso pais. Existem, todavia, muitas dificuldades de natureza
nido cientifica, que afetam momentaneamente a absorgio dos resul-
tados provenientes dessa pesquisa pelo préprio pais. Todavia, jul-
gando do ponto de vista da responsabilidade ainda da pesquisa mais
académica, considero justa a preocupacio do cientista brasileiro em
orientar a sua pesquisa. Ainda quando essas teses nf#o sensibilizem
as elites do poder, elas servirdo para fortalecer a consciéncia
cientifica nacional, e delinear os objetivos da politica cientifica que
venha a orientar-se para as necessidades do pais.

Olacio Dietzsch

Os cursos de pds-graduagdo em Fisica, na Universidade de
Sao Paulo, foram iniciados em 1966 e vieram substituir antigos cursos
de Especializagdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras. Rsses
cursos de pos-graduagdo, tal como estruturados em fins de 1965,
levam unicamente ao grau de Mestre e ndo possuem vinculacio al-
guma ao regime de doutoramento na Universidade, regido por le-
gislagdo de 1952. A reforma universitdria, recentemente promulgada,
tenta sanar essa disparidade, unificando, a partir de 1970, a regula-
mentagao dos cursos que levem a obtencdo desses dois titulos, rnas
esta ndo se encontra, ainda, totalmente estruturada.

Nestes quatro anos de atividade, cérca de 30 alunos novos
inscreveram-se, anualmente, nos cursos oferecidos. Bstes sio cursos
semestrais e cérca de 9 foram oferecidos por semestre. Ndo havendo
exame de admissdo, nem matérias obrigatérias ou sistema de pré-
requisitos, o estudante matricula-se em qualquer dos cursos ofe-
recidos, a fim de obter os créditos exigidos para a obtengdo do grau
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de Mestre. As duas matérias consideradas bdsicas (Mecanica Quan-
tica e Eletrodinamica Cldssica) correspondem a 2/3 do total de 72
unidades de crédito exigidos. Em 1969, por exemplo, 72 estudantes
achavam-se inscritos nos véarios cursos oferecidos, sendo que, no
primeiro semestre, 47 déles (65%) foram aprovados em um .urso,
pelo menos, enquanto 39 o foram no segundo semestre. Désses apro-
vados, cérca de 50% completaram 24 ou mais créditos por semes-
tre, indicando a possibilidade real de serem completados, em 3 se-
mestres, os requisitos de cursos para a obtengdo de titulos.

Para tornar-se Mestre, o estudante deve apresentar ainda mo-
nografia de sua autoria (nao necessariamente trabalho original de
pesquisa) e defendé-la perante banca examinadora, composta oov 3
professores indicados pelo departamento. Até o presente, 19 teses
ja foram aprovadas. Abrangem elas assuntos de Fisica de Parti-
culas elementares, Fisica Molecular e Fisica do Estado Sélido, Fi-
sica Nuclear etc, refletindo essencialmente a diversificagdo dos cam-
pos de pesquisa no Departamento.

Cursos em nfivel de pds-graduagdo na drea de ensino de Iisica
tém sido ministrados nesses dois ultimos anos, mas nao conduzem
& obtengdo de titulo. Espera-se que tal situagio fique regularizada,
com a criagdo, em 1970, de Curso de Pds-graduacio em Ensino de
Fisica.

M. Q. Moreno

Nosso curso de pés-graduacdo Iniclou-se em 1966 e tem sido
mantido n&o obstante numerosas dificuldades; parece-me, todavm
que os resultados tém sido satisfatérios.

O regulamento do curso — condi¢des de admissdo, exigéncias
para obtengdo do grau de mestre etc. — assemelham-se bastante
ao que foi dito antes pelo professor Oldcio, uma vez que o pri-
meiro regulamento se baseou no da Universidade de Sio Paulo. Pos-
teriormente foi modificado, a fim de adaptar-se &s normas vigentes
na UFMG; porém, suas caracteristicas gerais ndo sdo muito diverses.

O corpo docente incumbido da pés-graduacdo abrange trés
doutores, um dos quais graduado pela Universidade de Colimbia e
dois outros pela Universidade de S@o Paulo; além désses, contamos com
dois colegas que obtiveram o grau de mestre em universidades ame-
ricanas.

Parte do curso é comum com o0 curso de pds-graduagio em
ciéncias e técnicas nucleares ministrado pelo Instituto de Pesquisas
Radioativas, estabelecimento mantido pela G, com forte apoio
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Trata-se do antigo curso
de Engenharia Nuclear, que foi dos primeiros instalados no Pais e
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que constituia, até 1966, a inica oportunidade de que dispunham os
bacharéis em fisica e engenheiros desejosos de realizar cursos mais
avancados em Belo Horizonte. H4 duas razdes pelas quais julgamos
util essa vinculagio entre os dois cursos: uma é que permite am-
pliar as opcdes oferecidas aos fisicos, pela possibilidade de cursa-
rem disciplinas tais como fisica de reatores, qualificando-se désse
modo para serem utilizados no campo da energia nuclear. Recipro-
camente, e esta, a segunda vantagem a que aludi, ocorre a possi-
bilidade, que se tem verificado, de atrair para o campo da fisica
aquéles engenheiros que, inicialmente, se canditaram 2 engenharia
nuclear.

Admitimos, no curso, ndo sé bacharéis em fisica, em numero
ainda pequeno, como também engenheiros, bacharéis em matems-
tica e (caso ainda n@o verificado) em fisica. Os pedidos sdo estu-
dados individualmente, a fim de ser estabelecido o regime de adapta-
¢80 que acaso Seja necessdrio, como acontece com os candidatos
engenheiros, que ficam obrigados a cursar previamente disciplinas
que ndo frequentaram em seu curso de graduacgdo, tais como me-
canica cldssica, estrutura da matéria, eltromagnetismo. Essas dis-
ciplinas sdo cursadas na qualidade de pré-requisitos e néo dio di-
reito a crédito para efeito de obtencdo do grau de mestre.

A duragdo do curso, prevista para estudantes que o frequentem
em regime de tempo integral, é de trés semestre, o ultimo dos quais
destinado quase totalmente ao preparo da tese. O contelddo do curso,
quanto as disciplinas que o compdem, é resumidamente o seguinte:

a) disciplina experimental, com duracdo de dois semestres;
consta essencialmente de eletrénica basica e introducdo a varias téc-
nicas experimentais, ligadas principalmente aos trabalhos de fisica
do estado sdlido: montagem de sistemas de vacuo, crescimento de
cristais, detecio de radiagio nuclear, medidas de pequenas cor-
rentes etc.

b) teoria eletromagnética, com durag¢io de 2 semestres, tendo
por base o livro do Jackson (Classical eletrodynamica);

¢) mecénica quéntica, com duracio de 2 semestres, curso rea-
lizado com o livro do Mesiah;

d) teoria dos sclidos, também de 2 semestres, cujo texto ba-
sico € o livro do Ziman (Theory of Solids), no 1.° semestre, e semi-
nirios de tdpicos avangados, no 2.° semestre;

e) mecénica estdtica, um semestre, cujo programa, em linhas
gerais, € o livro de Kittel sébre o assunto.

Até o momento, 15 diplomados matricularam-se no curso, aesde
seu inicio. Déstes, 6 completaram o curso, sendo aprovados sm (6-
das as disciplinas, porém, nao elaboraram tese, por terem obtido
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bolsas de estudos em outras intituicbes, onde preparam presente-
mente seu doutoramento. E animador registrar que parte dos cré-
ditos por éles conquistados em nosso curso foram aceitos pelas ins-
tituicbes onde se encontram. Outros quatro concluiram o0 curso e
elaboraram suas teses, aprovadas tddas. Trata-se de 2 teses de na-
tureza experimental (uma sObre incorporagio de impurezas em cris-
tais iOnicos, e a outra sobre aplicagdo do efeito Mossbauer 20 es-
tudo da vermiculita); as outras duas teses sio de cardter tedrico:
uma sObre bandas de energia de alguns semi-condutores, a outra
sdbre campo cristalino para jons de terras raras. Ndo serd exage-
rado afirmar que o nivel désses trabalhos ji € bastante satisfatério,
tratando-se de teses de mestrado.

Para o corrente ano, esperamos 6 a 8 novos estudantes pés-
graduados; ésse niumero representa a capacidade madxima, pelo fato
de serem poucos ainda os docentes capacitados a orientar teses de
bom nivel.

Seguramente nosso curso deve aperfei¢coar-se em vdrias di-
regbes. Pode afirmar-se, todavia, que ja tem produzido efeito be-
néfico em nosso corpo docente, por oferecer oportunidade até hi
pouco inexistente de cursos mais avancados do que os oferecidos ao
nivel de graduacio aqueles jovens diplomados que desejam fazer
carreira cientifica. Tem constituido, na pior das hipéteses, etapa
preliminar satisfatéria para os que vdo empenhar-se no doutora-
mento, em outras instituigoes.

Erasmo Ferreira

N&o farei descricio da situacdo atual da pds-graduacdo em
Fisica em minha Universidade, a PUC do Rio de Janeiro. Procura-
rei tratar de aspectos um pouco mais gerais do assunto em discussao

As atividades de pds-graduacio no pais receberam impulso
consideravel nos ultimos tempos, em boa parte, devido ao investi-
mento de recursos considerdveis por parte do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico, que percebeu em bom tempo a neces-
sldade de corrigir a insuficiéncia da preparac@o universitdria tipica,
a qual prejudica os programas de desenvolvimento do Pais.

Parece que 0 reconhecimento da importincia das atividades
de pds-graduacdo em ciéncia e tecnologia € agora um pouco mais
geral, de modo que outros setores do govérno se referem 1J as-
sunto de modo mais ou menos frequente, como recentemente o féz
0 Ministério do Planejamento. O Ministério da Educacfdo tem afir-
mado reconhecer a importancia do tempo integral do professor uni-
versitdrio e da associagido entre o ensino e a pesquisa, verdades estas
que até hd bem pouco tempo eram proferidas apenas por alguns
pioneiros.

308



A

s e

-

Criaram-se leis pelas quais drgdos como o Conselho Federal
de Educacdo, a CAPES e o CNPq foram colocados em face ao pro-
blema do impulsionamento e da institucionalizagdo das atividades
de pds-graduacio.

Algumas leis e regulamentos foram elaborados, conceituando
e disciplinando a matéria. Felizmente, a0 menos no meu entendcr,
essa legislacio, em boa parte preparada pelo Conselho Federal de
Educagdo, ndo € estreita, burocratizante ou excessivamente detalha-
dora como lels e regulamentos usualmente o sfo. Elas definem a
pés-graduacdo em niveis de Mestrado e Doutorado, especificando o
nimero de horas minimas de atividades de trabalho que deve tier
o estudante que pleiteia 0 grau de mestre ou o de doutor. Uma
comparagio dessa legislacio com os regulamentos de pés-graduacio
elaborados pelas nossas préprias instituicoes parece mostrar que
ficou suficiente terreno livre para julgamento e para Iniciativa de
nossa parte.

Como exemplo, cito o fato de que qualquer estudante pro-
veniente de carreiras como Engenharia, Quimica, Matemaitica e ou-
tras, pode fazer o Mestrado em Fisica. Parece-me bastante salutar
essa abertura com a qual estamos, hd algum tempo, e temos rece-
bido, com bastante sucesso, candidatos vindos da drea de En-
genharia, para fazer Mestrado em Fisica, em confronto com o ba-
charel em Fisica. A lei ndo se preocupou em fazer discriminagdes
que antes eram feitas frequentemente em legislagcbes dessa natureza.

Como consequéncia dessas leis, e mesmo como responsabili-
dades geradas ou definidas por elas, alguns érgdos, como o CNPq
e a CAPES, instalaram grupos de trabalho com o objetivo de con-
ceituar os chamados Centro de Pds-Graduacido. Este foi um traba-
lho bastante exaustivo, desenvolvido por essas comissdes, no decor-
rer do ano de 1969, e um bom nimero de projetos de pés-graduzcio
foi ja analisado.

O que essencialmente caracteriza o centro qualificado como
Centro de Pds-Graduagio € a existéncia de suficiente pessoal qua-
lificado para as atividades de ensino e orientagdo de pesquisa

O curso de pds-graduacdo em Fisica deve contar, por exem-
plo, com 5 doutores (5 nio € nimero rigido, evidentemente) e alguns
mestres, para as tarefas auxiliares de ensino. Creio que éste é o
corpo docente realmente necessirio, talvez minimo, especialmente
levando-se em conta que, nessa instituicdo, deve haver, também,
ensino em nfvel de graduacgio, de modo que ésses doutores e 1nes-
tres tém, também, encargos nessas atividades. Parece-me que corpo
docente mais restrito € realmente insuficiente.

A instituicdo deve ter um minimo de recursos, instalagées, bi-
blioteca, certa estabilidade, e deve estruturar adequadamente o curso
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do ponto de vista académico, isto €, deve definir o curriculo do
curso.

Nesse assunto de organiza¢io académica, tem imperado na
drea da Fisica o senso comum referido ha pouco pelo professor
Alceu Pinho. Os curriculos de pés-graduacdo de nossas instituicoes
estdo mais ou menos aferidos. As diferengas existentes sio pequenas
(e desejdveis), e creio que, em caso nenhum, elas ocorrem na parte
dos cursos que é obrigatéria a todos os estudantes. .

Atualmente, é conceito geralmente aceito que o curriculo de
pés-graduacdo em Fisica deve ter parte de matérias obrigatorias
(Mecanica Quéntica, em dois semestres, e Eletromagnetismo, em
dois semestres), constituindo essas duas disciplinas mais ou menos
a metade das obrigacdes de cursos exigidos ao Mestrado. A outra
metade da carga exigida deve tratar de assuntos ji especializados,
como tdépicos de Fisica Tedrica, Fisica Nuclear, Fisica do Estado
Sélido etc.

Esta é a estrutura de curriculos existentes em tddas as nossas
instituigdes. Até o momento, 7 centros foram credenciados pelo Con-
selho Nacional de Pesquisas: R.G.S., USP, Instituto de Fisica Ted-
rica de S. Paulo, Sao Carlos, PUC, CBPF, Brasilia. Outros mais virdao
logo, seguramente. Aquéles que n#@o sdo, ou que n&o tém condiydes,
para o momento, de se aventurarem a instalar curso de pds-gradua-
¢éo integral, sdo estimulados ao crescimento, pelos drgidos encarre-
gados, como 0 BNDE e o CNPq. Essas entidades tém, repetidamente,
afirmando que estdo dispostas a apoiar todos os projetos de pesquisa
e desenvolvimento que tenham essas instituigbes que estio em fase
ainda transitéria. Nessas instituigbes, como por exemplo, nas de
Curitiba, ou Minas Gerais, hd falta de pessoal suficiente. E dificil
nelas, apesar do esfdrgo bastante grande do pessoal existente, o
cumprimento de curriculo completo de graduagio e pdés-graduacio.
O que pode ser soluciio nessa fuse Intermedidria é que alguns con-
vénios sejam assinados entre ésses e outros centros, de modo que
o processo de crescimento se faga de maneira gradativa. Por czxem-
plo, num convénio entre Curitiba e Sdao Paulo, Curitiba poderia ofe-
recer um numero de disciplinas de pds-graduagao, aceitando a USP
ésses créditos. O estudante cursaria em Sdo Paulo tddas aquelas
matérias que ndo pode cursar em Curitiba; a tese pode ser prepa-
rada junto ao grupo de pesquisas de Curitiba, de modo que o in-
dividuo, apés formar-se, estara automaticamente ligado a ésse grupo.
Gradativamente Curitiba se tornaria centro de pés-graduacéo.

Com ésses incentivos nas atividades de pds-graduacgéo, o nu-
mero de bolsas de estudantes tem crescido acentuadamente, talvez
exponencialmente. Por exemplo, o CNPq, no ano passado, tinha cérca
de 30 bolas de pés-graduacgdo; neste ano, ha solicitacio de quase
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100; algumas dessas (cérca de 15) serdo atendidas pela Capes, e oi-
tenta serdo atendidas pelo préprio Conselho. O aumento de 30 para
80 em apenas um ano € impressionante.

E interessante notar, nessa lista de candidatos & polsa de
pOs-graduacgdo, que grande numero de estudantes tem vindo de ou-
tros estados, particularmente do nordeste do Pais, para os centros
jé estabelecidos. Por exemplo, no Rio de Janeiro, talvez um térgo
ou metade dos candidatos a bolsas provém do Nordeste.

Esse aumento de nuimero de estudantes assusta o corpo do-
cente das instituicdes de pds-graduacdo, mas eu, pessoalmente, con-
sidero positiva a aceitagio de mimero mdximo de candidatos dentro
das disponibilidades de recursos. Sempre havera lucro para o es-
tudante que venha seguir cursos de pds-graduacdo. As instituicoes
que tém ensino graduado e pds-graduado coordenados dardo, facil-
mente, orientagdo eficaz ao estudante que chega. Se éle nao estiver
preparado para seguir o curso de pés-graduacao, poderd tomar parte
de seu tempo, fazendo cursos de graduagdo. Atualmente, a legisla-
¢do da carreira universitdria exige o mestrado, e acho que ¢ res-
ponsabilidade das instituicGes encarregadas de pds-graduagdo aten-
der a essas necessidades. A selegio por entrevistas ou exame pre-
liminar é extremamente precdria e creio que é melhor selecionar
durante um ano, mesmo pagando bolsa, caso 0s recursos para a bolsa
estejam disponiveis. Acho que neste sentido, devemos lutar por meios
para oferecer mais bolsas e para ampliagdo do nosso quadro de pro-
fessOres, e procurar atender a todos os candidatos que aparegam.

Naturalmente, depois, aparece 0 problema do encaminhamento
profissional, que € problema sério, o qual deve ser enfrentado desde
antes, desde o bacharelado. Também na pds-graduacdo devemas
procurar as aberturas de cardter aplicado e fazer esférgo para de-
senvolver contatos com a pds-graduacio em Engenharia.

Diversas possibilidades ji estiilo  desenvolvidas, como as de
Geofisica, na Bahia, de Eletrénica e Engenharia de Materiais, na
PUC, em Sao Carlos etc. Hda uma variedade de campos nos quais a
fisica aplicada pode ser desenvolvida. Pelo que tenho ouvido, as
instituicbes financiadoras estdo procurando sementes de interésses
nessas atividades. No campo de Metalurgia, por exemplo, 0 Brasil
ndo tem praticamente nenhum grupo de trabalho. A disponibilidade
de recursos ndo €, parece-me, noc momento, o ponto de estrangvla-
mento. Falta pessoal qualificado.

Creio que, na pds-graduagdo, devemos fazer esfér¢o para de-
senvolver pontes de ligacio como a Engenharia. Essas pontes tém
sido estabelecidas com algum sucesso em nivel de bacharelado, como,
por exemplo, no cursos de Fisica Moderna, de Eletronica, de Senu-
condutores, etc. Na pds-graduagio, podemos estruturar essas pontes
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um pouco mais vigorosamente do que até agora foi possivel fazer.
Por exemplo, ndo hd porque eletromagnetismo ser dado separada-
mente numa instituicdo, pela Pdés-Graduag¢do da Engenharia Elétrica,
e pela pés-graduacido da Fisica. Da colaborgdo entre a Fisica e a
Engenharia nas atividades de ensino p6s-graduado, poderda e devera
surgir algum programa de pesquisa comum em futuro préximo, e
talvez algum belo projeto de desenvolvimento.

Maério Schemberg

Queria fazer alguns comentdrios sObre os temas desta sessao.
que ja foram tratados em relatos anteriores. H&4 varios anos que
tem surgido ésse problema de pesquisa fisica alienada e de pesquisa
fisica aplicada, mas acho que ésse problema nio tem sido bem
compreendido aqui no Brasil. Agora, talvez, nessa nova fase, a cria-
¢do de Institutos de Fisica nas Universidades possa ajudar a colcca-
¢do do problema em bases mais corretas.

Primeiramente, a questio da formacao do fisico que vai trabalhar
na indistria.

Esse problema, a meu ver, aqui no Brasil, foi sempre colo-
cado de maneira errada. O fisico que vai trabalhar na industria,
em 95% dos casos, ird lidar com certas tecnologias mais especiali-
zadas, adiantadas, digamos de Fisica Nuclear, ou de Ondas Eletro-
magnéticas, enfim, outras. Mas, em geral, éle nao ird fazer pes-
quisas. Isso é verdade no Brasil, como em qualquer outro lugar do
mundo. Aqui no Brasil se entendia que preparar fisicos para a in-
distria era preparar pesquisadores para a industria, o que € apenas
um dos problemas da preparac¢do de fisicos para a indistria

Do ponto de vista apenas estatistico, nio é o mais impor-
tante (isto €, quanto ao numero de pessoas formadas — mas pode
ser até mais quanto a outros aspectos qualificativos); ésse problema
realmente nio foi encaminhado, em lugar nenhum, e nem sequer foi
compreendido. Agora, acredito que, com a interacio  maior com
as escolas de engenharia, éle possa ser resolvido melhor. O fi-
sico que vai trabalhar na indidstria € engenheiro especializado em
certas técnicas modernas, com formagho fisica maior da que tem
a média dos engenheiros, mas nao deixa de ser engenheiro. Por isso,
penso que éle deve ser realmente engenheiro com diploma, o que
aqui no Brasil € extremamente importante, porque abre as possi-
bilidades praticas de trabalho. Dentro da nova estrutura universi-
taria, poderia utilizar o Instituto de Fisica, para fazer mais maté-
rias de Fisica pura. Eventualmente, poderia fazer as matérias tec-
noldgicas na prépria escola Politécnica, ou em outras escolas da
Universidade.
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Quanto a questio da orientacio das pesquisas

E problema que nio pode ser forgado. E claro que houve ten-
déncia, aqui no Brasil, de utilizar patentes estrangeiras. E a solugao
mais conveniente para as emprésas estrangeiras, porque elas ji tém
as patentes do pais de origem. Para muitas emprésas, até :nesmo
estatais, era mais comodo comprar patentes estrangeiras ou pagar
royalties, do que desenvolvé-las. Grande parte da industria brasi-
leira néo trabalha, realmente, com patentes nacionais. Era preciso
mudanc¢a de mentalidade, no sentido do desenvolvimento de paten-
tes brasileiras na industria, para estimular essa parte da pesquisa.
Isso ndo depende, basicamente, dos fisicos, mas de uma série de
circunstancias de cariater mais geral. Creio, porém, que hi possi-
bilidade em relacio a isso, sobretudo nas emprésas éstatais, que
poderiam ser mais susceptiveis. Aqui no Brasil, o que € industrial-
mente importante, quando nao pertence a uma emprésa estatal €
de emprésa estrangeira; como as emprésas estrangeiras, em jeral,
ndo tém interésse, em fazer desenvolvimento, entdo, teria que ser
emprésa estatal.

Creio que os fisicos possam fazer bastante para estimular o
interésse das emprésas estatais por essas pesquisas. Entdo, dentro
dos Institutos de Fisica, poderia surgir, de maneira mais fdcil, pro-
gramagio de pesquisas aplicadas. Até o momento, houve bastante
falta désse estimulo externo, que, realmente, € importante, e muitas
vézes podia mesmo haver o risco de se fazer pesquisa aplicada que,
depois, ndo tivesse receptividade prdtica. As emprésas poderiam nido
se interessar por elas, o que seria, naturalmente, desencorajador
Mas acredito que, com o tempo, a situacdo ird melhorando, talvez
até, rapidamente. ‘

Quanto a ciéncia basica

E a ciéncia bédsica, a tal ciéncia alienada, como se diz. Acho
que essa colaboragdo de ciéncia alienada € incorreta e falsa, porque a
ciéncia bdsica visa exatamente a descobrir as leis da natureza, e a des-
coberta dessas leis, em si mesma, ndo tem em mira resolver nenhum
problema determinado de aplicagéo.

H4 entdo quem pense que pais subdesenvolvido, como o Brasil,
poderia dispensar o luxo de promover a ciéncia pura, para desen-
volver apenas patentes de dplicagdo industrial, importando a ciéncia
pura necessdria dos paises industrialmente mais desenvolvidos. Aligs,
qualquer pais do mundo utiliza descobertas de ciéncia pura feita
nos outros. Nés, que ndo somos dos mais avangados em ciéncia pura,
teriamos necessariamente de utilizar descobertas feitas nos outros
paises.
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Mas isso ndo livra da necessidade de serem realizadas pesqui-
sas de ciéncia pura no Brasil. Acho que nem se poderia dizer que
fol feito um volume exagerado de pesquisa de ciéncia pura aqui no
Brasil. Até pelo contrdrio; em vez de exagerado, foi bastante redu-
zido.

Um dos relatores, ndo me lembro quem foi, falou na uvossi-
bilidade de alunos do curso de mestrado adquirirem profundos co-
nhecimentos. Acho isso inteiramente impossivel, ninguém adquire
conhecimentos profundos em Fisica, sem fazer pesquisas de Fisica
Pura. Alids, quem trabalhou em Fisica sabe que s conhece bem .
mesmo aquéles ramos em que féz pesquisa. SObre os ramos que
s6 estudou em cursos, mesmo fazendo exercicios, possui apenas tin-
turas. Temos de fazer pesquisa, para poder ir além do nivel de mera
erudicdo, no fundo uma coisa livresca. Temos que superar o velho
tipo de professor universitdrio brasileiro, que estudava nos livros,
mas como ndo fazia pesquisa, s6 podla ministrar ensino livresco,
portanto, de baixo nivel. Se quisermos ter ensino de alto nivel, pre-
cisamos de ter bastante pesquisa em ciéncia pura, muito mais do
que a que fizemos até agora. N4o menos, mais. Isso nao impede
gue se deva fazer também muito mais vesquisa aplicada. Acho, porém,
gue nao é em defrimento désse pouquinho de pesquisa pura que
se féz, mas outra coisa que deve ser desenvolvida separadamente.
Nio hd, portanto, qualquer oposicdo entre o desenvolvimento da
pesquisa aplicada e o da pesquisa pura. N&o podemos ter ilusdes:
a pesquisa pura na Fisica é a Unica maneira até de ser apenas pro-
fessor razodvel de Fisica. Sem ela, ndo teremos sequer professores
de Fisica em nivel bastante bom. Se fizermos retrospecto histdrico
da Fisica no Brasil, constataremos que a coisa mais importanie em
Fisica, feita nesses anos todos, foi, exatamente, a criacdo de corpo
de professOres de novo tipo. Aqui em Sdo Paulo, hd mais de 35 anos
que temos o Departamento de Fisica funcionando!

Antes, em média, sé havia professores livrescos no Brasil.
Desde que foi criado ésse departamento e, depois, outras institui¢oes
em outros lugares, come¢ou a formagio de certo nimero dz pro-
fesOres de nivel melhor, ja nao tao livresco como os anteriores, mas,
talvez, ainda bastante. Esse foi o maior resultado dessas institui¢bes
de Fisica, que ndo devemos subestimar. Foi etapa de processo de
desenvolvimento que nao podia ser evitada de maneira alguma. Era
preciso ter professéres de nivel melhor para, depois, éles irem for-
mando estudantes melhores etc... H4 outro problema em que talvez
a gente devesse realmente pensar.

Muitos s&o os ramos da ciéncia pura. No Brasil, alguns vamos
da ciéncia pura foram cultivados, mas outros néo, por motivos pu-
ramente histéricos. Para Sic Paulo, veio o prof. Wataghin, que se
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interessava em rajos cdsmicos e em determinados problemas de
Fisica Tedrica. Dai ter surgido o desenvolvimento em certas diregdes.
Mas hd ramos inteiros da Fisica e muito importantes, ndo foram
nem estudados, nem pesquisados no Brasil e precisam sé-lo. Hd
lacunas serissimas nas ciéncias fisicas entre nds, sobretudo nesses
campos em que a Fisica se vai aproximando das outras ciéncias A
aproximacao com a Quimica, e com a Biologia, materia de ramos ja
agora extraordinariamente importante da Fisica. Pode até chegar época
em que o0 campo mais importante das pesquisas Fisicas esteja realmente
nas aplicagdes bioldgicas Pelo menos, Fermi pensava assim. Provavel-
mente, éle tinha razio. Ndo temos nada de substancial nesses campos
limitrofes. Essa situa¢do devia ser remediada com grande rapidez.
Onde ndo houver nenhum especialista, tem de comegar trazendo gente
de fora para iniciar. E, em geral, tem havida muita resisténcia nas ins-
tituicdes brasileiras em desenvolver ramos novos. Alega-se que nio ha
ninguém especializado naquele assunto, que as verbas existentes seriam
mais subdivididas etc. Assim, ésses ramos, que ndo foram culti-
vados no Brasil, continuam a nao sé-lo. Tanto tratando-se de pesquisa
pura, como de pesquisa aplicada.

Vou deter-me. Poderemos examinar mais alguns pontos na
discusséo.

JOSE BAUTISTA VIDAL

Infelizmente ndao pude ouvir o relato dos outros colegas. Ouvi,
apenas, o Prof. Schemberg, com o qual concordo praticamente em
tudo que disse.

O Prof. Schemberg tocou em alguns pontos que gostaria de
estender um pouco mais, relembrando a histéria da Fisica Brasi-
leira. NOs ainda somos (os fisicos brasileiros) um tanto marginali-
zados na comunidade em que vivemos. Primeiro, devido a falta de
solicitacdo por parte do meio industrial do pais; segundo, ¢ por
tendéncia natural, os bons cientistas, no inicio da histéria da Fisica
Brasileira, conduziram-na em certa direcio, deixando lacunas bas-
tantes graves, que, no meu entender, prejudicaram a integracio dos
fisicos na comunidade. Isto ocasionou principalmente a falta da
criagdo de mercado de trabalho fora do essencialmente universi-
tario.

Alguém, hoje pela manha, referiu-se a4 formagdo excessiva de
fisico na Universidade de Sdo Paulo que, no ano passado, foram 70.
Essa Universidade ¢, talvez, uma das poucas universidades brasilei-
ras capaz de formar numero razoidvel de fisicos bem formados O
mercado brasileiro universitdrio precisard, nos préximos 5 anos,
— tendo em vista a reforma universitdria e a massa de alunos que
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estd afluindo para as Universidades e que necessita de cursos bid-
sicos de ciéncia de numero aproximado de 3 a 5 mil profissionais
de Fisica. Ora, se a USP, a mais apta, a mais capaz de formar pro-
fissionais de Fisica, estd formando 70, e se estd achando muito,
acredito que, em térmos nacionais isso € fundamentalmente errado.

Por outro lado, estamos ignorando uma fase intensa, gue acho
de fundamental importincia para o futuro da Fisica Brasileira, que
€ esta que o pais estd vivendo.

Mal ou bem, com graves erros por vézes, desenvolveu-se, nos
ultimos anos, parque industrial no nosso pais. Isto sucedeu na cha-
mada fase de substituicio de importagdes. Ent&o vemos que 0 par-
que industrial paulista se tornou florescente com uma série de ga-
rantias alfandegdrias, e baseada em “know-how” e capital estran-
geiro. Mas também, aqui e ali, surgiram grupos industriais nacio-
nais. Vemos, pois, a etapa de industrializacao caracterizada pela
substituicido de importag¢des, quase que completamente terminada.
Nao se pode mais desenvolver a industria brasileira, baseando-a
apenas em substituicoes de importagdes. Nenhum industrial atual-
mente seria louco em montar fabrica de refrigeradores ou c¢oisas
semelhantes sob pena de ir a faléncia. Entdo, resta apenas, na pre-
sente fase de desenvolvimento econdmico do pais, ganhar mercados
externos ou ampliar o mercado interno.

O mercado interno brasileiro estd praticamente reduzido an
Rio e Sao Paulo. Menos de 20% da populacdo do pais participam
désse mercado. 70 milhdes de brasileiros estio marginalizados; entio,
podemos dizer que hd possibilidade de expansido do ,mercado nacic-
nal, permitindo assim, o desenvolvimento industrial. Sabemos que
essa expansdo de mercado, a0 menos nas condigdes atuais, implica-
ria em despesas de grave monta e, para tanto, a nagdo nao esfd
preparada.

Como exemplo, cito o Estado da Bahia, um dos maiores e mais
importantes do pais, no qual o orgamento total do Govérno ndo seria
suficiente para cobrir as despesas para suprir de escola primdria
a todos que necessitam dela. Entretanto, sabemos das responsabi-
lidades também no setor de saude, da habitacdo etc., para tornar
essa populagdo marginalizada em popula¢do de consumo, ampliando
assim o mercado nacional.

Entao, ndo hd recursos no momento que possam transformar,
a curto prazo, populagdes marginalizadas, em populagio efluente
que, como sabemos, estd praticamente reduzida ao centro-sul do
pais.

Em geral, nesses centros, costuma-se ignorar o resto do pais,
que é um verdadeiro continente. Podsivel alternativa estratégica,
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que permitisse o aumento dos recursos necessidrios 4 ampliacio do
mercado nacional seria a do desenvolvimento industrial através da
ampliagio e criacdo de novos mercados externos. Entretanto, para
conseguirmos novos mercados externos ou ampliarmos os atuais, é
necessario sermos capazes de competir. Aqul € que entra o papel
do fisico, do quimico, do engenheiro etc.. E, no meu entender, esta-
mos completamente despreparados para enfrentar o desafio da com-
peti¢do industrial.

Tenho aqui um grédfico que faz andlise comparativa, ndo muito
valida talvez para o caso do Brasil, mas pelo menos pode servir
para nos dar algumas luzes ou motivos de estudos e debates. Este
grifico representa o balanco comercial de alguns produtos industriais,
ro periodo de 1954 a 1966, nos Estados Unidos (dai o fato de nfo
ser muito apropriado, porque nos Estados Unidos a situagdo € com-
pletamente diferente da nossa). Em todo caso, vé-se distingdo ni-
tida entre o grupo de industrias cuja percentagem de cientistas e
engenheiros, na sua forca total de trabalho, € pequena comparada
com aquéle grupo cuja percentagem € bem malior. O primeiro grupo
de indistrias nio depende Obviamente de pesquisas tecnoléGgicas
(quando falo em pesquisa tecnoldgica, tenho em mente o que o Prof.
Schemberg disse: “ndo existe, na fase atual da industrializagio, a
pesquisa tecnoldgica diferenciada da pesquisa cientifica, e sim, a pesqui-
sa, tecnoldgica intrinsecamente ligada & pesquisa cientifica”. Se n&o
houver base sélida de pesquisa cientifica, essa pesquisa tecnolégica, em
periodo inferior a 10 anos, torna-se obsoleta). Nesse grupo, por exem-
plo, situa-se a industria de produtos siderirgicos, a industria de carros
de passeio e a indistria de roupas. Na indiistria siderdrgica, apenas
2,2% da sua forca total de trabalho sdo de cientistas e engenheiros. Na de
carros de passeio 3%, e na de roupas 0,1%. )

Entdo, nos USA, onde a inddstria siderirgica é uma poténcia,
verificamos que entre o periodo de 54 e 66, houve decréscimo acen-
tuado nas exportacdes e, a partir de 60, passaram a importar ésses
produtos. Em 1957, a exportacio liquida foi d e..... US$ 900 mi-
lhdes, enquanto, em 66 importou US$800 milhdes de ddlares, liquidos,
em produtos siderirgicos.

Nota-se a mesma tendéncia nos dois outros setores analisados.

No segundo grupo, temos a industria aerondutica, a de mai-
quinas comerciais e instrumentos cientificos, cujas percentagens de
cientistas e de engenheiros na forca total de trabalho s@io respecti-
vamente 13%, 12,5% e 8%. Nesse grupo de industrias, verificamos,
entretanto, que o balanco comercial acusa, no periodo considerado,
crescimento constante liquido das exportagdes.

Salvo melhor juizo e exigindo estudos especificos para o nosso
pafs, ndo podemos deixar de meditar sdbre a conveniéncia de, em
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querendo aumentar nossas exportagdes, valorizando-as, dar prefe-
réncia aquelas que exigem inovacgao; isto é, aquelas que exigem pes-
quisas cientificas e tecnoldgicas.

Sabemos que a nossa economia estd praticamente baseada nas
exportagbes de matérias primas que estdo sempre sujeitas ao prego
do comprador, ou perderam seu mercado devido ao aparecimento de
produtos sintéticos mais baratos, resultado do avanco tecnoldgico
dos paises desenvolvidos. Os exemplos da borracha, do quartzo
piezoelétrico e, ultimamente, do sisal sdo bem sintomdticos.

Além disso, o preco dos produtos, resultantes de inovacdes, €
quase sempre € por algum tempo, patrimoénio do pais produtor que
estabelece: ésses pregcos como lhe convém.

Aquéles produtos que vdrios paises exportam ficam subme-
tidos, salvo acordos internacionais de dificil contréle, ao preco do
comprador.

Obviamente pais cuja economia € baseada na exportacio :de
matéria prima ou de produtos manufaturados que ndo exigem ino-
vagdo ndo pode resistir, a longo prazo, aos impactos da concorréncia
internacional.

Entdo, apds as consideragdes expostas aqui, torna-se claro que,
atualmente, estando o desenvolvimento industrial nacional em fase
de saturacfio, tendo-se superado a fase de substituigdo de importa-
¢Oes, e sendo necessdrio continuar o desenvolvimento industrial, so
temos uma alternativa: ganhar os mercados externos e, para isso,
€ preciso competir. Nao é necessariamente pela simpatia que os 2co-
nomista tém aos cientistas que falam enfaticamente em desenvelvi-
mento cientifico e tecnolégico. A economia do pais carece de ino-
vacdo para continuar desenvolvendo-se.

Pergunto, entdo, em que nds, fisicos, podemos contribuir para
superar essa fase critica do desenvolvimento industrial brasileiro?
(os senhores me permitam dizer que existem industrias brasileiras
necessitando dessa contribuigéo).

A Fisica Brasileira, como ja me referi ,foi orientada desde o
seu inicio em direcdo ndao coincidente com as necessidades do pais.
Nao quero dizer com isto que o trabalho realizado n@o foi vositivo
e mesmo ndo me atreveria a dizer que havia, na época, outra al-
ternativa. Acho, entretanto, que temos, no momento, a responsabili-
dade de desenvolver setOres que possam, por sua vez, contribuir para
o desenvolvimento industrial. Conheco inumeros casos de industrias
brasileiras que, em determinado estdgio, se viram na contingéncia
de ter de ceder o contrdle aciondrio da emprésa a grupos estrangeiros,
porque ndo dispunham de técnicos capazes de resolver 0s seus pro-
blemas tecnolégicos bdsicos para que seus produtos pudessem con-
correr internacionalmente.
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O pafs estd completamente despreparado na sua infra-estrutura
cientifica e tecnoldgica para permitir desenvolvimento industrial au-
tonomo. Na hipdtese de haver suficiente capital nacional, nio hd
no pais “know-how” suficiente para que essa industria se desenvol-
va. O desenvolvimento industrial é fundamentalmente baseado no
tripé: a capacidade de investir, a capacidade gerencial-administrativa
e a capacidade cientifico-tecnoldgica. A capacidade de investimento
estd surgindo, através de processos diversos, como por exemplo, os
incentivos fiscais da SUDENE. Ela existe. A capacidade gerencial-
administrativa, embora néo seja ideal, ndo constitui estrangulamento
na economia brasileira. Mas o terceiro pé do tripé nao existe e, assim,
nenhuma indistria pode sobreviver para poder concorrer internacio-
nalmente e mesmo internamente. Na suposi¢ao de govérno hipoté-
tico que resolva abrir as fronteiras e permitir produtos estrangeircs
para serem vendidos no pais, nesse caso, a nossa indistria seria
completamente destruida por nfo estar capacitada para competir
com aquéles produtos.

Acredito, portanto, ser éste o momento oportuno de iniciarnmos
nova fase na histdria da fisica brasileira, aquela mais vinculada aos pro

blemas nacionais, utilizando para isso a experiéncia de quarenta anos, °

resultante do titdnico esfér¢o dos criadores e impulsionadores da
nossa fisica e para sermos dignos continuadores désse esforgo.

DEBATES

Andnimo: Dentro da atual estrutura universitdria brasileira,
nés todos dizemos e com razdao que um dos objetivos do curso de
pés-graduagdo é a pesquisa. Isto é certo. Mas agora, talvez, devés-
semos dar um pouco mais de énfase, desde que éste ¢ um Simpdsio
de Ensino, a segundo tdpico que tamhém deve ser resolvido no mo-
mento atual, como diversos autores jia demonstraram: & a questio
da expansdo universitdria que precisa ser atendida através de pes-
soal bem preparado. Ora, sabemos que dentro da legislagdo atual,
quem deve assumir o ensino do curriculo superior sdo, ou pelo enos
deveriam ser, os elementos do curso de pods-graduacdo. Portanto,
parece-me gue deveriamos chamar um pouco de atengdo e enfatizar
o problema do ensino e da diddtica, no curso superior. Lembraria,
inclusive, que se poderia introduzir algo nesses cursos, objetivando a
diddtica, por que existe diddtica no ensino superior. Quer parecer-
me que, nos cursos de pos-graduacdo atuais, o individuo entre em
determinado setor, faz pesquisas e muito pouco se preocupa com o
ensino; em melhorar o magistério superior.

Fuad D. Saad: Professor Vidal, pareceu-me que surgiu certa
contradicdo no final de sua explicacdo, quando o senhor pretende
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que ndés partamos para a conquista do mercado externo, quando o
nosso mercado interno mal estd engatinhando. Até estranhei que o
senhor néo fizesse mencio a um dos setores mais fundamentais a
mais importantes que talvez seja a solugdo econdémica para a Bahia
e todo o Norte, que € o petrdleo. Acho que a chave da solucdo do
problema econdmico para essas regides estd, justamente, na des-
coberta e exploracdo de jazidas de petrdleo. Além de tudo, nés es-
tarfamos deixando de gastar centenas de milhSes de ddlares com a
importacio, que acarreta enorme sangria em nossas divisas.

Ernesto E. E. Geiger: O professor Dino Piccali, de Fisica ¢ Qui-
mica e pesquisador na FEI, tem todos os dados para transformar 9s
finos do carvio brasileiro de Santa Catarina, que estdo ld4 amontca-
dos, em gasolina, porque éle trabalhou na Alemanha nesse tipo de
instalagdo, durante a guerra, mas n#o foi possivel obter resposta de
interésse das companhias carboniferas.

Além disso, as nossas refinarias de petréleo estdo queimando
o gds butano, enquanto importamos ésse gds, chamado de gds en-
garrafado.

H4d ainda outro ponto em que gostaria de tocar. Estdo dizendo
que petréleo brasileiro iria acabar nos préximos 13 anos, ou mencs.
De qualquer modo, estamos importando petrdleo. Poderiamos dar
trabalho aos caboclos do interior simplesmente mudando os motores
dos auto-veiculos. O dlcool-motor tem 700 kcal/kg e a gasolina tem
quase 11000 kcal/kg, de maneira que o dlcool motor tem um poder
calorifico de 2/3 da gasolina. Assim, para manter as mesmas con-
digdes de aceleracdo de automodvel comum, seria necessario irocar
o motor de 2000 ¢ m3de cilindrada por outro de 3000 cm3 e poderia-
mos utilizar dlcool motor puro sem os problemas da mistura. Como
sabemos, com a mistura se formam sub-produtos que corroem o motor,
a0 passo que com o dlcool puro, isso ndo acontece. Com isso, dariamos
trabalho para todos os caboclos do interior, porque plantariam man-
dioca que seria transformada em dlcool motor Do mesmo modo, pode-
riamos transformar todas as sobras de cerecais em dlcool. Mas isso
contraria as poténcias econémicas e os monopdlios nacionais e inter-
nacionais, de maneira que nada € possivel fazer por enquanto.

Mencionei mais acima o caso do butano. Por qué? Porque :ndos
sabem que, no dlcool etilico, hd o radical OH. Agora, hidrogenando
c dlcool etilico, produzimos o etano; bastaria, para isso, uma co-
luna de hidrogénio em ac¢fo. E ai, poderiamos engarrafar o gds etano
e nao precisariamos comprar e importar o butano. Poderiamos ter
pequenas usinas, quartinhos nas pequenas cidades do interior e fazer
de 14 a distribuicdo do gds etano comprimido em garrafdes. Isso
seria o inicio de industria nacional que também daria trabalho aos
caboclos do interior. Mas, s0zinhos nao podemos fazer isso.
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Bautista Vidal: Professor Fuad, o senhor falou por que nio
explorar o mercado interno. Isso € premissa bdsica. Com as subs-
tituigdes de importagdes, restam apenas duas grandes dreas de de-
senvolvimento com o mercado interno garantido: a metalurgia dos
nao-ferrosos e a petroquimica. Obviamente, temos de fazer o ma-
ximo esforgo para desenvolver ésse mercado interno, porém, o 1ner-
cado externo deve ser considerado como a nossa etapa, com o ob-
jetivo de drenar recursos externos, para aumentar o mercado in-
terno e para desmarginalizar essas populagdes. Acho, isso € a pre-
missa bdsica. Pus o mercado externo como meta a ser alcancada e
que é muito mais dificil do que mercado interno garantido. Responde &
sua pergunta? ’

Fuad: (impossivel entender a gravagéo)

Vidal: Ndo cheguei a definir dreas, falei em tese. Poderia citar,
por exemplo, outro caso. A industria petroquimica brasileira, que
se estd desenvolvendo aqui em S#o Paulo, importa nafta, enquanto
se queimam milhdes de metros cibicos de gds na Bahia.

Wandcrley de Limma: Conforme salientou o professor Schemberg,
nos campos em que a Fisica se aproxima de outras ciéncias, hd lacu-
nas serissimas. Por isso, considero que, em pds-graduagao, se de-
vessem ministrar cursos que permitissem especializagdo em ciéncias.
Esses cursos deveriam abranger topicos com os quais a Fisica in-
terage mais frequentemente, tais como: Meteorologia, Oceanografia,
Geofisica, Geografia, Hidrodinamica, Magneto-hidrodinadmica etc .
Acho que tais setores se apoiam fortemente em Fisica de Meios Con-
tinuos e dai a necessidade de haver, além de cursos de Mecanica
Estatistica, cursos de Teoria da Elasticidade, Hidrodindmica e Fisica
de Plasmas, que, em conjunto, dariam formacdo bastante geral em
meios continuos, permitindo assim, o aproveitamento do pds-gradua-
do em dreas como as mencionadas. Como sabemos, essas dreas cons-
tituem sctores importantissimos da Fisica Aplicada.

Alceu G. P. Filho: Essa abertura € desejdvel mas € simples-
mente impraticivel no momento atual, por causa do numero de pes-
soas que temos nos cursos de pos-graduagio.

Mario Schemberg: Acho que ésse assunto é seriamente per-
tinente. sz bem guc um pouco jd se faz em alguns lugares do Brasil.
Ha coisas como Aerodinamica que ji se estuda um pouco 14 no ITA,
mas ha outros setores em que ndo se faz absolutamente nada. O
senhor tem toda razio. Mesmo ésses setores deveriam ter aprofun-
damento muito maior do que tém atualmente e atencdo muito maior
também.

Homero Lenz César: Perguntaria ao professor Alceu Pinho, com
quantos doutores a PUC iniciou seu curso de Mestrado?
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Alceu: Cérca de quatro, dois dos quais da instituigao.
Homero: E no Parand, quantos ha?
Erasmo M. Ferreira: Nenhum doutor, mas um mestre.
Homero: Em Brasilia, creio que ha dois, nao é?
Erasmo: Dois locais.
Itomero: E emprestados de fora?
Erasmo: @Quatro ou cinco, por tempo bastante longo.

Homero: A obtencio de recursos, de modo satisfatorio, esta
grandemente condicionada a qualidade de centro de pds-graduag¢is
classificado. E para scr centro, hi gue ter recursos para equiparc 2
pesquisg, contratar pessoal e, assim, fixar mestres ¢ doulores

Pelo que se acabou de ouvir, o Ceard, em particular, que ja
tem 1 doutor, com quase 2 e com possibilidade de 3, e que vai ler
ainda éste ano 10 mestres e o Nordeste, como um todo, ja possul
em questdo de mestres e doutores melhores condigbes do que o Pa-
rand com 1 mestre, havia Brasilia e hd Minas, com 3 doutores e 2
mestres (Aparte: 3 mestres). Com tudo isso, vé-se na contingéncia
de ndo dar condigdes de trabalho a ésse pessoal, salvo consiga iniciar,
em sua area, regime de mestrado que o habilite & prodigalidade de
recursos.

Esse € problema fundamental para nos, pois, com o mestrado,
teriamos as condigbes necessdrias e suficientes para romper o cir-
culo vicioso que nos faz perder o pessoal. E duro estar na contin-
géncia de perder o nosso proéprio pessoal por impossibilidade de
oferecer condigoes de trabalho.

Se Brasilia tem mais gente, isto se deve exclusivamente aos
recursos de que dispde.

N&o estou condenando que se estabelecam normas razoaveis
para regular o desenvolvimento adequado das institui¢Ges, mas é que
elas sempre surgem depois que alguns foram beneficiados sem a
minima garantia de que venham trazer resultados para os subdesen-
volvidos. O que ha realmente € que a politica técnico-financeira nao
¢ estavel no Brasil de modo que permita programacdo a longo prazo.
As marchas e contra-marchas terminam deixando, aqueles que lu-
tavam aguardando sua vez, a-ver-navios. Programas désses, quando
surgem, ndo siao duradouros e, portanto, nio dao tempo de se
colherem os frutos. A conseqiiéncia € que sempre os desenvolvidos
se desenvolvem mais e os subdesenvolvidos perdem até o pouco que
ja conseguiram, contrariamente a tese tdo defendida de que se deve
proporcionar desenvolvimento harménico do pais, sem grandes dis-
torgdes.
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Por que ndo se elaboram programas ao contrdrio: ao invés
dos subdesenvolvidos terem de se deslocar para os centros avanga-
dos, éstes € que teriam de mandar pessoal para ajudar na implanta-
¢ao de centros para os primeiros? Essa politica ji garantiria pro-
veito de saida e o processo de desenvolvimento néo sofreria a cos-
tumeira defasagem temporal; afora a sua maior efetividade e a ben-
fazeja influéncia cultural, econémica etc que deixaria na drea.

Do modo como as coisas tém sido feitas, mesmo que bem in-
tenicionadas, terminam promovendo a lei do ledc — a do mais forte.
E é por isso que os pequenos véem com desconfianga as regras que
os grandes se propdem ditar-lhes, como convenientes e certas.

Erasmo M. Ferrcira: Embora o professor Homero nio tenha
[eito nenhuma pergunta, vou tentar dar uma explicagdo.

A gente sO obtém recursos quando pede. Vocés, do Ceard, jd
fizeram algum pedido que nao tenha sido atendido?

Homero: Ja. Fizemos pedido em 1965, e ndo fomos atendidos.

Erasmo: Em 65, nao sei, mas sei que no ano passado, tudo o
que o Ceara pediu foi dado.

A compreensiao do pessoal, por exemplo, da comissdo de pos-
graduacdo, que funciona no CNPq, da qual ndc faco parte, tem re-
petido, o representante do BNDE, também, que todos ésses lugares,
centros em situacido de desenvolvimento intermediario, terao que ser
ajudados. Hd compreensdo, que eu saiba completamente nitida désse
problema, da parte do BNDE e¢ do CNPg ¢ € necessdrio apoiar pro-
jetos apresentados por ésses centros.

Agora, apresentar projetos com pedido ndo € fdcil nem para
os grandes centros estabelecidos e credenciados. E preciso apre-
sentar.

Creio que estd na hora de vocés, de Fortaleza, por exemplo,
apresentarem ao BNDE solicitacbes de apoio a projetos especificos:
cursos de aperfeicoamento, pds-graduacéao....

Homero: (gravacdo ndo compreensivel)

Anédnimo: Considero que, pela primeira vez, surgiu, suscintan-
temente, exposicdo que coloca a problemdtica da Fisica dentro do
contexto social que estamos vivendo. Por isso mesmo, acho que os
aplausos dados ao professor Bautista nao foram em vido. Ele pro-
curou colocar a sessdo dentro da problemdtica social.

Agora, realmente, entre a andlise feita e as perspectivas apon-
tadas, existe certa distancia que vou procurar mostrar e sébre a
qual tentarei dar minha opinido. Trata-se do seguinte: em resumo
a alternativa proposta pelo professor, leva em conta a possibilidade
de competirmos para tentarmos ganhar o mercado exterior, exata-
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mente a pariir do desenvolvimento de “know-how” aqui dentro. Essa
perspectiva parte de premissa que € exatamente a da possibilidade,
talvez, de ndo levar muito em conta — “por que o Brasil chegou a
essa situacio hoje, e se, depois de ter chegado a essa situacdo, é
tdo fdcil assim isold-lo, para vender no mercado exterior”. Essa po-
si¢cdo, como posi¢do, como intencdo, como ideal, deve ser assumida
por todos os paises e, entdo, que teriamos? Teriamos todos os paises
vendendo para o mercado exterior; o que é um pouco dificil no
meu entender.

Entdo, o que vejo concretamente € o seguinte: procurou dizer-
nos que a problemdtica do mercado externc esld diretamente vin-
cnleda ao grande “know-how” internacional, que estd localizado aqui
dentrv. Mas qual, por exemplo, a politica educacional que se con-
substancia hoje, para o ensino universitdrio? E politica que tem
como meta desenvolver ésse “know-how”? N&g € exatamente, voli-
tica que tem como meta a preparacdo, aqui, dos aplicadores désse
“know-how”. Se a proposi¢io que vamos tirar aqui € de ganhar o
mercado exterior, € preciso, em primeira mao, nos contrapormos a
essa politica. E dentro dessa premissa, alids, que cologuei minha
intervencido de ontem, na sess@o do professor Goldemberg, quando
falei a respeito da motivagdo. Enquanto ésses problemas permane-
cerem obscurecidos, ndo existird motivacdo, porque ninguém saberd
porque se estd estudando Fisica no Brasil.

Alceu: Vocé quer falar Vidal?

Vidal: Acho que €éle nfo contrapds nada ao que cu disse, éle
somou mais alguma coisa. ¥ a opinido déle.

Schemberg: Acho mwito interessante o que acaba de ser dito,
porque € realmente muito importante que todos saibam para que €
que se estda fazendo Fisica no Brasil, porque realmente nao hd cla-
reza. Procurei dar alguma contribuicio para isso, na medida que
me foi possivel, mas acho que o prof. Bautista teve realmente 0 mé-
rito de levantar uma série de questdes.

E claro que, do ponto de vista econdmico, a gente poderia ob-
jetar muito contra a tese do prof. Bautista. E de certo modo a
pelitica do govérno atualmente, “conquistar mercados externos”. —
N&o hd realmente mal em conquistar mercados externos. Mas para o
desenvolvimento, ésse é ponto de extraordiniria importancia para um
pais subdesenvolvido, tem de haver dois setores diferentes na in-
dustria, sendo um dos exemplos cldssicos disso o Japdo. O setor da
industria japonésa que atende ao mercado interno, alids fortemente
protegido contra a concorréncia externa, € relativamente pouco tec-
nologizado, ao passo que o setor que atende o mercado externo é
altamente tecnologizado. Por exemplo, as importa¢des de ago que
o prof. Bautista mostrou, feitas pela industria americana, corres-
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pondem exatamente ao fato de que os Estados Unidos estavam im-
portando 20 milhdes de toneladas de ago do Japdo. Realmente, a
tecnologia do ago japonés ficou de tal modo desenvolvida que a pro-
pria United States Steel trabalha, também, hoje em dia, com pa-
tentes japonesas. ' o,

Entao, hd que .ver os 2 aspectos. Nado € correta a politica eco-
némica que se baseia unicamente na conquista de mercados exter-
nos, quando hd certamente enormes possibilidades de desenvolvi-
mento de mercado interno, dentro do pais. Esse problema do de-
senvolvimento do mercado interno é de importincia fundamental, e
ndo podemos ignord-lo. Alids, aqui foram feitas vdrias sugestdes in-
teressantes sObre certas aplicagbes quimicas e outras coisas. Acho
que deveriamos preocupar-nos com ésse outro problema, mesmo sem
sermos economistas. Mesmo do ponto de vista tecnoldgico, hd cer-
tas coisas que podem ser muito interessantes também para o.:e-
senvolvimento do mercado interno e niao, apenas, a questdo do mer-
cado externo, se bem que, naturalmente, o fato de a mao de obra
hrasileira ser muito barata. Isso seria, talvez, fator importante para
se conseguir competir no mercado externo, se houvesse aqui nivel
tecnolégico bom. Com mao de obra barata, unindo as duas coiszs,
como foi o caso do Japao, poderia ter-se grandes chances de expor-
tagoes.

Mas ésses problemas econdmicos s@o bastante complicados. O
que eu queria dizer € ndo ser aceitdvel politica econémica que subes-
tima a importancia do mercado interno. O mercado interno deve
estar em primeiro lugar, ligado & melhoria do padrdo de vida do
povo e outros fatéres dessa ordem.

Ivan Nascimento: Ndo devemos exagerar a importancia do
mercado externo. Tomemos para comparacdo um pais desenvolvido:
Os Estados Unidos. O mercado interno € da ordem de 900 bilhdes de
ddlares e a exportacio da ordem de 30 bilhdes de ddlares. Isso equi-
vale a mais ou menos 3% do mercado interno. No Brasil, temos mer-
cado interno de aproximadamente 30 bilhGes para exportagio de 2,4
bilhdes de ddlares, ou seja, 8%. Portanto, nossa exportagdo ja ¢é
grande, comparada com nosso mercado interno e mesmo proporcio-
nalmente mais do que em um pais desenvolvido como os Estados
Unidos.

Desejo acentuar que considero de importancia fundamental o
desenvolvimento do mercado interno. Um pais s6 é grande, quando
tem mercado interno muito grande. E isso que fara a riqueza do
pais.

Bautista Vidal: Acho que fui muito mal entendido, inclusive
pela resposta que dei ao professor Fuad, pareceu-me que deixei claro
ésse ponto. E 6bvio que o mercado interno. no caso do Brasil, em
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que 70 milhOes de brasileiros estdo marginalizados do mercado € im-
portante. Entretanto, o que se estd vendo é uma concentracao exa-
gerada de bens de riquezas em tdrno désse “mercadinho” que ¢ Rio
e Sao Paulo. Por exemplo: os gastos com os metrés do Rio e Sao
Paulo e a ponte Rio-Niteroi sao trés vézes todo o investimento in-
dustrial no Nordeste, em tdéda a vida da Sudene. Tdda a economia
brasileira gira em térno de Rio e Sao Paulo, 0 resto ndo representa
nada. Entao, ou hd politica de expandir ésse mercado (nao sou eco-
nomista, mas me atrevo a falar em economia entre os fisicos. N&o
entendo- de Economia, mas me parecem coisas Obvias) ou entdo, a
possivel estratégia para aumentar os recursos, para poder expandir
ésse mercado interno, € aumentar as exportaces. E temos muitos
campos possiveis em que podemos aumentar as exportagoe, desce
que usemos um pouquinho de tecnologia.

Minha tese nao € de maneira alguma de... Nem tem sentido
isso, nem eu disse isso.

Carlos A. Dias: Sacrifiquei a minha exposi¢io e deixei de dizer
alguns pontos que considero importantes.

Ecsa programacao de Geo-fisica na Bahia, como esta conce-
bida, procura atender a 2 objetivos principais. Um déles seria como
transportarmos ciéncia e tecnologia para drea subdesenvolvida den-
tro de pals subdesenvolvido, sem alienar essa ciéncia e tecnologiu
Acho que faz muito sentido a tese do prof. Schemberg, que aliids
acho que é a minha também, de que ciéncia fundamental e aplicada
caminham juntas, e nesse pais aqui, ndo se féz bastante pesquisit
para a gente criticar.

Trata-se da énfase. E ciéncia fundamental faz muito senticlo
fazer, sobretudo nos lugares que tém mais recursos financeiros. Quan-
do a gente se desloca para drea menos favorecida, acho que ésses
critérios de utilizacBo de recursos precisam ser mais rigidos. Faz
muito mais sentido fazer ciéncia vinculada a problemas regionais,
nessas regides; e estd muito bem situado em S&o Paulo, por exemplo,
nucleo bastante grande, de pesquisa fundamental de todo e qualquer
tipo: na énfase a ser dada para a maior parte do territério nacional, acho
que deve prevalecer preocupacdo em fazer ciéncia bdsica e aplicada
orientada para problemas regionais e nacionais. A nossa progranmia-
¢ao, na Bahia, procura atender a ésse objetivo.

Outro objetivo — Procura inibir essa imigracido de cérebros
que ocorre anualmente das dreas nordestinas e do Norte para o Sul.
A gente precisa criar l4, nas dreas mais pobres econémicamente, con-
digdes de fazer pesquisa cientifica em nivel aceitdvel, custe o que
custar. Precisa ser feito, estd sendo feito, e crelo que merece o apoio
e a simpatia generalizados, de nossa parte
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“SESSAO DE ENCERRAMENTO”

BEATRIZ ALVARENGA

Minhas primeiras palavras serdo de felicitagdes aos organiza-
dores déste Simpdsio, pelo cuidado com que o programaram; pela
pontualidade com que nos informavam acérca do andamento dos pre-
paros, nem sempre correspondido por nds, futuros participantes,
pelo sucesso obtido, evidenciado por éste elevado numero de parti-
cipantes, pela ordem e espirito elevado com que foram mantidas as
discussoes; peldo entrosamento produzido entre representagdes de es-
tados tdo distantes e tdo diversos, enfim, pelos resultados obtidos
que, para primeira experiéncia, julgo serem excelentes e acredito que
poderdo ser grandes se, ao sairmos daqui, continuarmos a pensar
nos problemas levantados e se tentarmos obter solugdes, mesmo apro-
ximadas para éles. Se nao vai ser possivel sairmos daqui com so-
lugdes concretas para os maiores problemas, pelo menos, tenho a
certeza de que as comissfGes que, parece, serdo organizadas pela So-
ciedade Brasileira de Fisica, ndo de estabelecer planos e hio de colo-
cd-los em execucio, para resolvé-los.

Como disse um dos oradores na sessio de ontem, o Sim-
posio serviu principalmente como pesquisa de campo, que nos mos-
trou a existénciz de uniformidade na maioria dos problemas rela-
cionados com o ensino da Fisica, nos diversos estados da nacio.
A mim me parece que, com apenas algumas excec¢des, houve con-
cordancia em se considerar como problema central, a deficiéncia de
niumero ¢ de qualidade de professéres, tanto no ensino médio como
ensino de graduacao ou pés—gx'aduagéo. O motivo dessa deficién-
cia, talvez, seja a falta de interésse desperiada pela carreira de pro-
fessor de Fisica. Haja visto 0 pequeno numero de estudantes que
se dirigem para o curso de Fisica. Ao que me parece, houve tam-
bém concordancia em se reconhecerem como causas providveis dessa
falta de interésse, as seguintes:

a) a dificuldade da carreira, confrontada com os heneficios fi
nanceiros que ela oferece. Apesar do mercado de trabalho ser
amplo, as remuneracdes sdo, em muitos casos, ridiculas.

b) O descaso com que as Faculdades de Filosofia, Institutos de
Ciéncias e entidades responsiveis pela formacio de profes-
sores, tratam dessa tarefa.




Parece-me que ¢sses institutos pdem, em primeiro lugar, o
trabalho da formacao de cientistas e técnicos. N2o sou, nem poderia
ser contra essa formacdo, mas acho que hd mais valorizacdo do
cienlista do que do professor. O cientista, socialmente, é mais impor-
tante do que o professor e parece que essas entidades colaboram
para que essa idéia prevalega. Arrisco ainda a afirmar que muitas
das autoridades responsdveis pela tarefa de formar professbéres e cien-
tistas pensam, também, assim; ndo s6 a nossa sociedade.

Teremos de empenhar-nos em criar, nos centros mais avan-
¢ados, a pesquisa educacional, até hoje inexistente. Deveremos inclu-
sive brigar, se for preciso, para que curso de pods-graduagdo em
ensino de Fisica, propriamente dito, desperte nos responsdveis o
mesmo entusiasmo, a mesma dedica¢io com que tratam a formacio
de “fisicos”, como foi mostrado na sess#o anterior.

Que o0 numero de bolsas da CAPES, dirigidas ao ensino pro-
priamente dito, cresga ou apareca pois nao as vemos comumente

Concluimos com aquilo que jia sabiamos desde o inicio. A
solugdo désses problemas depende, em grande parte, do aumento de
esforco econdmico do pais, mas. isso ndao deve impedir que pense-
mos nos problemas e que facamos propostas ‘de solucdes. A lem-
branga de que, até hd poucos anos atrds, ndo tinhamos Conselho Na-
cional de Energia Nuclear, CNPq, Institutos de Fisica em Sao Paulo,
Rio Grande do Sul, Ceara ou em outros estados, nos faz ter espe-
rancas de que, com programacao adequada e plano de trabalho a
longo prazo, possamos despertar a atengdo das autoridades educa-
cionais para que seja criado eficaz sistema para manter alto nivel
de nosso ensino.

No momento em que conseguirmos formar maior nimero de

.professores bem preparados, éles mesmos escolherao seus textos, fa-

rdo seus programas, serdo capazes de estabelecr claramente quais
sd0 os obietivos que, na sua regido, ambiente social ou em seu nivel
de ensino, deverio nortear seus trabalhos.

Para conseguirmos aquilo que queremos, — formar professores
mais bem preparados e em maior numero — teremos de ter visio
sobre o que seja o ensino, sdbre o que seja a pesquisa.

OSCAR M. FERREIRA

E interessante observarmos que o principal objetivo de nosso
Simpdsio foi plenamente alcangado: todos nds, de agora em diante,
temos consciéncia de que os problemas que julgdvamos apenas nos-
sos, de nossa regido, sdo nacionals. Foi interessante conhecermos
que, no Nordeste, se fazem pesquisas em Fisica para matar muri-
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coca! ... Muilas outras coisas se¢ passaram. Ao mesmo tempo cue
nos alegravamos por sentir que n2o éramos os piores, em condigoes,
entristeciamo-nos ao ver que nos igualamos por baixo. De posi-
tivo, sentimos vontade imensa de todos em melhorar.

A primeira vista, poderiamos dizer que nao houve conclusées.
Houve, sim, muita discussdo. No entanto, podemos dizer que a So-
ciedade Brasilcira de Fisica terd muito trabalho daqui por diante,
se. realmente “tomar a peito"Aa empreitada que ora se apresenta
Mas, também € interessante’observar que a Sociedade Brasileira de
Fisica ¢ constituida por todos nds e nio, apenas pela “cupula” di-
retora! Isto quer dizer: temos muito trabalho pela frente!

Tentaremos resumir, em poucas palavras, o que foi discutido
e 0 que pudemos concluir das conversas guc mantivemos nos pe-
quenos hordarios de folga e intervalos de cinco minutos.

1. Que a SBF constitua comissoes especiais para determinar quais
os OBJETIVOS do ensino médio da Fisica; essas comissies
deverio representar as opinides expostas durante o Simpdsio
e consultar os membros da Sociedade.

2. Iniciar os estudos para elaboracio de PROJETO NACIONAIL
de ensino de Fisica, que deverd ser perfeitamente adequado
2 realidade brasileira e com possibilidades de ser adotado até
no interior do Nordeste!

3. Que seja feito completo diagndstico da atual situacdo do
ensino médio da Fisica e encaminhado as autoridades com-
petentes para que elas providenciem a respeito.

4. Que, determinados os objetivos, dada orientacdo bem definida
a0 ensino da Fisica no curso médio, a Sociedade se esforce
no sentido de forgcar os dorgdos competentes a criarem as con-
digdes minimas para o seu estabelecimento.

5. Que a Sociedade exerca trabalho efetivo junto as faculdades
de Filosofia, a fim de que se dé maior aten¢ido aos cursos de
formaciao pedagogica.

6. Que a Sociedade Brasileira de Fisica promova ou incentive a
promocao de cursos de atualizagido e aperfeicoamento do pro-
fessorado do ensino secundario.

7. Seja divulgada a utilizacdo de material audio-visual e facih-
tado 0 seu uso e a sua aquisicdo através da elaboracido de listas

de material e com a determinacio dos locais onde se encon-
trem.

8. Trabalho no sentido de que, em tdédas as bancas de exames
vestibulares, sejam incluidos professéres secunddrios.

9. Incentivo aos cursos de pds-graduagio em licenciatura.
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10. Maior participacio das Universidades no ensino meédio, em
sua regiao, dando assisténcia aos professores.

11. Que os programas dos exames vestibulares se tornem mais
sucintos e objetivos a fim de que possa haver maior rendi-
mento no aprendizado.

12. Provoque maior entrosamento entre os professéres com a
realizacdo de outros simpdsios, congressos ou reunides désse
tipo.

13. Que no préximo simpdsio se discutam problemas e suas so-
lugdes mais objetivamente, pois agora ja existe consciéncin
dos problemas que existem.

14. Dentro das possibilidades, institua-se uma publicacdo que di-
vulgue as experiéncias no ensino secunddrio e que mantenha
seccdo de comentdrios de livros novos, com bibliografias atua-
lizadas e de interésse para o ensino.

15. Que seja incentivada a atuacio dos Centros de Ensino de
Ciéncias.

16. Que a Sociedade procure olhar também o problema do en-
sino das Ciéncias na escola secunddria, 1. ciclo a fim de me-
lhorar ¢ nivel dos alunos que ascendem ao curso colegial.

17. Que cada professor se conscientize de que seu trabalho, no
sentido de obter aprendizado efetivo, deve ser orientado es-
timulando a CRIATIVIDADE, evitando as “motivagfes pun:-
tivas”.

ALBERTO MAIZTEGUI

Pido indulgencia por 10 que a continuacion diré: serda a mi 2n-
tender, el resumen de lo que he oido y comprendido, y lo que msids
me ha llamado la atencién. Debo confesar que parte de lo oido, no
lo he comprendido por mi ignorancia del idioma.

Me siento aqui como si estuviera en la Argentina: los mismos
problemas. Si al hacer alguna afirmacién, o comentdrio, me equi-
voco o digo algo incoveniente, por favor interpretelo como referido
a la Argentina.

El planteo y la exposicién del coordinador de la la. sesién me
parecieron excelentes: 1) por qué se ensefa fisica?; 2) a quién?; 3)
qué?; 4) c6mo?;

En mi opinién esos problemas hallardn respuesta cuando los
institutos donde se forman los profesores secundarios de fisica (li-
cenciados) desarrollen investigacién cientifica en el campo de 1la
enseflanza. So6lo cuando en ellos se produzca el fendémeno de crea-
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cion original, el ambiente que el estudiante encuentra en ellos tan-
dra fuerza suficiente para formar corretamente su personalidad.

Existen en el pais — y lamento no conocerlos suficientemente
— centros regionales de estudio de ensenanza de las ciencias — que
pueden constituir los gérmenes de esa actividad creadora.

Por otra parte, se estd gestionando la creacién, con la cola-
boracién de la UNESCO, de um Centro Nacional para la investi-
gacion y el desarrollo en la ensefianza de las ciencias, que puede
constituir una gran contribuicion en ese sentido.

También he oido a un profesor expresar su convencimiento de
que se debe realizar una campana entre los jévenes para despertar
vocaciones de profesores de fisica, informandolos de la carrera, y
lograr una concientizacion profesional y vocacional. Por lo que yo
sé referido a la Argentina, y transladdndolo al Brasil creo que tiene
razon. Pero sabiendo las condiciones econdmicas y profesionales en
se desenvuelven los profesores, siempre habrd jovenes con el des-
prendimiento y con la fuerza espiritual para querer realizar la tarea.
Serd un milagro ..., pero yo creo en los milagros!

El Proyecto Nacional de Fisica

Ha sido muy visible la animadversion de muchos profesores
a los “proyectos” de origen extranjero. Creo comprender el origen
de la misma, porque yo mismo he sentido animadversién contra
algunos de los profesores encargados de difundir el PSSC, por
ejemplo.

Pero en este tipo de problemas no podemos actuar emocio-
nalmente, y si han tenido fallas en las “relaciones publicas”, ello no
nos autoriza a ser injustos con el trabajo realizado: el PSSC es
FISICA, y de la buena. Es que alguien rechaza un buen trabajo cien-
tifico porque haya sido realizado en el extranjero?

Si — por otro lado — se pretende hacer del trabajo cientifico
un uso inadecuado, entonces creo que debe hacerse todo lo posible
para que ello no ocurra.

Hacer el Proyecto Nacional seria hermoso, Pero ... quién?
cudndo? en el tiempo libre que le queda después de haber dado las
clases? Y con qué materiales, herramientas o instrumental? En este
sentido creo que todavia no hemos salido, en nuestros paises, de la
época del libro do texto escrito por uno o dos profesores. Actual-
mente no tenemos la infraestrutura para realizar “proyectos”: salvo
que se desarrollen los centros regionales — o nacionales como los
mencionados antes.
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Con respecto a la integracion de Tisica con otras materias, se
ha dicho que los limites de la Fisica “se apagan”; y mas tarde — en
la sesion referente a la pesquisa en Fisica — se dijo que se ha de-
sarrollado muy poco en Brasil (y en Latino américa, agrego yo)
clertos campos de la Fisica en contacto con otras ciencias, como la
Biologia, y que es de primera prioridad admitir la importancia de
su desarrollo, y que, en general, los temas nuevos siempre provocan
resistencia.

Tanto la integracion de la ensefianza de distintas ciencias, como
el desarrollo de nuevos campos en la investigacion, son temas que
deben ser estudiados; y si la conclusion es que se debe hacerlo, es
nuestra responsabilidad persuadir y vencer las resistencias.

Es imprescindible apoyar el desarrollo de la tecnologia de la
Educacion. Estd demonstrado que si seguimos formando nuesiros
profesores (licenciados) como 1o hacemos hoy, manana no tendremos
con quien educar a ntestra juventud. Nos guste 0 no hay que de-
sarrollar la tecnologia de la educacion para incrementar la eficacia
de la ensefianza. En el Simposio se han presentado varias lineas de
investigacion, sumamente interesantes y prometedoras. Por cierio
me ha llamado la atencién — la presencia de especialistas de otros
campos como la Psicologia, la Geofisica, la Biologia, etc., en un sim-
posio de ensefianza de la fisica, y 1o destaco como un hecho auspicioso.

Entre las técnicas cuya aplicacion se anuncia figura la TV
mediante satélites. Creo conveniente destacar la magnitud de las
cifras enunciadas, porque es el orden de magnitud del esfuerzo ne-
cesario para cambiar la situacidn de la educacién en un pais eu-
tero. A mi juicio, fondos casi siempre existen: el problema a re-
solver es estudiar qui se debe hacer y como hacerlo, para que en-
tonces sea posible hallar una financiacion.

De todas maneras: la TV educativa mediante satélites es una
tecnologia educacional que debe ser estudiada, pues promete ser
un medio efectivo en la comunicacién de masas.

Quiero llamar la atencién sobre un punto: si queremos ensefar
para educar, y no para que nuesiros jovenes aprendan a “repetir
lecciones”, entonces hay que advertir que cual quier tecnologia apli-
cada exige una drastica disminuicion de 1a cantidad de informacion
dada al alumno.

Esto concuerda con el muy conocido “antienciclopedismo”, con
el que todos concordamos ... hasta que tenemos redactar un pro-
grama (curriculum) a partir de cuyo momento descubrimos una
gran cantidad de temas cuya importancia los hace imprescindibles.

Yo creo que si hemos de ensenar para educar, entonces el con-
tenido de la informacion que damos a nuestros alumnos debe redu-
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cirse drdsticamente, como orden de magnitud, dired yo a la mitad.
suprimiendo necesariamente “temas muy importantes”.

Referente a la ensefianza de la fisica basica, creo que el prof
Goldemberg no fué bien interpretado al referirse — en su resumen
de la sesién por €l presidida a un hecho muy importante: la uni-
ficacién observable del nivel de la ensefianza. Interpreto quc en todos
los cursos del pais se tiene como aspiracién el mismo nivel de la
isica ensenada, sin que en cada carrera se persiga la misma can-
tidad de informacion dada en las diversas carreras, en todas se per-
sigue la misma calidad cientifica.

La necesidad de ser breve me exige omitir algunos puntos.
Quiero destacar la semejanza de las referencias histdricas brasilera
y las argentinas: comienzos firmes aproximadamente en la misma
época, aludido de 1940; la participacion de prof. Wataghin en Brasil
y la del profesor Bech en la Argentina (y luego en Brasil); los al-
tibajos en ambos paises, en donde cada tanto se deshace algo que
costd mucho hacer. Es obrigacién nuestra luchar permanentemente,
sin desmayos.

Por ultimo, permitanme decir qui entiendo yo por un sim-
posio como éste, es como una “toma de datos”, el descobrimiento
de una serie de problemas cuya existencia desconociamos.

De un Simposio como éste —al que considero fructifero — no
salen soluciones sino problemas.

Determinada la existencia de un problema, el trabajo de cada
uno de nosotros es clarificarlo, plantearlo correctamente, con sus
condiciones de contorno, y trabajar para haller y proponer nuestra
solucién.

Por ejemplo, se oyé insistentemente reclamar el enunciado de
los objetivos de la ensefianza de la fisica.

Pues no van a salir. enunciados de este Simposio; pero el Sim-
posio da material para que todo aquél que estd preocupado por el
enunciado correcto de los objetivos, tenga ocasion de trabajar en
la elaboracion de ese material.

Es muy notable que se haya hablado de mercados aqui.

!En hora buena! Se ha hablado de Fisico Economista. En hora
buena!

Y ello arroja luz sobre los objetivos de la ensehanza de la
Fisica, que son ricos y complejos; que — en definitiva — indagan
preponderantemente la necesidad de formar “hombres presentes”
para servir mejor el pais.

Agradezco la oportunidad que se me ha dado de trabajar junto
o ustedes.
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MOGOES APROVADAS POR UNANIMIDADE NO SIMPOSIO NA-
CIONAL DE ENSINO DE FISICA EM SAO PAULO — 26 a 29/1/1970.

Recomendam ainda a direcdo da Sociedade Brasileira de Fisica:

A — Que a Sociedade Brasileira de Fisica, em colaboragiao com as
Sociedades de Fisica de outros paises, elabore projeto de co-
operagdo latino americana para coordenar os esforgos que se
fazem em pesquisa sdbre ensino de Fisica.

B — Que o atual cargo de Secretdrio de Ensino, na Diretoria fa
Sociedade Brasileira de Fisica, seja desdobrado em dois, uni
para ensino secunddrio, outro para ensino superior.

C — Que seja instituida uma comissdao da Sociedade Brasileira de
Fisica (Comissao de Assuntos de Ensino) coordenada pela Di-
retoria (pelo Secretdrio de Assuntos de Ensino) para estudar
objetivos, programas, curriculos e métodos de ensino e, com
base nos trabalhos do Simpdsio, acompanhar a execuco das
recomendagdes da mocao dirigida as autoridades (vide abaixo).

Nomes sugeridos para a comissao:

Ramayana Gazzinelli (presidente), Beatriz Alvarenga e Madrcio Q.
Moreno, Armando Lopes-MG; Marco Antonioc Moreira, Julio César
Boeira e Rita Almeida-RGS; Homero Lenz César-CE; Expedito Aze-
vedo, Antonio Carlos Scardino, José Fernandes C. Marques BA; Luis
Carlos Gomes ¢ L. F. Serpa-DF; Luis Oliveira-PE; Juarez P. Azc-
vedo-RGN; José M. Filardo Bassalo-Pard; Jaime Oltramari-SC;
Pierre Lucie, Elza S. Teixeira, Paulo Emidio Barbosa, J. Tiomno,
Sérgio Rezende-GB; Alex Schweitzer, José P. Batista-PR; Fuad D.
Saad, Oscar M. Ferreira, A. S. Teixeira Jr., Claudio Z. Dib, H.
Fleming, R. Caniato, M. Schemberg, Amélia I. Hamburger, Maria
Inés R. e Silva-SP.

MOCOES APROVADAS POR UNANIMIDADE E ACLAMACAO NO
SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA EM SAO PAULO
— 26 a 29/1/1970.°

Os participantes do Simpésio Nacional de Ensino de Fisica resol-
vem solicitar as autoridades competentes:

1 — Que a Sociecdade Brasileira de Fisica seja sempre consultada
quando da elaboragcao de novos programas e curriculos de Fi-
sica em todos oOs niveis.
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2.° — Que sejam concedidas verbas para a implantagdo de projetos

brasileiros de elaboragao de textos e material de ensino de
Fisica.

3 — Que sejam destinadas maiores verbas para programa intensivc
de treinamento de professdres de Fisica em todos niveis.

4° — Que seja aumentado o salario dos professéres secunddrios —
medida indispensdvel para a melhoria do ensino das ciéncias
em nivel médio.

5° — Que ndo sejam comprometidas verbas vultosas em projetos
educacionais como 0 projeto SACI, da Comissdo Nacional de

Atividades Espaciais, sem estudo mais cuidadoso de sua efe- i
tividade e de possiveis alternativas, realizado por organizagdes s

e cspecialistas nao comprometidos com o projeto. As infor
macles apresentadas ao Simpdsio nfdo sdo convincentes como A
justificativa de dispéndio de tal porte (cérca de 2,5 bilhdes de o
cruzeiros novos).

6. — A revis@o da aposentadoria de professores em bhase aos Atos Y
Institucionais.
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