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A; - La Integracidn l:entifico-rumanista en Frofesores de Fisica de

los Ciclos de Ensenan:za

rimar:a v ‘ledia.

ATIENZA. Luis A. - Universidad Nacionai de {¢rdooa

La necesidad de una enseflan:za activa de la Fisica tanto en los
niveles primario como medio, v que deje implicito en el alumno su inte
raccion humanistica con el medic :zircundante. exige la urgente requisi
toria de formar Profesores de Fisi:a dentre del! marco cientifico-huma-
nista, con el fin de que ellos lleven al alumno, no ya en la relacién
profesor-alumno, sino en el sentido de estudiante-guia, a una mejor
comprensidn de lqs hechos reales que el estudiante por sus propias fa-
cultades intelectuales pueda descubrir e interpretar, tanto en la faz
técnico-cientifica de su captacidn, como en la faz humanistica del fe-
némeno, reproducido natural o artificialmente en su etapa de experimen
tacién en el gabinete de ciencias.

La enseﬁanza!impartida por estos profesores capacitados cienti-
fica y humanisticamente debe dejar en el estudiante el deseo de ir pré
fundizando sus conocimientos, a la vez que estimula nuevas perspecti-
‘vas de investigacidn de fendmenos que le son dables observar a diario.

Como consecuencia légica de esta ensefianza cientifico-humanista,
debera quedar en el sujeto receptor una amplia visidén y mayor compren-
sion del mundo que lo rodea, adecuandold asi para una mejor integra-
cion a la sociedad en que vive.-

A; - Um curso para treinamento de professores

PACCA, Jesuina Lopes de Almeida - Instituto de Fisica - USP

Este trabalho € uma proposta de uma sequéncia de atividades a
serem desenvolvidas nym curso para treinamento de professores num pro-
grama de ensino de fisica.

A propoEta esta baseada em resultados de cursos deste tipo que
foram desenvolvidos nos dois Gltimos anos, para o Projeto de Ensino de
Fisica. ‘

0 treinamento deve levar o participante a conhecer o programa
quanto ao seu contelido ejtambém quanto a sua metodologia. O participan
te, no treinamento, desempenha o papel de aluno e de professor.

Como o aluno, ele deve trabalhar com o material e experimentar
a interagdo entre o professor e os alunos em situagao real, sempre
oriéntada pelo professor do curso de treinamento e adequada ao progra-
ma. Como professor, ele deve produzir material ﬁara discussoes, avalia

goes e complementagio de acordo com os objetivos do programa e as orien
?tagﬁes do Guia do Professor.



Um esquema levando em conta estas consideragdes, foi utilizado
em forma preliminar, em fevereiro de 1975. O treinamento levou duas se
manas (80 horas) e os participantes desenvolveram as seguintes ativida
des basicas: trabalhar com o material destinado aos alunos, preparar
avaliagoes adequadas ao material e participar de uma reuniio geral on-
de a discussao das avaliagdes propostas levaya a definigao operacional
dos objetivos do programa. !

A; - Um programa para a disciplina "Instrumentagdo para o Ensino".

LUCENA, Liacir dos santos e AZEVEDO, Juarez Pascoal de -

|
Departamento de Fisica da UFRN - Natal

0 programa da disciplina Instrumentagdo para o Ensino sempre
tem se constituido num sério problema.

Apesar de constar do Curriculo Minimo estabelecido pelo Conse-
lho Federal de Educagdo, ndc ha definigao oficial alguma sobre seus ob
jetivos, nem muito menos um consenso sobre o que deve ser abordado na
disciplina. A falta de uniformidade dos cursos de Instrumentagdo para
o Ensino no Brasil & total, variando o conteudo de Universidade para
Universidade, de acordo com as disponibilidades de pessoal e material.
Em muitos casos esta disciplina € oferecida simplesmente para satisfa-
zer a exigéncia legal, sem a qual ndo podem os Licenciados em Fisica
receber o seu diploma. Em alguns lugares, Instrumentagao para o Ensino
significa construgdo de aparelhos para demonstragoes experimentais, e
s isso. Noutros, os alunos sao obrigados a seguirem o Curso do PSSC
ou do PEF. Ha situagdes também em que a Instrumentagio para o Ensino €
transformada num puro "curso de laboratdrio", com guias, relatdrios ,

etc.

A nosso ver, entretanto, o papel da Instrumentagdo para o Ensi-
no € muito mais amplo. Talvez seja ela a mais importante disciplina da
Licenciatura em Fisica. E, como tal, deve merecer melhores atengoes da
parte dos Departamentos de Fisica.

A finalidade do nosso trabalho é apresentar sugestdes, numa ten

tativa de propor uma uniformizagao do programa desta disciplina.

A, - Projeto Curricular para Instrumentagdo para o Ensino de Fisica

KWASNIEWSKI, Izrael N. - Universidade de Mogi das Cruzes

A cadeira de Instrumentagdao para o Ensino de Fisica tem objeti-

vos e conteudos muito diferentes nos diversos estabelecimentos de ensi
no superior do Estado de Sao Pauio. Para alguns, € apenas mais uma
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oportunidade'de ensinar Fisica Experimental. Para outros € Didatica
aplicada ao ensino de Fisica. Qutros. ndao dispondo de Laboratério em
seu horario de aula, limitam-se a apresentacao de Projeto de Ensino
de Fisica, ou ensinam o uso de Recursos Audio-Visuais.

Acreditamos que instrumentagao € um poucoc de tudo isso, e um
pouco mais. O objetivo deste Trabalho & apresentar aos colegas que le-
cionam Instrumentagao, um Projeto de Curriculo que sirva de base para
uma troca de ideias, visando um possivel denominador comum. Parece-nos
importante que a cadeira de Instrumentagdo seja apresentada na diver-
sas Faculdades do Estado, de modo uniforme pelo menos em suas Diretri-
zes Gerais. Isto permitiria que colegas escrevessem livros sobre Ins-
trumentagao, para.uso geral e nao apenas em sua Faculdade. Um concenso
geral quanto a conteudo facilitaria também a dispensa de alunos nessa
cadeira quando se transferissem de uma para outra Escola, o que € im-
possivel com a diversidade.

O trabalho apresenta ainda, como sugestao, a criagao da cadeira
de Instrumentagao para o Ensino de Ciéncias. S3o muitas as Faculdades

.que mantem o curso de Ciéncias, para formagdo de professores de Cién-
cias para o Primeiro e Segundo Graus. Esses Cursos teriam muito a ga-
nhar com a criagao dessa cadeira. Os objetivos seriam semelhantes aos
de Instrumentagao para o Ensino de Fisica, adaptando-se de modo adequa
do o conteudo.

As - Um curso de Instrumentagao para o Ensino de Fisica

HAMBURGER, Amé€lia Imp€rio, ZANETIC, Joao e NAKANO, Hideya

Instituto de Fisica - USP

0 curso de Ingtrumentagdo para o Ensino de Fisica do Instituto
de Fisica daiUniversidade de Sio Paulo dado no primeiro e no segundo
semestre de f975, constou de uma parte "tedrica'" e uma parte de "proje
tos". Em cada semestre o curso teve uma estrutura diferente.

A parte tedrica desenvolveu instrumentais necessarios a tarefa
de professor: 1° semestre: conhecimento dos varios projetos de ensino
médio (histdérico, textok, parte experimental), estudo de assuntos liga
dos 3 profissdo de professor do ensino médio; 2°¢ semestre: formacio de
conceitos de fisica, filosofia da ciéncia, papel do laboratdrio, ensi-
no da fisica moderna, ciéncia integrada. No 1° semestre essa parte foi
ap}esentada por meio de oito conferéncias ‘sete delas por professores
convidadps) e no 2% semestre os temas foram de;envolvidos em textos. A

.metodologia em aula foi essencialmente a mesma, conferéncia ou leitura
de textc (uma hora; seguida de discussao em pequenos grupos (hora e
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meia) e discussdo geral (uma hora); ao fim de cada aula era designado
um grupo de alunos para escrever um resumo do que tinha sido apresenta
do e discutido. No 1° semestre esses resumos foram publicados no jor-
nal interno do curso. O Jornal foi publicado mensalmente (quatro nime-
ros) e conteve também tradugdes e outrbs trabalhos. No 19 semestre as
conferéncias se alternaram cada semana com uma aula de trabalho em pro
jetos. No 29 semestre a parte tedrica ocupou a primeira parte do curso
e os pro;etos a segunda.

Os projetos foram desenvolvidos em grupos de até cinco alunmos.
Os temas foram em geral de sua prapria escolha, influenciados para que
fossem projetos de utilidade real, ligados a uma necessidade deles mes
mos e/ou de outros. Alguns desses projetos estao sendo apresentados
neste Simpdsio. h

0 curso procurou esclarecer para professores e alunos o que & a
Licenciatura em Fisica na Universidade de S3o Paulo e a sua ligagao
com a profissao de professor secundario.

As - Mini-cursos de fisica - Uma nova forma de estag1o supervisionado
preparo dos alunos estagidrios

CARVALHO, Anna Maria Pessoa e VALLE FLLHO. Moacyr Ribeiro do

Faculdade de Educagao da Universidade de Sao Paulo . .

PROBLEMA: Nosso problema era fazer o aluno estagiario parficipar efeti
. vamente do planejamento, execugao, avalia;éer replanajamento de um
curso de Fisica ao nivel de 29 Grau. ' '
METODO: A id€ia fundamental foi colocar o alunc estagidrio como respon -
savel por um curso. Este correspondeu a uma sé€rie de l4horas/aula-equi
valente a 1—7— més de aulas de Fisica de um curso normal - dgdas em co
légios estaduais e em condigdes bem préximas de uma realldade profis-
sional. Os tépicos desenvolvidos nésses mini-cursos foram da escolha
dos estagiarios, dentro do programa de 2° Grau. Foram planejados duran
te as aulas de Pratica de Ensino de Fisica e deveriam conter obrigato-
riamente: uma aula expositiva} uma aula de laboratdrio; uma aula de
discussio; uma técnica individualizante; uma técnica socializante e uma’
avaliagado. O planejamento de cada uma das aulas obedeceu o seguinte es
quema de trabalho: 1) elaboragao do material por um grupo de alunas;
2) distribuigao para todos os grupos visando a discuss@o dos seguintes
pontos:- o material esta fisicamente correto; o técnica usada est5’c0£
reta e € adequada; o nivel &€ compativel com um 29 grau: 3) reelabora-
gao do material em fungao das criticas feitas. O laboratdrio foi testa-
do em aulas experimentais, na prSpria Faculdade, gravadas em video-ta-
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pe e discutidas levando-se em conta o conteldo, a forma e o comporta-
mento do professor-estagidrio. Os estdgios realizados de 16/8 a  27/9
foram acompanhados durante todo o seu desenvolvimento pelos professo-
res de Prdtica de Ensino, que assistiam as aulas (ou parte delas) para
posterior discussdao na Faculdade. Apds cada aula o aluno estagidrio

fazia uma critica do material preparado em fungdo da adequagdo do mes-
mo 3 realidade encontrada (3s vezes bem superior a que ele imaginava),
e replanajava as proximas aulas. A avaliagdo final teve ndo sG a fun-
¢3o de medir o que os alunos aprenderam mas também conscientizar os
professores-estagiarios do que eles ensinaram.

CONCLUSOES: A experiéncia teve 8xito na medida que foi a primeira vez
que os estagidrios deram um elevado nimero de aulas, em situagao bem
proxima da real, podendo dessa forma levantar suas falhas no planeja-
mento e execugao e tentar elimind-las durante o proprio desenrolar do
curso. Observoulse um aumento na interagio professor-aluno durante o
decorrer dos estagios.

Ay - Mini-curso de Fisica - uma nova forma de estagio supervisionado
- Integragao Colégio-Universidade

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de e VALLE FILHO, Moacyr Ribeiro do
Faculdade de Educagao - USP

PROBLEMA: Nosso problema era de um lado proporcionar aos alunos-univer
sitirios - estdgios de regéncia supervisionados e de outro oferecer
aos alunos do 2° Grau cursos compativeis com seus interesses.

METODOLOGIA: A primeira e mais dificil opgao que tivemos de enfrentar

ao planejar este estdgio-foi: organizar mini-cursos de recuperagao ou
de complementagao?

Qual dos dois era mais necessdrio aos alunos de 2°¢
Grau, e qual das duas opgoes nds poderiamos atender melhor? A  partir
da experiéncia 1974 e da orientagdo da diretora de um dos colégios,
Profa. Adib Ferreira, optamos pelos cursos de complementagao. Assim,
planejamos dez mini-cursos - Velocidade Média e Instantinea, Quantida-
de de Movimento, Leis de Ohm, Leis de Newton, Motores Elétricos, Movi-
mento Pendular, Grifilcos, Queda Livre, Hidrostatica e Leis dos Gases, -
que foram oferecidos aos seguintes colégios: IEE Virgilio R.A. de Car-
vatho, I.E.E. Albino Cesar e C.E. José Lins do Rego.

Os principais problemas de organizagao enfrentados foram: disponibili-
dade dos colégios aos sibados, possibilidade de usar o material de la-
boratdrio existente, pessoal responsivel pelas inscrigdes dos alunos

nos Cursos e cooperagiao por parte dos professores de fisica. Os alunos
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dos colégios escolheram livremente os cursos, apds uma propaganda rea-
lizada através de cartazes e de breve exposigdo em sala de aula por um
dos professores de Prdatica de Ensino. O total de alunos inscritos foi
629 com uma média de 30 alunos inscritos por curso. Ao término do esta
gio passamos um questiondrio de 28 tdpicos visando conhecer algumas va
ridveis que influenciaram na escolha e frequéncia dos alunos nos mini-
cursos e ainda suas opiniGes sobre o problema fundamental: curso:de re
cuperagao ou complementagio.

CONCLUSOES: As conclusdes finais serdo apresentadas por meio de grafi-
cos e tabelas construidos a partir do questionirio citado. Um dado im-
portante a respeito do indice de desisténcia & que grande parte dos de
sistentes nao compareceu a nenhuma aula o que pode ser indicativo de
falhas nas informagoes.
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By, - Um Kit de otica geométrica para o curso secundario

FERREIRA, Noberto Cardoso - Instituto de Fisica - USP

Tendo em vista que a maioria de nossas escolas secunddrias se
encontra desaparelhada para o estudo da Fisica quanto @ parte de labo-
ratério, foi desenvolvido um Kit para o -estudo da 6tica geométrhca no
nivel médio. O Kit &€ construido pelos proprios alunos com materiais de
baixo custo e facil acesso.

Através da utilizag3do do Kit, os alunos téem uma visdao bem cla
ra dos fendmenos basicos da otica geometrica.

0 material permite um estudo da reflexdo e refragido da luz em
superficies planas, concavas e convexas. Mostra ainda o principio de
funcionamento do olho humano e das possiveis corregtes dos seus defei-
tos .

B, - ColisOes: uma extraordindria amplificacio de velocidade

HARTER, William G. - Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" - Unicamp

Apresenta-se um efeito surpreendente e interessante (1) que mos-
tra a conservagao da quantidade de moviment6 e da eneréia de ''casamen-
to" de impedincia.

Bolas de borracha (macigas), ou de outro material, podem ser mo
vimentadas de modo que uma delas absorva um mdximo de energia e apds o
choque sofra um recuo a grande velocidade.

Esta demonstragao pode ser feita tanto em sala de aula como uti
lizada para experiéncia quantitativa em laboratério.

Uma solugao geométrica interessante para as equagdes de energia
e quantidade de movimento € apresentada, o que torna simples explicar
e predizer os efeitos.

(1) W.G.Harter and class, Am.J.Phys. - 39, 656 (1971)

By - Projeto de um laboratdrio para ensino de dtica

SCHIEL, D. - Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP - FINEP

Um protdtipo de laboratdrio de Otica estd sendo desenvolvido em
Sao Carlos dentro do Plano de Construgio Nacional de Equipamento Dida-
tico. O conjunto permite adaptagao aos mais diversos cursos superiores
que formem profissionais aos quais € necessdrio um conhecimento de 6ti
ca. Estd sendo construido material bdsico que permitird a montagem tan
to de experiéncias de Otica geométrica (banco Gtico, suportes, lentes

.9.



@. acessOrios) como de Stica fisica (lampadas espectrais, espectroscdpi
co, interferdmetros e outros).

B, - O Sol como fonte de luz no laboratdrio de ensino

UbDO, M.K. e SCHIEL, D.

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - CNPq

Uma fonte de luz muitas vezes relegada a um segundo plano devi-
do a sua inconstancia € o Sol. No entanto, em muitas cidades do inte-
rior do Brasil a porcentagem de dias de Sol € t3o alta que o Seu apro-
veitamento eh um laboratério de fisica moderna pode ser levado em con
sideracdo. Historicamente o espectro das linhas de Fraunhofer deu ini-
cio ao estudo de espectros discretos e até‘hoje encontram-se . tabelas
do Indice de refragdo de substancias em fungdo destas linhas. O espec-
tro continuo do!Sol pode ser comparado ao de um corpo negro, permitin-
do a aplicagdo das leis de Planck e Stefan Boltzmann na determinagao
da temperatura na superficie do astro. Finalmente, como fonte de luz,o
Sol supera em intensidade o arco voltaico.

De um conjunto de praticas sobre o Sol, em construgido em Sao
Carlos, sera apresentado um espelho heliostato de construgao simples e
primeiras medidas sobre os espectros discretos (absorgao) e continuo
do Sol.

Bs - Levantamento de dados sobre laboratdrios de ensino do ciclo basico
de Fisica ’

Apresentagdo e analise dos resultados do questiondrio da S.B.F,

elaborado por uma‘comissio de Professores do ciclo basico.
/

'
\

\
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C, - Curso badsico de mecanica

FRANCO, Augusto Cesar Antunes de

Colégios Bennett e Rio de Janeiro.

0 curso se divide em duas partes, aproximadamente iguais em ex-
tensao:

PARTE I - RECONSTRUGAO HISTORICA. 1. Os Antigos; 2. Aristdteles; 3.
Idade Média (Jodo Filoponio, Ocjan, Jean Buridan, §c.); 4. Renascimen-
to (Copérnico, Bruno, Benedetti); 5. Galileu; 6. Kepler; 7. Descartes;
8. Newton.

PARTE II - CONSTRUGRO RACIONAL. 1. Aparéncia e realidade; 2. Existén-
cia e Natureza da Matéria; 3. Conhecimento; 4. Linguagem; 5. Logica;
6. Semantica; 7. Definigdes; 8. Hipoteses; 9. Teorias; 10. Mec2nica de
Particula (Significado, Apresentagdo da Axiomitica, Discussdo da Axio-
matica; aplicagoes Cldssicas, Questdes e Exercicios).

Na parte I, os conceitos de Espago, Tempo, Particula, Referen-
cial, Coordenada, Movimento, Posigdo, Massa, Forga, Energia, Gc., sao
introduzidos de maneira natural para posterior discussao. A estrutura
da Parte Il coincide, providencialmente, com a do "Foundations of
Physics" de Mario Bunge (Capitulo 1). Mas a id€ia central da natureza
da Mec3dnica, i.e., da estrutura e significado da Teoria, € a que se ob
tém de Painlevé (''Les Axiomes de la Mécanique'). A axiomdtica apresen-
tada nesta parte nao deve ser encarada como contribuigdo a Teoria Meca
nica, mas foi proposta exclusivamente com objetivos pedagdgicos. A
abordagem de cada "construtor', na Parte I, se faz acompanhar de uma
bateria de exercicios e de um trabalho de interpretagdo nos textos ori
ginais transcritos ao longo das apostilhas distribuidas. Além disso,
este exame histérico € acompanhado de um estudo das principais id€ias
cosmongiEas, as quais, indiscutivelmeﬁte, estdo como pressupostos na

base de todas as teorias cientificas naturais. Testado nos anos de
1974/75 em cerca de 20 turmas de 1° ano observou-se que alunos sem ne-

nhuma preparagido especifica em Mecinica e com embasamento . matematico
insuficiente, alcangaram um nivel muito superior ao dos vestibulandos
considerados normaié. quer na interpretacdo e discussdo dos conceitos,
quer na solugao de exercicios tidos por dificeis.

- C2 - Uma nova proposta para o ensino de Fisica

\

GORDON, Helio Julio -

- ) L.
Em Sao Paulo, as nossas escolas apresentam uma grande dificulda
de em relagao as suas condigdes de ensino. Este fato destaca-se em re-
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lagdo a fisica: Falta de laboratdrio classes com grande nimero de alu-
nos, grande nimero de cursos noturnos, onde os alunos estando cansados
de um trabalho de cerca de 8 horas didrias, sio impedidos de desenvol-
ver o seu raciocinio e fazer a necessiria revisao da matéria dada, em
sala de aula: :

Por outro lado, em sua maioria, os alunos estao voltadas' para
as preocupagOes de passar rapidamente na escola e chegar a faculdade
na esperanga de um melhor nivel salarial. )

Diante de tantos problemas os professores, que além de se mante
rem na situagdo de inseguranga de 'trabalho e a carga de 50 a 70 horas
- aulas semanais, ocupados nas salas de aula, acomodam-se diante dos
objetivos imediatos dos estudantes e nao procuram novos caminhos para
o ensino. Persistem em métodos pedagdgicos obsoletos, fora da realida-
de e distante dos alunos.

A partir de dados acima, procurei uma nova solugdo, a qual con-
siste em adaptar a situagdo do ensino da Fisica 3 Histdria da Ciéncia,
programando as aulas de tal forma que varias temas da Fisica fossem
abordados em seu-conceito, com relagdo a evolugdao histdorica da ciéncia
e, em alguns casos, isso foi possivel, devido as diferengas de inter-
pretagdes sobre os fatos da natureza dos cientistas de hoje com os do
passado.

0 meu curso teve por objetivo congregar necessidades imediatas
com o aspecto cientifico da Fisica. Nesse método, as aulas expositivas
tornam-se mais simples sem a necessidade de um grande material técnim
O mesmo, consiste fundamentalmente em criar condig¢des de debates e in-
troduzir a mentalidade cientifica em sala de aula.

Em minhas experiéncias.‘com respeito a esse método, sempre veri
fiquei o grau de interesse dos alunos e uma maior elaboragao das mes-
mas serd mostrado no trabalho apresentado, posteriormente, com resul-
tado dos dados obtidos em sala de aula.

Cy - Caracterizagdo do professor de ciéncias do 1° grau no Estado da
Bahia

ASSUNGAO, Teresinha Frdes - FACED - UFBa

0 estudo objetiva caracterizar o professor de Ciéncias do 1¢
Grau em exercicio no sistema educacional do Estado da Bahia, segundo
. Lo - - .
as competencias exigidas pelo curriculo dessa area a nivel do 19 grau,
partindo da hipStese de que existem coincidéncias e/ou discrepancias
entre o professor requerido e o professor em exercicio. Para tal carac
terizacao foi delineado um ''modelo’ tedrico do professor de Ciéncias
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do 1° grau com base nos documentos legais - referentes ao curriculo do
1° grau, especialmente da area de Ciéncias - e literatura selecionada
sobre teoria de curriculo, de modo mais amplo, e de curriculos de Cién
cias em desenvolvimento em diferentes paises. O ''modelo" delineado fun
damenta-se no ''tipo ideal" de Weber e se constitui num quadro concei-
tual para a interpretagdo de dados obtidos através de entrevistas. 81
professores em exercicio no Estado da Bahia compuseram a populagio de
entrevistados e suas respostas foram categorizadas em escalas nominais
e interpretadas segundo o ''modelo’. Os resultados obtidos revelam que
existem coincidéncias entre algumas das caracteristicas e discrepan-
cias entre Qirias outras, dentre aquelas apontadas no '‘modelo" e aque-
las obtidas através de respostas dos entrevistados. Os principais fato
res identificados como responsaveis pelas discrepancias encontradas
s3o: as oportunidades oferecidas pelo processo de formagao académica a
tais professores; a falta de informagao, por parte dos professores,
das competénciaé que o sistema lhes exige; resisténcia dos entrevista-
dos a adogdo de principios de integragao e estruturagao de curricu-
los; nao atendimento, pelas escolas, as recomendagoes legais referen-
tes ao desenvolvimento de curriculos; falta de recursos e de condigdes
organizacionais nas escolas, para o desenvélvimento de curriculos pla-
nejados em conjunto e desenvolvidos de modo relacionado ou integrado.

Cy ~ Projeto de Fisica Aplicada

FUNDAGAO CENAFOR

Financiado com recursos de Projetos Prioritarios dos Planos Setoriais
da Educagao 1972-1974 e 1975-1979 convénio PREMEN/CENAFOR/DEM.

Este projeto tem por objetivo elaborar um programa de fisica pa
ra alunos do 2°¢ grau de 14 habllltagoes da area secundaria.

0 pro;eto envolve a elaboragdo de 7 unidades de fisica dividido
em 32 médulos que podem ser compostos de acordo com a habilita¢ao pro-
fissional pretendida pelo aluno.

A elaboragao das unidades pa;tiu da andlise comportamental dos
técnicos das 14 habjlitagdes envolvidas.

Estao sendo élaborados material escrito de laboratdorio e audio-
visual.

0 projeto prevé uma primeira aplicagdo no 2° semestre de 1976.

Cs - O Ensino de Fisica na Escola Profissionali-ante

SILVA. Carlos Alberto de Souza e
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1. 0 Ensino de Fisica na Escola Profissionalizante
2. Método de Pesquisa: Coletanea de dados através-Entrevistas.

Foram feitas entrevistas com professores que ensinam fisica em es-
colas estaduais, foi demonstrado que atualmente o ensino de fisica nas
escolas do 29 grau que mantém cursos profissionalizantes tem decaido
assustadoramente, principalmente por falta de'pecursos diditicqs, pois
as aulas de fisica se resumem em aulas tedricas de resolugoes de pro-
blemas. Outro dos problemas € a falta de material humano especializado
sem consciéncia do que € o ensino experimental e o papel que represen-
ta o laboratdrio no Ensino de Fisica.

Dentre oS recursos materi;is, a falta de material humano espe-
cializado € decorrente da baixa remuneragao dos professores. Pois foi
comprovado que nas escolas particulares e nas escolas federais, onde
os professores sao melhores remunerados, o nivel de ensino de fisica
€ melhor ; decorrente também dos recursos diddticos e o uso constan.
te de laboratdrio de fisica.

3. 0 resultado das entrevistas nos cria uma grande preocupagdo pois o

decréscimo do nivel do ensino de fisica nas escolas do 2° grau é as
sustador; e a falta do uso do laboratdrio & uma das causas que muito
contribui para essa situagdo critica.

4. Conclusdao - Pelo resultado da Pesquisa podemos concluir que se nig

procurarmos uma fdrmula para resolugdo desse problema urgentemente,
mais uma década e a educagio ira a faléncia total - Uma das solugoes
mais vidvel € fazer com que seja obrigado a todas as escolas que man-
tém o curso basico colegial possuir laboratdrio de fisica.

Ce¢ - Consideragdes sobre a Experiéncia Educacional dos Ginasios Voca-
cionais o

VASCONCELOS, Jos€é D.T., TERRAZZAN, Eduaddo A., SIGNORELLI, Vinicius T,
PIERI, Luis G. de e MACCHIA, Claudi J. 1la

Alunos do curso de Instrumentagdo para o Ensino de Fisica do IFUSP

A id€ia do nosso trabalho sobre a experiéncia no Gindsio Voca-
cional surgiu na primeira palestra do curso de Instrumentagido para [
Ensino de Fisica I (1975), quando nas discussoes foi abordado o proble
ma do ensino profissionalizante. Notamos que a experiéncia do Ginasio
Vocacional talvez se constituisse numa alternativa humanistica para es

- se tipo de ensino, embora nao tivéssemos certeza desse fato.

Pensamos entdo em fazer um trabalho de levantamento de informa-
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goes. andlise e divulgagao da experiencia do Ginasio Vocacional.

0 ponto de partida foi a compreensdao da proposigao Filos6fico
- Pedagdgica do Servigo de Ensino Vocacional, orgdao autdnomo da Secre-
taria de Educagao do Estado de Sao Paulo, extinto em 1969.

A partir dal levantamos todo o processo de implantagao de uma
Unidade de Ensino Vocacional (Gindsio Vocacional), em uma dada comuni-
dade; desde a caracterizagao desta cumunidade, que visava dar ao con-
junto de educadores uma visao global da realidade na qual o processo
educativo se desenvolver, até como se dava a selegdo dos candidatos e
o planejamento do processo educacional como um todo.

C; ~ Pré-requisitos de alunos ingressantes no 2° ciclo

BITTENCOURT, Diomar da Rocha Santos '

Instituto de FfsiFa - USP

Foram aplicados no inicio de 1975 testes de pré-requisitos a
alunos ingressantes no 29 ciclo, em aproximadamente 30 classes dos pe-
riodos noturno e diurno de 6 col€gios de Sao Paulo.

O teste foi muito simples, constando basicamente de um teste de
leitura e interpretagio de uma noticia de jornal, resolugao das quatro
operagdes com nimeros fracionarios e decimais, resolug@o de  equagdes
do primeiro grau, interpretagdo de expressdes matematicas, transforma-
coes de unidades de distancia e tempo e problemas de aplicagao de "re-
gra de trés".

Os resultados serdo apresentados e discutidos.

Cs - Otimizacdo de um programa de ensino a partir da analise da sequén
cia das atividades propostas
/

PACCA, Jesd}na Lopes de Almeida

Instituto de Fisica - USP

0 Projeto de Ensino de Fisica (PEF)* para o curso secundario,
foi elaborado tendo em vista objetivos de conhecimento e de algumas ha
bilidades especificas requeridos de um aluno que termina o secundirio
e que iré, ou ndo, continuar um curso de ciéncias.

Terminado o Projeto, e sendo ele utilizado em algumas escolas,
sentimos a necessidade de uma avaliagdo objetiva do programa o que le-
varia possivelmente a uma revisao posterior,:procurando sanar falhas

* "0 Projeto de Ensino de Fisica'", E.W.Hamburger, descrito no Boletim
n? 1 da Sociedade Brasileira de Fisica, janeiro 1973.
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na programagdo ou modificando seu conteldo.

Assim, passamos a analisar detalhadamente a sequéncia do progra
ma, identificando cada passo do encadeamento e os objetivos finais a
que ele leva.

Quando da elaboragao do Projeto, a sequéncia logica do conteddo
foi subdividida em unidades e, cada unidade, em passos de complexidade
crescente.

A andlise do programa foi feita tendo em vista identificar, pa-
ra cada passo, os elementos necessarios para produzir a resposta do
aluno: as condigdes dadas pelo programa, que constam de informagdes es
critas e material experimental; as'atividades, propostas pelo texto e
as respostas do aluno, verbalizada e complegando o préprio texto. As
respostas corretas, impressas no texto, ddo ao aluno a possibilidade
de auto-avaliagao.

Identificados alguns dos objetivos comportamentais, procuramos
através de testes com alunos, verificar se os objetivos foram realmen-
te atingidos.

Resultados preliminares dos testes, mostraram que algumas res-
postas dos alunos s0 foram emitidas, apds o fornecimento no teste, da
sequéncia de informagbes dadas pelo programa.

Este resultado nos leva a propor uma revisao aumentando a linea

ridade da programagdo bem como reduzindo seu conteiido inconsequentgmen
te.

Cs - Projeto para o Ensino Profissionalizante de Eletronica - PEPE

ALMEIDA, M.J.P.M; LEITE, N.G; MANIAKAS, S; PACHECO, D; RIBEIRO, V.S.L.

‘FUNBEC - Fundagd@o Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Cién-
cias.

Pretende-se apresentar as idéias basicas do Projeto PEPE, que
se encontra em fase inicial de execugdo. O referido Projeto foi dese-
nhado com base em estudos da Lei 5692/71 e respectivos Pareceres como
também na analise do ensino profissionalizante de 2° grau, realizada
junto a escolas, organismos oficiais, indistrias privadas e companhias
de servigos.

Sao indicadas as razoes da escolha das habilitagoes afins atin-
gidas, em diferentes graus, pelo Projeto: Mecanica, Eletrodinamica, Ele
trotécnica, Eletronica, Instrumentagdo e Telecomunicagoes.

A 0 Projeto se propde a produzir materi;i didatico (impresso e ex

perimental) para cerca de 560 horas de trabalho-aluno.
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Serd feita uma descrigdo do Projeto quanto aos objetivos educa-
cionais. metodologia. conteldde do curriculum e populagado a qual se des
tina.
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D, - Um iaboratdrio de termodinamica baseadc nc estudo de ciclos reais

TAKEYA. Mario Koechi, ZANETIC. Joao e MENEZES, Luis Carlos de

Instituto de Fisica da USP

Estre trabalho surgiu em fungdo de uma atuagdo critica de al-
guns professores em relagdo ao ensino de laboratdrio de Fisica, minis-
trado aos alunos dos cursos basicos da U.S.P. Essas criticas se refe-
rem especialmente & metodologia de ensino envolvida (guia de experién-
cia tipo receitudrio) e ao carater de "experiéncia idealizada" que as
experiéncias contém. Neste trabalho vamos nos ater ao segundo aspecto
mencionado.

Para se verificar uma abstragdo (representada por uma lei fisi-
ca) utiliza-se de outra "abstragdo” (representada pela experiencia
idealizada). Achamos que estas experiéncias idealizadas devem ser par-
te de um processo (o processo cientifico) e nao o préprio processo, co
mo tem sido até aqui. Devemos partir do real (realidade vivida _pelo
aluno) e retornar a ele, com uma compreensao mais ampla do fendmeno.

Partindo dessas premissas estamos elaborando um proieto de labo
ratdrio de termodinamica baseado no estudo de um geladeira que foi
construida por um grupo de alunosi*) da disciplina de Instrumentagao
para o Ensino de FiIsica do IFUSP.

Essa geladeira foi utilizada no final do 2° semestre da fisica
basica como uma experiencia livre.

D, - Inovagdes nos Laboratdrios de Fisica Geral no Instituto de Cién-
cias Exatas da UFMG

GOMES, Arthur Eugénio Quint3do e ALVARES, Beatriz Alvarenga

Instituto de Ciénc%as Exatas da UFMG

/
I . N - - -
Procura-se una nova abordagem para os laboratorios de Fisica Ge

ral com a eliminagdo dos relatdérios tradicionais, introdugio de provas
relativas aos trabalhos feitos no laboratdrio e a execugao de projetos.
O projeto consiste na solugio,'pelos alunos, de um problema ex-
perimental a escolha do estudante, a partir de uma longa relagao forne
cida a eles no inicio'do semestre.
0 material exigido para as experiéncias rode ser simples., bara-
to e de facil aquizigdo.

Esta nova abordagem foi introduzida apenas no Ultimo serestre

* Grupo de a:unos: Eduardo Becxer, nazun
Itabasni. Tosnivuki Chata e Tung fsin
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letivo com os alunos de Fisica I, pretendendo-se extendé-la as demais
disciplinas de Fisica Geral, nos préximos semestres.

De maneira geral a experiéncia foi satisfatdria, necessitando,
ainda de alguns ajustes.

Dy - O laboratdrio do curso personalizado de Fisica 3-4(1975) no IFUSP

BOUERES, Luiz Carlos Soares, CESAR, Ruth de Oliveira e os Monitores do
C.P.I. de Fisica 3-4 (1975)

Instituto de Fisica - USP

0 C.P.I. de Fisica 3-4 do!IFUSP foi uma continuagao da experiég
cia de 1974 no 1° ano do curso basico de fisica. Aproximadamente 35
alunos em Fisica 3 e 30 alunos em Fisica 4 participaram do curso.

A parte prdatica do curso surgiu da proposta de um de nds (LCSB)
cujo objetivo foi separar, didaticamente, o aprendizado de técnicas de

medidas elétricas da realizagdo de experiéncias de fisica (eletromagne
tismo e fisica moderna).

0 aprendizado de té€cnicas de medidas el€tricas foi separado em
dois conjuntos: técnicas em CC (corrente continua) no 1° semestre e

técnicas em CA (corrente alternada) no 2° semestre. Cada conjunto a-
brangendo seis técnicas de duas horas de pratica e discussao cada. Nao
houve avaliagdo especifica e nem obrigatoriedade de realizagdo.O apren
dizado. transcorreu paralelo ao curso em si.

As experiéncias eram os passos prdticos do curso e foram em nd-
mero de 3 (trés) para Fisica 3 e 4 (quatro) para Fisica 4. As avalia-
¢oes eram baseadas na atuagdo.dos alunos no laboratdrio e em relatd-
rios escritos individuais. O conhecimento de técnicas foi cobrado en-
tdo como pré-requisito.

Uma apresentagdo do programa sera feita e possivelmente uma dis
cussao dos resultados conseguidos.

Dy - Laboratdrio através de problemas, em conexao com o livro texto,
num curso de fisica basica

AZEVEDO, Juarez Pascoal de
Departamento de Fisica da UDRN - Natal

Cremos ser uma dificuldade dos professores de Fisica Basica, na
Universidade. ministrar um curso em que, efetivamente, haja perfeita

integracao entre o Livro Texto e as aulas de Laboratdrio. Nossa obser-
vagao € que parece haver. mesmo, um completo divércio entre as aulas
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tedricas e os programas de prdticas de laboratério, que mais se asseme
lha a uma matéria independente, do que algo que devesse fazer parte da
estrutura e da sequéncia natural do Curso de Fisica Bdsica. Hi assun-
tos até que, ao modo de ver de alguns professores, ''nao se prestam pa-
ra dar aulas de laboratdrio’, pois ndo encerram nada de motivador e de
sensacional.

Nossa tentativa, na Universidade Federal do Rio Grande do Nor-
te, em ministrar laboratdrio através de problemas, tem o sentido de es
timular a criatividade do estudante, bem como permitir um entrosamen-
to, um desenvolvimento integrado, entre as aulas tedricas, o livro tex
to e o laboratdrio.

Nosso trabalho visa proceder a uma andlise do que foi idealiza-
do e as experiencias colhidas com a aplicagao ‘da metodologia por nds e
poTr outros profeﬁsores no nosso Departamento de Fisica.

!

Ds - Levantamento de dados sobre laboratérios de ensino do ciclo basi-

co de Fisica

Apresentagao e analise dos resultados do questiondrio da S.B.F,
elaborado por uma comissdo de Professores do ciclo basico.
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E, - 0 que foi 0 curso personalizado de Fisica 3-4(1975) no IFUSP

CESAR, Ruth de 0., FAGUNDES, Aluisio, BOUERES, Luiz Carlos S. e os Mo-
nitores do C.P.I. de Fisica 3-4 (1975)

Instituto de Fisica - USP

Os autores descrevem a aplicagdo do Método Keller (C.P.I.) ao
ensino de Fisica no 2¢ ano do curso basico na USP. Neste curso, oferg .
cido em carater experimental a apenas 1 turma (cerca de 30 alunos vo-
luntirios do curso de Fisica) foram respeitados aspectos éticos ineren
tes a utilizagﬁo de 1 turma real, procurando-se manter condigdes con-
troladas necessdrias a uma experiéncia de ensino. O conteudo do curso
foi praticamente igual ao do curso tradicional, diferindo mais na par-
te pratica (veja outra comunicagao de parte dos autores a este simpo-
sio: "O Laboratﬁrio do Curso Personalizado de Fisica 3-4 (1975) no
IFUSP"). O livro 'texto principal foi também o mesmo - "Fisica: Um Cur-
so Universitdrio", Alonso-Finn, vol. II. Focalizaremos aqui os seguin-
tes topicos:
1. Selegao de Monitores
2. Preparagdo de Monitores
3. Organizagdo do Curso
4. 0 Programa de Fisica 3 e de Fisica 4: a) Objetivos Gerais;
b) Divisdo do Contetido em Unidades e Passos; c) Objetivos es
pecificos.
Guias de Estudo
6. Atividades dos alunos: a) Leituras; b) Aulas de Discussao;
c¢) Aulas de Fechamento de Unidade; d) Seminarios; e) Aulas
de demonstracao (Prateleira):; f) Filmes e Loops.
7. Avaliagoes
8. Avaliagié preliminar do Programa: a) Guias de estudo; b) 0
livro texto; c) Atividades dos alunos.
9. Conclusdes
E; - Um programa de computador para controle de Curso Programagiao Indi
vidualizado

TABACNIKS, Manfredo H. e CESAR, Ruth de O.
Instituto de Fisica da USP
Para controlar o andamento de um Curse Personalizado com mais

de 20 alunos, € necessdrio manipular, tabular e graficar um nume ro
apreciivel de dados. Baseados na experiéncia de um CPI em Curso Basico
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de Fisica, no IFUSP, os autores descrevem um programa em Fortran v
que construiram e utilizaram com sucesso em 197S.

Esse programa fornece:

a) Para cada aluno:

1. Dia do "OK" em cada passo completado

2. Nimero de "NOK" e "I" em cada passo

3. A posigao do aluno no histograma

4. Se ha falta de "OK" nalgum passo anterior
5. Tempo, em dias, desde o @iltimo "OK"

b) Para cada monitor:

|
Nimero de "OK", "I" e "NOK" dados pelo monitor em cada passo

c) Para cada tipo de avaliagido:
1. O nimero de "OK'", de "I'" e de '"NOK"
2. A razao porcentual de "OK"/"OK" + 'NOK"
3. A razao porcentual de "I"/"QK" + "NOK"

d) 0 histograma da distribuicao dos alunos por passos completa-
dos.

e) O passo médio com respectivo desvio padriao.

f) O tempo médio aproximado (em dias) que os alunos estdao gas-
tando em cada passo.

g) Mensagem a cada monitor que deixou alguma avaliagido incom-
pleta.

A aplicag8@oc semanal deste programa permite detetar problemas in
sipientes para adogao, em tempo, de medidas corretivas; fornece ainda

. dados para uma andlise e reformulagao do curso.

Ey - Aplicagdo de um método cooperativo 'a duas clientelas distintas

QUINTAS, Jos€ Silva, COUTINHO, Marilda e LOBO, Ozitha Ottoni Teatini
de Andrade

Universidade de Brasilia - DF

Relatamos, abaixo, a aplicagdo de um método de ensino cooperati
vo a duas clientelas distintas, durante o 1° semestre de 1975, como
parte de trabalhos desenvolvidos no Curso de Estdgio Supervisionado no
Departamento de Fisica da Universidade de Brasilia.

Um dos grupos (Grupo 1) era composto, apenas, por alunas de um
colégio particular, todas de alto nivel sGcio-econdmico. Outro (Grupo
2), por alunos do curso noturno de um colégio piblico. Como alunos do
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curso noturno, 70% trabalhavam em dois turnos e pertenciama faixa de

renda baixa.

A duragao do curso foi de 36h para o Grupo 1 e 24h para o Gru-

po 2.

Os objetivos de ensino foram formulados através da técnica de

Mager em dois niveis cognitivos, 'conhecimento" e '"compreensao', da

classificagao de objetivos de Nedelsky.

0 planejamento diditico do curso foi organizado de forma que, a
um mesmo tema do curso correspondia um par de atividades, uma de ''co-

nhecimento" e outra de "compreensao'. Para cada atividade

elaborou-se
um "Guia de Estudo" contendo os objetivos de cada uma e os "procedimen

tos" para atingi-los, os quais eram distribuidos com antecedencia.Cons
tavam ainda, do planejamento, atividades de laboratdrio.

Para as itividades do Grupo 1 foram utilizadas apostilas e tex-
tos do PSSC, de Otica, e para o Grupo 2, apostilas do Projeto de Ensi-

no de Fisica, de Eletricidade (na €poca ainda ndo publicados).

As atividades de ''conhecimento' para o Grupo 1 compreendiam lei
tura prévia do texto, teste no inicio da aula e discussdo do mesmo. Pa

ra o Grupo 2 os alunos liam e discutiam o texto, em grupo, com
tencia da estagidria, durante as aulas. Em seguida, havia uma

s3o. geral coordenada pela estagidria.

assis-
discus-

Na atividade de ''compreensao" os alunos resolviam, em grupo, si

- tuagdes-problemas de acordo com os objetivos propostos. ApGs o labora-
torio e sintese geral havia um teste individual a nivel de

nhecimento".

'"compreen-
sao'", para o Grupo 1 e para o Grupo 2, a nivel de 'compreensao" e ''co-

Os dados exibidos na tabela abaixo, foram obtidos através de um

ques tiondrio aplicido a ambos os grupos.

|

OPINIAO Grupo 1|Grupo 2
0 método foi mais facil ‘ 80% 60%
Desejdvel. aula expositiva antes da leitura do texto 90% 65%
Gostariam de continuar estudando por este método 90% 85%

Ev - O sistema Keller em Fisica Geral na UFRGS

BUCHWEITZ, Bernardo e DIONISIO, Paulo H. '

Instituto de Fisicalda UFRGS

0 método Keller vem sendo aplicado ao ensino de Fisica Geral do
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Instituto de Fisica da UFRGS desde 1973, numa tentativa de solugdo de
alguns problemas relacionados com o processo ensino-aprendizagem.

Este sistema de ensino, juntamente com outros sistemas de ins-
trugdo individualizada, tem propiciado a realizagdo de pesquisas em En
sino de Fisica, em nivel de pds-graduagao, nesta instituigdo.

0 nimero de alunos que cursaram Fisica Geral pelo método Keller
aumentou durante os dois primeiros anos e diminuiu no @1timo ano. Este
decréscimo do nimero de estudantes em 1975 foi provocado, essencialmen
te, pela falta de monitores e de espago fisico.

Trabalhos de pesquisa realizados sobre este sistema de  ensino
trazem outras informagdes sobre|os resultados obtidos, os quais serao
apresentados e discutidos.

Es - A Opiniao de Monitores e de Professores sobre o Método Keller

BUCHWEITZ, Bernardo - Instituto de Fisica da UFRGS

Monitores e professores do Instituto de Fisica da UFRGS opina-
ram sobre o método Keller através do preenchimento de questionarios. As
opinides evidenciam que, de modo geral, os professores e monitores gos
tam do método e s3o receptivos a ele. Além disso, destacam e valorizam’
.as suas atividades no curso por este método e a importincia de uma ade
quada orientagdo dos monitores nas suas atividades no curso. Também re
forgam algumas opinides de alunos sobre o sistema Keller.

Es - Aprendizagem e tempo, varidveis complementares*

PERRET SERPA, L.F. e SERPA, B.S.P.

Faculdade de Educagdo - UFBa

Os métodos individualizados fixam a aprendizagem aceitdvel e
deixam livre o tempo, ao contrdrio dos métodos socializados. Esse tra-
balho estuda o problema de relagao tempo X aprendizagem com os diver-
sos métodos.

A metodologia usada consistiu em aplicar um planejamento de um
curso introdutdrio de Fisica na Universidade de Brasilia, com trés mé-
todos de ensino:

19) Método Keller (tempo varidvel e aprendizagem fixa) com qua-

tro classes de 50 alunos.

29) Método de Técnicas de Grupo (tempo fixo e aprendizagem va-

riavel) com duas classes de 50 alunos.

* Trabalho de pesquisa de campo realizado no Departamento de Fisica da
Universidade Nacional de Brasilia no 19 semestre de 1974.
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3?) Método de Exposigao (tempo fixo e aprendizagem varidvel)com
quatro classes de 50 alunos.

Os resultados indicam que o carater complementar das variaveis
depende do método de ensino e de varidveis ambientais extra-curso.

Conclui-se que o método de ensino deve ser centrado nas ativida
des do aluno e que o planejamento do curso precisa envolver as varia-
veis ambientais extra-curso. o

E; - Eficiéncias de aprendizagem num curso de Fisica Basica

LIMA, Carlos Alberto da Silva e QUINTAS, Jos€ Silva

Departamento de Fisica, Universidade Brasilia
Convénio FUNTEC - BNDE - FUB

Num curso de Fisica Bdsica, ministrado para cérca de 500 alu-
nos, na Universidade de Brasilia, utilizando trés métodos de ensino di
ferentes, com adequado controle experimental, procedemos uma compara-
gd3o0 estatistica entre as eficiéncias de .aprendizagem por eles exibi-
das, em dois niveis de Competéncia cognitiva distintos mas complementa
res que correspondem, em sua esséncia, aos niveis conhecimento e com-
preensido da classificagdo de Nedelsky. Foram comparados os métodos: Au
las expositivas com recursos de reforgo (ME), associagdo em  pequenos
grupos com tutor (MG) e uma versdao modificada do Plano Keller para ins
trugdo personalizada (MIP). O esquema de comparagao fugiu, deliberada-
mente, ao tradicionalmente usado, centrado no cotejo de resultados em
um exame final comum e no indice de receptividade junto aos alunos,
pressupostamente exibido em enquetes ao final do curso. Definida neste
trabalho como o grau de capacidade de um método de ensino para desen-
volver nos alunos,lexpostos a um dado conteudo de programa, uma apren-
dizagem efﬁcaz, dentro de um intervalo de tempo fixado, numa determina
da competéncia cognitiva, a "eficiéncia de aprendizagem” foi medida,
nas vdrias etapas do curso, por indices ou perfis de desempenho, deter
minados através de instrumentos de avaliagdo especificos para cada com

peténcia cognitiva. TFndo como base comum uma programag¢ao didatica Gni
ca, com objetivos clara e precisamente definidos, um mesmo instrumen-
tal de avaliagdo e um continuo controle experimental através de uma
efetiva Coordenagao de Curso, os dados obtidos para os varios métodos
e competéncias foram comparados estatisticamente usando a analise de
varianga acoplada ao método de Tukey para comparagao maltipla. Os re-
sultados mostraram, no que se refere a competéncia conhecimento, a um
nivel de confianga 'estatistica superior a 95% (probabilidade de acaso
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inferior a 5%) que o ME € um método mais eficiente no desenvolvimento
de aprendizagem que o MG e o MIP. Quanto a compreensao, os resultados
nao apontaram, ao mesmo nivel de confianga, diferengas estatisticamen-
te significativas entre as eficiéncias dos trés métodos comparados. Es
tes resultados foram interpretados a luz das caracteristicas do ensino
de cada método e de aspectos especificos observados durante sua aplica
¢ao, no experimento.

Eg - Construcdo geométrica de drbitas por meio de uma '"régua de calcu-
1)
10"(

HARTER, William G.

Uma construgao geométrica simples, baseada no vetor de Lenz, €
capaz de gerar qualquer Orbita coulombiana quando s3ao dadas as condi-
gOes iniciais.

Uma construgao mecanica baseada no fato acima permite que as 65
bitas construidas sejam projetadas em sala de aula.

Solugdes graficas para problemas que envolvam Orbitas de saté-
lites, trajetdrias balistica, espalhamento de Rutherford(z) podem ser
feitas rapidamente. Muitos resultados surpreendentes podem ser mostra-
dos.

Es - Um RelGgio de Sol Universal

HARTER, Willian G.

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" ~ Unicamp

Construiu-se um nomograma que demonstra e resolve, em coordena-
das geométricas. problemas de navegagao e astronomia. Mostra ao mesmo
tempo a estrutura basica do grupo de rotagao e os angulos de Euler. O
nomograma, impresso em cartolina, pode funcionar como reldgio de Sol e
da o tempo local com precisdo de alguns minutos e em qualquer lugar da

Terra.

Outro r.omograma pode fornecer os pontos cardiais verdadeiros
utilizando-se o Sol.

f1) A ser publicado no Am.J.Phys
12" W.G.Harter and class, Am.J.Phys. 40, 1852(1972)
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F, - Um Médulo de Relatividade - Ciclo Bisico

ANGOTTI, José André P., DELIZOICOV NETO, Demétrio, PERNAMBUCO, M.M.C.
A. e RUDINGER, Erik

Instituto de Fisica da USP -~ FINEP e CNPq

Durante um curso ministrado por L.R.B.Elton no IFUSP em 1975,
iniciamos a elaboragdo de um médulo para ensino de relatividade aos es
tudantes do primeiro ano. '

A maioria dos textos disponiveis foi analisada e nenhum mos-
trou-se adequado.

Concluimos que o médulo deveria possibilitar ao aluno perceber
a linha de evolugao do pensamento cientifico; exercitar seu espirito
critico; constatar a ligagao entre o desenvolvimento da fisica e o so-
cial e filosdfico, além de incentivar sua capacidade de discutir, ou-
vir outras pessoas e viver com algumas incertezas. Deveriamos também
levar a consideragdo que a abstragdao surge passo a passo de elementos
mais concretos, que para haver assimilagao deve-se partir das experién
cias do aluno e se chegar novamente a aplicagdes priticas; e que a
aprendizagem s ocorre com a participag3do ativa do aluno.

0 curso sugerido difere dos tradicionais quanto a sua ordena-
¢ao, comegando pela Dinamica através de evidéncia experimental obtida
do filme "A velocidade limite" de W. Bertozzi - PSSC. Essa .idé€ia foi
sugerida por Uri Haber Schaim’ (The Physics Teacher, Fev. 71 pag. 75).

A cinemdtica € introduzida posteriormente a partir do experimen
to, mostrado no filme "Dilatagao do tempo'" de Friedman, Frich e Smith
- PSSC. Quanto a técnica de ensino a énfase principal esta nas discus-
soes em grupo, principalmente nos conceitos fundamentais e aparentes
paradoxos da teoria. )

A versao preliminar foi aplicada a trés turmas, sendo feita uma
avaliagdo formativa para posterior elaboragdao do material.

Durante o trabalho contamos com a colaboragido de Amalia Maga-
lhaes, Iberé¢ L. Caldas, L.R.B.Elton e Ruth Loewenstein.

F, - Elaboragao de um Texto - Momento Angular

Grupo do Curso Personalizado do ' IFUSP - VILANI, A., CUPERTINO, A.L.M.,
RADDI, A.M.G.. PIMENTEL, F.J.F., SUYAMA, J.A., DUARTE, J.L.M., VIANA,
S.S., SALEM. S.. SOARES, V.L.L. e HOSOUME, Y.

0 Curso Personalizado do primeiro ano de Fisica Basica, no

IFUSP. em 1975, incluiu na sua programagao a preparacdo de textos. Es-
tes textos surgiram da necessidade de sermos coerentes com 0s objeti-
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VoS propostos para O Curso e porque nao encontramos textos algum pron-
to que estivesse de acordo com os nossos objetivos.

Vamos apresentar um exemplo desta faceta do nosso trabalho .com

o objetivo de ilustrar a propria elaboragao do texto a partir da neces

sidade constatada. Os textos tentam seguir a estrutura: previsdo’ ani-
lise qualitativa, andlise quantitativa e verificagdao da consisténcia -
dos resultados. Esta estrutura € a expressao de uma cadeia de comporta
mentos que acreditamos ser um bom caminho para que o aluno aprenda a
resolver problemas em Fisica. Queremos nao s possibilitar ao aluno a
compreensﬁo dos conceitos fisicos mas também desenvolver o comportamen
to da analise. Escolhemos os textos de momento angular e sistema de
particulas pois eles foram apresentados aos alunos e ja foram reformu-
lados com base nas sugestdes dos alunos, professores e monitores.

Temos consciéncia de que estes textos podem responder as necess
sidades de um curso que adota objetivos compbrtamentais semelhantes -
aos que citamos. Mas acrescentamos uma pergunta: Serd valido como uma
proposta de ensino do conceito de momento angular e conceito relaciona
dos, em qualquer curso ? Seja qual for a linha adotada ?

Fy - A Fisica e a mecanica no primeiro ciclo da irea tecnoldgica da
Universidade Catdlica de M.Gerais

Equipe de Fisica do PCAT/UCMG: Profs. TAVARES, Alair, ALMEIDA, Edimil-
son M., SILVA, Evantuil Borges da, WERKHAISER, Fernando e CARVALHO, Jo
se C.

Universidade Catdlica de Minas Gerais

A Universidade Catdlica de Minas Gerais mantinha até 1974 o Ci-
clo Basico de um semestre com disciplinas comuns a todos os alunos re-
cém-ingressados na Universidade e disciplinas especificas para cada
curso. Nes%a comunicagio far-se-a andlise desse Ciclo e de suas impli-
cagdes no Instituto Politécnico. Em 1974 a UCMG criou o 19 Ciclo da
Area Tecnoldgica (PCAT) com duragao de trés semestres. A equipe de Fi-
sica organizou prdgramas e objetivos especificos para a Fisica Geral e
a Mecanica.

A analise dos resultados alcangados durante o ano de 1975 bem
como das consequéncias futuras advindas dessa experiéncia sdao o princi
pal objeto dessa comunicag3o, cujo sumario € o seguinte:

1. A evolugdo do Ciclo Basico na UCMG

-

2. Objetivos gerais do PCAT

5. Curriculo, estrutura administrativa e corpo docente do PCAT
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4, A Fisica e a Mecanica no PCAT

5. Andlise dos. resultados obtidos e previsao das consequéncias futuras

Fy - Estrutura da Populacdo Estudantil dos CurSos Basicos de Ciéncias

Exatas da USP
PIZA, A.F.R. de Toledo e NEMES. M.Carolina
IFUSP/DFN; FAPESP

Com o objetivo de procurar caracterizar, tanto quanto possivel
objetivamente, alguns aspectos qualitativos da populagao dos cursos ba
sicos de ciéncias exatas da USP, estudamos com a técnica de andlise de
correspondéncias (L.Lebart e N.Tabard, Recherches sur la Description
Automatique des Donnfes Socio-Economiques, Centre de Recherches et de
Documentation sur la Consommation (Franga), 1973) os resulta&os de um
questiondrio com perguntas de milltipla escolha, circulado entre estu-
dantes concluindo o seu primeiro ano académico nessa area. Esse objeti
vo € essencialmente limitado pela necessidade de uma escolha . particu-
latr e logicamente arbitraria dos predicados contidos no questionidrig
utilizado. De fato, quando o conjunto de predicados utilizado forma um
reticulado Booleano completo, as correlagdes de pares nao tém nenhum
poder classificatdrio (Satosi Watanabe, Knowing and Guessing, - Wiley
1969, p. 376). Os tdopicos cobertos no questiondrio foram: i) ;situagido
pessoal, incluindo indicagdes sobre posigdo econdmica e sobre nivel de
educagao dos pais: 1i) dados sobre cursinho e aprova¢io'no vestibular;
e iii) atitude geral diante do curso, incluindo interesse, condigoes
de ensino e formagdo profissional. Até a data deste resumo puderam ser
analisadas 24 perguntas com um total de 85 opgdes, de 606 questiona-
rios. O exame de posigao das opgoes num diagrama fatorial para os dois
fatores mais representativos do universo analisado sugere, entre ou-
tras, as seguintes tendéncias: a) as respostas tendem a se organizar
ao longo de duas diregoes grosseiramente perpendiculares e que serao
chamadas arbitrariamente de "estimulagido intelectual” e de "estimula-
g¢ao pragmdtica". respectivamente. Procuramos com esses termos referir-
nos a propriedades da populagao estudada e ndo dos cursos pelos quais
ela se distribui: b) cursos de engenharia deum lado, e de fisica, qui-
mica e matematica de outro, se dispdem segundo as diregoes de maior ou
menor estimulagao intelectual, juntamente com o maior ou menor nfve}
de instrucdoc paterna: cJ A preocupagao com aspéctos sociais e economi-
cos ligados 3 atividade na Universidade parece desenvolver-se perpendi

cularmente a essa diregao. segundo o eixo de estimulagao pragmatica;

.33,




d) Niveis altos de estimulagdc pragmitica aparecem associados ao desin
teresse pela quaiidade Jda estruturagao curricuiar e didatica dos cur-
sos.

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

nirio entre os estudantes de primeiro ano. Um de nds (AFTP)  agradece

ao Prof. L.C.Gomes do Centro de Informidtica da Fundagao IBGE por  ter-
lhe chamado a atengio sobre a primeira referéncia.

Fs - Influéncias ambientais sobre a aprendizagem em curso introdutdrio.

de Fisica:na Universidade*

SERPA, Bela S:zaniecki Perret

Faculdade de Educagao - UFBa

0 trabalho estuda a influéncia de variaveis ambientais (escola-
ridade, nivel de aspiragao, ambiente familiar, ambiente extra-familiar
e aspectos socio-econdmicos) sobre a aprendizagem de Fisica segundo
uma taxonomia inspirada em Nedelsky.

A populagio constituiu-se de 180 alunos, em um curso introdutd-
rio de Mecanica na Universidade de Brasilia, usando-se o Sistenma de
Instrugdo Personalizada.

Para a caracterizagdo das varidveis ambientais aplicou-se um
questiondario aos alunos, constituido de 84 perguntas, usando-se a fre-
quéncia de respostas para classificar os alunos.

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

Os resultados indicam que as varidveis escolaridade e nivel de
aspiragao influenciam as curvas de aprendizagem em maior grau do que
as outras variaveis. A variadvel aspectos sOcio-econdmicos nao mostrou,
praticamente influéncia sobre as curvas de aprendizagem.

Conclui-se que as contingéncias do programa nao foram igualmen-
te eficientes para todos os tipos de alunos, sugerindo-se uma variagao
de cdntigéncias para um curso de Instrugdo Personalizada para um gran-
de nimero de alunos. '

* Trabalho baseado na tese de mestrado apresenta ao Departamento de FI
sica da Universidade de Brasilia em 21/03/75, orientada pelo Dr Faus
to Alvim Jr, do Departamento de Matemdtica da Universidade de Brasilia
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Fs¢ - Tempo de residéncia e coeficiente de desempenho dos Alunos do ci-
clo Basico de Fisica

MACEDO, Annita e AUGUSTO, Olenir |
Instituto de Fisica da UFRJ

Nestes trabalho, os autores tem por fim medir, numa primeira
aproximagdo, o tempo de residéncia e o coeficiente de desempenho dos
alunos nas) disciplinas do ciclo bdsico do Departamento de Fisica Geral
do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Faz-se inicialmente uma exposi¢do sobre o funcionamento didati-
co do Departamento, a fim de esclarecer o significado das variidveis me
didas e calculadas, e a séguir apresentam-se as: taxas de aprbvagio e
reprovagao nas disciplinas. A partir desses dados, calculam-se os tem-
pos de residéncia, médio e modal, por destinagiao profissional do alu-
no, e em média. E, com base nesses tempos de residéncia, obtém-se os
coeficientes de desempenho, médio e modal, para as mesmas categorias.

As conclusoes confirmam as idé€ias intuitivas que professores
mais experimentados ja tinham sobre o problema, mas que nao se haviam
podido ainda quantificar e comparar completamente: os alunos que se
destinam as carreiras de maior mercado e maior prestigio social tém um
tempo de residéncia menor e um coeficiente de desempenho maior que os
de destinagdo diversa. Incidentalmente, observa-se a forte correlagdo '
dessa classificagdo com a obtida pelos alunos no concurso vestibular,
que lhes permitiu o ingresso na Universidade. !

Fs; - 0 curso de Fisica Geral I e II no Instituto de Fisica da UFRJ em
1975 i

CANDOTTI, Ennio, LOPES NETO, Joaquim, HARO JUNIOR, Raphael, NAZARETH,
Rui A.Mira e SANTOS, Samuel )

Instituto de Fisica da UFRJ

Os principais tdpicos lecionados no curso sdo delineados, discu
tindo a enfase dada a determinados itens. :

As condigoes docentes e discentes do ciclo basico no Instituto
de Fisica da UFRJ s@o apresentadas, particularmente na sua relagio com
o problema da aferigao da aprendizagem. z

0 material de ensino complementar ao livro texto (HR) € apresen
tado, sendo discutidos os contelidos, a utilizagdo e os objetivos dos
roteiros de aula elaborados pela equipe e distribuidos aos estudantes.
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Feg - A'situagéo do ensino de Fisica no 1° ciclo da UFRN

SANTOS, Carlos 'Alberto dos; SANTIAGO, Neide Varela; FERREIRA, Eraldo
Costa e PEREIRA, Jos€ Oscar ’ :

Apresentam-se os resultados de uma pesquisa na area de Ensino
de Fisica. O principal objetivo do trabalho é obter um diagnéstico da
realidade do 1° Ciclo da UFRN, no que se refere ao ensino da Fisica.

Tenta-se também correlacionar situagao sdcio-economica, desen-
volvimento escolar, escolha de profissao e expectativas do estudante
quanto ao curso universitdrio.

Para obtengao dos dados, estao sendo elaborados 3 questionarios
assim discriminados.

Situagdo Académica

- Situagao Sécio-Econdmica

- 0 Curso Universitario e a Expectativa do Estudante.

Fs - Levantamento da situagdc dos alunos que se matriculam e ndao compa
recem no curso de Fisica da USP

AMARAL, L.Q. & HAMBURGER, E.W.

Instituto de Fisica da USP

Um dos problemas que se coloca na programacao do curso de Fisi-
ca € o de alunos que se matriculam e ndo comparecem durante o curso.
Para localizar as causas possiveis desse problema, foi feito um levan-
tamento da situagao dos alunos do curso de Fisica, matriculados na dis
ciplina Fisica 1 no 1° semestre de 1975, relativo a: frequéncia 3s pro
vas, ano de entrada na faculdade, situagao em relagao aos dois anos an
teriores, outra faculdade que o aluno porventura frequente, pedidos de
dispensa ou revalidagao.

Dos 334 alunos matriculados em Fisica 1, 256 eram vestibulandos
de 1975, 43 de 1974, 15 de 1973 e 20 distribuidos até 1964. Dos 260
vestibulandos de 1975, 36 (14%) pediram dispensa dessa cadeira, o que
indica estarem cursando outra faculdade; 55 matriculados nunca compare
ceram, dentre os quais 22 haviam pedido dispensa. Dentre os 78 vestibg
landos de anos anteriores, pelo menos 27 (34%) cursam outra faculdade;
32 matriculados nunca compareceram, dos quais apenas S haviam pedido -
dispensa. Dentre esses 78, 68 jd haviam se matriculado em 1974 e 23 em

1973,

Existe um nimero bastante grande de alunos que vém se matricu-
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lando ha mais de um ano sem jamais comparecerem. Descontando os casos
de dispensa, sobram em situagao bastante irregular cerca de 20% do to-
tal de alunos matriculados em Fisica 1. Podemos destacar duas causas
para esse problema: alunos que entram no curso de Fisica e depois o a-
bandonam por outra faculdade ou por outro motivo, e alunos de outras
faculdades que entrzm no curso de Fisica com a finalidade de obter 1li-
cenga para lecionar, que muitas vezes & concedida mediante a simples
apresenta¢do de um-atestado de matricula. Uma andlise mais significati
va s seria possivel mediante contacto pessoal com €sses alunos, o que
sera tentado a seguir.
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G1 - Espectrdmetro Optico de aplicagdo diddtica

*MAMMANA, Alaide Pellegrini; MAMMANA, Carlos Ignacio Zamitti § TATSCH,
Peter Jiirgen

Desenvolveu-se um espectrdmetro Optico de projeto e construgio
bastante simples, o qual opera tanto com prisma como com rede de difra
¢3o. O instrumento foi construido na oficina da Faculdade de Engenha-
ria de Campinas, da UNICAMP e seu projeto teve como objetivo a simpli-
cidade de Eonstrugio, exigindo apenas o emprego de torno mecanico em
sua fabricagib. A excegdo da rede de difragao, o instrumento foi todo
ele construido com material nacional e emprega lentes que compdem o
biinquedo denominado '"'Poliopticon', marca DFV.

Consiste de uma base pesada que lhe cpnfere excelente estabili-
dade, a qual se prendem um colimador e uma luneta giratdorios em torno
de um eixo. Ambos luneta e colimador podem ser focalizados facilmente
por sistema de rosca. Empregam uma ocular e duas objetivas acromiticas
de distancia focal 155,2mm.

" Pode ser operado com fendas fixas bem como com fenda ajustivél.

A base do instrumento foi projetada de forma a permitir o uso
de escala linear graduada em milimetros, portanto de facil confecgdo e
principalmente de facil leitura. Cada milimetro da escala corresponde
a um grau, enquanto que um vernier permite a leitura de 1/10 de grau.

.Apresenta miltiplas aplicacdes, tanto em laboratdrios didaticos
de Fisica Bdsica como de Fisica Moderna. Tais como: medida de indices
de refracao, observagao e medida de raias espectrais com emprego de ré

Ade ou de prisma, determinagao da constante de Rydberg, etc.

G2 - Um sistema de avaliagdo para cursos de Fisica Experimental Bisica

COSTA, Aloisio R. da; MENEZES, Jodo V. de; SOUZA, J.L.M.D. de; NASCIMEN
TO, Luiz G.; LOPES, Laercio C.; ELIA, Marcos da F.; RIZZ0O, Paschoal §
BARROS, Susana L. de S.

Instituto de Fisica - UFRJ

E assunto muito conhecido que os cursos de Fisica Experimental
do Ciclo Basico sofrem, devido a sua natureza '"material', de dificulda
des criadas pela carga hordria reduzida, grande nimero de estudantes,
limitacoes de liberdade de trabalho, dificuldades orgamentarias e de
espago fisico. Nestas condicdes, a avaliagdo & feita "proforma", ba-
seando-se na evidéncia que vai da '"frequéncia" do aluno até um relatd-
rio escrito come dever, muitas vezes copiado de colegas'mais‘interessg
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dos ou, até de relatdrios de anos anteriores. A este quadro clinico -
deprimente podemos ainda adicicnar a falta de normalizagdo das corre-
géeé feitas pelos diferentes professores encarregados do curso.

Para corrigir algumas destas deformagbes tipicas do sistema,tes
tamos um método que permite em parte uma avaliagao mais objetiva do
aproveitamento ''real” do estudante em termos de:

1) apresentagao metodoldgica diferenciada das tarefas a  serem
desenvolvidas pelos estudantes.

11} confecgdo de relatérios em aula.

111) critérios definidos de corregao dos relatdrios programados
com uma % bem definida atribuida a cada uma das componentes
do mesmo.

G; - Prateleira de Demonstracao de Eletricidade

ALVES FILHO, J.de P.: CUZZIOL, J.: LIMA JUNIOR, J.B.de; GUILLAUMON FI-
LHO, J.A. § MOSCATI, G.

Instituto de Fisica da USP

A "Prateleira de Demonstragdo de Eletricidade' para o curso ba-
sico da USP, foi criada, com dois objetivos: ser um laboratdrio - de
apoio aos professores de teoria que querem realizar demonstragdes expe
rimentais para a classe e permitir aos alunos que queiram realizar ex-
perimentos extras ou pequenos projetos experimentais.

A organizagdo da "Prateleira de Demonstragao" € relativamente
simples. Em quase todas as escolas, em geral, existem certos equipamen
tos que estdo fora de uso ou estao sem funcionar por diversas razoes.
Sao equipamentos e materiais que sdo chamados de "museus". A id€ia foi
recuperar tal material e coloca-lo em funcionamento. Simul taneamente
projetar a partir desse material ou mesmo criar, novos equipamentos
simples, que se.destinam a demonstragao em classe. O nimero desse equi
pamento pode ser de apenas um conjunto e os professores utilizd-lo na
forma de rodizio.

Para obter uma maior eficiéncia dessas demonstragdes, es tamo:
elaborando guias para os professores e para os alunos. O guia do pro
fessor constara dos objetivos da demonstragao, o esquema de montagem
questﬁes para discussdo na classe. O guia dos alunos constara da inds
cagao dos pontos essenciais da demonstragao que devem Ser observados
de questdes para discussao.

Desse modo, o professor que desejar apresentar alguma demonstra
gdo em classe. tera um "pacote demonstrativo’” que constara do equipa-
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mento e guias para ele e para os alunos.

Gy - Por que utilizar demonstragdes nas aulas de Fisica ?

SEKKEL, William Walter e MURAMATSU, Mikiya

Instituto de Fisica da USP

Tem-se discutido muito sobre as fungoes do professor no ensino:
fonte de ihformagio ? Transmissor de conhecimentos ? Planejador de con
digbes para aprendizagem do aluno ? De qualquer modo as atitudes assu-
midas pelos alunos em um curso e seu interesse podem ser influenciados
indiretamente através de recursos tais como: filmes, demonspragées.Tv,
etc. !

Discutiremos neste trabalho o uso de demonstragdes em sala de
aula. Essas demonstragdes sdo experiéncias geralmente qualitativas, de
fiacil execugdo e rapidas, que procuram mostrar como certos principios
e leis operam.

Para cada demonstragao havia um guia para o professor indicando
os objetivos e em funcionamento. Além disso havia um plantd3o (com dois
monitores) para discussao das experiéncias com professores e alunos e
auxiliar quando necessario, nas demons tragoes em sala de aula.

Embora ndo tinha sido aplicado uma avaliagao objetiva da efi-
ciencia das demonstragdes foi feita uma apreciagao subjetiva por pro-
fessores e alunos que utilizaram essas experiéncias. |
Gs - Levantamento de dados sobre laboratdrios de ensino do ciclo basi-

co de Fisica

Apresentagdo e andlise dos resultados do questionario da S.B.F.,
elaborado por uma comissdo de Professores do ciclo basico.
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H, - Anidlise de um curso de Fisica 1 e 2 baseado em objetivos compor-

tamentais

VILLANI, A; CUPERTINO, A.L.M.: RADDI, A.M.G.; CARNEIRO, C.E.I.; PIMEN-
TEL, F.J.F.; FRANCO, H.; SUYAMA, J.A.; DUARTE, J.L.M.; VIANNA, S. S. ;
SALEM, S.:. SOARES, V:.L.L. e HOSOUME, Y.

Instituto de Fisica da USP

Blaborou-se um curso de fisica bdsica em 1975 com o objetivo de
desenvolver nos alunos o comportamento de resolver problemas de fisi-~
ca, tedrica e experimentalmente, segundo a sequéncia: previs@o, anali-
se qualitativa e/ou grafica, analise quantitativa, verificagio da con-
sisténcia dos resultados obtidos. Esse curso ,foi experimentado para
alunos do primeiro ano bdsico e o método empregado foi o Programado In
dividualizado (C.P.I.).

Estamos fazendo uma andlise para localizarmos as falhas do cur-
so e 0s possiveis inconvenientes do método (as vantagens sao mais que
conhecidas conforme a abundante literatura sobre o assunto). Proéurarg
mos, através dessa andlise, dar respostas a perguntas do tipo:

a) em relagdo a programagao:
- 0s objetivos propostos foram adequados a um curso bdsico ?
- 0 material formulado e as atividades programadas levaram aos obje
tivos propostos ?

b) em relagdo ao método: .
- E o atendimento individual o mais eficiente ? !
- E possivel, num C.P.I., obedecer ao ritmo proprio do aluno ?
- E possivel que o aluno atinja os objetivos propostos apenas atra-
vés do material escrito ?

Consideramos os resultados dessa analise um passo para a refor-
mulagio do curso basico de Fisica, fazendo com que os objetivos compor
tamentais sejam tdo enfatizados quando os de conteddo.

H, - Consisténcia das respostas de alunos a um Teste de Fisica

VILLANI. A.; CUPERTINO, A.L.M.; RADDI, A.M.G.; PIMENTEL, F.J.; SUYAMA,
J.A., DUARTE, J.L.M.; VIANNA. S.S.; SALEM, S., SOARES, V.L.L. e HOSOU-
ME, Y.

Instituto de Fisica da USP i

Foi elaborado e aplicado a uma amostra de aproximadamente 150
alunos do IFUSP, durante o segundo semestre do ano letivo de 1975, um
teste de Fisica com o obietivo de focalizar a atitude dos alunos, apds
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o primeiro ano bdsico de Fisica. Em particular desejavamos verificar

em que medida as respostas do aluno sao consistentes, ou seja, em que

medida o

rando-as.

\ - - s . .
aluno tem o habito de verificar as respostas que emite, compa

Esta atitude de o aluno verificar a consisténcia € um dos

comportamento. que consideramos fundamental e, ainda mais, ela deve ser

exigida e reforgada.

0

teste (de miltipla-escolha) foi estruturado da seguinte forma:
oito questoes de conhecimento para verificar se o aluno conhe

ce as definigdes, relagdes e operagbes envolvidas no teste;

um problema cujo conteldo fisico fundamentalmente consiste em
leis de conservagao da quantidade de movimento e energia. Cin
co questoes focalizam os pontos cruciais do problema e outras
nove, a analise grafica das grandezas envolvidas em fungao do
tempo;

as alternativas foram escolhidas de tal modo que o aluno coe-
rente nas suas respostas mas, que parta de premissas ""erra-
das", € forgado a reanalizar as alternativas anteriormente e
escolhidas;

um questionirio sobre o teste, focalizando o comportamento do
aluno durante a sua resolugao.

Serao analisado:

correlagao entre as questdes de conhecimento e de aplicagao.
consisténcia em varios sub conjuntos.
consisténcia global

correlagdo entre as respostas do questionario e os resultados
do teste.

Consideramos este trabalho como uma contribuigao para que obje-

tivos comportamentais sejam valorizadosna avaliagao do desempenho do

aluno.

Hy - Aula expositiva ou Estudo dirigido *

BASSI, Darwin § STEMPNIAK, Roberto

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

! - P s c s . .
Um método hibrido Aulas-expositivas/Estudo-dirigido foi aplica
do durante dois semestres nos cursos de Fisica do 1% Ano Fundamental

do Instituto Tecnoldgice de Aerondutica e da Faculdade de Engenharia
de Guaratingueta.
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O método pretendeu dar oportunidade ao aluno de aprender por si
s determinados topicos menos dificeis da matéria, cabendo ao profes-
sor a orientagao desse aprendizado e a expos}gao eventual de topicos
mais complexos ou prdaticas demonstrativas.

0 ambiente fisico da sala de aula também foi mudado, substituin
do-se as carteiras comuns por mesas amplas e cadeiras confortdveis.

Serviram de campo de aplicagdo para o método duas populagdes de
caracterIst;cas diversas, quer na forma como foram selecionadas para a
Faculdade, quer no que se refere ao regime escolar a que estao subme-
tidas.

Um processo de avaliagio intensiva acompanhou a aplicacgio do
sistema. ' ’ .

0 resultado final (de dois semestres) e abresentado, com uma
discussao comparativa da validade do método nas duas Escolas e a apre-
ciagao dos proprios alunos sobre o sistema.

H. - Importdncia da metodologia de estudo para o aprendizado do estu-
dante do Ciclo basico

ELIA, Marcos da Fonseca § BARROS, Susana Lehrer de Sou:za

Instituto de Fisica - UFRJ

Um curso piloto para estudantes calouros de fisica do I.F. foi.

iniciado durante o 1° semestre de 1974. O objetivo fundamental foi dar
uma orientagao cuidadosa ao estudante, visando a suprir deficiéncias e
eliminar dificuldades. Os meios utilizados foram: uma maior coordena-
gao das tarefas de laboratdrio com as aulas tedricas tradicionais; au-
las dinamicas semanais de problemas com suporte de monitores seguidos
de testes formativos curtos (voluntarios).

A anilise dos resultados destes testes - além de ter permitido
a reciclagem dos estudantes e do curso (nivel de qualidade mantido em
pre}ufzo da quantidade) - evidenciou uma alta correlagao entre os estu
dantes que apresentaram um comportamento uniforme de estudo (frequén-
cia com bom aproveitamento nos testes) e aqueles que obtiveram bons re
sultados nas provas do periodo. O indice de aprovagdo, com relagiao aos
estudantes que fi:teram duas ou trés provas, foi superior a 70%.

Hs - Atividades para estudo individual autdnomo i
MARTINS. Roberte de Andrade

Departamento de Fisica - Univ.Est.de Londrina - PR
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No ensino de nivel universitdrio, pressupoe-se que 0S alunos
sao capazes de aprender um assunto de modo auténomo, por meio do estu-
do de livros diditicos .sem orientacio, ou com uma orientagao sumaria),
Ndo se procura no entanto analisar quais as atividades que o estudante
deve aplicar em seu estudo, limitando-se qualquer indicagao a coisas
vagas como "entender o capitulo” e "resolver exercicios". Observe-se,
em primeiro lugar, que o método de estudo deve ser uma fungao do obje-
tivo a ser atingido com o estudo; o enfoque do curso, que se traduz na
forma de avaliagao, devera influir no sistema utilizado. Assim, um cur
soqe se destina a um dominio de técnicas matemdticas de calculo exige
um tipo de estudo diverso de uma disciplina que procure examinar a fun
damentagao cientifica de teorias; e assim por diante.

Durante a criacdo do curso de Fisica Bdsica da Universidade Es-
tadual de Londrina desenvolveu-se uma s€rie de técnicas de estudo, des
tinadas especificamente i compreensao de textos em nivel de Fisica Ge-
ral e Experimental, e visando a resolugao de problemas e de certos ti-
pos de questdes. As técnicas, uma vez aprendidés. permitem que o aluno
estude de modo autonomo qualquer texto, sobre qualquer assunto, dentro
das especificagoes acima. Nao se trata, portanto, de técnicas de estu-
do dirigido. em que se exige a elaboragao de um material especifico pa
ra cada texto ou assunto.

Testou-se o sistema desenvolvido por meio de uma etapa do curso
em que cada aluno recebia um texto que tinha diferentes equagdes, no-
mes, graficos e dados: de modo tal que cada estudante era obrigado a
estudar individualmente.

Embora limitadas ao objetivo que era proposto no curso, as téc-
nicas desenvolvidas servem como um exemplo do modo como se pode produ-
zir roteiros de trabalho semelhantes para cursos com outros objetivos
e caracteristicas.

He - Esquemas auxiliares para resolugdo de problemas

MARTINS, Roberto de Andrade

Departamento de Fisica - Univ.Est.de Londrina - PR

Na elaboragao do curso de Fisica, da Universidade Estadual de
Londrina, foi desenvolvido um recurso capaz de auxiliar o processo de
res?lugéo de problemas fisicos complexos (de tipo que envolva interco-
nexao de muitas id€ias independentes). Trata-se de esquemas em 4rvore
que indicam de forma grafica a interrelagao entre a situagao proposta
e o resultado a que se deseja chegar, e que permite a construgao grada
tiva das ligagles entre eles. Esses esquemas auxiliares levam a pessoa
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que os utiliza a separar toda resolugao de problemas complexos em duas
fases: planejamento e execugao. Isso evita quase completamente a costu
meira perda de tempo com tentativas desordenadas. Ha procedimentos sis
tematicos para construgao de "arvores'" de resolugao; e, apSs sua obten
gdo, a execugdo de cdlculos ou dedugdes de equagdes torna-se pratica-
mente automatica.

Os esquemas de resolugao, chamando a atengdo para 0 processo lé
gico envoivido na resolugdo dos problemas, mostram muitos tipos de di-
ficuldades que sao sentidas normalmente pelos estudantes e que nao sio
facilmente analisadas de outra forma.

Observou-se a impqrtincia pritica, para o professor, da utiliza
¢do desses esquemas em adrvore: a analise detalhada do processo de reso
lug3ao, permitida por eles, indica ao professor tudo o que este esta
pressupondo que o aluno € capaz de fazer ao realizar o problema; e po-
de mostrar exatamente onde se situa o defeito do processo de ensino,
quando os alunos falham ao resolver um determinado tipo de problemas.

H; - O sistema auditutorial em Fisica Geral na UFRGS

LEVANDOWSKI, Carlos E. § BUCHWEITZ, Bernardo

Instituto de Fisica da UFRGS

No sistema audiotutoriala idéia basica € colocar a disposigio
do aluno uma variedade delrecuisos de aprendizagem e, em meio a esses
recursos, sua atividade & orientada pelo professor através de fitas dL
som e guias de estudo.

Este sistema de instrugdo individualizada foi introduzido no en
sino de Fisica Geral do Instituto de Fisica da UFRGS no segundo semes-
tre de 1973. A partir do segundo semestre de 1974 foi feita uma asso-
ciagao deste sistema com o mé todo Kéller. usando-se 0s recursos de
aprendizagem do audiotutorial e avaliagao e flexibilidade do Keller.
Atualmente os recursos disponiveis também estao sendo colocados a dis-
posigao de alunos de cursos tradicionais.

As pesquisas realizadas sobre o método fornecem indicios para
algumas conclusdes quanto ao seu uso, as comparagdes com outros siste-
mas de ensino e 3 receptividade manifestada pelos estudantes.

. .. i
He - Heuristica na Fisica

GHIOTTO, Renato Carlos Tonin

A multiplicidade de cddigos gerada pela Revdlugdo Industrial e
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as necessidades decorrentes da divisao do trabalho, ramificando todo o
conhecimento em ireas especializadas, impds a necessidade de metodolo-
gias abrangentes para fins operacionais e de controle dessa massa de
informag3ao. Nesse sentido foram desenvolvidas-trés novas areas do co-
nhecimento: a Teoria da Comunicagdo e da Informagao, a Cibernética e a
Heuristica. Esta (ltima € definida como a ciéncia do pensamento cria-
dor. Operando com elementos de estatistica e de probabilidades, busca
decodificar os mecanismos mentais do pesquisador no processo da desco-
berta e formalizar uma "dlgebra das id€ias’. Verificou-se que esses me
canismos s3o independentes de drea do conhecimento onde se situa o pes
quisador, existindo portanto constantes mentais que afloram no ato da
descoberta, sendo preocupagdo da heuristica a determinagao dessas cons
tantes.

De posse desses elementos, € montada uma metodologia heuristi-
ca, que consiste em técnicas estruturais baseadas na teoria da informa
Gdo, cujo objetivo & servir de gatilho para detonar mecanismos que ge-
ram o novo, oferecendo linhas de direcao ao pesquisador, sem efeitos
limitativos. ’

O presente trabalho aborda as possibilidades da metodologia heu
ristica no ensino de fisica, numa tentativa de imprimir um cardter
criativo no aprendizado dessa ciéncia.

Hy - Hacia una metodologia vital

VENERANDI, Alfonso; DOMINGUEZ, Fernan; SANTAGATA, Luis; FEDERIGI, Emi-
lio; CATENACCIO, A.; GARIS, E.; FEDERIGI, Nieves de; MAGALLANES, C. vy
colaboradores.

Universidad Nacional de San Luis (Argentina)

Preocupados porque el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fi
sica Basica contribuya a lograr una s6lida formacion cientifica sin
descuidar los otros aspectos de la educacidn de los alumnos, hemos pro
puestos en nuestros cursos nuevos objetivos y de acuerdo a los mismos
adoptado los recursos metodoldgicos accesibles adecuados.

Pretendemos lograr através de experifncias progresivas, crear
una situacidn de trabajo que comprometa una participacidén integral del
alumno lo mas aproximada posible a la de un docente-investigador com-
prométido con la realidad de su ambiente. Esto supone. ademas de la
adquisicion de informacién y de habilidades técnicas experimentales es
pecificas el desarrollo de capacidades humanas como: 1) Trabajo indivi
dual y colectivo. 2) Comunicacion colectiva. 3) Creatividad frente a
un problema concreto real. 4) Resolver un proyecto hasta lograr el pro
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ducto final terminado. §5) Contraer un compromiso moral con sus semg@jan

tes. 6) Conocerse a si mismo, a sus semejantes y a <u medio ambiente.

Para el logro de estos objetivos se ha modificado la estrategia docen-

te de acuerdo a las siguientes etapas:

Afio 1972. Estructura grupal y programada del Laboratdrio (Bello Hori-
zonte)

Ano 1973. Se)agrega: "Evaluacidén objetiva del Laboratorio" '

Afio 1974. Se 'agrega: "Estructuracidn programada-grupal de la ejercita-
cidon conceptual y operativa analftica con su evaluacidn objg
tiva.

Ano 1975. Se adopta un nuevo sistema de trabajo que consiste en:

a) Desarrollo integrado de las etapas de informaci6n; ejerci
tacidn y aplicacion (analiticas y ‘experimentales) en una
unidad temporal diaria.

b) Estructuracidén grupal programada y coloquial combinadas.

c) Evaluacidnes parciales y evaluacidn integral final, con-

ceptual

d) Trabajo voluntario experimental. Proyecto Cuba de ondas.

Referencia estadistica: Nimero total de alumnos 140. Resultados fina-
les Promocionados 66%; Regulares 14% Reprobados 10%
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I, - Tecnologia educacional: Nova forma de dominagdo

KUKESZA, Wojciech

Universidade Federal de Pernambuco

A industrializagdo crescente no Brasil, aliada i necessidade po
litica da satisfag3o de ascensdo das classes médias, levou por um la-
do, 2 reformg universitaria orientada para a formagdo de quadros neces
sarios a efetivagdo desta mudanga estrutural e por outro, a uma expan-
sdo descontrolada do ensino superior. A elitizagdo do ensino, em senti
do amplo, dai decorrente (basicamente uma expressao de dominagao de
classes) € exercida a curto. prazo por instrumentos de excegao ' {dos
quais o jubilamento & consequéncia imediata) e a 'longo prazo por um mo
do muito mais de acordo ao sistema economico vigente na feriferia: a
temologia e ciéncia educacionais de fundo behaviorista que conferem
"racionalidade" ao sistema. E o controle de qualidade da Universidade-
Empresa: do mesmo modo que a produgdo em escala uniformiza o produto, -
a tecnologia educacional, fragmentando o conhecimento, produz profis-
sionais completamente inadaptados e incapazes de exercer outra fungio,
a n3o ser aquela preescrita na bula que € o diploma. E justamente no
ensino de ciéncias que essa ideologia tem campo fértil e como tal ten-
ta se desenvolver. Tentando ver, de acordo com Walter Benjamin, a pro-
letarizagdo crescente e a importancia das massas como aspectos do mes-
mo processo histdrico sdo analisadas neste trabalho as contradigées
atuais da politica educacional do governo e suas consequéncias sobre
estudantes e professores.

I, - Sobre o Ensino Hipot€tico - Experimental i

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

Em 1967, Itakura propds um novo tipo de ensino de Ciéncias, cha
mado por ele prdprio de Hipotftico-experimental. Originariamente um

historiador de Ciéncias, Itakura aproveitou-se das suas pesquisas his-
toricas para propor um tipo revolucionario de ensino de Ciéncias por
quanto pressupoe uma mudanga quase radical na organizagdo do material
na administragéo de aulas e na forma da atividade discente. Eundamen-
talmente, sao dois os seus principios basicos: (1) A Ciéncia tem como
objetivo o conhecimento de um objeto em forma de teorias e de leis de
modo a ser aceito tranquilamente pelas pessoas. (2) Um tal conhecimen-
to cientifico sd pode ser obtido quando as pessoas, depois de terem -~
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formulados previsGes e hipGteses sobre o objeto, realizam experimentos
(e observagdes) com o propdsito declarado de verificar as suas veraci-
dades ou falsidades. E preciso notar que nesses dois principios comple
mentares estd implicita a convicgdo de que s& com um tal comportamento
€ possivel aprender ciéncia - justamente onde reside a novidade da sua
tese. Itakura ndo ficou apenas na teorizag3o e com a ajuda de outros
professores, principalmente primdrios, testou na pratica a sua teoria
educacional em vdrias escolas japonesas obtendo resultados excelentes.
Estatisticamente, a amostra ndo € numerosa mas significativa. Todavia
apesar de ser uma formulagao original com resultados promissores, o en
sino hipotgtico-experimenpal parece apresentar alguns problemas ao ni-
vel tedrico e pratico. Nesse nosso trabalho, apenas mds referiremos
aos problemas tedricos pois ndo temos elementos para analisar os priti
cos. Em primeiro lugar, a compreens3o da ciéncia na forma do ftem (1)
¢ mais ideal do que real. Em segundo lugar, nio existe nenhuma garan-
tia epistemoldgica para que acontega o item (2)}. De qualquer modo a
teoria de Itakura parece uma tentativa valida, principalmente no senti
do de uma mudanga de mentalidadeno meio educacional.

I, - Historia da Ciéncia e Ensino de Fisica

MOTOYAMA, Shozo

F.F.L.Ch. da USP

O papel da iHistdria da Ciéncia no ensino de Fisica e da Ciéncia
em geral foi muito ressaltado desde a proposig3do de '"Case History" por
Conant em 1946, Entretanto, passados 30 anos, certo desencanto parece
tomar conta dos meios educacionais quanto a eficiéncia de compreender
a Ciéncia através do acesso histdrico. A razio disso provém do fato da

Histdria da Cidncia ndo ter conseguido resultados concretos em termos

de eficiéncia do ensino. Para os alunos pragmiticos do pragmatico mun-
dc atual, as nuances e os meandros histdricos parecem-lhes superfluida
Zes inlteis atazanando a sua vida escolar. E para aqueles que imagina-
vam encontrar na His:dria da Ciéncia técnicas pedagdgicas para facili-
tar a tarefa do professor ficaram certamente decepcionados. Mas isto
era de se esperar, pois pela sua prdpria natureza, essa disciplina tem
uma fungdo mais estratégica do que tdtica dentro do ensino de Ciéncias.
Este' tem miltiplas facetas de acordo com o objetivo em mente. O estudo
do desenvolvimento histdrico confrontado com a estrutura 16gica da
ciéncia, poderia fornecer ao educador estratégias em Intima correla-
gdo com o objetivo educacional. As técnicas educacionais, de acordo -
com a ocasido poderiam ser inclusive histdricas. seriam adequadamente
.52.




escolhidas e dosadas dentro da perspectiva estratégica adotads. O funda-
mental no caso, € que sendo ocupagdo da histdria da ciéncia analise
dos diversos elementos estruturais complexamente emaranhado$ no proces
so histérico, ela poderia fornecer campo de reflexdo para o planejamen
to estratégico do ensino de Ciéncias em geral e da Fisica em particu-
lar.

i

i
I, - Un enfoque diferente para algunos conceptos basicos de fisica

GONZXALEZ, Claudio

Facultad de Ciencias Fisicgs y Matematicas - Universidad de Chile

1
Se analiza la secuencia usual en que se presentan diversos te-

mas de la fisica en cursos de nivel basico y medio: cinematica, leyes
de Newton, trabajo y energia, calor y termodinamica, electricidad y
magnetismo. Se destacan la falta de unidad y de coherencia de los cur
sos resultantes y el escaso interés que presentan para la mayoria .dé
los alumnos. '

Se muestra como se podrian mejorar las cosas sin cambiar mayor-
mente el orden ni el contenido de estas materias, pero variando en for
ma radical su enfoque. Para ello, se propone centrar todo curso de fi-
sica en dos conceptos clave e inter-relacionados: el concepto de inte-.
raccion y el concepto de transferencia de energia. Se muestra que el
curso resultante seria mds unificado y comprensible para los alumnos
que la sucesion de temas aislados que constituyen la mayoria de los
cursos actuales.

Is - Ensino de fundamentacdo de modelos fisicos

MARTINS, Roberto de Andrade

Departamento de Fisica - Univ.Est.de Londrina -~ PR

Com o objetivo de desenvolver em alunos universitdrios um espi-
rito critico em relagdo a modelos fisicos, foi criado um material didi
tico auto-instrutivo, destinados a 30 horas de estudo. Utilizou-se co-
mo assunto de estudo os modelos atdmicos cldssicos, de dtomos indivisi
veis, por ser este tipo de modelo o que exige menor nimero de pré-re-
quisitos. Cada afirmagao do modelo era comparada com outras pbssibili-
dades, examinava-se fatos experimentais que pudessem indicar qual das
alternativas € mais vdlida; e eram entao fornecidas descrigoes ou da-
dos exﬁerimentais a partir dos quais o estudante pudesse tomar uma de-
cisdao. Por motivos praticos. o estudo ndo inclufa trabalho de labératé
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rio, diretamente.

0 estudo era limitado a caracteristicas qualitativas e semi-
quantitativas dos modelos - isto €, previa-se, por meio dos modelos,
se uma certa grandeza teria uma relagdo crescente ou decrescente com
outra grandeza; mas nao se previa a equagao que relaciona as grandezas.

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

Considera-se inovador e enfoque utilizado ao estudo de modelos,
pela introdugdo de comparagdes e criticas de alternativas mutuamente
exclusivas; em cursos tradicionais nos quais se di enfase a modelos,
procura-se quase que exclusivamente apresentar provas de validade do
modelo comumente aceito.

I¢ - Um curso de fisica aplicada 3 poluicdo do ar

ORSINI, Celso Maria de Queiroz

Instituto de Fisica da USP

1. Introdugao

Descreve-se uma experiéncia realizada no IFUSP: um curso semes-
tral sobre Fisica da Poluigdo do Ar.

Os problemas do mosso meio ambiente sao tratados, quase exclusi
vamente, de um ponto de vista tecnocrata, sem preocupagoes de ordem
cientifica. A mudanga desse estado de coisas depende de um melhor en-
tendimento do papel das ciéncias no assunto.

A fisica tem forte interagdo com os problemas ambientais. E ne-
cessario difundir-se cursos em "fisica ambiental” visando a formagao
de pessoal para pesquisas cientificas e atividades educacionais.

2. 0 curso e seu objetivo

0 objetivo imediato foi despertar fisicos e quimicos para os
problemas do meio ambiente, particularizados para o caso da poluigao
do ar. O programa do curso foi o seguinte: a) Parte introdutdria: A
Biosfera e o balango da energia solar; o intercambio de matéria e ener
gia entre os reservatorios; poluigoes da atmosfera na escala global;
poluigoes da atmosfera na escala urbana - os poluentes, meteorologia
da poﬁuigio do ar, efeitos dos poluentes, padrboes de qualidade do ar,
monitoramento e controle, situagao da Grande S3ao Paulo (incluiu visita
aos laboratdrios da CETESB): b) Topicos especiais: os aerosdis; empre-

go de métodos nucleares de anilise: problemas de poluicido ambiental
consequentes da exploragao da energia nuclear.
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Deu-se enfase especial a discuss3es dos nossos problemas especi
ficos. A bibliografia utilizada serd apresentada no trabalho. O curso
foi ministrado na forma tradicional e avaliagdo da aprendizagem foi
feita através das atividades dos alunos em seminarios, preparagao de
apostilas e relatdrio de uma visita & CETESB.

3. Avaliagao do curso

¥
0 cursb foi avaliado pelos alunos por meio de um questionario
fornecido pela CEG do IFUSP, Os resultados dessa consulta serdo utili-
zados no curso de 1976.

‘

I, - A Percepgado na Fisica - um curso experimental,

SEALE, Wayne; PERNAMBUCO, Marta M.C.A.; LOEWEINSTEIN, Ruth e RUDINGER,
Erik

Instituto de Fisica da USP

A programagao dos cursos de fisica dificilmente oferece aos alu
nos a oportunidadevde pensar sem imposigOes e tomar decisdes levando
em conta as influéncias (que as dirigem) internas e externas que os le
vam a certas escolhas.

Foi, entdo, oferecido um curso experimental de f€rias, a partir
das id€ias contidas no livro The Anatomy of Judgment de M.L.J. Abercom
bie, estudado durante o curso dado pelo Prof. L.R.B.Elton (IFUSP-7S}.

A importancia da percepgido em um julgamento € refletida por cin
co sessdes (em 9) em que se discutem exemplos de percepgio visual, ver
bal e matemdtica. As outras quatro sessdes sao discussoes de problemas

concretos de fisica, de um artigo publicado na Revista Brasileira de
Fisica e avaliagao do curso pelos alunos. As nove reunides foram plane
jadas para proporcionar um ambiente de discussao livre, com grupos pe-
quenos (=10 alunos) e o minimo de intervengdo dos observadores.

Como resultados, temos as opinides escritos dos alunos e as ano
tagoes dos observadores.

Durante o preparo do curso contamos com a valiosa colaboragiao
da Profa. Amalia Magalhzes.

Is - A Percepgado Fisica

COSTA FILHO, José Geraldo da !

Departamento de Fisica da UFPE

Durante o curto periodo em que ensinamos, um fato nos intriga
bastante: qual o motivo que leva um estudante a perceber claro e rapi-
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damente um assunto exposto ” Serd que € unica e exclusivamente a inte-
ligéncia ou outro fator contribui para um maior entendimento ? Para
exemplificar: quando € exposto o conceito de aceleragdo para uma tur-
ma, por que um aluno capta integralmente e mais rapidamente, de que ou
tro, o assunto em foco e que foi observado, na teoria e no laborat6-
rio, igualmente pelos dois ? A razao desta facilidade com que o aluno
capta o assunto exposto € o que denominamos "PERCEPCAQC FISICA". Gali-
leu possuia-o para interpretar a queda dos corpos. A percepgao de New-
ton "ajudou-o" na observagao da queda da maga ligando-a a gravitagao.
Sera, entretanto, esta faculdade um dom ou pode ser desenvolvido atra-
vés de um certo método ? Existe em jornais e revistas um passatempo
que consiste em achar pequenas diferengas entre dois quadros aparente-
mente iguais. Nota-se neste passatempo a necessidade de se possuir um
alto grau de percepgdo para encontrar as alteragdes entre os dois qua-
dros. Nosso trabalho consiste na utilizagao deste passatempo como méto
do, rapido e simples, para o desenvolvimento da "PERCEPCAO FISICA" dos
alunos do curso secunddrio. A melhor maneira de desenvolver este méto
do € iniciar tomando quadros em que os erros sejam apenas dois e o alu-
no leve apenas um minuto entre a observagao de um quadro e outro.
Apos varios testes 2.1 (dois erros e um minuto), passamos o aluno para
o teste 3.1 e dai para 3.2, e assim sucessivamente, chegando o tempo
entre a observagao de um quadro e outro até dias. Este método deve ter
o inicio de sua aplicagao nas duas Gltimas sé€ries do 1% grau, fazendo
com que o aluno desenvolva tanto a percepgao como a atengdo, ja que es
te passatempo necessita do maximo de concentragdo, que & tdo importan-
te a observagdo em fisica. Os resultados (que sG podemos antever, ja
que n3o nos foi possivel experiéncias) quando da aplicacao deste méto-
do, € da facilitagao do entendimento do aluno, tornando-o mais rapido
e claro, além de desenvolver a atencao que tanta falta faz aos es tudan
tes do curso secunddrio. Este método de comparagao de erros é utiliza-
do para o desenvolvimento da percepgio dedutiva (Arquimedes), porém ou
tros testes, temos observado, servem para desenvolver a percepgao indu
tiva (Galileu). Talvez estejamos completamente errados, porém so uma
experiéncia com um grupo de alunos servird para confirmarmos nossa hi-
pdtese, o que sG sera possivel se ...

Iy - Formagao de pesquisadores num campo unificado de fisica fundamen-
i
tal

MESQUITA, Paulo Ferraz

Universidade de S3ao Paulo (USP)
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Comunicagoes bdsicas necessdrias ao ensino em nivel universiti-
rio para estimular a formag3ao de pesquisadores em um Campo Uni ficado
de Fisica Fundamental, sonho inacabado de ‘Albert Einstein.

Eis a seguir as Gltimas palavras (traduzidas para o Portugués)
com as quais o prdprio A.Einstein encerra sua obra fundamental intitu-
lada "O Significado da Relatividade" (op.cit.) sugerindo tentativa.pa-
ra a descricao da realidade fora de sua teoria do "Continuum spatii et
temporis est Pbsolutum". Diz ele:

"Pode-se dan boas nrazoes ponque a realidade nae po
de de jeito algum sen representada por um campo
continuo. Dos fendomenos do quantum resufta com cex
teza que um sistema de enengia fimita pode ser com
pletamente descrnito porn um confunto finito de nﬁmg
nos (numencs quanticos). lsto nao panrece estar de
acoado com uma teoala do "continuum" e deve condu-
zin a uma tentativa de encontran uma teoria pura-
mente algébrica para a descnigdo da nealidade. Mas
ninguém sabe como obter a base de uma tal teonia”.

No entanto, hoje em dia ja € conhecida a base de nova teoria es
sencialmente quantica - a Teoria da Impulsao do falecido Engenheiro Es
tevio Erdélyi - apoiada num conjunto finito de trés nimeros quanticos
experimentalmente determinados:

o "quantum" (minimo) de energia radiante h'= 6,6...x10"27erg=1 "herg"
o "quantum" (minimo) de massa radiante m'=hYc?= 0.737".xnfb§=1 "bras"
o 'quantum” (minimo) de impulsdo radiante j'=m'c=2,2...x10-°%7 =1 "jed"

(h = h'seg a constante de Planck e ¢ a velocidade da luz)

cuja divulgag3ao mais uma vez se impde neste 3° Simpdsio Nacional de En
sino de Fisica bem como a divulgagdo de seu Principio de Conservagao
Fundamental que se expressa por mv = Im'C isto &, toda impulsdo mv &
uma somatéria (vetorial) de impulsées quanticas ("jeds" vetoriais).
Este conjunto minimo de 3 nimeros quanticos conduz o pesquisa-
dor, coerente com a andlise dimensional, a encontrar uma Teoria pura-
mente algébrica, a referida Teoria da Impulsdo, necessaria e suficien-
te que torna possivel a descrigdo da realidade fisica de sistema unifi
cado de energia finita como por exemplo o Sistema solar (no macrocos-
mo) e o Eletron-P8sitron (no microcosmo).

Nas "ATAS DO Il SIMPOSIC NACIONAL DE ENSINO DE FISICA" - Belo
Horizonte {(pgs. 13i a 134 foram rublicados 2 Resumos apresentados sob
os tituloés: 1V "A Lel de Newton obedece ao Postulado de Planck" € o

aue vevela a leoria de :mpulsao: e . "As Constantes Fundamentais | de
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Fisica Moderna atualizada num Campo Unificado” € uma forma elementar e
didatica de se apresentar o conjunto daqueles 3 ndmeros quanticos indi
cados como dados experimentais que sustentam a Teoria da Impulsao.
Ficou faltando junto aqueles 2 resumos publicados nas "ATAS" o
texto da exposigdo de motivos apresentados sob o titulo '"AS FALHAS DO
ENSINO DA FISICA CAUSADAS POR DIDATICA DEFEITUOSA AO APRESENTAR 0S FUN
DAMENTOS DA FISICA MODERNA PREJUDICA O ESTIMULO E O PROGRESSO NECESSA-
RIO A FORMAGAO DE NOVOS PESQUISADORES'" o que se encontra atualmente em
opiisculo intitulado "NECESSIDADE DA FISICA UNIFICADA" com diversos re-
sumos de Comunica§6es apresentadas em Reunides anuais da Sociedade Bra
sileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). desde julho de 1966.

op.cit. "The Meaning of Relativity, 52 Edit. - Princeton University
Fress-1955"
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AUDIOVISUALIS,
' PROFISSOES AFINS

62 feira, 30 de janeiro de 1976 - Sala 2
Presidente da sess3o: Carlos Alberto Dias

Vice-Presidente da sessdo: Diomar Rocha S. Bittencourt
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J, - Galaxias: um audio-visual em astronomia

DAMINELI NETO, Augusto; STEINER, Joao E. e SODRE JUNIOR, Laerte
Instituto Astrondomico e Geofisico - USP

"Galaxias" & o primeiro de uma série projetada de audio-visuais
em astronomia e destina-se ao segundo ciclo do segundo grau. A duragao
prevista de projecio € de cerca de 30 minutos, tornando possivel sua
aplicagao em classe, seguida de discuss3ao. Com a apresentagao de sli-
des que ilustram desde o sistema solar até aglomerados de galdxias, es
te audio-visual tem por objetivo mostrar que o universo possui diver-
sos niveis de organizagio e que cada nivel envolve tempos e dimensoes
caracteristicas. Mostra-se como se determina a distdncia de uma gala-
xia pela relagao lpminosidade—gerfodo das estrelas '"Cefeidas'. Discu-

z [ - . - -,
tem-se os diversos tipos morfologicos e a evolugao das galaxias.

J2 - Ilusdo de Otica no ensino de Fisica IV

BORGES, José Carlos

Instituto de Fisica - UFRJ, COPPE-UERJ

Este trabalho resume tentativas de se motivar estudantes -de Fi-
sica IV no aprendizad6 da Otica. Procuramos levar até os alunos os fe-
nomenos de ilusdo de otica mais comuns, quer através de figuras distri
buidas em sala, quer através de projegdes de "slides". Nessas tentati-
vas, introduzimos também o ensino das cores e os problemas de sua per-
cepgdo. Intercaladamente é apresentada a teoria da visido chamando-se
entdao a atengdo para o fato de considerarmos "fantastico o primeiro
contato com o inexplicdvel'. Procuramos assim abrir um pouco mais a vi
sao dos estudantes para o mundo que os cerca, aproveitando para funda-
mentar intuitivamente conceitos de relatividade. Em fungao dos bons re

sultados obtidos, propomos alteragOes no ensino da Gtica em Fisica IV.

Jy - Audiovisual Isobre o campo magnético

SANTOS, Carlos Alberto dos & ROCHA, Jodo de Oliveira
Departamento:de Fisica Tedrica e Experimental - UFRN
i
Além da exibigdao do audiovisual, serdo apresentados:
- Equipamento necessirio
- Técnicas de produgao
- Resultados de uma experiéncia montada para avaliar sua aplica
gao.
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Js - Ensino de Fisica pela Televisio

LUCENA, Liacir dos Santos; AZEVEDO, Juarez Pascoal de; FERREIRA, Eral-
do Costa; SANTOS, Carlos Alberto dos § SAMPAIO, Ray Viana

Departamento de Fisica da UFRN - Natal

Uma experiéncia de ensino de Fisica através da televisao foi
por nds realizada na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, com
a produgao de programas educativos destinados aos vestibulandos e trang
mitidos pela TV UNIVERSITARIA de Natal nos meses de outubro e novembro
de 1974.

A experiéncia revelou-se interessante pelos seguintes motivos:

1) Os programas tiveram grande audiéncia, despertando a atengao
nao s6 de estudantes, mas de diversos setores da populagao.

i
2) 05 resultados foram satisfatorios, apesar de os recursos dis
poniveis terem sido modestos.

3) Todas as tarefas, incluindo a preparagao dos scripts e a a-
presentagao no video, foram executadas por professores e alu
nos do Departamento de Fisica.

4) Algumas das técnicas desenvolvidas poderdo ser aplidddas em
outras atividades de ensino, como produgao de filmes educati
vos, demonstragdes experimentais e até mesmo nas aulas.

Em nosso trabalho discutimos todas as fases da experiéncia, des
de a programagao, elaboragao dos scripts, preparagao do material, inte
ragiao com a equipe técnica da TV e demais passos até a gravagao dos
programas em video-tape. Sao analisados os problemas e dificuldades '
surgidos bem como as solugdes encontradas.

Js - Um curso de Fisica para Gedlogos-Levantamento de parametros e pla

nejamento de programa

MACEDO, Arlei Benedito; MANIAKAS, Sergio; LIMA, Paulo Alves de; RIBEI-
RO, José Henrique M. § BELLO, Rosa M.S.

0 curso de Fisica ministrado aos alunos de Geologia da Universi
dade de Sao Paulo tem-se revelado insatisfatorio, em relagao ao rendi-
mento académico e as atitudes dos alunos. O problema foi estudado por
um grupo constituido de docentes de Fisica e Geologia e alunos de gra-
duagao e pds-graduagdo. Foram levantados os parametros condicionantes
do curso: situagdo inicial dos alunos (em relagdo a conhecimentos basi
cos de Fisica e disciplinas necessdrias para acompanhamento do curso),
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recursos disponiveis e necessidades dos alunos em relagio a Fisica. As
necessidades foram levantadas em relagdao aos topicos de Fisica necessé
ries para o acompanhamento de disciplinas profissionalizantes do curso
de Geologia e para o desempenho profissional, através de questiondrios
aplicados aos professores, gedlogos formados e formandos e da anilise
da literatura especializada, bem como através da incorporagido dos re-
sultados de trabalho semelhante efetuado na FFLC de Rio Claro. A par-
tir do levantamento destes parametros foi proposto um programa que Vi-
sa fornecer aos futuros gedlogos os conhecimentos mais necessarios a
sua vida profissional, levando em conta sua formagao inicial e os re-
cursos dishonfveis no caso concreto do IFUSP.

Js - Formacao de Pessoal e Estudos Radioecoldgicos para o Programa Nu-
clear Brasilkiro ’

PASCHOA, Anselmo Salles

Departamento de Fisica - PUC/Rio de Janeiro

A importancia de consideragdes de ordem ecoldgica desde o ini-
cio de um programa nuclear para a produgdo de energia elétrica € comen
tada. As motivagbes que levaram a Radioecologia vir a ser reconhecida
como parte de um campo cientifico interdisciplinar s3o discutidas de
modo sucinto. As recomendagoes do relatdrio B.E.I.R. (1972) s3o exami-
nadas no que dizem respeito a sua influéncia em estudos radioecolégi-
cos. As questoes a serem levantadas e, tanto quanto possivel, respondi
das por estudos radioecoldgicos sdo arroladas para efeito de discus-
sio. As recomenda¢les da Agéncia de Protecdo ao Meio-Ambiente dos Esta
dos Unidos (E.P.A., 1972) para estudos radioecoldgicos nas fases pre-
operacional e operacional de usinas nucleares s&o parafraseadas, a ti-
tulo de ilustragdo, para a discuss3ao sobre a necessidade de formagao
de pessoal adequado para um programa radioecoldgico brasileiro. Um cur
riculo € apresentado como base de discussio sobre a formacdo de equi-
pe(s) interdisc%plinar(es) para a realizagdo de estudos radioecoldgi-
cos associados ao programa nuclear brasileiro. O mecanismo de composi-
¢do da(s) equipe(s) para estudos radioecongicps no Brasil é abordado,
tendo em vista a importancia da credibilidade do trabalho junto & comu
nidade icientifica brasileira e i opinido piblica em geral.

Referéncias
B.E.I.R. - 1972 - "The effects on Populations of Exposure to Low

Levels of Ionizing Radiation', Report of the
-Advisory Comunittee on the Biological Effects
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of Ionizing Radiations, National Academy of
Sciences - National Research Council, 1 ~ 217,

E.P.A. - 1972 - U.S. Environmental Protection Agency, Office
of Radiation Programs, "Envirdhmental Radioactivity
Surveillance Guide", Report ORP/SID 72-2, June 1972.

J; - Um Curso de Materiais Elétricos

MAMMANA, Alaide Pellegrini’

Faculdade de Engenharia - UNICAMP ¢

Apesar de Materiais El€tricos ser disciplina obrigatdria do
"curriculum" de Engenharia El€trica, achamos oportuno e pertinente a-
presentar algumas solugoes propostas e resultados obtidos num curso
que ministramos. Sugerimos um novo Enfoque nos objetivos da disciplina,
tanto nos tdpicos a serem abordados como pelos trabalhos de laboratdr
rio propostos. Sugere-se a instalagd3o de um laboratdrio de baixo cus-
to, com equipamentos que, em grande parte, podem ser facilmente cons-
truidos com material nacional.

Ao invés de descrever extensiva e superficialmente o comporta-
mento e as propriedades dos materiais optamos por desenvolvef topicos
basicos de Fisica Moderna que proporcionem subsidios para uma compreen
sao conceitual das propriedades de semicondutores, metais e dielétri-
cos, Gteis as aplicagGes em engenharia elétrica e eletronica. Decidi-

mos pela segunda alternativa, ainda que em prejuizo de um tratamento

mais extenso das propriedades, por acreditarmos que, na auséncia de
uma disciplina de Fisica Moderna no "curriculum" de Engenharia, deva

. A P s - . |
competir a Materiais El€tricos proporcionar a tnica oportunidade .. de

discussdo de conceitos e observagao de fenomenos fundamentais importan
tes na formagdao de futuros engenheiros.

Quatro horas semanais foram empregadas em aulas de exposigao,
com auxilio de recursos de projegdo de transparéncias e de filmes
"loops'', enquanto que outras quatro horas semanais foram dedicadas aos
trabalhos de laboratdrio em grupos de trés alunos. Antecipando-se os °
experimentos 3as aulas de discussdo e exposigao de conceitos, conse-~
guiu-se manter um elevado nivel de interesse tanto nas aulas de teoria
como nas de laboratdrio. insistindo-se muito nas limitagdes dos mode-
los propostos na interpretagao dos fenomenos.
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Js - Disciplinas de Fisica em Cursos de Pds-Graduagio em Engenharia

BORGES, Jos€ Carlos; FABRO, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli; THOME
FILHO, Zieli Dutra

Instituto de Fisica - UFRJ

Este trabalho € uma analise dos resultados obtidos ao longo de
8 anos de ensino de disciplinas de Fisica para um curso de P3s-Gradua-
¢3o em Engenharia Nuclear, na Coordenagao dos Programas de Pds-Gradua-
¢3o em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE-
UFRJ}.

As disciplinas oferecidas sao:

CON 002 - Fisica Clissica

CON 003 - Fisica Moderna

CON 710 - Mecanica Estatistica

CON 713 - Fisica de Neutrons

CON 720 - Fisica Nuclear I

CON 721 - Fisica Nuclear II

CON 724 - Laboratdrio de Fisica Nuclear,

Algumas obrigatdrias, outras optativas. Procuramos fazer um le-
vantamento do rendimento dos alunos ao longo dos anos, tentando estabe
lecer relagdes entre os rendimentos e fatores tais como formagao do es
tudante, livro texto adotado, etc.. Como Essas disciplinas foram nos
vdrios anos ministradas por diferentes professores, a interpretagiao
dos resultados tem que ser feita com reservas.

1

Js - Evaluacidn y Analisis del Nivel de la Ensefianza de la Fisica Yy
sus Aplicaciones al Campo Agropecuario, para la Elaboracidn de
Programas y Especializados

MENDOZA, Eduardo Velasque:z

Universidade Nacional Agraria - Lima-Peru
i

El Proyecto”mencidn se encuentra en marcha desde el 1° de enero
de este afio, habiéndose concluido con la Primera Etapa del mismo que
consiste en determinar analitica y estadisticamente la realidad actual
de la Ffsica en las Instituciones de Educacidn Agricola Universitaria
del Pais mediante visitas, entrevistas y aplicacién de encuestas prepa
radas para tal fin. El informe correspondiente esta terminado y esta
actualmente siendo mecanograficado. Paralelamente a €sto se estd imple

mentando un curso para las Especialidades de Agronomia, Zootecnia y Fo
restales que se espera sea analizado en la Primera Reunion Nacional
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sobre la Ensenanza de la Fisica, en las dreas de Agronomia, Zootecnia
y Forestales que se celebraria en Lima, Peril, del 15 al 19 de diciembre
del ano en curso.
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AVALIACAO,
PRE-REQUISITOS,
PIAGET

1
63 feira, 30 de janeiro de 1976 - Sala 3
Presidente da sessao: Gerhard Jacob

Vice-Presidente da sessao: Joseph Max Cohenca

\
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L, - As nogoes de conservacao no sentido piagetiano e o ensino de Fi-
sica

FERREIRA, Noberto Cardoso

Instituto de Fisica da USP

1
0 trabalho foi desenvolvido durante o ano dé¢ 1974 e 1° semestre

de 1975 e deveu-se as dificuldades encontradas por alunos quando tra-
tavam com conceitos basicos da Fisica, por exemplo massa, peso, volu-
me, densidade etc... |

Foram estudadas duas populagdes distintas: uma de nivel cole-
gial (76 alunos) procedentes de colégios estaduais e outra de nivel su
perior (135 alunos) procedentes de um cursc de Artes Industriais. ‘

Para tais populagdes foram aplicadas variagdes dos testes de
Piaget da conservagao da massa e volume.

A analise dos resultados mostrou Que grande parte da populagao
analisada n3o estava num estagio de operagdes formais. Diante de tal
fato, foram efetuadas mudangas de abordagem nas quais a atividade de
laboratdrio era predominante.

L, - Técnica trabalho-entrevista num curso de Fisica Moderna

MARTINS, Roberto A. § MARTINS, Maria Ivanil C.

Departamento de Fisica - Univ.Bst.de Londrina - PR

No curso de licenciatura e bacharelado em fisica da Universida-
de Estadual de Londrina dividiu-se o ensino da fisica moderna em dois
estagios: um deles, em cardcter qualitativo, n3o matemdtico, com dura-
¢3o de dois semestres; e o segundo, quantitativo, equivalente as disci
plinas comuns de Estrutura da Matéria em nivel universitario.

Pela dificuldade em avaliar o aproveitamento dos alunos, no es-
tdgio qualitativo, através de simples provas, desenvolveu-se uma técni.
ca mista de trabalhos individuais escri;os e entrevistas orais. Além
de provas com questdes objetivas e dissertativas, de curta duragdo, os
alunos eram solicitados, duas vezes por semestre, a escolher um assun-
to qualquer relacionado @ disciplina, estuda-lo e redigir sobre ele um
trabalho. Ao entrega-lo, era marcada uma entrevista individual com o
professor. Este, apds ler o trabalho, assinalava no mesmo todos os pon
tos obscuros, e tudo o que o aluno talvez tivesse escrito (ou copiado)
sem compreensao completa. Durante a entrevista, cuja duragao variava '
tipicamente de 30 a 50 minutos, o aluno era solicitado a esclarecer os
pontos duvidosos, dando-se énfase 3 correlagdo entre informagdes. A no
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ta do trabalho dependia do conteudo escrito e também do resultado da
entrevista.

Este sistema nao produziu reagbes aversivas; em inquérito pos-
terior, verificou-se que a totalidade dos alunos solicitava que o0s tra
balhos e entrevistas fossem mantidos no semestre seguinte. Obteve-se
os seguintes resultados: grande motivagdo; hdbito de consulta a livros
de divulgagdo cientifica (média de consulta a 8 livros por semestre);
habito de procurar esclarecer tudo o que ndo esta claro em um livro;
habito de escrever com clareza.

Acredita-se que o sistema trabalho-entrevista, como meio auxi-
liar de avaliagdo, e como método diditico, € altamente recomendivel em
todo tipo de disciplina em que se dé eénfase a aspectos qualitativos da
fisica. !

Ls - Como saber se seus alunos podem aprender certos conceitos

CARNEIRO, Benedito; SERGIO, Frederico Silvestre; SHIRAIWA, Shozo; COU-
TINHO, Therezinha J.S.B.

Instituto de Fisica da USP

Partindo da idéia.de que o professor deve conhecer o nivel da
classe antes de ministrar o seu curso, desenvolvemos um questionario
como instrumento simplificado para verificar o dominioc dos alunos so-
bre determinados conceitos. Os resultados obtidos sdo coerentes com o
que se conhece dos cursos, indicando assim a validade das caracteristi
cas que demos ao quéstionirio para atingir os objetivos propostos. Os
conceitos forma da Terra, peso e gravidade foram escolhidos devido a
consideragdes sobre Aristdteles e Galileu e por artigo de Fleshner. A
forma das questoes incentiva respostas dissertativas.

Procuramos verificar, A- o nivel de entendimento do conceito;
B- a capacidade de operar com o conceito em situagao concreta. As ques
toes do tipo A (315.7 e 9) verificam a linguagem, o sentido do senso
comum ou a aprendizagem anterior. As questdes do tipo B (2,4,6,8 ¢ 10)
verificam o grau de assimilagdo do conceito usado para operar numa Si-
tuagdo em que, 0 aluno entre ativamente. As respéstas foram distribui-
das em tt&s grupos; tipo A: l- estdgio de conceituacgido formal satisfa-
torio, 2- conceitos insatisfatSrios ou inexistentes; 3- respostas in-
conclusivas; tipo B: 1- opera com o conceito fisico em situagdo concre
ta, 2-usa o senso comum, 3- respostas inconclusivas ou mistura de con-
ceitos.

Avaliamos no total 115 questionarios, e os resultados cstdao re-
sumidos na tabela seguinte de acordo com a classificagao acima.
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CLASSES 62 Sgr. 82 Sfr. 82 Sér. 19 Col. Curst “1i* ano  4* emo

(alunos) A : B ) nho Fisica Humanas
QUESTOES : (28) 3) (23) 19 @n @) as)
. e 18, 91 331 o ™m 874 601
12 e 48 “ 178 254 161 us 04 7"

Forma da Terrs 8 744 a2 37 151 134 33

1

2

3
28, 82 e 103 1 “" ot (1) a2 268 834 "
Situagdes concretas 2 m 834 67¢ F3R) 52% " 358
de Péso e Forga 3 254 17 338 7 228 13% 6013
38, 52, 7h e 98 1 (1} “ 4 37% 7 48 ot
Conceitos formais 2 53 964 754 584 T 17 93
de Péso e Forga 3

4an [} F33% 1) 221 91 "

Este trabalho foi desenvolvido no Curso de Instrumentagdao para
o Ensino de Fisica, sob a orientagdo da Professora Amélia Império Ham-
burger.
|

L, - Avaliacdo de Curso pelos Estudantes - Andlise de Redundancias

PIZA, A.F.R de Toledo § NEMES, M. Carolina
Instituto de Fisica da USP - IFUSP/DEFN

Analisamos as respostas de um grupo de 47(=N) estudantes do cur
so de Mecanica 2 (FMT306), periodo noturno, do IFUSP, ao questionario
"Avaliagao de Curso pelos Estudantes', proposto pela Comissdao de Ensi-
no de Graduagao. Esse questiondrio contém perguntas sobre 30 - aspectos

referentes ao curso, respondiveis com 'notas" ni(s)

de zero a dez. (O
indice i refere-se ao numero da pergunta e s refere-se a cada um dos
,questiondrios examinados). A técnica utilizada aqui esti estreitamente
relacionada, do ponto de vista forma, com a de outro trabalho Adestel
Simpésio (A.F.R. de Toledo Piza e M. Carolina Nemes, Estrutura da Popu
lagdo Estudantil dos Cursos Bdsicos de Ciéncias Exatas da USP). A dife
renga qualitativa entre os formatos dos questionarios utilizados nos
dois casos corresponde, porém, a necessidade de uma mudanga de = ponto
de vista na interpretagdo dos resultados.

As '"notas' foram, para cada questionario, interpretadas como
coordenadas de pontos p(s) de massa unitaria, em 30 dimensdes. A exis-
téncia de anisotropias significativas na nuvem de N pontos assim resul
tante, quando vista a partir do seu prdprio 'centro de massa', pode
ser interpretada em termos de correlagoes entre respostas a diferentes
perguntas que indicam redundancias, seja ligadas a formulagdo dos dife
rentes aspectos a que se referem as perguntas, seja a sua interpreta-

¢ao por parte dos estudantes. A diagonalizagdo da matriz de correla-
goes Zﬂis)ﬁgs) no 'centro de massa' da nuvem de N pontos ( isto €,
s
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ﬁ§$)= ni(5). % Zni(s))
s

cia quantitativa. Elas afetam a entropia das respostas em cerca de 15%
apenas, nesse sistema. Considerando, por outro lado, a matriz de corre

indica que essas correlagdes sao sem importan-

lagao ans)nj(s) no sistema de referéncia original, verificamos que
90% dosseu trago sdo esgotados por um Unico autovalor, cujo autovetor
aponta essencialmente para o ''centro de massa" da nuvem. Interpretamos
esses resultados,upor um lado, como indicadores de que o vetor de posi
g3o do centro de massa da nuvem (que corresponde a média das "notas™ a
tribuidas a cada aspecto) representa adequadamente o conjunto de Tres-
postas analisado; e, por outro lado, como indicadores da auséncia de
vinculagdes fortes entre aspectos correspondentes a diferentes pergun-
tas dentro do grupo de estudantes, bem como da relativa homogeneidade
destes no seu julgamento do curso.

Agradecemos #o Prof. H.M.Nussenzveig, Coordenador da CEG, pela
permissdao de usar pirte dos dados obtidos para aquela Comissdo neste
estudo.

Ls - Pré-requisitos Minimos em Matemdtica e o Desempenho dos Alunos no
Primeiro Semestre de Fisica Geral

GUIMARAES, Victor Hugo § AXT, Rolando

Instituto de Fisica da UFRGS

Com o objetivo de reduzir a diferenga entre o nivel exigido pe-
lo curso e aquele apresentado pelos alunos, foi elaborada uma unidade
de Pré-requisitos Minimos em Matemidtica, destinada a alunos de Fisica,
Matemitica e Quimica, matriculados no primeiro semestre de Fisica Ge-
ral. Os alunos receberam a unidade por ocasido da matricula e nas
trés aulas da primeira semana foram submetidos a testes equivalentes
de 20 questoes. Aqueles que ndo obtiveram grau miaximo (20 acertos) no
primeiro teste, foram convidados a submeterem-se aos testes seguintes.
Esperava-se que a maioria da populagdo, apds o estudo da unidade e a
realizagao dos testes, atingisse os 20 pontos e que essa atividade con
tribuisse para elévar o nivel dos alunos em habilidades matemdticas. A
primeira parte dessa hipdtese nao se confirmou. De fato, apenas 14,5%
dos alunos obtiveram 20 pontos em algum dos testes. Por outro lado, o
indice d% reprovagio de alunos ao final do semestre também foi eleva-
do. Procurou-se entdo verificar a existéncia de uma correlagdo entre o
desempenho dos alunos durante o semestre e o nimero de pontos alcanga-
dos nos testes de Pré-requisitos em Matemitica a que foram submetidos.
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Le - Banco de Questdes

ANGOTTI, José André; CALDAS, Ibere e PERNAMBUCO, Marta Maria C.A.

Instituto de Fisica da USP

Estamos montando no IFUSP um arquivo de questdes de fisica uti-
lizadas em provas do curso basico. Foi elaborada uma ficha contendo:
enunciado, solugd@o resposta, classificagao segundo o assunto e segundo
a habilidade a ser testada, indices de facilidade e de discriminagio
(Nedelsky-Science Teaching and Testing), data e curso onde foi aplica-
da, tipo de questdo (teste ou discutiva): além de outras informagoes
Uteis.

Para estabelecer o critério de classificagao, foram resolvidas
em detalhe 160 questdoes do curso de fisica 1 em 1974, e atualmente es-
tamos fichando aquelas usadas nas provas de fisica 1 e 2 de 1971 a
1975. (Mecinica, Termodinamica e Fisica Moderna).

0 objetivo € manter um arquivo de provas e um de questdes, que
possibilitard futuras pesquisas, além de facilitar e racionalizar ()
trabalho da organizagao de provas em curso basico de qualquer faculda-
de. Para isso espera-se um futuro interc@mbio com outras escolas brasi
leiras; e ja foram recebidas questdes da University Physics Item Bank,
de universidades inglesas. . ]

Contamos com a colaboragdo de Ernst W. Hamburger, Giorgio Mosca
ti, Ruth 0. Cesar e Yassuko Hosoume.

L; - Palestra de Sergio Costa Ribeiro, PUC RJ, sobre o Perfil dos Can-
didatos ao Vestibular do CESGRANRIO
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