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APRESENTACAD

L Y

- .,' - kl 0 . -
A partir da experiencia docente na digcinlina
de Pufitica de Ensino de Fisica, sentimos a necessidada, para
Lem owviontar nossos alunns, de conhecer e analisar alguns as-

pectus do onsino da f{sica, ao nivel da escola do sanundo grat

M
&1
E

Este ensino tem sofrido, no @ltimo decenio, vé-
rias teansformacOes. Algumas, de cardter legislativo,Dentre eg
tns, a nue mais afcotou o curso de f{sica fni a vesolugan 26/GO
do Conenlho Estadual de Educacao, que estabelecou as normas pa
va a oronnizagfo do Coléoio Inteqgrado o do Ciclo Colegial  Se-
cundfuin ¢ MNormal. Por esta resolucao a Fisica foi incorporada
3 riscinlina Ciéncias Ffsicas e DBinldgicas, tendo sua cliente-~
ln, scus objetivos e seu ndmero de aulas alterados. Atualmente
sando novamente modificado para adaptar-se as dirvetrizes
lod 56GY2/71.

* o

' i + ek zef ' i - .
Qutras transformacoes sao s cerdter metodolog

L
1 . . 3 1 . 3 - - . 3

co, sontirdas, principalmante, por meio da influecncia dos otreri

culos intownacionais de cnsino de Fisica.

Tais curriculos, slaborados por ciontistas,odu-

880

=l ra . | .
cadoros o professoces secundadrios, e surngidos da necessidade

o refovmor as estruturas do ensino de Fisica cw Fface do extreg

PORML T TN o RE K S 4. £ 4 L 4 ] i 4 4
ordiné io ovango cientifice e tecnoldyicn, trans{ormeram 05 mE
todos e objetivos desta discipline om nivel médio a, tanbém,

» 3 » L3 . n ]
exennovain influencis na teoria do curriculc, afetando, em con-

oot

) .y = ’ 2 & K ; . ~
sagfiencis, » pratica do ensino de fisica e a organlizacao das

ggcol .

As noves atitudes com relagao ao ensino da f1
ca, em nfvel de segundo ciclo, e as caracterfisticas mais nota-
vpis introduzidas pelos noves curriculos sao
e AL a) a onfase na apresentacho da fisica como um
A Dn‘:"} wﬂ‘:“";”‘x“’ >

-
oo @0 Dl
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permanente inguéritn, o que significa s salier

tar o fascfnio da constante descoherta,ao in

s

£ | £ + . ~ . - ~ .
X vés dn mondtona aguisigao de informagoes;

. s i ) o .
b) » clara distincao tragada entre Ciencia,como
fonte e método de conhacimento biAsico,e Tecw
nologia, como meio de aplicagho destes conhg

cimentos;
oo N 2 lficd . I L
c) a suposigan de gque e Tisica tem uma estrutu-
ra cue lhe é inerente e possfvel e ser :re-

dascobearta pelo astudante.

Consideramos pertinente procurax conhecer sa 0O

. . . . - t .~ i
ensino do Fisice nas sscolas oficisis da Grande “an Mavlo  so-
. A . {11 ' » 4
freu a influencis dessas ciretrizes, bem como &g pnssivais ne-

- ~ . .
sistencins opostzs & ints roducao de uma nova metonclogla,

Tendo em vista estes ohjetivos, subdividimos 0o
o b

desenvolvimento do trabalho em cuatro pertos,

Ne primeira delas, tratamos. especialmente do
currfculo elaborado pelo Phvsical Science Stucdy Committee,pois
dos currfculos internacionais apenas este foi traduzido e de-
sonvolvido no Brasil. Abordamos, inicialmente, & owxganizagho
projeto e a sstrutura do curso. 0 programa ce laboratério e os
filmes sao tembdm descritos. Nesta parte, analisamos,nAo  pro-
priamente o conteldo do projeto, mas principalmente suas carag,
tecfsticas prdagbgicas e renovadoras, com a finalidade de in-
troduzi» as bases para posterior estudo da venova cfo metodold-
nica du mansino da f{sica., Mostramos também naste nmpftulo a.in
troduglo e o desenvolvimento do Physical Science Study Commit-
tee (P5SC) no Brasil.

Ma sequnda parte, cou base em uma pes:iuisa ce
camno, procuramnos conhecer o professor de fisice do 2¢ gmatl,

b . [} b
quants as suas caracteristices pedacdnices, e o estsbelecinen.
to onds ele trabalbia. A partir de anflise dos dodos procuramos

cheger aos objetivos propostos.Procuramos ainda verificax até
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[ -y . -~ A . o g .
aus ponta os professores sofreram a influsncia do M,9.5.C., sg

ja adotando o currcfculo em sua integridade, seja venovando sim

pleemente suas atuscoes diditicas,

Na terceira, relatamos as outras terativas fei-
tas pava a adogao de outros projetos tais como: o Projetn Pilo
to da Unesco, o Introductory Physical Science da Educational
Services Incorporated, o Projeto Nuffield da Fundogao Nuffield,
o Projeto Harvard da Universidade :'e Harvavd.Mesta parte,estu-
damos, ainda, os tres projetos nacionais atualmente om elaborg
chao: o projeto de Ensino de Fisice da Universidade rs SRo Pau-
lo, o Projeto Brasileiro de Ensino de Ff{sica do Instituto Bra-
siloizo de Educagho, Cidncia e Cultura e o Projeto de Fisica
Auto-Instrutivo do Grupn de Estudos em Tecnologis do Ensino de

Fisica.

Ne guarta parte, apresentamos as cmnSidenagEes
finais, as conclustoes obtidas mediante a endélise . desenvolvida
no decovrer do trehalho e ofevecemos as rncomendagdes e pPropos
tas que julnamos mais oportunas para novas pesquisas sobre 0

-‘-“ Ly
|

ensino da fisico.



CAPITULO I

0 PHYSICAL SCIENCE STUDY COMMITTEE

Na primavera de 1956, o Professor Jee Zachardas,
do Massachusetts Instituts of Technology, es.civeu ao presiden
te do M.1.T., Professor J.R. Kellan Jr., sugerindo a possibili
dade de cientistas planejarem filmes para ensinar a F{sica mo=
derna aos estudantes dos "high school® (1).Em fing de 19556, es
te movimento havia atrafdo muitos cientistas e ganho apoio Fiw
nenceiro suficiente, para institucionalizaw-se no Physical Sci
ence Study Committee (P.5.5.C.).Este agrupou cientistas,profeg
sores de nfvel secundario e universitirio,psicdlogos, escrito-
res, fotdgrafos, técnicos em filmagem e outros técnicos,perfa-
zendo um total de 282 pessoas (2) que trabalharam no desenvol-

vimento de um curso aperfeicoado de Ffsice para o "High Schod®

0 principal problema, que levou os cientistas a
este trabalho, foi ver que,"enquanto a ciencia tem mudado mui-
to rdpldamuntn em nossa mundo, 0 processo e a substancia da
educacao nao apresentam mutagDes proporcionais a esta” (3) e,
mais ainda, foi "sentir a dicotomia entre o cientista,que ve
o cisncia como uma procura ativa e criativa de solugGes de prg
blemas, o o estudante, que a vé convencionalmente, como ume
coisa fovtemente organizada e dogmitica e, muitas vezes, pouco
1ntorossanto“ (4) "

u

(1) MAMSH Paul E, - Wellsprings of Strategy: Considerations
HFfDLLqu Innovations by P.S,5.C, in Innovation in Edu-
cation, edited by Mattew B.filles -Bureau Publications

Teachers College ~Columbia University, MNew York. 1964,

(2) FISICA, parte IV,texto _organizado palo Physicel Science
ubudy Lommlt[oe ndlrao preliminar.1967.Centco de Publi-
cacOes Técnicas da Alianga para o Progresso.llio de Ja-
neiro.

(3) HGRANING,Donald F, --0n Science Educetion in the United
Stqtov w EgSeTs Euu ~tely Report.Summer Fall 1265 ~Educa-
tional Services Incorporated -pn.79 a 82,

(4) Idem.Ibidem,




Cusndo  as fronteiras das ciénciss ostio desape
recando tRh0 rapidamente e gqurndo a visho tedrica de seus VAros
ramas estd passando por mudangas freglentes e ahuiptos, éd  dme
nrescindfvel promover = constante atualizac®o dos  profossores
de cigncins, de todos os nfveis, capacitancdo-os & acompanhar

(] . ~ N L
todas estas mudanges e a incorpord-las & sua agao educativa,

Educacao & uma arte sutil, delicada o bela.Todo
professor que tanto conhece seu assunto, como é capez de esto-
belecer uma comunicagao peculiar com seus alunos, ftom sido reg
peitadn e w»everenciado.Sua arte nao pode sen» fTovmulizada. Todg
via, precisamos pensar nao em poucos "mestves” mas am muitas

centenas de professores e muitos milhares de estudnnves,

1 professor que escreve um liviyo-toxto, dentro

o seu campo restrito de conhecimento e pera uma clientela os-
pecializada de esturdantes, pode reslizar trchalhc adeouado,

pardm, nenium ocutor ou editor pode tomew pars si o csesponsabl-
lidade e o risco financeiro de produzir motericis rzadicalmente

novoss.

Precisamos realmente, de nsquisﬁ sistemdti-
ca no desenvolvimento de novos procedimontos de ensino.bEsta;em
resumo, consiste no seguinte: cada perte do moterial elirbovado
deve sar :bestado, seus vesultados avaliardos,oe modelos rovisa
dos de acordo com os wvesultados da aveliagRo até que conclusg,
es nevals, baseadas numa guentidade suficiente de mxppriéncias
criticamente avaliadas, sejam possf{veis. Basicamenhte,nstas etz
pes envolvem & produgao de novos currfculos. Assim, 0 projdo d

desenvoluimento de currfculo ou projeto de currficulo sefere-se

i S )

a esforgos de grupo, em contrapos sicao a esforgos individuails
ou co-autorais, para produgho de materiais, atravéds de um pro-
. . - >,
cesso continuo de desenvelvimento. Progressivemente, a ideia
de “currfculo” estd sendo amplamente concehicda por seus incre-

mentadores, incluindo tudo o que é exigido parva implementar o©



” T ] .
propésito BAsico de um curso (5)

Nestes msforgos cooperativos, frealisntemente tan
to educadoves comc estudiosos das Areas especificas ovstao en-
valvidne., Este envolvimento varia, tanto em gran de pavticipa-

cho dns vefevidos grupos, como nas feses do desenvolvimento,

my

n . .
Duas sao as linhas gurais dos novos currfculos:

jah}

idéir de intevrogatério,refletindo um aprendizado ativo e
A, Y U010, P

continuamente cuestionado e a idéia de estrutura da disciplina
(5). Ennuanto, indubitavelmente, a ohra de Jerome Rruner infly
enciou & pnpulacizagao destas idéias, ambrs foram paste inte-
nrante (ns vArios projetos de curriculo, anteriores 20 Congres
so de lloods Hole, do qual o volume de Bruner "0 Procusso da E«-
ducagan®, foi uma conseqﬁéncia.ﬂs iddias trozidas nelos elabo-

~adores de curriculo, influenciaram o0s estudiosos de aprendi-

zagom, fato citado diversas vezes por Bruner no refarido 13 e
vro., fissim, na pdgina 2, encontramos: "0 nrincipal objetivo kg

to trabalhio tew sido apresentar a matéria ce ensino re maneica

e 8 ool . . s ' . . bt Lot s i
eficiente - isto &, com a devida atencao nao apeinas para a exs
1, ~ . i e A N - - . ~
tensao, mas também para a sstrutura. A ousadie 8 o Llmaginagaon

. - [} 1, 1 Lo . - 1]
implicadas neste trabalho 2 o notével exito rapidanents alcane

5t
1. — ey
Lureze ta apren

o~

iizagem o transmissao do conhecimento.A confe -

gado, Topci sstimulos para os nsicdlogos proocupauos com & No-
C

s m e b Bk x 1 moce s

(5) GLOBMAM,Hulda - Curriculum and Deovelopment and Eveluation-

- The Journal of Education Reseasrch, Wisconsin,vol. 64

(RS 10) 435-442 -1971,

“iluma visho mais ampla, matoriais de currfculo vRo além
dos livros de texto para estudantes, manuais de labora-
tério e livros de exercicios. Assim "pacotes educacin -
nais® sao freaglientes. Estes incluem todos os materiais
necessirios para o ensino de um dado currfculo: textos,
manuais de laboratdrio, gquias de professores,testcs de
avnliacfo, equipamentos necess&rios pars implementar , 0
curso, vArios tipos de filmes, materinis prooramados,lei
turas suplementares, material de treinamento de profes-
sores, o8 atd, em alguns casos, matervial para nroilhar 08
responsdveis pelo treinamento dos professores.

(6) Tdom. Ibidem,



céhcis e Woods Holeé,..., foi uma resposta a estos natimulos®,
Mris rdiante, na pénina 7, cle oscrove: "0Os cientisves HMpe -
nharas na elaborncho de currfculus de {fsice e matemética,preg
cuparen-se mutto com o problema do ensinn dz estrutura de suas

. . . il . .
rnspectivas mutdrias,... Sua insistencia, & rospeito da estru-

tura, sctimulou os cstudiosos do processo cde aprendizagem"
£ [} 5 “ . L I K|
flutra refarencia ceral no desenvolvimento 08+
tos cuenfoulos & 2 Taxonomia de Objetivos de Bloom, wvefletindo
uina pruocupagﬁo com diferentes nfveis de habilidades cogniti-

vae o com 0 desenvolvimento de atitudes e vealonros.

Entretanto, o uso em larga oscala deste fape
prosch™ dou-se apenas nos fins dos anos cinglienta, nuando grap
des verhes se tornaram disponfveis através da National Science

Foundation {(N.S.F.) (U.S.A.).

Cmboya a idéia de financiamento federal para O
tvebalho o currfculo de Fisica, tivesse precedido ao langa-
monto Jdo Sputnik, ests cvonto, sam dlvida, estimulou o aumen-
%1 cdoe fundos disponfveis. Assim, no outono de 1957,0 Physical
Scicrnee Study Committee (P.S5.S.C.) recebou sua primeira conceg
s~o ta 1'.5.F, para projetar um curso de Fisica wadicalmente rg
vo., N P,5.5.,C. & um marco, pois ele foi o primeire projeco de
desenveolvimento de currfculo financiade om lawrna escala. Tais
soiins (nis de cinco milhBes de délares) nunca haviam,anterior
mentc, sicdo gastas no preparce de material de currfculo para um

cursu, dontro de uma Arca especifica.

. ~ .
A oroanizagao do projeto

mz

0D PSSC o a N,S5.F,, na determinag

sicns do novo currfculo, precisavam interessar os meliores ci-

R N -’
das idéias A

ontistrs, pois, apenas estes seriam capazes de definir a estry
cure e fisica moderna e avaliar a praticabilidade o projeto.
- » ~ . - 3 . -
Estava 1mp1iclt0, entdo, que os cientistas tinham por definido
LN

0 guanto de citnecia fisica todos os adultos necessitavam parva

um real conhecimento do mundo. Este ponto foi eloalientn e per-



n

. » ¥ . \

suasivamente provado pnr Brunexn (1960), trés anos depois (1).
Uma reuniao de fi{sicos foi realizade, incluindo

(quase Gil cientistas, em cozembro de 1956, Nela, a idéia do PRBC

foi mprovads 2 o conteldo do curso elaborado.

Do ponto dec vista operacional ou axporimental,a
confovéncia de dezembro tinha delineado a moldura ¢o programae
duterminado seus limitos cient{ficos. Os prdximos passos neceg
sérins consisti na pesquisa e no desenvolvimento dontro da -
nela estruti'va. A responsabilidade da coordonucan da perte ex
purinental coube ao Prof. Zacharias, encuanto a responsabilida

de pela contrddo do curso ficou com o Prof.Freedman.

Foram contratados,como consultantes, muitos dos
cientistas quo tinham contribufdo na conferoncia de dazembro,
Talentos cientfificos e executiveos foram recrutados no ambito
dos cientistas, professores e ciéncia e técnicos,para tradue
ziv o oshogo de currfculo elaborado, em matérias de snsino.Es-
pecialistas nao academicos tais como redatores, fotdgrafos ete

tambdm foram contratados.

Para este trabalho, o pessoal foi dividido e2m

cinco nrupos, Um, foi encarrogado de plenejar os experimentos

o aparnlhos de laboratdrio e 92s outros quatvo ficamnam com a

~ N ' .
claboracfio das quatre partes do texto., 0 fundamental zesuma-se

ne cuintividade, nas iddias e nas inspiracfes, nao importando
cual » sun fonte. Um fluxo constante de aente c iddias aconte-
cia entre o grupo de laboratdério e os outros grupos de teaba.-
lho. Pava aoncorajar tal mobilidade, o M.I.T. centralizou,tanto

fiu “hLU possfvel, o espago de trabalho 7.

(1) BRUNEDR,J, - ¢ Processo da Educacao,p.l7 - “A experiénda e
H]uln anos ensinou-nos, pelo menos, umna licho de im-
noztancia quanto ao p'ﬁﬂEJ“MbHLU de um curvfculo,cuec sg
ja Tiel a estPUuura bAsica da matéria tratadssa de nue,
para a tarefa, é preciso me111zav as melhores rcabegas
ym cada disciplina particular?

»

(7) mARSH, Paul,E., -Wellsprings of Strateqgy - Cor:giderations
q Rep! k¢ g
pllLCblnD Innovations hy tho P.S5.5.C. Innovation in

Fducafion,edited by Ma f{tew B.Millos -Bureau of Publica-

tions Tnachers College -Columbia University, Nouw Yok,
1264,



Todos os matnriais planejados voltavam ao Prof.
~ - 1} 3 g >
Feoodm: v, Para asseourar concordancia ecnire 0S {tens esscndals

do povo curso,

Em mpoados de 1957, a caracterfatica do trabalho
mucutl, tondo em vista os materiais que doveriam sou tostados
nne cacolss de prova. 0s grupos mudaram de trabalho, passando

‘onrlizadores a rrvisores.

i scgundo teste imposto ao PSSC pelo NeS.F. ore
aue  soune produtos fossem cducacionalmente praticdveis,ou sejs
que ficasse demonstrado, em aulas tipicas, nas maos e profes-

5 . = . . ~ *
ares o estudantes normais, a capacidade de ensinar a ciencia

{45

. . -,
oxinide polo curriculo.

Est. Leoste foi o mois extonso, o mais diffcil o
o moin crro para o P.8.5.C.. Enquanto a primeira Tase parou
meis ou monos dezoito meses dopois de o projeto tor sido elabg

: ~ 5 1 - ~

splo pela confercneia de dozembro de 1956, es xevisoes,para a-
. : Y . M 9 , ] K Yy .
degine~on As e@xlgenclas das aulas, comegaram no Tim de 1957 =@
continuavam até 1960, (8).

0s aparclhos de laboratdrio, cue no comego ag
viom cnr construfdos nelos estudantes com matcoriais geralmente
disporifveis em suas ecscolas Ou em suas CaSas, nao sd foram re-
visadne, como também cmbalados om ostojos completos (kit+a)pds,
a conhnuis am dinheiro feita pelos colégios, nan ora compensas-
dn peolo trabalho adicional langado ao professor Nna oviontago de

sous rlunos parva este fim (2).

Alguns filmes foram refeitos.Nos tuytos, a pags=

to 17 necossitou de muito pouca previsao.fs partes I o 11T so-

2

cepvom vArias mudangas, que provocaram Tevisoes na parte IV,an
tus moemo guc esta Fosse tostada.Quando completou o soundo ano
te prova, a maioria do material do P.5.5.C., cra bem difercnte )
dns sone protdétipos. L

Hr“ Ibidaorm.

(‘) TLJ "ygical Scicnce Study Committec.”® new Physics [Mrogram
"o Seconds ly School -E.S.I.-Cuartely Ropoxrt - Summe
‘all - 1964 «pp,7/10,

- =3



Mo ano escolar de 1956-59, 0 nimero de escolas,

nas quais estavam sondo testados os novos materiais, aumentou
~

de B a 255 e, conseqlientemente, aumentou tamb&m o colegao de

’ | 9

cotro-informagDes recebidas = relatdrios dos nrofessores sobre

como os materiais funcionavam em aulas. Em geral, as altera-
~ -, ] tu 1

coes neste perfodo foram menos basicas do guo as anterliores,
B ; ~

mas acentuaram a clareza e coerencia, fatores estes enfocados

na efetividade do impacto do currficulo como um todo.

Tho importante aquento a natureze e 0O pProcesso
' 7 . i
da tovisao,era o seu aproveitamento oportuno.Antes que 0S mate
rinis do P.S5.5.C. fossem entregues aos fabricantes particula~
3 A 3 3 A . .
res, o Comite tinha evidencia estatfstica de que os novos matg
riais estavam comunicando aos seus usuérios uma unidede de co-

nhecimento diferente dos cursos habituais (10).

fio P.5.5.C., entretanto,eca pedido mais do que
mostrar cue seus materiais capacitavam o0s estudentes a aprendg
vem um diferente tipo de fisica. 0 Comite tinha de demonstrar
cue um grande ndmero de professores estava desejoso do usar
seu curcticulo o que uma porcentagem grande de escolas secundg

rias estava disposta a comprar 0 seu malerial.

Muito pouco desta fase foi feita pelo Comite,
pois sua polftica, era cue, professores, como profissionais, ©
distritos escolares, como governos autonomos,deviam ser livres
para escolher e comprar 08 suprimentos de que cercciam (11).0
propbsito do Comiteé era informar as escolas que O curcfculc e~

xistia, mostrar guais eram os materiais do curso e cOMD funcip

. ~ . )
navam,ECsta informacao tinha de ser feita sem promover a com=
. . e ~ . .
pra dos materiais do P.5.5.C.. Informacdo e promogan sao ativi
dades civididas por uma linha sutil e pevigosa, Ao longo da

qual 0 P.5.5.C.,propositadamente, nfo quis seguic.

(10) FERRIS,F.W.Jr.- An_achiovement text g

Report,Educatfﬁnal Services Inc.,fb
E.S5.I., 1960, p.26-28,

(11) MARSH,Paulo E. licllsprings strategy: Considerations . _ ai-
fecting _innovations by the P,5.5.C, Innovation in Edu-
cation,edited by Mattew B.Melles -Bureau of Publica~
tions Teachers College-Columbia University. New.York .
1964,

ort. In Progress
9-lWatertoun, [Fass

P
5
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Outros vefculos apropriados paira ensinar 08 prg
fessores a respeito dos materiais do P.S.5.C. eram 08 Institu-
tos de Treinomento de Professores. Lstes Institutne,pordém,erai
autdnomos e seus diretores eram livres pare ensiner o0 gue e €O
mo ruisessem. 0 P.5.3.C. nao podia fazer mais do gue podir cue
seus matecvisis fossem usados e distribui-los aos aue concordas,
sem . Este procedimento,de fato, constituiu um outro teste ao
currfculo elaborado pois, somente, um ou dois dos diretores de
Institutos tinham participado o Comitd. Cerca de 40 fisicos
que dirigiam os 66 Tnstitutos com conteldos do P,5.5,L., eNtrE
1957 @ 1961,(12) tinham sido livres para julgar 08 materiais

por seus préprios méritos.

A Estrutura do Curso do P.5.5.C.

"~

0 P,5.5.C. resultou de proocupacoes com 0 cafiipo

aducativo,constituindo um exemplo operacional fecundo.l Comi-
) - L g -
£8 tomou a seu cargo o desenvolvimento de um Novo livro-texto,
QA - . - .
novas experiencias de laboratdrio com material de baixo custo,
guia de laboratério, filmes, ouia de professores, testas de
z e o £ s \ . i
avaliacfio e coordenou a elaboragao de uma serle G livrostes-
¥ i 3 n . ' s y
tinados & aumentarem a literatura em t{sica,oxtensivel a esty
0 |A .
dantes e adultos interessados, ©0s ecialmento, om cLonclas, a
¥ ?

"Soience Study Series%.Nenhuma destas atividades, tomadas sepa

racdamente, 8 muito difevente das que existem em nuelcuer lugar,
Entrotanto, o cue se salienta no curso de fisica claborado pg

1o P.S5.5.C. & a unidade do planejamento, de tal modo organiza-

3
@

. . ~
da gue o contelfido do livro-texto,as discussoes om classe,as ex

i

pmriancias de laboratdérin,os filmes sao ferramentas de ensino
sincronizadas e igualmente utilizadas.3endo assim, todns 0s
meios smpregados para 0 ensino da f{sica passam a sen,glbbal e
sistematicamente, trabalhados pelo professor,pois,em todos OS

astdgins, metodologia o conteddo desenvolvem-se conjuntamente.

- A -
0 Comite ao preparar-se para criar um curso de

f{sica, definiu wum conjunto de objetivos operacionais fue

(12)Idem. Ibidem.



formam a estrutura geral de todp.o curriculu.(lS).SED gles:

1) Apresentar a f{sica comu um assunto unifica-
do, mais interessante, constantementa e mo-

. g o~
dificacao,

?) Demonstrar a interrelagao entie axperimerdse

teoria no desenvoluimento da fisica.

3) Ensinar ao estudante os principios hé&sicos &
leis da fisica, interrogando a prépria natu-
reza;logo, aprendendo, nao somoente as leis,

» . A i B . g
como também suas evidenclas g suas: limitacoes

4) Ampliar a habilidade dos estudantes para ler
criticamente, raciocinar, distincuir entre O
essoncial e o superficial, assim aperfeigoan

do a habilidade para aprender.

. ~
5) Fornecer uma vadlida formacao aos alunos de
curso médio, incluindo agueles cue pretendem

. ~ -
gstudar cienclas.

0 Comité dedicou-se a preparar um curso de fisi
ca aos estudantes que normalmente fazem fisica nos tigh School.
Estes sao, em geral, um quarto da nopulagao estudantil.D ocurso
de um ano se encaixa no 119 ou 128 qgrau, com 9 a 7 aulas sema-
nais. Desde que o "background® de f{sica gue estes estucantes
tdm & de um ano de Ciéncias geral, O Comite dJeliberou que 58,
ria melhor nao considerar nenhuma prepara@%a anterior,nao so-
merte em conhecimentos de fatos fisicos, mas tamb&m em relagao
a laboratério, leituras de gréfico etc, (14) Também, os pré-re=-

quisitos mateméticos considerados, foram minimos.

Gual deve ser o contelido e a finalidade de um
curso para tal grupo?Como preparar curriculas que possam ser
aplicados por professores comuns a alunos comuns e, ao - Mesmo

(13) SCHAIM, Uri Haber -Ihe P.S.5.C. Course - Rgading in  Scir
ence Education for the Secondary Schoodi. Hans 0.
Aindersen - Indiana University.

(14) id. ibidem
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tompo, reflitam claramente os principios bAsicas ou {undamen -

tais dos vérios campos de investigacao ? (15},

3

“

1. .

untas o orga

e P

~ . - i »
0 Comite prefeoriu selecionar os

L)

e

nizA-los com o intento de prover uma base tao sdlida guanto mg
sfuel nara a futura aprendizagem (tanto na escola como fora dg
la)., Atravds de seus materiais procura mostrax arnueles aspedos

. . A . . . . - o - = .
da citlcia que tem profundo significado e maior aplicsbilidade.

Talvez a caracterfstica mais mavcante da cién.
cia sejn a estruturagio seletive da experidncia,h estuwutuva da
ciénecia & de explanagac, 0Os sistemas explanatdrios de fisica,
como sAo Teitos, tém muito mais aplicagfo como ferrvamentas edu
cacionais do cue a oxplanacgao individuel,discreta,e sem cone -

xoes (16).

P ) 1 oA
Rssim, o P.5,5.C. cscolbheu como assunto og idel
as de maior alcance da fisice, acuelas gue contrcibuem mais pa-

ra a compreensao do mundo fisico.

Pedagogicamente, esta

L]

olha tem virtudes, mas

' -’ '
causa tvambam alguns problemas,

O

A prineipal virtude a aquisic®o de eritérios

nalos auais 0s assuntos possam ser sclecionadns ¢ owganizados,

tendo em vista a coeréncia de gue o préprio assunto neccssita.
Também o rsalce na estrutura e o desenvolvimento do fisica é

feito cor o objetivo de colocar o assuntn no seu lucar oéltue
ral, mostrando o campo de agao do conhecimento fisico contempo

. .
raneo N0 unliAvorso,.

Ns custos sao bastante aparentes,! poder <s-das
a

lma irldi o - 1: A i s . ~ el ¢
grandss idéias estd na sun lorge aplicabilidade o nh: unidade

o

auec trazem para uma compreensao do gue prroco,supcrficialmente

N ~ ! . 1
foenomcnos som relagoes. Entretanto, um conhecimento profundo ,

~ . ~ ~
po» axomnplo, da nogao do campo ou das leis de consorvagan, Nao

(15) PRUNER ,Jo « 0 Processo da Educacso ~Comprnhia Editora Ng
c1onml.uv0 Paulo.l972,

(15) FIMLAY,Gilbert C.-~Secondacy School Physics=Tho _ Physical
Science Study "CUmmlttee “The Americah dJourhal of Phys
ics ~v0ol,28 <Margo 1960 -pp.286-293,
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~
’

3 - ¥ o ~ ) . ¥ .
4 fhcil. Estamos lidando com abstragtes que devem scr cuidado-

3 - . . . ~ s
samentn feitas a partir de experiencia, observagao 8 analise .

- . ~ ~ . -] -
i resultado disto é uma redugao na quantidade
de tépicos que podem ser cobertos.Assim, alguns tépicos, muito
. . . . . . ~ ~ W .
familiares nos cursos de fisica tradicionais, gile nao sao basi

. = ~ u 1:
cos para a visao ampla procurada pelo P.5.95.C.,na0 sn0 vistos.

Tambdm,alguns esquemns tecnoldgicos, comumente’
doscritos de forma slementar na ifsica tradicional,sfo, no con
ceito do curso do P.S5.5.C., muito complexos.Além cisso, parte
do material intraduzido & novo pars um grande nimero de cuvrsos

) s . L4 .
de fisice das escolas secundarias.

Por causa destes fatores, o custo dos professo-
s TR ~ i y v .
raes e gsforgo, tempo e ssguranga inicial nao pode celXar do

ser considerarco,

0 curso do P,5.5.C. estd dividido em quatro pagr
' . i . ' . L ' o
tesso universo, dtica e ondas, mecanica, eletricicace 8 esStru-

1 i .
tura atomica,

A primeira parte, O uniunrsn, roelaciona«se com

ocoes fundamentais do mundogma tér nas cimenscas de es-

D’J

iy
[

n
pago e tampo,

. ~ 1 .

Comege com a escala de dimensao de tempo, de bl

lhoes de anos a micro senundo., 0 aluno aprendo e Loboratdrio

algunv modos de sentir intervalos de tempo e transifore a sxpe:-

rigncia vealizada para o livro-texto nas discusades de fotogra

. . . . bl

fias cetroboscdpicas (II). Para dar uma linquagem convoniente a
. o : 1 {5 - L3

axpreassao de uma enormc escala de intervalos de Lempo(e depois

Il : L L) :
de outras medides) ordens de grandeza sao introduzidas.( curso

9
(11) Scounde Bruner (0 Procosso da EHUhnFWU n.lh) -%H& dois mo
rffos polos guais a prcnd17anﬂm g Guil para 0 1“bUPDeJm;DE
la possibilidade do sua aplicagao especifice = tarafas

bastante semelhantes anquelas aque, orlglnqlmenuu,mmrendumos
a executar. Os psicdlogos raFeremmse a esse fenomeno co-
mo transforencia especifica de treinamento®.



o £ <
ancia,fnui, O

volha-se pava as grandezeas de intervelos de dist
aluno aprende algumas técnicas de ampliagho dos sentidog,medip

' 1 . . e . o ] 5 Ny =]
da, em labovatdrio, distancilas cue Vao dosde a cspassura de um

- . 5 % i -~ . o G o sl oo
fio de cahelo,a distancia de vaTios QUATLELIOLS. U principioc U
sado &6 agora levado, através de discussOes ¢ .eituwras do T

i - ) i - - ) "
vro=-textno, a medidas BETronomlcas, onde & linha de Dase pass8ou

de poucos passos dados pelo aluno, na rua, sm frepte A agsnnla,

. A s . ) ' S i

a0 difmetro médio da érhita terrestre.Os principios fisicos can

oc mesmus , @ as mesmas ferramentas metemdticas sao vsadas; O
= ] \ -

ue senara, nacuele instante, O estudantn do astronamno g€ a prg

.~ . -
cisBo (s aparelhagem usada (III),

Aplicam-se, entBo, as idéies de medida de espa-
co e tempo para a descricdo do movimento. Aqui, 0 CULSC apoia~
» . . - . - . .
-se om técinicas grAficas, Inicialmente, O estudo da cinemdtica
e IR 3 . ' o LT P e RN 1 1 L
4 vroshrnitn ao movimento ao longo de uma trajetOrli. s relacig
I

. - i . PR
nomentos orédficos mostrados entre distancia, velocidadde e cam-

i ~ i~ . -
po levam a derivagoes de equagoes da cinematica.

A cinemitica do movimento so longo de uma traje

wbrir & rmpliade para movimento no es|;:ago, introduzido pels ng
Lo 1}
a0 de VBeLoresS,
1 . kS ' i ey
0 remanescents da primeira parie refere-se & g
- 3 ; ; i 3 Vol -
téria, primeiro em ampla perspectiva; denols, SOW vista  mais

| i

. - 4 - M = .
prdxima, A sua estruturas af, entdo, a evidencis da existencia

| o z . 1 s . n oieg S A N -] 1 il
de Atomos & seus tamanhos é examinada. 08 laboratiriveg C0RSTeSs
.r L ~ . . ) g _ o
capftulos sao mulito ricos e a descoberta de aspecwos carachtaisg
ticos de cada elemento ou a medida da camada molzcular  empoi-
gam os alunos,e Tazewm com que as discussoOcs em classe ganhem

novas vibragbes. (IV).

> t . L - &
(I1I11)Bruner - (0O Processo da Educacgho) ="An estudaz {sica, O
aluno & um fisica, e é maie fécil aprender fisica compor=
tando-se comn um fisico do que fazendo gualouer outra roi

i
Sl e e 0

(IV) BRUNER,J. - Hacia uma teoria de la Instruccion,l® edigan,
Mexico.Union Tipografia Editorial Hispano mericana .
1969.%... n teoria da instrugho deve especificar a na-
tureza © ritmo das recompensas e castignes nn  processo
da aprendizagem ¢_do ensino. Intuitivamente,parece has-
tante cloro que, B medida cue a aprendizagen ~vancga,hé
um momento em cue & preferivel abandonaw ags mcompensas
extrinsecas, como os eloglos do professor, e pré de oy
tres de cardter intrfnsnco,inerentzs ao “ata de soludg
naw um problema diffcil por si mesmoepe o

554



Toda matdria 8 mostrada como composta de uma
unidado natural - um prdton e um cl8tron - A estrutura crista-
lina introduz o arranjo de Atomo em slidos. 0 esturdo da natu-
reze e um ods torna possfvel lidav, mals concretamente,com a

iddia e um modelo fisico.

A primeira parte do curso termina com uma volta

Y naturoaza fundamental e limitacnes de medidas un lembrete

quo as medidas, mesmo com instrumentos, necessiual julgamento
s
(&

humano e cue incertezas limitam @ precisao de cualuusy medi-
da (17).

»

N primeiro volume, cOmo introdugho an curso, @

o LA " % i

feito pora dar a0 estudante uma consciencin de que A r{sica @&
i EUE O O . S

um estudo unificado o gue tempo, espago ® matéria nan porlemn

sar seperados., Ele vislumbra alguma coisa da natureza continua
. N . . . L '
da citncia. Ele terd visto alguma colsa da relacso entre obser

~ i . '
vagd0, oxpericncie e teoria (V).

A parte II, Otica e ondas, constitui um dos dds
pilares hdsicos do curso do P.5.5.C, (17).Comega com observa -
i~ () i [ . - - 3 L3 ~
goes de Tenomenos Sticos, iniciando o processo do rbstragan @

denada restas observagOes.

(17)FINLAY,Gilbert C. - Secondary S5chonl Physics = The P.5.5.6

The FRmerican Journal of Physics - vol,?8 = margo de
]_E_Iﬁ[_}g r]p. 2{_56‘"?9311

(V) BRUNER,J. - 0 Processo da Educagho, p.lH ~"Um senundo modo,
pelo cual a aprendizagem an-erior, torna mais eficiente
0 desempenho posterior, é agraués gnquilo que, adeouadg
mente, se chama de tragsferencia noo espocifica ou,mais
procisamente, transferencia de princ{pion 2 atitudes.
Consistn, essencialmente, em aprendos de infcio,n@0 uma
liabilidarde, mas uma iddia geral gue pode depois servir
(p bease para veconhecer problemas cuhseytiontns como ca-
508 Gspﬂciqis da idéia adruiridasEste tipo de trang?nm
concie estd no amapo do processo educativo « @ continua
nmpliaqﬁo e aprcfundamento do gabor em termns de idéiac

bisicas e gerais.

(18) SCHAIM,Uri Haber - The P.Q.S.C. Course - Physics Today .
Bhysics, 1004y, .,
Macch. 1967,
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Comegancdo com raios de luz, trabalihendo com  as
leis do reflexPo e refracao e tendo, como suporte, as simples
e mais acuradas expariancias de laboratério, procura-se umea
teoria que justifique as propriedades d= Luz atd entho estuda-
das.Un modelo de partfcula simples pode justificar as leis de
raflexho e refragao e satisfazer a relagae do inverso do qua -
drado que descreve a variagfho da intensidade luminosa com o
distAncia. Esta sfintese pictorial serve como exemplo da menei-
ra pela qual hipdteses cientificas sS0 tiradas des observagOes

experimentais.

75 ~
0 modelo prediz gque a luz execce uma pressac nha
superffcie onde bate e também prediz que 0O aguecimento deve @r

. ~ - . ~ - - " .
associado A absorcao. Experiencias permitem verificar;tanto a

. _Jl-_ a § ~ . ~ y
existencia da pressao da luz, como a assoclagad (e calon com
~
absorcao.fAgora, o texto leva o estudante a encontuar falhas

neste modelo. Assim, & possfvel, mas diffcil explicar o vefle-
e . . "~ =
xao parvcial c a refracao parcial, Parece nao haver uma explica
~ . W ~ Qi

cao nno modela de particulas simples para @ difraceo e,finalmen

.~ =
J

- A . 1
te, experiencias mostram que, num modelo de partlcnl

an poce
luz, esta terd velocidade maior num meio rofrotdArzio dn cue no
I 1. . o N . (N . i o
vicuo. Iste contradiz as experiencias. Enquonto um modelo de
. - - . . - ~
partfculas para a luz justificaria um caerto ndmewn re fenome -

nos, seria grosseiro ou falharia em outros,

Ondas s30 entdo introduzidas como clguma coisa
além de partfculas que se movem de um lugar @ outwo.fcui, O la
boratéeio estd tH8o entrelagado com o curso cus a malor pavte
do desenvolvimento & frenguentemente feita em lebovatdério.N ns-
tudante obsarva pulsos em cordas e aprende =z reconhocer carnace
terfsticas do comportamento de ondas. Ele vé bastente superpo-
sigho, reflexdo, reflexao parcial,transmissdo parcial e -reco-
nhece nue h& similaridade entre o comportamento de ondas ¢ luz
De ondas em corda, passa para 0 estudo rde ondes em duas dimens-
s0es. 0 aluno & levedo a analisar a interferancia na luz e prg
curar umna currespandéncia com um modelo ondulatério.A natureza
ondulatdria da luz & ent3o estabelecida,mns outras nuestlos S0

levantadas com vistas 3 natureza "aberta® do pensamento fisico



—
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Aponta-se para a parte IN do livro,quando se considera gue al-

guns dos efeitos da luz 520 semelhantes aos da partfcula.

M
1

A terceira parte do cursno "Mecanicn®™ comega com
¥ N i o s . [} i L

dinamica. A relagfo entre forca e movimento & desenvolvida a-
1 la . oo 'i_‘ .

través do estudo das experiencias de Galileu. Com atividndes

de laboratério,introduz-se o conceito de inércia e o aluno é

- 2 . . ~ v .

levado as leis de Newton,determinando as relagoes entre velocl

~
dades, forgca, massa e aceleragao,.

Cstd ele, entdo,apto para formular as equag0es
de movimentos de um corpc num plano, tais comos movimento do
projéteis, movimento circular uniforme,movimento hacmonico sim
ples o movimento pendular.Com a discussao de movimonto circu-
lar cheoa-se,tanto ao movimento dos satélites terrestres, como
ao do eldtron em torno do ndcleo,Introduzem-sce,também,os sistg
mas de referencias experimentais e as forcas fictfcias em sis-
temas acelerados,onde o aluno & levado a analisan algumas expg
riéncias cotidianas discutidas no livro-texto,que,’ primeira
vista,parecem conflitantes com as leis de Newton.Induz-ses, en-
tan,d percepcao do sistema acolerado de referencia o discu
~se 0 termo zmplamente usado e poucn entendicdn de Torga centri
fuga.S%0 discutidas,também,ns condigOes em que a Terra p

ser tomada como um referencial inercial,

GravitagBo universal é assim,apresentaca. Nesta
segao,nais do que em qualguer outra, o desenvolvimento & histg
rico. € uma explicacgao das tentativas do homam pava fazey modg
los cinemdticos e dinamicos do sistema solar,comecando com a
primeiras especulacOes dos gregos,descrevendo o trabalho de
Copérnico,Brahe e Kepler e culminando com a lei de gravitagao

universal de Mewton.

Tendo visto,anteriormente, que F. 4 t= F. 4 VU,
usa-se esta idéia para ligar nuantidade de movimento e foxga .
A conservacao da quantidade de movimento baseia-se em observa-
gOes experimentais. Sua generalizagao é sugerida através tas

~ - .
observogOes de diferentes interacgOes.
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Volta-se para a energia. I trabalho 6 introduzi
a

. . - . . ~ . .
do comn medida de energia cindtica. A colisho elfstica é anali

. i g - ;

ada neste ponto, pois & ume classe de transferencis de enec-

nis que ilustea a conservacao desta sem a necessidade de com-
G

~ I .
preendsr nutras formas dque nao a cinética,

A idéia de energia, &, entao, ampliara para a-
3 [ . 3 1 o ~
brances n cnergia potencial e consideva-se a transiormngao de
N " ' . » - ~
nhurgia entre as duas formas: cindtica e potencial.A colisao
. . L . . F o
plésticr & reexaminada e ve-se que, auando a energia cinética

desaparece, pode ser pensada como uma energia potencial restay

A idéia de enernin potencial 4 estendida para @
Leir o enewgia potencial grovitacional entre a Terva e outros

. ~ ’ " i -~ . P .1
COrPp0s, A conservagag e anercls em sisvamas mgecanicus e iluse

trada.

A terceira parte do curso termina com a amplia-
i~ . . . & & | ” e .
zan de energia para incluir a eneroia térmica. B teoria cinéti

. . kY . _ X ot o B T
ca dos gases mostra um modelo dinamico para as cavacteristicas
térmicas dos gases ideais e uma base para determinax,quantita-

[} 3 . ~ -
tivamente, a enuivalencia entre calor e trabalho.

Na parte IV, com a eletricidade o ffsica modor-
na volta-so h natureza atOmica,da matéria, um essunto que foi
introduzido na parte I, progredindo, povém, na teoria cinftica
dos nasnms. Temos,agora, ferramentas para ver, guantitativawmen-

. . y L
te, ~ esteutura atomica,

Ulsando a cinemAtica de onda da parto 1T e neca-
nica dz partfculaz da parte III, chegamos a uma descricao da ng
tureza mochnica das ondas,necessiria A comprecnsac dn nundo do
dtomo, vm mundo no qual os eldtrons, muitas vezes so comportam
como onras, o "quanta” de luz, freqglientemente, cumpoviam-se cg

mo pactfculas,

) curso inicia-se com eletricidade,como uma das
caractaxfsticas das particulas. Este trabnllio sstf poerto ria

~

gintrostftica cldssica mas o desenvolvimento nao & convenciovl,



17

.
o -~y
Lo!

A loi ce Coulomb & investigads e a natuwsza da cawpa  ele

-.'J\

Ci
§ apresontarda atrevds da descrigio tanto ne texto cvanto no ﬁg;
ma, ria cxporiﬁncin de Milikan modificacda, Vodo-san, ehtno,nctas
ldocer : coustante de foavega na lei de Coulomb o comp: taw a8
magnitiudins das forgas elétricas e ¢r avitacionais.!ln ¢atectnr i
velacidode demonstra como a massa do prdton o « do antdtron po-
dem sev medidas. A iddic de diferenga de poiencial eclétvico &
generslizada parn campos a18tricos o gstes conceitas apn veads

para analissn potenciais e covventes sm circuitos oldtricos.

Examinam-se cempos maonéticos produzicas nox
it 1 Ld 1} ~ L
fwns e correntos eldtricas. Encontram-se os forgas axercidas

sohre as corrcentes nos camnos manndticos o ostiidn=ge 0 USO do
1 -

asspoctrbgrnfo de massa pera medi-la em partficulas carrcgadas.

~ . - .
Inducfo eletro-magndtica conduz 3 iddia de que
caraoas elétricas ncoleradas irradiam o suoerem a possibilidade
de ondas pletro-magndticeos. Neste ponto, 0 cuxrso comeg” o ligar

dfica, ﬂinamina, eletvricidade e ondae em um guaden integrado .

: 1 [ . ~ -
Comega-se a examinar o Atomo, ussnio gvidoncles
] - " B [ T v r ] L. 4
(o ospalhamento pars obhter o modelo de Ruthoetord.Lonplicagbes

) i -
com nste modelo apontam para o mecanlico dos GUaltas

fihserva-se o aranuledo de iuz a2 o efclito foto-
F A i o z. N s O
~alétvico. Usando fevramentas da dinamica, a wordorna viseo da
F , S AT e "
ualidade de nartfcule-onda & eshngade, Voe-se a poscibiliiade @
1 ¥ ' -, . Lo 51

- soan b [l i, k2 . - .
foslcnilricagan gas anosns oo marnrla o, 2hin0, VLGOS0 para (W]

e . ] L] ) i
Ellf"ld O cia meRcanica CuEe I'lCl\?'l tla gsoruouwy a i:[-“lﬁ(@l.‘l:’-‘.-

.4 % ' . i e e # Mmooy s
A andlise das expericneiss de Fraipll Lortz  mos-

tra o soxisténcia de nfunis de energis nos {tomos. Us  ostedos

= = 34 2 ' ~ . . Ay ‘
de energia interna s3o0, drpois, confizmades rele aniliss o 89X
pectro de emissao e absowgro. A descoberta e our nfveis G

energia podoim ser explicados am teymos de modelo de undes esta
cionfrias, levam o aluno a um ponto onde, tanto as cazacteris-
. " i ~ v .

sicas das ondas, como das particulas, sao esscncinis para uma

descricho de estrutura da matéria.
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- [ laboratdrio e os filmes

- - - -“. -
N programa de laboratdrio incluiu 50 experienci
as bésicas, muitas das quais sao novas para os cursos do fisi-

ce da ®scola secundiria.

Para que o laboratdrioc seja uma parte efetivad
curso, a classe tem de trabalhar na mesma exporiancia ao mesmo
tempo, Pare isto, foi necessirio projetacr-se aparelhos simples
e fortes para sobreviverem a experiéncias feitas pelos alunos

e pars sscem comprados pelas escolas em guantidade suficionte
ar

CI

cile 0os alunos trabalhemy,no méximo,em grupo de quatro.

)

0s guias de laboratério foram claborados com a
finalidade de dar algumas instrugOes explficitas na parte téoni
ca, quanto zo uso do equipamento, e dirigir o aluno,através de
perguntas,nas atividades restantes,pois,;se de um lado instru-
coes detalhadas reduzem o trabalho de laboratério a um exerci-
cio manual, por outro lado, instrugOes vagas deixam am aberto
numerosos caminhos que podem ser bastante frustantes para 0
aluno. (VI)

(VI) PELLA,Milton 0. -The Leboratory and Science Teaching _in
Science Education for the Secondary School - Hans 0.
Andersen =The Macmillan Company.New York.1969,

Neste estudo, 0.Pella identificou para o trabalho de
1aborat6r10 seis etapas,; que sao: l)estabelecimento do
problema, 2)Fformulacao das hlpoumses, 3)desenvolvimen=
to do lano de trabalho, 4)execug 0o das atividades, 5)
obtencao dos dados,6) conclusbtes. Maostrou cue se pode
analisar o f§rau de liberdade dado pelo professor ( ou
manual), pelo seguinte quadro:
Grau de liberdade,

“ETapas ~ SO T A B A
1. Problema e BT [T - A
7. Wipdteses B PP A .
3. .DPlano _de Trabalho P P L A L A A
4. Execugao A _A ol L
_5..lbtengao dos dados A 7% A L. A e
0., Conclusoes . T O N

P Professor ou manual
A Aluno

Assim, as 52 experiéncias fundamentais do cucso podem
ser classificadas no gray II de liberdade,pois,o many
al di ®o problema as hipdteses e 0 plano de Lrabalho,
deixando para os alunos a execu a0 da exper iéncia, a
obtengao dos dados e as conclusoes.Entretanto,deve- se
notar que, apds cada uma das axperlen01as SA0 pPropos-
tas questoes que poderiam ser 013851flcadas como per -
tencentes ao grau III ou IV de liberdade.

.
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A . ~ . .
Algumas experienclas sao de natureza qualitati-
va. Com a introdugao da cuba de ondas, como um aparelho para O
estudo do comportamento das mesmas, O propfsito de 'algumas é,

simplesmente, obeervd-las 8 conhecer suas propriedades gerais,

- 'A - Ml L 2 3

Dutras experienclas sao quantitativas, mas aqul

h4 uma grande escala no rigor procurado. O estudante é levado
. i~ ~ Fa .

a ver que precisao nao e simplesmente um fatow de aparelhagem
e técnica, mas gue O conhecimento anterior e os objetivos das
-“ . . 3 . - -
experiencias influenciam a precisao necessAria das novas infog

~
magoes.

Pretende~se que o laboratério ssja um meio dirg

. ‘ . L. ~

to de ensino, contribuindo com &eu trabalho de experimentagao
para o desenvolvimento do pensamento f{sico e para a aprecia-

cho do método cientifico.

Assim como o programa de laboratdrio do P.S5.5.G
foi feito dentro dos objetivos gerais do curso, O mesmo aconig
ce com o programa de filmes, NS0 sao utilizados a fim de supri,
mir o professor, mas para diminuir sua carga e dar uma repre =
sentagho visual, quando &, ao mesmo tempo, importante e diff-
cil fazer uma experiéncia no laboratdrio. Desta forma, todo o
filme produzido deve satisfazer a duas condigOess 1l)promover a
aprasantag%c do curso do P.S5.5.C. como um todoj 2) estabelecer
o tom e o nfvel do curso. 0 filme é,pois, parte de um complexo
que inclui também o texto, o laboratdrio, a classe, o aluno e

o professor.

0s filmes tem propdsitos pedagdgicos variados.
Alguns foram feitos a fim de contribuir para a introducao do
assunto, O filme sobre forgas, como introdugao A mecanica,mos-
tra a escala de forgas com as guais 0s alunos vao trabalbar ;
introduz o conceito chave de uma forga atuando a distancia e,
através de medidas da forga gravitacional como a expariéncia
de Cavendish, coloca a grandeza da forga gravitacional como rg
faréncia a outras forgas.

Alguns filmes sao destinados a auxiliar,resumir
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g integrar um campo de conhecimento.Assim, O filme sobre cine-
m&tica leva o estudante a vArias viagens com um carrO. Simulta
neamente, sao elaborados com equipamentos especiais 0s grafi-
cos de distancia, velocidade e tempo. 0O relacionamento entre
estes grAficos sao analisados.

Nutros filmes mostram experiéncims aue seriam
de diffcil elaboragao num laboratdrio de escola sacundéria,. Ase
sim, uma apresentagﬁo filmada da experiéﬁcia de Millikan modi-
ficada permite ao estudante ver gue a velocidade de uma peque-
na esfera padrao, num campo elétrico, 4 uma fungao da carga e
que as mudangas de carga, vistas através da variagao de veloci
dade, sempre aparecem em miltiplos fixos, lgvando o aluno a in

ferir que deve haver uma unidade netural fundamental de carga.

Cada fita mostra um cientista real em aGa0,apre
sentando-0 :como um ser humano, normal e ativo. 0Os filmes 520
escrupulosamente honestos. Os experimentos vistos na tela fo-
ram, antes, cuidadosamente executados e apresentados com preci

~
580,

A unidade légica da fisica foi enfatizada neste
curso preparado pelo Physical Science Study Committee. Ao lado
da escolha do conteldo, talvez a caracterfstica mais marcante
do texto (e do cursc) seja a sua técnica de criar familiarvida=-
de com a subestrutura dos conceitos, mais do gue dar 0S8 princi
pios e depois mostrar as implicagOes. Esta caracter{stica,mals
o trabalho de laboratério do estudante, o propdsito de investi
gaggn dos filmes e as fregflentes andlises de experigncias do

texto, contribuem para uma percepcdo da fisica como uma procu-

ra contfnua da ordem no quadro universal.

Este cardter coerente de procura, para formar
uma estrutura gue explique o mundo f{sico, & uma das principa-
is metas do curso e uma de suas maiores caracter{sticas pedagg

gicas.

A propagacao do curso do P.5.5.C. & _seu desenvolvimento _ NO

Brasil

0 desenvolvimento do programa do (2 T P S nos
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Estados Unidos, deu-~se entre 0s anos escolares de 1957-1958 e

19661

Ne DE 1.000
ALUNOS

180
166

125

75

Eran

22,5 |
1 b

|

067 (VII) da seguinte maneira:

Em 1957-58 -~ 300 estudantes
1958-59 - 11.000 estudantes
1959-60 - 22,500 gstudantes
1960-61 - 44,000 estudantes
1961-62 - 75.000 estudantes
196263 125,000 estudantes
1963-64 - 166,000 estudantes(19)
1966-67 - 180.000 estudantes(20)

1‘:1 Cod I U ‘:E_.

1957 58

56 59 59 €0 60 6L 6L 62 62 63 43 64 6. € m0S

(VII)

(19)

(20)

N¥o foram encontrados, na revisao bibliogrifica,dados sg
bee o desenvolvimento do programa do PssC nos Estados U-
nidos ap6s 1967.Como o comite se dissolveu suponho que
nao houve mais pesquisas sobre o assunto,

The Physical Science Committee - A new Physics Program
for Secondary Schools; E.S.1. Quartely Report Summer
Fall 1964, vol. III. n& 2,

SCHAIM, Uri-Haber -P.,5.S5.C. Education Development Center
~The Physics Teacher -Fevereiro. 1968,
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H4 18 edigbes estrangeiras do texto do P.8.5.C.
e do guia de laboratdrio, em 15 linguas, entre as auais japo=
ngs, espanhol, hebraico, frances, dinmmarqués,norueguﬁs,russo,
sueco e italiano. A edigao norueqguesa inclui, incorporada ao
texto, o capftulo do Movimento Angular do programe de Tépicos
Avancados do P.5.5.C.. A tradug@o, em portugues, do guia de lg
boratério foi a primeira parte do programa tracduzida em 1{ngua
estrangeira (1961).

0s pussoe traduziram a primeira edigfo do texto

do P.5.5.C. e 0 guia de laboratdrio, sob a direcido do profes-

sor Akhatov do Institute of Machine Techonologie de Moscou ]

57.000 gépias foram tiradas. 0 curso do P.S5.5.C. asté sendo

usado na prepafagao dos futuros professores de F{sica,nas escQ

las de educagBo, pois sengundo o professor Pyorishkin (21) =

"os russos acreditam que os futuros professores que estudam

o P.5.5.C. serao capazes de ajustar-se aos novaos curriculos
Russos de Ffsica com pequena  ou nenhuma dificuldade's

Em 1961, como j& foi relatado, 0O Brasil,através
do Instituto Brasileiro de Educagag Cigncia e Cultura =~IBECC ~
traduziu e publicou o guia de laboratdrio. e comegou a confecci
onar parte do equipamento necessério as experiencias. Na mesma
data, um dos membros da equipe do IBECC, a professora Rachel
Gevertz, foi assistir a um curso de verao do P.5.,5.C. nos Esta
dos Unidos.

Em novembro de 1961,(22) foi firmado um acorda
entre a UniSo Pan-Americana e o Instituto Brasileiro de Educa-
c20 Ciéncia e Cultura, visando a realizacgao de um curso de ve-
rho para a América Latina. Este foil realizado em S8o Paulo,com
a duracao de seis semanas, de 0 de janeiro a 16 de fevereiro

de 1962, Teve como objetivoss: a) o aperfeigoamento do ensino

(21) CROSS, Judson - The P.S.S5.C. in Yugoslavia - A Report on
the Saravejo Meetings. September 30 - October 4, 1965
E.S5.1. Quartely Report, spring/summer. 1966,

(22) 0s dados citados foram obtidos nos arquivos do Instituto
Brasileiro de EducacBo Cidncia e Cultura (IBECC).
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da Ffsica no Curso Secundirio, através de treinamento de Pro-
fessores de nivel universit4rio e secundirio; b) apresentagdo
do programa de fisica do P.§5.S.C. que, introduzido,progressivg
mente, em carAter experimental nas Escolas Médias dos Estados
Unidos, Europa e Asia, comprovaram ser expericncias bem sucedi
das; c)interc%mbio profissional e cultural entre os participan
tes,

A Ford Foundation forneceu o suporte financeiro
an cursojdeve-se entretanto, ressaltar o apoio material ofere-
cido aos participantes brasileiros pela Campanha de Aperfeigoa
mento e DifusHBo do Ensino Secundirio (C.A.D.E.S.) e pelo Insti
tuto Nacional de Estudos Pedagdgicos (I.N.E.P.) do +Ministério
da Educacao e Cultura.

A equipe que ministrou este curso foi cmnstitui
da pelo Dr. Uri-Haber Schaim, do Educational Services Incorpo-
rated, Boston, U.S5.A., Dr.Aron Lemonich, do Departamento de FL
sica da Princeton University,Neuw Jersey, U.S.A., Dr.Dario Morg
no, da Universidade do Chile, Chile, Dr.Philip Roseto, da F14-
rida State University U.S.A., Dr. Ellio H.Coen da Universidade
de Costa Rica - Costa Rica e Rachel Gevertz, do IBECC,S3o Pau-

lo, Brasil,

Fste curso contou com 42 participantes,sendo 3
4 do Chile, 5 da Colombia, 1 da Costa Rica, 1 da

?
Nicardgua , 1 do Panamé, 4 do Paraguai, 1 do Peru, 3 do  Uru-

da Argentina

guai e 19 brasiloiros. Destes, 1 veio do Ceard, 1 de Goids, 7
da Guanabara, 3 de Minas Gerais, 1 do Rio Grande do Sul e 6 de
Sao Paulo.

Nos Gltimos dias do curso, foi realizada uma mg
sa redonda para a discussao dos seguintes tépicos: a) a neces=
sidade de incrementar o ensino cientifico na América Latina,eg
tabelecendo um programa de cooperagio interamericana, b)proceg
s0S8 para a realizagﬁo de Cursos de Verao na América Latina, c)
atividades extracurriculares de iniciagao A Ciencia Experimoen-
tal, d) Programas nacionais: a Fungau de cientistas e lidercs

locais, e) adaptabididade dos projetos da "Nacional Science
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Foundation® para a América Latina.

Un dos principais resultados deste primeiro cur

~ . ~ . -~ (]

so de verno foi a formagao de uma cquipo de professores scleck
3 . . 3 ~

onados aue possibilitou a implantagao deo NOVOS CURSOS, levados

A efeito, simultaneamente, nNO varao de 196%, no Dreasil,na Cos-

ta Rica ¢ no Urugual,

0 do Brasil foi organizado pelo 1;B.E.C 4L e
realizou-se no Instituto de Fisica da Pontiffcia Universidade
Catdlica (P,U.,C.) do Rio de Janeiro, de 8 de Jjaneiro a 15 de

fevereirn de 1963. 0 curso foi patrocinado pelo Ministério da
~ l A . ~
Educacho, através de seu plano de emergencia e pela Fundagao

Ford,

0 prof, Pierre H.lLucie, do Instituto do Fisica
da P.U.C., & participante do 1% curso de verao, ioi . indicado
pela dirocao do IBECC para Diretor do Curso. As finalidades
desse curso foram: a)aperfeicoamento do ensino de Fisica no
Curso Secunddrio, através de treinamento do professores de ni-
vel universitdrio e secundérioc no curso do PaSe8ells intev-

; b)
“ . 3 - . - .
cambio profissional, cultural e social entre os pavticipantes.

A equipe foi constitufda pors professores dipi-
nentes, gue desenvolveram seu trabolho durante seia samanas

4. .

do cursos wrofessores visitantes do Brasil, nue estagiaram du-

rante 15 dias, tomando contacto diveto com o cuwso e com as
participantes e professores visitantes do exterior, glementos

diretamente ligardos ao PeS5.5.0.0

Foram professores dirvigentes: Antonio de Souza
Teixeira Jv., do Faculdade de Filosofia da U.S5.P. o participan
te do primeiro curso do P.5.5.C. no Brasil, e Hélio Pinto Gue-
des, do Instituto de Fisica da Pontiffcia Universidade Catdli-
ca do Rio de Janeiro, Pierre H.lLucie do Instituto de Fisica da
p.U.C. do Rio de Janeiro , Rachel Cevertz cdo [.B.E.C.C. & RO~
dolpho Caniato, da Universidade Catdlica de Campinas,também in

tegrantes do curso de 19062,



0s professorves visitantes brasileivos fovams
Newton Braga, do Escols de Engenharia da Uniuarridaﬁn do Cea-
v4, Ramiro P.AR. Muniz, da Universidade do Brasflia e Waldez

Cunha, do Instituto de Fisica e Matemadtica de Bahia.

Ns professores visitantes do extevine forams
Dr.Uri-Haber Schaim, do Educational Incorparatmd e De., Philip

Morrison, da Cornell University.

Houve 38 participantes procedentes de 101 esta-
. . . . 4
dos brasileiros sendo; 1 de Brasflia, 1 da Bahia, 2 do eara,

B
1L do Espfrito Santo, 11 da Guanabara, 5 de Minas CGewrais,3  de
Pocnambuca, 4 do Rio Grande do Sul, 2 do Rio de Janeiro o &8 de

~ ~
Sa0 Paulo.

0 elemento humano proveniente destes dois ocur-

n

sos foi fator de aumento da propagagao do P,5.5.C. no Brasil.

’

Estes participantes foram os responséveis pelos demais cursos
realizados, pela tradugao do texto, do quin do professor e li-
vros suplementares e, principalmente, pela formacgao dos novos
professores,

Em 1965, o [.B.E.C.C., em colnhoragdoc com a Se-
cretaria de Educacho do Estado do Parand e da Sudecne do Reci-
fe, realizou um curso de verao em Curitiba, entwen 4 te joneiro
o 12 de fevereirn., Contou com a participagzo de 20 aluncs- prg
fessoree provenientes de Pernambuco (5), Parané (11), Brasi-
lia (1), Minas Gerais (2), Bahia(6) e Mate Grosso (1) e foi ox
ganizado pelos professores Antonio S.Teixeirn Jr.,Eikite Teo~
non, A.G.Violim, L.,R. Heller, MiV,Heller e Iuda D,G.Vil Leyb-

MM

A pactir de 1965, com a criacao dos Centros de
Treinamento para Professores de Ciéncias, em divervsns estados
do Brasil, estes tomaram para si a responsabilidade pelo trei-

' I . ~
nomento e atueslizagao dos professores.

Assim, o Centro de Treinamento parea Professores
. g . — I - -
de CiBnecin de S%o Paulo «C.E.C.I.5.P. (23) de 1965 a 1971 prg

A R

(23) Us dados foram obtidos atravds dos Relatdrios Anuais de
Atividades do CECISP,
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moveu,tendo em vista o treinamento de professores no curso do
P.5.5.C., gquatro tipos de atividadgs distintase estfgios, cure

sos de férias, cuvrsos em servigo e semindrios.

Ns estAdgios sdo atividades promovidas anualmen-
te, visando: a)preparar professores habilitados no aperfeigoa-
mento de outros professores; b)aperfeigoar professores, a fim
de aprimorar suas qualidades como tais. De 1965 a 1969 tiveram
a duracho, em média, de 540 horas e, de 1270 a 1871,tiveram a
durazgao de 210 horas. Nestes anos, 46 professores de fi{sica be

neficiaram-se com os estégios.

0s cursos de férias tém, em média, 192 horas, €
de 1966 a 1970, 131 professores participaram destas ativida-
des, sendo eles provenientes nac sd do estado de 5%0 Paulo,co-
mo Lambdm vindos do Amazonas, Amapé, da Bahia, Paraiba, de Mi-
nas Gerais, do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parand,Rio Grap
de do Sul e de Brasflia. As finalidades destes cursos sposa) a
presentar o currfcule de Fisica do P.$.5.C., dando, assim, uma
visSo nova sobre o ensino da Fisica no curso médio; h) desen-
volver a capacicdade de OXpnrimentaQED dos professcres secundé-

. . » . .
rios, ressaltando a sua importancia no ensino da fisica.

¥ interessante notar oue, para estes cursos,sel

pre houve mais inscritos do que vagase.

Em 1966, o C.E.C.I,5.P. promoveu um curso fem

servigo® gue contou com 23 participantes.

Foram recalizados sete semindrios, sendo que 0

nfimero de horas de trabalho variou de 24 a 17?8 horas.

- . . . ~

Estes semindrios realizaram-se em Sao Carlos o©
S%o0 Paulo, em 1967, Curitiba e Sac Paulo, em 19066, &m Penédpo -
lis, em 1970 e em Aracatuba e Taubaté, em 1971; 185 professo-

ros fizeram estes cursos

Fazendo um apanhado geral, vemos Qque, nestes sg

te anos, pelo C.,E,C.I.5.P., passaram 385 professores de Fisica,
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. ~ - . el
que receberam a influencia direta do curso do PeSeS.00s

0 Centro de Treinamento para Professores de Ci
dneias do Rio Grande do Sul (24) C.E.C.I.R.5., =~ promoveu viri-
as altividades, entre as cuais: estéigios, cursos e férias e
cursos intensivos. Os estdgios, com 400 h de trabalho,foram em
némero de quatra (1966,1968, 1969, 1970/71) e tivervam como con
teddo o curso do P.S.5.C.. Onze foram os professsores que fize-
ram os estlgios. Os cursos de férias, tendo, em média, 130h de
trabalho, foram de 1966 a 1971, em ndmero de seis e influencig
ram 14% professores secundirios. 0Us cursos intensivos foram Oi
to, contando,em média, 20 h, e uma freqlitnecia total de 133 prg
fessores., Assim, o C.E,C.I.R.8, mostrou, com vArios oraus de

intensidade, o P.5.5.C. a 207 professores de Fisica.

Ng Nordeste, o Centro de Ensino de Ciéncias -
- CECINE, (25) tem diversos tipos dec estégios patrocinados por
”

entidades diferentes, com objetivos e ndmero de horas de traba

lhos também diferentes.

Assim, encontramos, nos Relatdrios de Ativida-
des, estdgios patrocinados pela SUDENE, pelo FMEC e pelo CADES,
NS0 sabendo o conteddo de todos os estigios, anotamos somente
aquoles 2m que o P.,S5.5.C. & citado nominalmente. A estimativa

feita, entdo, &, muito provavelmente, acudém da realidodes

Encontramos seis estdnios e sete cursos de aper
foigoamento do P.S5.5.C. com a Freqﬁéncia total do 173 professg
res. Aldm dessas atividades, o CECINE promoveu cinco seminéri-
os sobre o PSSC, sendo trés sobre os "Tépicos Avancados®. A
partir de 196¢, o setor de Fisica comegou a fabricar o conjun=-
to de material de laboratdrio - os kits - para o curso complg
to do P.%9.5.C.. Em 19668, o setor de Ffsica elaborou um Projeto

Especials “Guia de estudo para o curso de Ffsica do P,5.5.,C.".

- Pe— - p—

(24) s dados forvam obtidos através dos Relatdrios Anuais de
ftividades do CECIRS,
(25) 0s dados foram obtidos através dos Relatfcios Anuais de

Atividades do CECINE,
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Na Bahia, o Centro de Ensino de Ciencias~CECIBA
que depois foi incorporado % Faculdade de Educagao da Universi
dade da Bahia, realizou indmeras atividades com 0 objetivo cde
propagar o curso de Fisica do P.5.S5.C.. Estdgios, cursos em
servigos, e cursos de férias foram programados durante estes
anos. As fontes consultadas foram os Relatdeios de Atividades
de 1966, 1967, 1970 o o Boletim n? 5 do Centro de Ensino de Cj
8ncins dn Bahia de marco de 1968, Assim sendo, como nao temos
os dados de 1969 o 1971, o ndmero de cursos & professores en -
contrados &, possivelmente, menor do que O real. Foram realizg
dos, nestes anos, quatro estégios, abrangendo 13 professores,
secis cursos em servigo e seis cursos de férias, com uma fre-

qUﬁncia total de 38 professores.

0 Centro de Treinamento para Professores de Ci-
A - o . . . .
&hcias de Minas Gerais (CECIMIG) nao realizou nenhuma atividae-
~ ~ - (]
de em relacao ao PSSC (26) ¢ nao conseguimos obter os dados do
C

“entro fde Treinamento para Professores da Guanabara.

Fazendo um retrospecto geral, vemos que, NO mi,
=

nimo, 096 professores participaram de cursos sobre o PS5C nos

Centros de Treinamento.

Un documento que mostra a influéncia atual do
curso do P.$.5.C. & o offcio do Ministério da Educagao e Culty
ra = Programa de Expansao e Melhoria do Ensina = PREMEN,envia=-
do aos Diretores Executivos dos Centros de Cicncias,dando as
diretrizes dos cursos de treinamento pava professores de 2@
grau, que se realizarao sob seu patrocinio em 1977, A justifi-

cativa para estes cursos apresentada falo PREMEN & a saguinte:

"Na maioria dos Estados Brasileiros o0 ef

sino do 292 grau vem-se debatendo com sério pro-
3 . &~ - .

blema de deficiencia de professores titulados pa

- - A 3 - 3 -
ra o ensino de Cieéncias. Isto tem possibilitado

- S —

(26) 0s dados foram obtidos de corrospnndéncia com & Profa.
Eulina Rosa Falc@o, diretora executiva do CECIMIG,



. . . o« » .
0 ingresso no magistério de Ciencias de um gran-

de n@mero do profissionais nao qualificados - sg

jam eles cgressos de colégios do 28 grau, so jam

de Faculdades tais como Engonharia, Medicina, 0=

dontologia e

. ~
vidos de uma formagao

da, problema agravado

clementos do primeiro

~
outras. Ambos os grupos sao dospro=
diddtico-pedagdgica adequg
ainda, pelo fato do que 0s

~ - ~
grupo nao dispoem de conhg

cimentos especf{ficos da disciplina que lecionam

em grau desejado.

. . . . . A .
Rs principais deficiencias observadas

nestes profissionais sao:

. desconhecimento da metodologia da dis-

plina que lecionam;

L . ~ "
- muséncia da formagao pedagdnica;

. & 0
-~ desconhecimento das tendencias renova-

N . N 4
doras do ensino de cienclas;

. i . . 1 - .
- deficiencina na capacidade de 1mprovisg

~ . o TN I )
gao de aparelhagem cientifico~didatica

para experimentos simples;

- desconhecimento da filosofia da escola

de 22 nrau estabelecida pela nova lei
0 p

do ensino;

- falta de planejamento dos cursos que

ministram.®

s objetivos dos cursos patrocinados pelo

PREMEN, compreendem a melhorias

wa

“ do contelido bésico

~ . .
da formagao didético-

na tdcnica do método

sagao de aparelhagem

de cada disciplinaj;
’ .
pedagdgica;
experimental o na improvi

de apoio para as aulasj

~
na preparagao de programas e planos de cursosj

no conhecimento da nova legislagao do ensino,"”
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Al

Cuatro serho os cursos ministradossliologis, FL

- . . _ ] . ~ 1
sica, Lufmice e Matemdtica. Na caracterixacao destes cursos, a
finice anotagho cue o PREMEN faz para o de Fisica & que ele “py
dord ohedocer hs caracterféticad do Physicnl Science Study

Committen®,

Em S%0 Paulo, aldm do CECISP, a Universidade de
-~ . - ) >
Sao Pauln, através do Curso de Licenciatuxa em Fisica, procura

moatrar aos seus olunos o PS5C,

No Instituto de Ffsica, a disciplinn obrigatd -
- Tiiat & e s E\ - T 3 ham SO o oy b
ria, Instrumentagao para o Ensino, introduzida em 1lY%-2, sO a
respoinsabilidade do prof.Antonic de S.Teixeirs Ju., tem como

parte perincipal de seu programe o cuvrso do P33C.

Na Faculdade do Educacfo, a disciplinn Prdtica
de Ensino de Fisica, npesar de nao ter come ohjetivo ensinac o
conteldo do PSSC, utiliza-o para habilits o @luno o mane jo

4o o . L
de téchnicas didaticas.

0 livro-texto foi traduzido por una ecuipe de
Ko St g - . P -, . - o
fessowes universitérios e secundarios e revisto pelos pro -
ss Piewve H,Lucie, fachel Ceovertz, Rodolphn CeniatogAntg

e
lavarrn & Anits h[,0erardinelli. Foi, primeivomente,erdita-

nio ¢
do pela Universidade de Brasflia o, de 1967 em dianto, nela
Edart,

As tiranens do livro-texto foram as soguintess

vol, I - 12 tirvagem - 20,000 exemplares - Brasilia 19n4

i
20,000 exemplares - firasflia 1964

28 viragem =~

78 tiragem - 20,000 exemplarps - Brasilia 1064
4% edighdo - 30,000 exenplares - Edart 16T
58 edigao - 18,900 exemplares - Edact 1069
GE @ﬁiGEU - 15,000 exemplares « Edect 1070
= eﬂiGEG - 15,000 exemplares - Edart LEVL
02 edicao -~ 5.000 axemplares - Edact 1971

Bt E e et et we e Rk ek e B e E_ 3

TOTAL 143,300 exampleres



vol.II - 12 tiragem - 60,000 exemplares = Brasf{lia 1264
28 gdigho - 30.000 exemplares - Edart 1967
32 edigao - 5.000 exemplares - Edart 1967
42 edigdo -~ 10,000 exemplares - Edart 1971
TOTAL 105,000 exemplares
vol,III- 12 tivacem -~ 60,000 exemplares = Brasflia 1964
28 edigcho -~ 20,000 exemplares - Edart 1968
2 edicao - 9.900 exemplares - Edart 1e70
48 gdigdao -~ 5.200 exemplares - Edart 1oft
TOTAL 95,100 exemplares

vol,IV - 12 tiraocem

5

60.000 exemplares - Brasflia 1964
10.000 exemplares ~ Edart 1971

N
!
@
(m B
=
«{J
5]
o
i

TOTAL 70.000 exemplares

. . . ~
Ainda que suponhamos que a (Gltima edigao de ca

da volume n¥o tenha sido vendida, teremos 138,900  exemplares
vendidos do primeiro volume, 25.000 exemplares do saqundo,
90.000 do terceiro e 60,000 do quarto volume. Deve-se notar

cue a ¢iltima edigao & de 1971,

Dos 35 livros da Science Study Series (27), dez
foram %“raduzidos e publicados no Brasil pela Edart.Seus titu -
los e o nlmero de exemplares vendidos pocem ser vistos pela ta

bela abaixos

1. Micheleson e 2 Velocidade da Luz -~ 2,50N exempl. vendidos
2. 0 nascimento de uma nova Fisica - 1.200 exempl. vendidos
%3, D universo como um todo - 2,600 oxempl. vendidos
4, Pasteur e a Ciéncia Moderna ~ 1,900 exzmpl. vendidos
5. Perto do zero absoluto - 1,400 exempl. vendidos
6. Saopros, Cordas e Harmonia - 1.5C0 exempl. vendidos
7. Nervos e Mdsculos - 5,000 exempl, vendidos

e -

(27) Vide pégina 8.



. Gravidade - 5,000 exempl.vendidos
9, Qual a idade da Terra? w 4,640 exempl.vendidos
10, Vida e Energia « 5,000 exempl.vendidos

0 Guia do Professor do P.53.5.C. foi traduzido e
adaptado pelas equipes da Fundagao Brasileira para 0 Desenvole-
vimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC) e do Centro de Treina -
mento para Professores de Ciencias de S3o0 Paulo (CEEISD). Sua
publicagaoc foi feita tambdm, pola FUNBEC e CECISP.Em 1267 sai-
cam os volumes I e II, em 1968, o volume IIIl e em 1270,0 voly
me IV, Estes Guias s sao vendidos a professores due,para tal
compra, precisam apresentar atestados de gue rvealmente estao
lecionando Ffsica no gecunddrio. Foram editados 3.000 exempla-
res fde cada volume e vendidos 1,780 exemplares do volume I ;
1.800 exsmplares do volume II, 1,405 do volume 111 e 356 exem
plares do volume IV,

1 material de laboratdrio do NeS.5.C. é produzi

L)

oy

do e vendido pela FUNBEC. A linha completa de aparelbhagem ne-
e . g . ~ rd ' . . e

cesséria & produzida, com excegao ald dosimetro de irradiagao
~ . 1

de bolso., NZo tendo sido possivel efetuar um levantamento com-
- - s

nleto na segao de vendas da FUNREC, decicimos fazer uma avalia

~ .

cho com base nos nimeros de marcedores do tempo fabricaros e

vendidos (28), pois, dificilmente, haverd um pedido de conjun-

to do P.S$.5.C. que nao inclua este Item.

0 ndmero de unidades vendidas &3
AND, Ne DE UNMIDADES

1964 150

1965 %00

1966 520

1967 1.000 (até margo)
1968 20% (més de junho)
1969 350

1970 515

1971 250

1972 200

TOTAL 3.468

(28) de 1964 a 1967 os dados foram tirados do Boletim n? 7 do
CECISP, De 1968 a 1972 a relagho foi dada divotamente pe-
la secao de vendas da FUNBEC.
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Deve-se levar em consideragao cue cada conjunto
& usado, am média, por um grupo de 5 estudantes em cada aula,
Entretanto, € muito diffcil, em coldégios, haver somente uma
classe em cada série. Logo, se quisermos cque cste ntimero repre
sente ode nlupos que tém a oportunidade de conhecer o leboratd
¢io do P,S5.5.C., teremos de multiplicé-lo, também, pelo ndmero

mécdio do nvimeiras séries existentes nos estabelecimentos.

Problenss decorrentes da introducao do PSSC no Eresil

Vemos, através dos dados apresentados,cue a pe-
) ~ ] > 9 - 1
netreg?o ro curso do P.S.S5.C., no Brasil & um fato comprovado e
1 o I 1, o= . ” I . . [ I L ~

apesas o nao ter atingido indices suficientemente slovados pg

1 i) . - K .

ra mudar, completaments, o panorama do ensino da Fisica,sua di
-

y do . K} - Ead - L3 .
‘usan 4 e tal importancia cue é impossfvcl gualcouew retorno

b . L - ~ . ' 1l Il .
ds posiches anteriores na concepgao do ensino desta matéria.

A discussBo sobre a adecuacfo ou inadeguagao do
PSSC %e condigOes brasileiras surge do fato de sex este curso
profundamente diferente de tudo o que se fazia no Brasil em ma
térir de ensino de Fisica,ou seja, diferente no conteldo, di-
fevents no espfrito, diferente nos métodos, difevente nas ati-
turdes axicidas dos alunos., Entretanto, no “Guin ‘io Professor
de Ffsica® parvte III, as equipes da FUNBEC e CECISP, para ela-
borawvew o Planejamento do Curso de Fisica - PSSC - para o Bra-

08

seguintes pressupostos pedagfgicos: (29)

¢ ) ~ 4 .
a) ¥ Ma programagao agui recomendada, focalizamos

[
[

o secundo ciclo de ensino secund&rio o wa
si1 (nrincipalmente, o curso cientffico), de
rezobvel nfvel pedagfoico, diditico e adminig
trativo.

h) Supowmos, outrossim, cue o professor tenha pag

ticipoido de algum curso de treinamento do

[ SR S S P

(29) vSSL - Cuia do Professor de Ffsica - pavte III - Planeja-
monto do Cuvrso de Fisico - PSSC - para o Brasil « p. U,
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PSSC e, portanto, conhega o método, a orienta

~ " .
cao e a finalidade do cuisO.

c) E imprescindivel cue o Coldgio tenha um labo-

ratério adequado, com todo o material necess

L

.

rio Bs oxpericncias do ensino.

d) Bassamos,ainda, No NOsso calendério oscolar,
em 180 dias letivos, com aulas de 5U minutos,

distribufdas do seguinte mocdoe

12 Cientffico - 4 aulas semanais

20 Cientffico - 4 aulas semanais

30 Cient{fico ~ 5 aulas semanais’

Atd que ponto estes pressupostos sao  vAlidos?
fuantos professores secundirios foram treinados no curso do
P55C% Cual & a porcentagem de colégios que tém um Jaboratério

completa?

- V 1 ~

Pola resolucao do Conselho Estadual de Educagao

36/60 os antigos cursos: classico-cientfifico e normal foram u-
nificados em um sé curso: o eclético. Serd cue :oencontraremos

cursos ecléticos com razodvel nfvel pedagdgico?

. -

~ " . M .
Por osta mesma resolugao, o disciplina i i

e

&

m

. . . . . te e e . . o .
ficou intenrada na disciplina "Ciencias F{sicas o Dioldgicas".

Gual scrd o ndmero médio de aulas de F{sica nos Conléoios?

Tentando reosponder a estas perguntas e sobretu-
do medir a penetragﬁm efetiva do curso de Fisica do PS5C em
~ " *
Sao Paulo, claboramos uma pesqulsa, CUJOS resultados sao apre-

sentados a sequir.



CAPITULD II
SITUAGCKO DO ENSINO DE FISICA NA GRANDE SAO PAULO.

Com a introducdo dos novos curriculos em Cien-
cias, tivemos o aparecimento de numerosos estudos, na tentati
va de determinar se as novas experiéncias curriculares ofereci
am aos estudantes campo mais amplo e maior facilidade de realli
zagao do que o currfculo tradicional. Estudos realizados nos
primeiros anos de existéncia do P,5.5.C., comparavam o desempg,
nho de alunos gue haviam recebido esta nova abordagem no estu-
do da f{sica, ao de estudantes de fisica de formagao tradicio-
nal. Assim, os estudos de Heath (1) demonstraram que os estu -
dantes do P,5.5,C., preferiam responder a testes com perguntas
relacionadas aos principios fundamentais e a investigagado, ao
passo que os estudantes sem P.S5.5.C. preferiam os testes com
questOes cujas respostas fossem de memorizagao de fatos e do

tipo de aplicagao préatica.

Wasik (2) realizou um estudo para comparar 0 dg
sempenho .cognitiveo entre estudantes de fisica com e sem P3SC..

Especificamente, foram testadas as seguintes hipdteses:

~ FR - S T S '
1. Nao haverd significancia na diferenga entre
~ o g A,
grupos na relacao: aptidao academica e _pro-

cesso cognitivos.

2., Haverd uma significativa diferenga a  favor
da amostra do grupo sem P.S.,5.C. na avalia-
~ . .
cao do conhecimento pelo processo da Taxiong

mia.

(1) HEATH,R.W. ="Curriculum,Cognition and Educational [Measurg
ment",Educational and Phychological,24,239-253,1964 in
Journal of Research in Science Teaching.vol.8 n2 1l: B5-
-89, 1971,

(2) WASIK, John L.~A Gomparison of Cognitive Perfomance of
PSSC and Non PSSC Physics Students, Journal of Reg =
search in Science Teaching vol., 8 n? 1:85~99, 1971,
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3. Haverd diferencas significativas a favor da
anostra do P.5.5.C. na avaliagzo cda aplica-

Ao e cda anflise pelo processo da Taxionomia

A Taxionomia dog 0Objetivos Educacionais de
Benjamin Bleom (3) - domfnio cognitivo, fol indicada como ese=
quema para categorizar as habilidades cognitivas. A classifica
gao dos nfveis coynitivos fornece uma ordenagao implicita dos
processos cognitivos pela sua complexidade. (s nfveis vao do
simples ao complexo: conhecimento, compreens3o, aplicagfo,and

. i . ~
lise, sifntese e avaliac?o,

Para testar as hip6teses, dois e trés, de aue
os difeventes curriculos (tradicional e P,5.5.C.) levarao a um
desenvolvimento diferente em relagho as vArias habilidades cogq
nitivas, era necessério encontrar um instrumento (e NAao prejuy
dicasse estudantes de yma determinada formagfo curricular. Um
dos testes da C.E.E.B.# de realizacgao em Fisica j& havia sido
testado em estudos anteriores, indo ao encontro do critdrio a-
cima mencionado., Da populagao total dos estudantes aue fizewvam
este teste, foram selecionadas amostres dagueles puovenientes
de cursos do P,S5.5.C. ¢ sem P.5,5,C,, Foram tambdm classifica-
dos os ftens do teste, de acordo com a Tax tionomia, encontrando
ftens que foram considerados como medidas dos nfveis desconhe-

. . ~ .
cimento, comprecnszo, aplicagfao e andlise.

0 resultado estatf{stico dest=2 estudn foi o se-
quinte: a amostra "P,5,5.CY¥, como um qgrupo, teve medidas mais
altas e gue a "nao P.5.5.C.", em todas as comparacoes, oxcet
no proceosso de comparacao de conhecimento, onde a diferenge
nao foi significativa.

Para responder & questao levantada pela primeie-

ra hipﬁtasu foram computadas corrnlagoo entre 0s e¢scores pa-

A SN W e R L T PR

% "Colleoe Entrance Examina tlon Board.

Lo

(3) BLOOM, Benjamin S. e outros -Taxionomia de 0bjetivos Lduca-

e R e e

cionais.Dominio Cognitive ~ Porto Alegro -Globo 1972
L l?g pc
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dronizndos do Teste Escoléstico de Aptidao Verbal e de Matemé-

tica © as medidas dos quatro processos cogritivos para cada a-

0

mostra independentemente. Depcis de um amplo tratamento esta -

tiqu 0, concluiu-se que naw oxistiam diferengas significati -

. . A- 3
vas nas correlagbes entrc medidas de aptidao acacdemica e medi-
~
das dos processos cognitivos das amostras P.5.5.C. e nao
. 7 ~ . g = _
P,5.5.,C.. A existoncia de uma relagao significativa entre as

' g™ A, s
medidas de aptidao academica e processos cognitlivos sugere (que
o desempenho superior da amostra P.5.5.C. somente pore ser eX-

plicado pela crande aptidao académica deste orupo. Deste modo,
o autor decidiu testar as hipdteses 2 e 3 levando am conta a
aptidfo acardémica. Métodos de covariancia foram utilizados. A
partir deste novo enfoque, os resultados mostraram cque 0 Qrupo
nao-P,5.5.,C. teve rendimento significativamente melhor, na me-

dida do conhecimento, enquanto o grupo P,5.5.C. atuou,signifi-

cativamente melhor, na medida de andlise . (4)

. N g . .
Por outro lado, muitos estudos tem sido feitos,
soa s . ~ Rty .
com o0 objetivo de caracterizar nao apenas o ensino de Cienci-
as, como também os comportamentos, compehencias e habilidades

de seus professores.

Assim, Pankratz (5) investigou modelos de inte-
ragcao verbal para professores de Fisica. 0 "0Observational Sys-
tem for Interaction Analysis®, desenvolvido por Hough,(6) foi
usado de gravar e classificar comportamento verbal, Pankratz

s e e Y ]

(4) WASIK,John L. - A Comparison of Cognitive Perfomance of
PSSL and Non P3S5C Physics Studento, Journal _of Re=~
§g@;§h*ig“§9.£q;:ijjpnknq vol, 8 ne 1. pp.85-99, 197t

(5) PAMKRATZ ,Roger S.- "Verbal Interaction Patterns in the

classrocoms of pABCL c QClence TchnDrs:Un1ucr51tv Mi-
crofilms. An Arbor, HJchlgan, 1966 in The._ ... ._Science
Toacher, january 8795 - 1969,

(6) HOUGH, J.B. - "An Observation System for the, An \lvs of
CTasoroom IHSLPUCtan "Tnteraction An aLy‘ 83 TheoryL
Re arch _ d_snd Apnlication". E£.J. Amidon and J.B., Hough

Edo Addison, Wesley Reading, MMass., 1969,
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comparou um orupo de professores, sm média meis eficientes nas
atividacdes institucionais,com outro,em média menos eficientes
nessas atividades.Diferengas significativas no compoxrtamento fo
ram idantificadas na comparag®o dos dois grupos.lis professores
classiiicados como mais eficientes usaram métodos indiretos de
ensino com Inais Frenﬁéncia.

. P

- - - n
Muitas investigagOes fovam conduzidas a Fim de
. % . . ~ - ¥ S .
determinar as principais fungoes dos professores s Ciencias .

Entre elas, podemos citar a de Spore (7) e a de Farmer (8).

Spore desenvolveu uma lista de fungGes normal -
mente wsalizadas pelos professores no desempenho de cua profis
sno. Estas fungdes foram submetidas a cuatro grupos de educadg
res oue &8s classificaram em ordem decrescente. Todos os grupos
escoliievem o fung®o de conselheiro e orientador de tuabalho co

mo sendo a mais importante de um professorn,

o

Fermer investigou a imagem da professor compe-

tente, visto pelos préprios professores, administuadores supex

. i

visores, cientistas pescuisadores, supervisores e lembros de
- P ) - - .
muitos comites nacionais de currfculo. Encontrou o que considg
~ .

rou uma substancial concordancia entre os grupos consultados 2
L § ] A . L . 1 L]

espoito dos fatores de competencia. A &rea mais impoztante de
L . . N .

competencia foi a que dizia respeito a um efetivo uso de trvaba

lho de lnaboratdrio, para ensinar os métodos pelos uuais os ci-

entistas tém resolvido problemas. A habilidade em conduzir dig

cussdes em classe, as quais estimulam os alunos a avaliarean

crftica e compreensivamente o conteddo, foi classificada em
. . »~ . -’ | i, . .

terceiro lugar, em importancia, das 16 Areas tle competencia in

vestigadas pelo estudo de Farmer.

Nutras investigagoes foram feitas com a finali-

' . i y . .
dade rde determinar a outra face do problema, isto &, verificar

[ e A T s,

(7) SPORE,Leroy ~"The Comnptenczes of Secondary Science
loﬁchev“.881ence EdUCthon 463 319-334,fctoher, 18962,

(8) FRARMER,Malter A, - "The Image of the Competence Secondaxry
wciiool Science Teacher as Seen by Seloactod Groups ¥,
Univerveity ficrofilms, An Arbor, Michican, 1204, -« in

A B ]

Thoe_Science Teacher 057-25, January, 13482,
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y ~ 4 I % -
a formagao rocebide pelos professores de Cicncias.Dentre sstes

estudos podemos citar a de Wehber (2)e a de Rentschlex (10) .

Webber investigou a preperagao dos professores

-‘ - - . ) 1) g :
de Ciencias dos Junior High School nos Estados do Atlantico
Sul (U.S.A.). Limitou a sua amostra Aqueles professores com,

. s M . .
no méximo, seis anos de experiencia docente. Descobriu nue,

dos indivfduos examinados, muito poucos possufam educacao pro-
fissional especializada na formagao de professoy parca a oscola
média, Muitos destes professores tinham sido preparados parca
lecionar om escolas elementares e muitos nao tinham preparac?o

. . “~ .
para 0 ansino de ciencias.

Rentschler, gue limitou sua pescuis: a praofessg
. A - - - -
res cdo Ciencias em Indiana (U.S.A.), concluiu que muitns pro-
~ i i~ y .
fessorns npo tinham preparagao adeauada nas Areas bésicas para

L] . - - . -
0 ensiho de Ciencias, Neste estudo, como no anterior,muitos in

dividuos pesquisades eram formados em outras Areas, ou em ni-

veis wcbaixo da graduagdo necessiria.

Por outro lado, um levantamento feito ntravés
de todo o pafs, (E.E.U.U.) realizado pela Nationnl Science
Foundation, (11) mostrou que o ensino de Ffsica tornou-se, pa-
ra muitos professores, uma ocupacao de sequnds ou terceira or-
dem. Em 1961-1962 apenas 4" dos professores de ffsica de todas
as escolas secundérias ensinavam apenas ffsica e 81y davam apg

nas uma ou duas aulas de fisica por semana.

Assim, podemos citar o oue Dean Cnrriqan,(lZ)q&

crnuondo numa publlcarqo da Associagao do Estudo do Ensino, a=-

(9) W Dﬂtu,rlemmie Embly. -"A Study of The Pre-Secvice Educa-
tion of Junior High School Science T eachers.  in ~the
South Atlantic States".University mlCIthlMS,ﬂn Athmr,
Michigan, 1966 ~in the Science Teacher.l1969,

(lﬂ)ﬂENTSCHLEP James Euing - "p Study of the Academic  Train-
ing_in Scaence of the General Science FPachnrs ot
Inﬂjﬂna“ University Microfilms,An AThOT,lichigansloc?-

-in The Science Teacher., March. 1969,

(L1)U.S.F, ~Report 63-10 - Newletter,l0 sprinc, 1971,
(12)CORRIGAN,Dean,Editor.~ “"A Study of Teachinc.The . Associa-

-

pion f For Suudent Te achino, National Education Associa-
ion, Washington -D.C. L9567,

K
1
o
|
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firmous "Aparentemente, nan héd estudos sabre ensino, no presepn
te, gue produzirao a ngrande e wsperada generalizagao,que cons-
titui a meta, a longo prazo, da pesquisa no ensino.BEstudos deg
critivos, entretanto, servem como pré-requisitos essenciais pa
ra investinacOes subsaglientes cue permitiriam tais generaliza-
goes". Expondo estas mesmss iddias, Blackwood (13) enfatizou
que "o cultivo da pescuisa bésica é tho importante para o avan
co da Educacao em Ciéncias, como o é para o avango da Ciéncia
e Tecnologia em geral. Negar iss0, ..., & confiar & Ecducagao
em Ciéncias a armadilhas incertas e teorias noo confirmadas, a
mera opinifao e conclusao prévia de cada um®.

Com base nestes estudos e admitindo,também, que
uma pesguisa bésica e descritiva sobre a situacao o ensino da
f{sica &, nfo 8d pré-requisito essencial para a compreenszo de
nossa realidade educacional, mas também o ponto de partida pa-
ra as possfveis modificacOes a serem introduzidas nesta disci-

. ¥ . rd '
plina, procuramos levantar uma série de dados através de um eg

tudo realizado na Grande Sao Paulo.

N propdsito fundamental desta pesquisa ol rea
lizar um diaandstico cuantitativo e nualitativo do ensino de
F{sica velativo ao nfvel de sequndo ciclo na regizn da Grande
Sao Paulo, enfatizando, pordm, os aspectos qualitotivos deste
ensino, atwavés da andlise das técnicas de aprendizagem, mate-

rial didAtico utilizado e ambiente de trabalho dos professores

~ N . .
Pretendemos conhecer as tendencias, potenciali-
dades @ a rualidade do ensino de Fisica, oferecido pelo siste-

ma educacional oficial.

. n N
0 estudo desta realidade, em fungao das tenden=-
cias e potencialidades, mostra-se extremamente necessério, uma
vez rue caminhamos para uma reformulagao do sequndo ciclo, in-

troduzida pela lei n® 5692 de 11 de aqgosto de 1971,

(L3)0BOURN E.S. e BLACKLOOD, P.E. et al. - "Research in ___ the
Toaching of Science.” . July 1957 - July 1968: U.S5. -
= Office of Education, Washington, D.C. 1762.
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lutro aspecto gue objotivamos, quando pretende-
mos estudar o ensino de Ffsica em nfvel médio, foi verificar
Até que ponto o curso do P.S.S5.C. influenciou diretamente este

| . . Fd ~ 2 ~ . ] £
segundo ciclo atravds nao sé da adocio de seu livro=-texto, mas
tambéu das caracter{sticas pedaglgicas dos professores. Esta
sistematizaczo & necessiria pois, coma vimos no capftulo antg
rior, os esforgos foitos na introdugdo deste currfcub foram in
tensos, conjugando diversos drg2os estaduais ligados ao desen-
. . . M .

volvimento do ensino de ciéncias.

A medida dessa influéncia e da resistoncia a
inovagdes deverd interessar nao somente Aqueles que contribuf-
ram no trabalho de implantag2o do P.5.5,C., como também a to-
dos acqueles aue pretendem introduzir novos projetos de ensino

do Ffsica.

" ~
onceituagao do Problema

[ S A S S\ e

Unma suposigao inicial que fazemos, 2o conceitu-
armos o problema, € a de que o professor ainda permanece o ele
mento cliave de toda a reformulagfo educacional, pelo Mmenos

dentro dos moldes educativos que vigoram em nosso pafs., 0 pro-

o

fessor & o &cbitro, (nico e absoluto no modo de prosentar  um
dado assunto e sm escolher os dispositivos utilixzados parsa au-
xilid-1lo, sendo ele principal anente responsédvel pela aplica-
e : ao . ~ . . ) i
gao cfetiva das inovagoes do ensino (14). Foi, nortanto, nosso
objotivo, conhecer o professor que leciona Ffsica no 29 ciclo,
) - s . . . \ ~ . .
tanto om sua formagao profissional, como em sua atuccao ﬂldéti

Cas

Paralelamente 2 suposigao de cue o professor &

o elemento chave na reformulagao educacional, precisamos levar

em conts “ambém o ambiente de trabalho deste profissional.l co
-

. - - 1 ~ L3
1légio onde ele leciona & um dado importante na sua atuagao di-

1} . . - 1 ~ -
dética. 0 nimero de aulas semanais, 2 existéncia de laboratd-

(14) BRIUNER,Jerome S. - 0 processo da educaczo.-Companhia Edi
tora Nacional - Sao Paulo - 1971,
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rio sparelhado, a possibilidade de ter auvlas especiais nara le
boratbério, sho elementos cue influenciam o professor na esco-

lha do modo de ensinar.

Além da abordagem destes vArios aspocios especi

o]
a

8, Jjulgamos conveniente levantar algumas fuestOes de natu-
za geral sobre o entrosamento de fisica com as oubtrans matdri

—

ificas n entre os professores de fisica.

Com base nestes dados podemos verificar se hou
" . o . -
ve ou nao influencia real do P.S5.5.C. em Sao Paulo,assim como

. -~ & P .
medis as tendencias do ensino de Fisica em Sao Paulo.

tuantos dos professores que cursaram Ffsica nea
U.5.P. adotam o P.S5.5.C.°

-Luantos dagueles que fizeram os cursos do
C.E.C.TI.5.P,usam o laboratéric? Se nao o usam, cual a  causa?

As técnicas de leitura divigida ¢ de discussao
em classe, essenciais para o curso do P.S,5.C.,, estao sendo u-

tilizadas? Em gue medida?

Renovou-se o conteddo dos cursos? ' continua o
masmo e quandn estes professores eram 2inda alunos de curson

cient{fica?

Procurou-ss, neste trabalho, fundamentalmente,
conhecer como as inovagOes vem sendo encaradas e vividas pelos

professores.

Universo e amostra

. . ~

A anélise e as generalizacOes, veferentes aos

professores e cnlégios que constituem objetoc deste estudo, ba-
selam-se ein dados colhidos diretamente em escolas estaduais de

292 grau da Grande Sao Paulo (15). Essa limitagdo do tniverso

(15) 2 &rea da Grande Sao Paulo inclui a capitel @ mais os mu-
nicipios de Aruja, Ju?UPTl,BlTL lDa Mirim,Caieiras,Cajamar ,
Carapicuiba,Cotia,Diadema, Embu, Embu Guagu, Ferrq? de Vas-
concelos,Frarcisco Morato,Franco da Rocha,Guararaoma,Guaru -
lhos, Itﬁpeceai a da 591 a Itapevi, 1taouaqueceulba Jandlnﬂ,
Juauitiba,Mairvinora, 1mua NOGl das CTU7BQ,DD“SFD Plvapor do
Bom Wequu,POd, _bEl“ 10 Dlzms Rio Grande da qoiwﬁ SanQSpo -
lis; Santa Isabel,Santana Pnralba Santo André,Sa Bernardo
do Fﬂmno,aun Caetano do aul,Suanno e Tabozo da Hofra.
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da pesnuisa ocorreu devido a restricOes de verba e pessoal.Mui

to serin envigquecida se abrangesse, também, o interior do estg
A L i

do. Iqualmente, a inclusao das escolas de ambito particular te

ria oferecicdo ume pespectiva muito interessante, o aue, entre-

m

‘— . . "~ ~ Pl Fd § ~ - T
tanto, nan foi possivel. Estas omissOes nao deixam de consti-
e

tuir limitecOes do presente estuco.

o ~ . .

0 mesmo tipo de questionario foi aplicado em tg
dos os estabelecimentos, independentemente de serem estes Ins-
titutos Estaduais de Educacao, -I.E.E. - Colégios e . Escolas
Normais Estaduais - C.E.N,E, - ou simplesmente Colégios Esta-
duais - C.E.. (16),

Para a administracio do questiondrio aos profes
sores de F{sica, estabeleceu-se um esquema de amostragem, medi
ante o qual foram selecionados 307 de cada uma das diferentes

catecorias de estabelecimentos. Com uma porcentagem de perdas

inferiores a 10% obteve~se um total de ‘103 guestionévios preen
chidos corrsspondentes a 592 escolas de 292 ciclo -~ 8 I.E.E, = 3
BabolloEw & @ 48 Lo

A coleta de dados foi feita pelos alunos de Pré
tica de Ensino de Fisica da Faculdade de Educagao da U.S.P.,du

rante o primeiro semestre de 1972,

(0 _instrumento

Elaborou~se um guestiondric de 73 itens que dg
veria ser preenchido pelo professor. Embora todo o contelido do
questionédrio versasse sobre assunto de trato freqliente e mesmo

cotidiano, registraram-se, algumas vezes, rvrespostas diferentes

o

(16) Instituto Estadual de Educagao (I.E.E.) - é o estabeleci-
mgnto de ensino destinado a manter, além do curso de forma-
cao de professaores e do curso secundirio, ¢ursos de aperfel
goamento, de administragao escolar e de ecpecializagao aber
tos aos graduados em Curso Normal de grau colegial. Colégio
e Escola Normal Estadual (C.E.N.E.) - & o sestabslecimento
de ensino que mantem os dois ciclos do ensino secundirio e
0 cursn de Formaram de professores prlmarluq.CU1ag10 Cstadu
al ACLEL.) =« & pstahplerlmento de ensino que mantém o CURm
S0 Pcundérlo completo -« primeiro e segundo ciclo. "Normas
.hn1mantels dos Estabelecimentos de Ensino Secundirio e NO
el do Estado de om0 Paulo, " Secretaria do Estado dos Negoe
cins da Educagao,Dec. 47.404, 19/12/1966.
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de vArios professores do mesmo colégio a situacoes referentes
a0 estabelecimento, Citamos como exemplo a dquestaocs “Seu colé-
nio tew curso de Ciencias integrado?®, A palavra "integrado®
nao foi igualmente compreendida pelos professores., Tal ocmrréﬂ
cia pode ser Jjustificada por uma das sequintes razoes: a ques-
tao0 nfo foi proposta de modo suficientemente claro, ou, falta

aos professores dominio de certo vocabulério nedagdoico.,

0 questiondrio procurou abranger os mais dife -
rentes aspectos do ensino de Fisica no 22 ciclo., Todavia, nem
todas as respostas puderam ser aproveitadas, uma vez aue, no
processamento dos dados, algumas se mostreram incoerentes. Por
exemplo, alouns professores informaram ensinar spsnas na 12 sé
rie, mas nssociaram meidrias lecionadas em séries diferentes.

Este fato obrigou gue sc anulasse a resposta destas questoes .

Para analisar, sob diferentes aspectos; as in=
formactes recebidas a respeito dos vérios problemas abordados
neste estudo, foram estabelecidos. zlguns focos de andlise ba-
seados em varvidveis relacionadas com ¢ ensino de Fisica. Estes

focos foramg

I -~ A caracterizacao do professor segundo ele

tenha.cursado (esteja cursando) Fisica.
II -~ As caracteristicas do estabelecimento segun

do sua classificag@o - I.E.E.j;CeEaNJEe3;CeE o

III - As caracterf{sticas pedag@gicas do professor
segundo a escola de origem e local dos cur-

sos de aperfeigoamento.
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CARACTERIZAGHKO DO PROFESSOR SEGUNDO ELE TE-
NHA FEITO (ESTEJA FAZENDO)D CURSO DE FISICA,

Pareceu-nos Sbvio na carescterizacao do profes-

h ]

sor de Ffsica do curso secundério, o critdrio de seleciond- lo

~ - L) ~
em relagao an curso superior aue fez ou ssteja Tazendo. Obser-

]

.

vou-se fue a maior parte dos cue lecionam fisica, Tizeram aul
estao fazendo o curso da Fisica (74,77). 0 restante dos profes

N - ~ - - o7 ", Il | B i o
sores tem formagao em quimica (2,9%), em Matemética (20,4%),0u

é proveniente de outros cursos superioras (1,97), nfo encon-

fois . . . -
trando nenhum formado (ou cursande) Ciéncias Fisicas e Bioldoi
cas, ou somente engenharia. Nao encontramos nenhum professoxr

de ffeice sem um curso superior. (tabela 1.1)

JTabela 1.1
Buanto A situacao profissionsl do professorscur

sou ou estd cursoncdo:

Fisice ies T
Q;_”.fm;-_em — . ,P?j_h‘ T LZ.,,;_..,......._. .
Natendtics S en,e
" ilpiies Fisilcss & Bighetees | =~ o =
Y e e n _:MMMhmuLh_.&,.t:+m+&‘m.
Cutro curso superiorn o 2 R &h*hAJdi:;44.4+4-
NMenhium curso superiaf o 1 f;-*++4~*+*m~- ;" o
TOTAL T s 1,
ety e b S ——ria i) o i L

Para completar a caracterizacno do professor,
pretendfamos introduzir, paralelamente, a varidvel "situagao
funcional no magistério®, isto &, controlar-se-iz,também,o fa-
to de o professor estar ligado ao estabelecimento de snsino em

. . - " .
caréter mais ou mernos efetivo. Tres categorias correspondem am
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”

diferentes tipos de ligmgin: a) a dos efetivosjisto 4, acueles
professores que passaram por um concurso de Ingresso ao Magis-~
tdrio Nficial e adquirirvam, agsim, direito a uma cadeira; b) a
dos estdveis, composta nor professores oue adouirizam recente-
mente o direito Je estabilidade (17) e c) o dos ardmitidos, aue
nao tém vinculacl3o eom o culédgio, sendn seu contrato feito
com duracoo do um ano, e o critério de renovac?o o escolha de
novaos hnlégiqe mudado de ano 2 ano pela Sccretrric do Educecan
Isto posto, a situagao do estabelecimento determina nho sd uma
certa hierarcuie entre os professores, estudo slaberado pelo
professor Joao Batista Bowvnges, (18),mas Lambém uma tradicio de
traballio do professor dentro do Colégin o maior confianca dada
a ele; nuer seja pela diretoria, auer seja pelos peédnrios alu-
nos. Infelizmente,para a classe de profestores de {isica,a va-
ridvel "situagao Funcional no magistdrio” nho & representativa
pois temos uma porcentagem de 14,59 de professoros afetivos,
1,9% estdveis e 83,57 de admitidos (tabela 1.2).Estn arande
maiorin de professores admitidos seria proveniente dacueles
a estejam cursando a faculdade, ou seria ‘pwoveniente

Lta de Concursos 0ficiais? (19)

Cuanto a situagao funcional no mapistde

io
[} L ] et
_ Quanto a situagao fup N o
cional no wacistarios
Efetivo 15 14,6
Estivel 2 149
Acdmiticdo C 83,5
7
TOTAL 103 13,0

e e e . R e T S NS A A P S O e, S S NG i P S T O SO SP R R SRS R S PP S S S Pt Sy

L =Y

SIS SEE A - e

(17) Portaria n2 1 de %.1.1968 -
Portaria n9 4 deld.l.19268

D.0: de 4/1/1960 n.?3.
D.0. de N/1/1968 p,l16,

~ v g i & @
(18) BORGES,Joao Batista - A _escola Secundiria numa _JSociedade

~ 5 v - ~
em_Mudanga, Sao Paulo. Pioneira,l1969, 147 p.

(19) Nestes (iltimos cinco anos - de 1967 a 1971 - samente dois
Concursos de Ingresso ao Magistério Nficial,fovam feitos,
um am 1267, outro em 1270, nos cuais foram anrovados,res-
pectivamente, 14 e 25 professores,
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Estudando o Tabela 1-3%, vemos queo mais da meta-
de do professorado tem o curso superior completa (67,87%) sendo
que, restes, 12,47 j& completaram um curso e fazem um segundo

curso supgrior, havendo 32,67 de professores-estudantes.

Se considerarmos 0 qrupo de professoues proveni

entes das Faculdades ou Departamentos de Fisica, vemos rjiue
58,47 deless j& sao graduados, 27,37 estao cursandn e 1ty 3%,

alédm o licenciatura de Ffsica, Fazem outro cuwrso superior.pog
centagens calculadas considerando 100V os 77 professores provg
nientes doe Departamentos de Fisicas das Faculdades ou Univer-

sidades).

Tabgla 1-3

Py

Situagfho do professor em relagaoc & Faculdade sg

oundo 0 curso superior de origem.

SR § ~ - -
Situagao Curso Superior de Origem
no : . - : . T — -I‘;L)tﬂl "',:‘:
. ~ .
JLurse ... Fisica BT
N % N % N %
oratduario 45 50,4 12 46,1 T 55,4

cursando 21 2743 12 gL B35 32,1

s a s m_ mea_m: o ms m om oA wda e w om-.raEn - S — = A e e e TR S S ]

graduado e B
c J 3 2 13 12,4
cursando 11 14, z Tt .7 ;

PR FE . S AT SEIPESFPPEPSIPIS USSP IS Spe S SR S S S S e #2S

total 77 00,0

[T PO

26 1no,0 1na imo,n

e B R it B

e SPPR S

A-situagfo na Cidacde de Sao Paulo & bastante px

vileniade, se considerarmos situagOes em capitais de outros sg
tados, apresentadas no Simpdsio Neocional sobre o Ensino de F{-
sica, woalizadn em Sao Paulo em 1970 (20).

— s w3k A N o B

(20)S1MPOSI0O NACIONAL SDBRE O ENSIND DE FYSICA - Bahia,Socieda
de Drasileira de Fisica. p. 170 ~Boletim n? 4,



Em Minas Gerais, segundo o depecimento da

fessora eatriz Alvarenga, "Na Faculdade de Filosafia da

43

Pro-

Un

i

-

versidarde Federal, aque & a (nica que mantém o curso de Fisica

apenas 40 professores completaram o curso (atd 10711)c¢ conclui

mos, re acordo com os dados, cque mais de 257 dos professorces

de Ffeica dos nossos cursos secunddrios nho sao {ormados em F1

sica%,

Sequndo depoimento do Professor JGlio Cesar Boe

ra, do Rio Grande do Sul,"o Centro de Treinamente para
. . e - -
fessoces de Ciencias de Porto Alegre, recebeu, em 4 anos

2
{sica, 8% eram estudantes de Fisica,437 eram de

()t II
1 A

es (médicos, dentistas, engenheiros) ... L0% era

o)
(@
-
o

o 2ot

nos de outros cursas',

Pro-

de

ia, 84 professores, dos quais apenas 1% exawm Formadaos

outras
m aliy=

Em Fortnleza, segundo o professor Edusrdo A.Tox

=
3
=)

res, “nd 15,000 estudantes co ciclo colegin

~a

Senios

tos deste nfvel e 58 professores de Fisica ..

a) estudantes UNiversitlrios seesesoseseosssossocescssns

estebelecimen

24

LB
destes, il sao estudantes de fisica.

b) Curso superiow
I"'i—'.‘atemﬁticoslnucooaaooaonosooooooe-onuiuaoannaoooneon l[-!
II"f‘?l‘l’rnj-CDSUUUoﬂ!ﬂﬂUlBOB.ll.DIbo.!Dﬂﬂu.OO.OoloDﬂ&O.'.ll 5

-[II—E]‘It;Jeni‘]ej-j:‘rJS # 00 35 30 90 00 @ 6 ° 3 C e C 00O 0 6 S S T SO PF P B8 e SO0 00O SO BB d!
=4 L
TU = BOTYONOMOS swecesoecsscosososscoosccasssssesscosssssss 2
ll‘!—rrlétlj-cos 6 6 0 ® 06 6 UOOS& OO OC S S OO OO 6 O 8 8 6 e OO0 800 B 8060 &0 S 000 B0 -—

C) II‘IS]‘ZI‘LIF}?Z‘:D CUngiFll a8 0 ® e 066 e 8060 88 B OGO O0S0 GOS0 0 S OO0 BNEO IO 2

. ~ . "

E;) SltUPrf}c"lD F"E’-SCOI']hBCldF} e 8 0 6 0 B8 B O ® 9 OO O 00 @ 0 80 @O B OO0 @& O 00 &S8O 80 --l--{—I

Estes foram os dados apresentados no - Simpdsio

Nacional sobre o Ensino de Fisica, mostrando um quadro bem di-

~
Lt

0 ~
ferente da situagao encontrada pava a Grande Sao Paulo,

-

fual & o segundo cureo superior escolhido

3

Seria ele paralelo ao curso de Fisice?

7
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Peln tabela 1.4 vemns que a escolha dacueles

professoves cue fszem mais de um curso, recal no de Engenharia
(17,57 .% compararmos separariamente,os dois grupns:visicos e
nao i'feicos,encontramos,no primeiro, 35,1% de profescoces  com
sogundn curso superior e,destes,?,1” cursam Engonhoria.No se-
gundo nrupo, 57 fazem um sequndo curso,senda 42,%  anoenbiarvia,

(porcent;pnns calculadas consideranda 10107 o total o cada gL
po).

Auiro elemonto importante a salientar 4 que,
dentre os licenciados (ou licenciandos)em Fisica,7,9° cursaram
ou cursem também o becharelato,lLembramos aguil cue na USP 0s

A 5 i ' - . ~ .
cursos e licencintura e bacharelato om Fisice sAo independen-
£ it 1 s 7 : o - (G-t a0
b88,Nau sendo possivel um aluno receber ns dois diplomas 2m

quatro anos, mas em seis. (21),

I_éb_?}]f.ﬁ. 5 .J‘..*‘ .f"._

fiuanto o um sequndo curse superior feito pelo
professor sequndo ele tenha cursado ou + esteja

cursando Ti{sica,

Segundo Curso | Cureo Superior de Origem | 4 .4 ¢
Superior ' cotal %

Fisica Mo Ffsica

e e e i B e
- . 13 a > 'y Y &
fisica o L O 7.8 - b s e R A
- ;o ¥ = .
Luimica L& L “ % o gl

P
Jlatematice I NP RO IO T 2

Engenharie [ 7 .1 | 11 A2,% | 18 17,5

.Zutro curso & 7,8 2 Cyll 3 Ty B

Nenhum outro - D Py §
wal AT e s sala B e BB, 4 1F 2 S8 | 45 KR
total 77 mnn,n | 26 a0 jing 1,0

tunl é & escola de origem destes nrofessores de

Fisica?

(21)Nos dois primeiros anos as disciplinas obrigatfrias do cux
so de licencistura e bacharelato sho iguais.
Mo terceiro ano,todes as disciplinas obrigaté+ins sao dife-
rentes para os dois cursos.Para a licenciatur: temos um Lo-
tal e 6 disciplinas obrigatérias e 2 optativas o para o ba
charelato 7 .disciplinas obrigntdrias e 1 optativa.
No cuarto ano,somente a disciplina "Evolugao dos Conceitos
de Ffsica™ 6 comum para os dois cursos.,
A licenciatura tem mais seis disciplinas obrigatérias e uma
optativa e o bucharelato alédm desta,tem mais cuatro disci -

- . 1 - B .
plinas obrigatéfrias e tres optativas.

As disciplinas optativas de um curso podem ser as obrigatd-
rias dn outro.
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A formacao de bachardis e liconciados em Fisica

no Estado de 520 Paulo iniciou-se com a instalacro do curso de
Ffsica ra Faculdade de Filosofia Ciéncias e Leotras da Universi
dade de S#o Paulo, em 1934.Em 1229, foi instalado o Curso de
F{sicn da Faculdade de Filosofia Ciéncias o Letres “Sedes Sa-

; i i : = , : gy . A ;
pientize®. N curso de Fisica da Faculdade de Filosofia Cienci-

@

as 8 Letuns do liniversidade "Mackenzie"™ iniciou seu funciona -
mento em 1947, Em 1963, foi instalado o curso de Fisica da Fo-
culdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Rio Claro.E, nestes
dltimos «nos, foi instolado o curso de Fisica da Faculdade de

—~ o . N . | -
Filosntia Ciencias e Letras de Santo Amaxo (1970),

No interior, temos, aldm do citado,ns cursos de
F{sica da Faculdade de Filosofia Ciancias e Letrvas de Barretos
(instnleda em 1970), Bauru, em 1971, Taubaté (instalada em
1970), Guarulhos (instalada em 1971) e Mogi das Cruzes (insta-
lade em 1969),

0 Curso de Fisica da Universidade de Campinas
~ A Y . . ~ & P .
nac. forma licenciados, somente bacharéis, nao influenciando,as

sim, a Escola Secundéria.

'

0 n® de fisicos diplomados no Estado de Szo Paulo secundo 0s

estabelecimentos & mostrado na tabela abaixo (22)

Estabelecimento NO cle dlplom dD %
F' C‘— D"“ US?.M - __m_u.._@.@i‘n“.._mh.,.mL,...LLELLQMLM..
__FFCL “SEDES SAPIENTIAE" 115 | 2,4
 FFCL SHACKENZIES e 153 16,4
" FFCL DE RID CLARD o7 | us
FFCL. DE SANTO AMAROD | o« e
 FFCL DE BARRETOS " T
_FFCL DE BAURU | e wma
__FFCL DE TAUBATE I T
__FFCIL DE_GUARULHOS e
_FEéL“hE MOGI DAS CRUZES | - | .
e TOTAL 93] 100,0

(22) N1s dados foram obtidos:
até 1066 - BEISIEGEL,Celso de Rui - 0 curso de Fisica -Estu-
dos & Ucrepectl as de Trabo 1ho° 56 (Série Pro-
fissces -ng 2)~Funda acao fa rlos Chagas-5.P.1971

de 1966 a 1971 <« nas Secretarias das Faculdades.
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Segundo as entidades mantenedovas dns faculda=-
des, podemos classificar estas em a) pertencentes 2 U.S.P., b)

particulares c¢) 0Oficiais do Estado de S%0 Paulo.

Pertencente & U.S5.P,, temos o Instituto de Fisi

ca du Lampus da Cidade Universitdris, Particulsres sfho: a FFCL
"Sedes Sapientiae™; a F.F.C,L.”Hackenzio“; F.F.C.le re Santo

Amaro; F.F.C.L. de CGuarulioss; F.F.C.L., de Moyi das Cruzes;Bau-

wu; DBerretns @ Taubatd., Rio Claro é Foculdade Oficiel do Estao-

5 P
do cde Sao Paulo.

Sers nue os professores de ffsicn (n secundirio
~ i~
ne Grande Sao Paulo obedecerso na meame nroporgao dos  eqgres-

sos das vérias Faculdades?

Estudando a tabela 1.5 vemos que 4U,57 do total

A - o »
dos professores vem da U.S5.P,., 38" de Faculdades perticulares,
6,8% de outras Faculdades oficiais e 3,9” de faculdades de ous

tros estados.

» § -~ - ~ -
Comparando os dois grupos,daos Tfsicos e nao fi-
, A . 2 -
slcos,ve~se ue mais da metade dos fisicos (Sﬂ,dV)cursnm ou
cursaram a U.5,P., enquanto a maior porcentanem encontrada en-

Lo . . P -
tre os nan fisicos, recni nas Faculdades particulares (42,3%).

Escola de Origem scgundo os professores se jam
formados ou estejam cursendo - ffeice,

e e Ll S W W A L e I R A8 s T e e n e S LS A - B ALI A L. B il e m b A R Bl e B R

ESCOLA Buanto a0 curso su-~
s s e PR O BB e total %
oRreEm .. Fisiea | Nao Fdeien |
N 7 N o N %,
U. 5.8, 45 58,4 | 6 28.% | Bl 49,5
e e e AR A i Ui B i A sl rmrs s o M B GBS

Faculcdades
_particulares 30 38,9 11 42,3 41 3t g 1

S e B R R R i B R e A i bl i R i A e Bl . A | i e e o B e e A R m e

Nutras Faculdsa

des Oficiais do e P & ® - -
Sa0 Paulo.. .. bl J“L“m_/?g it {ffﬁhdm“mfml.__Tht_ﬁ’ﬁl.

Faculdades de oy

tros estados s = 4 Loy 4 By S

TOTAL % 77 100,0 | 26 100,0 103 100,0

PR S PR NET ST o smc e e i T TP Hr e R TS S T S T S e S S
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. § ™
H& cunntos anos em média estfo formacdos estes
professores?
. ~
Vimos cque 43,79 do total dos neofossores sa0
provenientes do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Pay

lo onde a disciplina Instrumentagac para o Ensino, ministra o
curso e P,5.5.C. desde 1963. Guantos destes profassores rece-

. i - -
beram ts) influencia direta?

Pela tabela 1,6 encontramos (ois polos bem mare-
cantes. 0 primeiro, dos formados até 5 anos (46,6%) e o segun-
do, dos que ainda nao se formaram (32,0%). Todos os outros pro
fessores somados sfo apenas 21,37 do total, A grande maioria 8
0 que podemos chamar de "professor novo',acuele cue, no maximg,

conta com 5 anos de magisterlo.

Se estudarmos os dois orupos,sspavadanente, ve=
mos cue 0s professores secunddrios provenientes do curso de fi
. o ' s . ~ . P ~
sica sao realmente jovens na profissaoc,pois 72,1% deles sa0
formados, no maximo, h& 10 anos e 26G,0% ainda nao se formou.Na
amostra foi encontrado somente um professor formado hd mais de

10 anos.

Constatamos,entao, cue a maioria ros professo -
res de fisica, provenientes da U.S.P. possivelmente recebeu di

i . ~ . s A Y
retamente a influencia do P.5.5.C.. Representam 43,75 do total

dos professores,.

Tabela 1.6

Ndmero de anos que o professor estd foemando 8Se
gundo o curso de origem.

N2 de anos aue Quanto ao curso de origem i
estd formaco . - S i L total %
A D R NFlSlca /A Ngq F;SLQi;Wfkkmhh»“,*h$;M_
.até 5 anos S p— RN pees . U P
~de 6-10 anos [ 15 LR . . DN T
_de -2 anos 1 L Li,8 | 2 T | 3 2,8
e 2-30 anos | s b o LS T 3
nﬁgﬂgyhfprmmu_' 20 26,0 | 13 50,0 | 33 32,0
_total % o 100,0 | 26 00,0 103 100,0
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Teriam estes professores, que innressaxam TLecef
temente no magistério, maior disponibilidade para freqlientarem

cursoe de aperfeigoamento?

Una pergunta foi feita especificamente sobre o0
assunto, indagando se o professor havia, nos dltimos 10 anos,
comparecicdo @ um destes cursos. A tabela 1.7 mostra a relagao
existente entre o niimero de anos em cue o professor estd formg

do e se ele fez ou nao um curso de aperfeigoamento.

Tabela 1,7

e s o

~

M2 de anos de formados e se ez ouU Nao um cuUrso
de aperfeigoamento nos dltimes 10 anos, segundo
0O curso de origem.

NAEERO DOS - QUANTO AO CURSC SUPERIOh DE ORIGEM "ww
ANOS DE FOR- F*ISIC,',_“I NEO FISICA ' TOTAL %
HADOS . Cursc de .A;-:erfeiqoaménto Eurs';l dé‘ Af;erfei_'(‘;g‘aﬁ]eﬁté
e - % Hb.m - ; i ” = ST P— 1“‘“.‘,@%,__....NSIILM %‘"‘"NM“‘E'"
JME 5 omos o Nee  aegly 2215 19,20 2 7 129, 2239 1%
DE _ 6-10 AIOS | 3]s 52| 1 S8 2,8 |22 uel 5 4E
DE 11-20 ANOS 3 s |2 1,3] 2 27| - - |2 1,9l 1 1,0
LN 2 20 - [ sgl L el L ohAlL o L0
) Nﬁ(.‘.a. “SE 'FOI_E§IOU ‘6 _ 7,8 114 18,2_ _5 . 19,2 8_ B _30,3 11‘ . }E]:'l 3?“*:2‘]23
SUB TOTAL 41 52,6 | 36 46,7 | 14 '53,3 12 42:1 55 53,4 | 48 46,6
TOT A E - 77 1002 26 109% 103 ) 1qnﬁ .

Estudando globalmente, veé-se que pouco mais da
metade dos professores fez um curso de aperfeigoamento e, cOMO
era de se esperar, a maior porcentagem encontrva-se entre 0s
farmaros até 5 anos. Observando-se a tabela 1.7 (os clois gru-
pos - ffsicos e ndo fisicos separadamente) vemos gue, enauanto
no primeiro grupo é relativamente alta (31,4%) & porcentagem
dos formados até 5 anos cue fizeram pelo menos um curso de a-
perfeigoamento , no grupo dos nao ffsicos, essa porcentagem se
dilui,
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Entretanto, & expressivamente alta a taxa de ds
professores gue nunca fizeram um curso de aperfeigoa monto 46, 6%
no total e, se tirarmos aqueles professores que ainda estao

nas fTaculdades, temos 25,3%.

i~ ~
Contudo, sabemos fue as causas haqQ sac apenas
mé vontade do professor, pois os cursos patrocinados pelo

CoE.CeX.S5.P. apresentam sempre excedentes e podemos citar, tam
bém como exemplo, um dos dltimos cursos feito em nonuﬁnio:ﬂeé
toria ra U.S.P., Secretaria da Educacd@o e o Departamento de Mg
todolocia do Ensino e Educac?o Cumparada da FeEeleB:Pey €U }as
vagas terminaram na primeira metede do primeiro dis de inscri-

cao, deixando muitos professores sem oportunidade do curso.

Mas, 53,4" dos profescores de fisica fizeram pg

lo menos um curso de aperfeigoamento nos Ultimos 10 anos,
tual o local desses cursos?

fionde vao os professores buscar auxilio?

C"i‘

Entre as vAarias perquntas feites aos professo -

res para localizé-lo dentro de sua formagao especifica, havia

uma cue situava o local destes cursos de aperfeigoamento.
Tabela 1.8

PO S

Local dos cursos freclientsdos segundo o cCurso
superior de arigem.

Local Guanto a0 curso de oriogem .
e e i et total
do curso o ;

L Fagion - N2o Fisica

RO ST | SO ... - oriit B
U.8.P. 1% 36, C ‘l}i 2ICH “g.;g.__ w7
Nutras Faculda- B "
Qw“a 4.6 ‘_@_m_.um,taw 12 2158

EeEE FaBa:Ps 7 l? ! ? l B 14,5
éecret.da Educ.| 2 4,‘@ - = | 2 3,6
VaTios loenwig | T ' e - T
Sibados, ek . Y B e o 5. IR,
Hutros locais 7 17,1 2 14,3 J 16,4
TOTAL®S 41 100,0 14 100,0 | 55 lHD,D




Vemos pela tabela 1.8 cue é a Universidade de
%30 Paulo o grande centro de reabastecimento cultural do pro-

fessorado de ff{sica da Grande Sao Paulo.

Comparando a tabela 1.5, que relaciona o grupo
dos f{sicos e nao fisicos com as faculdades de origem, e a ta-
hela referida, nota-se claramente, ocue o professor procura
voltar sempre para a sua faculdade, a fim de adquirir novos

conhecimentos.

Tomaremos por exemplo o grupo dos “nao f{sicos",
Destes, 42,3% sao provenientes de faculdades perticulares e
Uénsa, em correspondéncia, que o maior porcentagem dos locais
dos cursos de aperfeigoamento para esse grupo de professores,a

parece justamente no f{tem "Outras Faculdades®,

Fara os professores que fizeram ou fazem o cur-
so de Ffsica em diferentes Faculdades, a Universidade de Sao
Paulo & o maior centro de reciclagem (36,6 %),aparecendo em sg
gundo lugar o C.E.C.I.S5.P., (17,1%). A Secretaria da Educagao §
com grande surpresa, a menos procurada (ou a que oferece menor
ndmero de cursos) (4,9%). Temos de acrescentar a estas porcen-
tagens, ©,77 correspondente aos professores gue fizeram cursos

em mais de um locail.

. ~ .
Cuais sao os cursos oferecidos a esses professg

res?

.ﬁ%ﬁ%ﬁ§§%“r' evantamento na Universidade  de
S20 Paulo, para determinar os cursos de extensao e atualizagao
ministrados nestes Gltimos dez anos. (até 1969 pela F.F.C.L.
e a partir de 1970 por forga da Reforma Universitéria pelo Ing

tituto de F{sica e pela Faculdade de Educagao).

No Instituto de Fisica os cursos desta nature-
za, oferecidos a licenciados, comegaram a ser ministrados a
partir de 1969. Sao os seguintes:
., 4969 = Tépicos de Fisica Geral - 2 semestres
Tecnologia do Ensino de Fisica - 2 semestres

T8picos Avangados do P,5.5.C. - 2 semestres
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Py Elementos de Ciénciae Comportamental - 2 semes -
tres.
Comunicacao de Massa - 2 semestres
Introducao 3 Geofisica ~ 1 semestre
.

Introdugao A Astrofisica - 1 semestre

Inetrugdo Programada - 1 semestre

1970 - Tépicos de Fisica Geral - 1 semestre

Tecnologia do Ensino de Fisica - 2 semestres

Tépicos Avancgados do P,5.5.C. - 2 semestres

Teoria de Piaget e o Ensino de Fisica - 2 semeg
tres.

F{sica Ondulatéria - 1 semestre

Eletronica ~ 1 semestre

Elementos de Ciéncia Comportemental - 2 semes -

tres.

Elementos de Ffsica Atomica e Nuclear - 1 semeg

tre.

Tecnologia da Educagzo - 1 semestre

. P . " o~
18971 - Fnsino de Ciencias e Avaliagao - 2 sanestres
i~y
L

Tecnologia do Ensino de Fisica - semestres

2 semestres

1972 - Ensino de Ciéncias e Avaliagao

Tecnologia do Ensino de Fisica 2 semestres

Todos os cursos promovidos pela Faculdade de E-
ducacho (Departamento de Educag®o) foram em convénio com a Rei
toria da Universidade de Sao Paulo. Num levantamento feito na
Divis®o Cultural desta Reitoria, determinamos os seguintes
cursos que poderiam ter auxiliado o professor de f{sica em sua
tarefa didatica:

1965 - Psicologia da Adolescencia - 7 aulas

1966 - Introdug3o & Fisica Moderna - 7 aulas
Diditica Renovada na Escola Média Brasileira-10

f__?‘i.xl as
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Mecénica Celeste -~ 49 aulas

1971 - Educacao Especial no Sistema Educativo Brasilei
ro - 30 horas

1972 - Pritica de Ensino e Supervisao de Estdgio - 30

horas

0 C.E.C,I.S.,P., promove desde 1965, regularmentsg
dois tipos de atividades para os professores de ffsica.0Os estd
gios que, em média, duram 3 meses, com 210 horas de trabalho,e
o curso de férias, em média, 120 horas. 0 assunto destes esté-

gios e cursos sempre foi o P.,S5.5.C..

Além das atividades normais, em 1870, sob o pa-
trocinio da 0.E.R. e do M.E.C., realizou-se um curso sobre O

Harvard Project Physics com duragao de 240 horas, e, em 1966,

6]

um curso de Fisice "em servigo' com 23 participante

MNa Secretaria da Educagao, tivemos nest
mos sdez anos, um ¢nico curso para professores de fisica. Foi
realizado em convénio com o Instituto Tecnolégico da Aeronfuti
ca, de janeiro a fevereiro de 1971,com duracao do 25 dias.
Além de caracterizar o professor quanto a sua
formagzo cultural, procuramos, tambdém, estudéd-lo do ponto de

vista profissional. Dez questOes foram =2laboradas a csse rcs -

. . . . . oo . . L .
peito. Duas delas objetivaram situar, em definitivo, a poslgao

do professor dentro de sua classe profissional, no que diz

. - ~ . . . “ ~
respeito & razao de seu ingresso no magistério e & pretensao
de continuar lecionando. 0 cruzamento das respostas a estas
duas perquntas pode ser observado na tabela 1,9. Vemos que

73,87 dos professores ingressaram no magistério por gostar de
der aulas. Entretanto, enquanto 25,3% destes mesmos professo -
res pretendem deixar a profissZo, nota-se que 50% dos que pre-

tendem deixar de ensinar ingressaram pelo prazer de lecionar .



Tabela 1.9

~ . - I
Cruzamento entre a razao de ingresso no magistg

rio e a intencao de continuar lecionando.

Razao de Pretende continuar lecionandg
Ingresso no _ ]
Magistério, total %
SIM NAO
- N 7 N Z N 7
Gosta de dar
aulas 63 81,8 13 56,0 76 73548
Mercado de tra
lho & grande 2 2,6 1 3,8 3 2,0
Pode combinar
com outras prg
fissows. 4 5y 2 3 11456 7 6,8
.Permite dedi-
car-se a afazg
res domésticos - - 1 3,8 il 0,9
Nenhuma dessas
alternativas .
g8 L0554 8 50B 16 18,3
TOTAL % o 100,0 26 100,0 (103 140,0
(749?%) (2592%) (lDUyU%)

Na tentativa de caracterizacao profissional do
professor de fisica, foi-lhe ﬁ@@gggntado sobrec o sxercicio de

&

outra profissao.

Pelo quadro 1.10 vemos quec a grande maioria dos
professores (70,9%) nao exerce outros cargos. 0 fenOmeno repe-
te-se mesmo dentro dos grupos de "fisicos" e “nao fisicos".Po-
rém, nota-sc uma inversao, comparando-se 0s dois grupos. No
grupo dos "ffsicos” o ndmero de professores que oXxorce uma prg

fissBo independente do magistdrio (20,8%) & o dobro  dagueles
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que a exercem ligada ao magistério (10,47). No grupo dos nao
f{sicos" 15,47 deles tem profissfo ligada ao magistério e metg
de destes (7,7%) independente do magistério, Estes docentes for
mam um orupo minoritdrio em comparacao com aqueles que se dedi

cem, exclusivamente, a ensinar ffsica para os nossos jovens.

Tabela 1,10

a » . a s ~
Existencia de outra profissao segundo o Curso

de origem.

PSS S S -

Guanto & exis-, Quanto ao curso de origem

tencia de gu- total %
tra profissao, Fifsica Nao Ffsica

Ligada a0 N 7 N A y %
Magistécio £ 10,4 | 4 15,4 | 12 11,6

g e Y - it i

Indapendente

do
Magistério 16 20,8 2 7,7 | 18 17,5
Nac exerce 53 68,8 | 20 76,9 | 73 70,9
tota,. % | 77 100,0 | 26 100,80 |[103 100,0

Cuantas horas semanais estes professorec dedi-
cam a esta ou outra profissao? Gual & a principal? A outra prg

. ~ . o4
fissao ou o magistéwio?

No grupo de professores que fizeram - OU fazem-
o curso de Ffsica - tabela 1.)l1 - vé-se que, agueles que tem
profissoes ligadas ao magistério dzo no mAximo 20 horas sema-
nais a este trabalho, dividindo pois, equitativamente
po. Agueles que tem profissoes independentos do me

o
dicam- a elas mais de 20 horas semanais (15,5%) dos
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trabalham fora do magistério) colocando a ocupagao ds profss -

sor num segundo plano.

Tabela 1.11

o

- ~ . - . - )
Existencia de outra profissao. luantas horas sg
manais se dedica a ela de acordo com os profes-

sores que fizeram - ou fazem o curso superior de
Ffsica,
Quanto ao Quantas horas por semana se do-~
exercféio de w_:iﬂii_ma Beha pr?flsoao. o total %
outra prof‘lssgch Eltfp' 11 a:ﬂ 21 a 30 mais dE}I ngﬂ
10 hs.| horas.| horas |30 hs., |exerce
< B % | N % |N % | u ] N %
Ligada ao ) # %
magistério
3 39| 5 6,5 | - - | - = = = ] 10,4
Independente
do
Manistério 4 5:2 | - - |2 2,6 | 9 1,6) 1 1,3|16 20,8
NRo exerce
= Y = = = 151 1,352 67,553 68,8
t otal % 7 9015 6,5 | 2 2,6 (10 12,9|53  68,8|77  100,0

1

Uma porgunta que se pode fazer § se hA relagao
'd . o ~ - ]
entre o exercicio de outra profissao e o desejo cc ce

ixar de

lecionar,.

~
Pela tabela 1.12, vemos que a relagao cntre 0
ndmero de professorcs qus pretendem ou nao continuar lecionan-
do decresce com as categorias de profissoes 3 ligada e indepep
. 4 3 -~
dente do magistério e & menor ainda para aqueles que nao exer-
. i -,
cem outra profissao., Pode-se notar que, para esse Qrupo, e pou

co maior a porcentagem daqueles professores descjosos de dei-
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xar de lecionar (27,47), talvez por nao conhecer a  realidade
de outros empregos, ou talvez porque neste grupo csteja a maim=

oria dos estudantes.

Tabela l.17

. 5 » ~
Relag3o_ontre o exercicio de outra profissao e
pretensao de continuar a lecionar.

Quanto ao exercicio de outra

Pretende con- v i
| _profissao.

- tinuar lecio- - 3
nando, Ligada ao |Independen=| total %
magistério|te do megig|Nao exerce
. tério, _ o
f % N o N i N %
S IM 10 83,3| l4 77,8 53 72,6| T T4,
L T T et D
NEO 2 16,7| 4 22.,2{ 20 sl B8 BE;2
TOTAL % | 12 100,0| 18 100,0| 73 100,0{103 100,0

Sobre o mesmo assunto, e vendo, pela tabela l.4
que 38,8% dos professores cursam ou j& cursaram um segundo cur
so superior, & interessante verificar até que ponto isto in-
flui no desejo de continuar lecionando. Vemos, pela tabela
1,11, que somente no grupo dos fque cursam o bacharelato em Fi-
sica 8 igual a porcentagem daqueles que pretendem continuar lg
cionando. Em todos os outros grupos, inclusive em engenharia,
a porcentagem daqueles que guerem continuar a ensinar é bem

. . . ~
maior do que aqueles que pretendem deixar a profissan.
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Tabela 1,13

Relacdo entre a pretensac de continuar no magig
tédrio e um sequndo curso superior feito.

PRETENDE fuento & um segunde ' curso de origem auperimj - o
CONTINUAR NENHUM OU-
N0 FISICA atmics  |warsgrica  pnommmarza | OUTRO OUR= dpo cumso ToT AL
MAGISTERIO S50 SUPERIOR| gprrioR
N g | N % | N % | N % | N % | N %N %
S
I 3 50,0| 2 66,7| 3 60,0 |12 6,7 | 8 100,049  97,7|77 74,8
NEoO 3 50,0| 1 33,3| 2 40,0 | 6 33,3 | - - |14 22,2|26 25,2
TOTAL % 6  100,0| 3 100,00 5 100,0 [18  100,0 | 8  100,0{63 100,003  100,0
Dentro do estudo da caracterizacgio do professor
de Ffsica do ponto de vista profissional perguntou-se sobre

tempo de magistério. Como pela tabela 1.6 vimos que a grande
maioria destes profissionais se formou nesses dltimos 5 anos,
¢ de se esperar que as proporcoes continuem as mesmas,tendo um
acimulo de professores no intervalo de 1 a 5 anos de magisté -
rio. Esta previsao & confirmada, plenamente, na tabela 1.14 ,

N
quando se vé que 61,27 dos professores pertencem a este grupo.

Un outro fator importante, que se deve também
considerar nesta andlise, & a reforma do curso médio de 1969
(23), que acabou com os antigos cursos Cient{fico,Cldssico e
Normal, e estabeleceu normas para a GrganizaQEO do Colégio In-
tegrado. 0 fato de professores haverem ingressado no magisté -
rio muito antes da reforma, talvez tenha permitido conhecer e
trabalhar virios anos em condigbes e com uma clientela bem di-
ferente da atual. Nota-se, porém, que a grande mailoria dos prg

fossores de f{sica ainda s3o estudantes ou sZo formados no m3

(2%)Resolucao do Conselho Estadual de Educagdo 36/68,publicado
ng D.0. de 11/1/69 p.12. Estabslece normas para a organizg
cag do Colégio Integrado e do Colegial Secundirio e Normal.
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ximo h4d 5 anos, sendo poucos, entao, aqueles nue sentiram a di
ferenca brutal do ensino de f{sica antes e depois da reforma
de 1969,

Tabela 1.14

Tempo de magistério, segundo o curso de origem

QiieSEE &5 Tl Curso superior de origem _ il B
. /D
BRas" que.ifci Fisica Nao Fisica
! ! 7 | 7
menos de o % N ¥ W %
1l ano 4 5y 2 4 15,8 8 7,8
de 1 a &
anos 50 64,9 135 50,0 63 61,2
de 6 a 10
anos 20 26,1 5 19,2 25 24,5
de 11 a 20
anos 3 e 2 Tyt 3] 4,8
mais de
20 anos - - 2 747 2 1,9
total % | 77 100,0 | 26 100,0 |183 100,10
Em quantos estabelecimentos este professor le-
ciona?

f voz corrente que o professor secundirio corre
de um colégio a outro, gastando mais tempo em locomogao do que
em aulas. Sord esta afirmag®o v4lida para os professores de ff
sica? Estudando-sc a tabela 1.15 vé-se que, este fato nao  se
confirma, no gue tange & F{sica, pois, mais da metade dos pro-

fessores dessa disciplina leciona em um sd colégio (57,3%).

Comparando-se os dois grupos - ffsicos ¢ nao fi

- A . - L3 Ll
sicos - vé-se que & maior, no primeiro, o ndmero de professo-
res que trabalha om mais de um colégio, chegando a quase 30%

os professores formados em fisica, que lecionam em dois colégi
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PO » . -,
os. Istn pode seor consaeqlicncia do pouco ndmeco de aulas de Fi-

sica sxistontos.
Jabela 1.15

N2 de estabelecimento em que o professor lecig
na conforme o eurso supevior de origam.

—I o = A ." o« - 1 -
WG s mededng e Cuag?o a0 curso sup.do oFlg?m ,
. - : 3 . total b
?ii?g;gi ?Th?ue Ffsica ) 'N?G FlSlgE _ m“itdm:._ -
N Ja i /o A /0
um. 43 55,8 16 S 59 - 57,3
dois 23 29,9 5 19,2 | 28 27,2
trés 8 10,4 4 15,8 | 12 118
mais de trés 3 3,8 1 3,8 4 B39
total s 100,0 26 100,0 |103 100,0
Se os professores nao "pulam™ de um Colégio a
outro, deverao dar outras matérias, além de Fisica. Isso é
real para 60,27 dos professores, como se pode ver pela tabela

1.16. Continuando o raciocf{nio anterior, se os "fisicos® trabg
lham em mais de um colégio, seria de se esperar qus mesior por-
centacem lecionasse sd fisica. Pela tabela sequinte, vemos aque
esta relacgto & de 42,9% dos "fisicos™ para 30,8% dos ‘nao fisi
cos®. Temos, pordm, 57,1% dos professores formados (ou cursan-
do) fisica, lecionando outra matéria; isto nao é bom para o en
sino de fisica em geral, pois, o professor acha-se obrigado a
preparar aulas diferentes, de metodologias diferentes. (uando
a outra matéria & Quimica ou Ciéncias, aue sao disciplinas ex
perimentais, a diferenga nao & grande, mas quando & MatemAti-
ca, cuja metodologia é completamente diferente, o professor
tende 2 ensinar para o secundirio uma fisica altamente matema-

o - 1 - Ll " .
tizada ao invéds de Dbased-la na experiencia de laboratdrio.
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Tabela 1,16

. . . - 7o »,

Se o professor ensina outra disciplina além de
¥ ~ ¥ , .

F{sica em relagao ao curso superior de origem .

Leciona outra : ;

5 Eip Superior de Origem — o
disciplina além S? BEL LA — EEROM e ed  EEEET G
de: Flaton . Fisica Nao Fisica
s e el e B . . —1-“1.- -_::l; [\2.____ ;{{ s _1\-!.__..._1..‘,1..-_-.1_—.-_--4’.1::;&1'.-.-—-
Sim

44 57,1 | 18 69,2 | 67 60,2

Wia 33 42,9 | 8 30,8 | 41 39,8
il - 77 100,0 26 100,00 (103 100,0

Para complementar esta visZo das caracterfsti -
cas profissionais dos professores de fisica, foi~lhe perngunta-
do sobre o ndmero total de aulas dadas por semana & 0 ndmero

de aulas de ffsica neste mesmo espago de tempo.

Pela tabela 1.17 vemos gque 33,0Y do total  dos
professores dao mais de 40 horas semanais de aulas,Consideran-
do o orupo de Fisicos, na mesma tabela, vemos que a porcenta-
gem relativa & maior (37,7%). Com este ndmero de aulas, o pro-
fessor nAo tem tempo nem mesmo de preparar ume avaliagdo real-
mente significativa, quanto mais de preparar aulas de técnicas
ativas, cujo tempo de preparo e desgaste fisico em classe para
o atendimento do aluno ou dos grupos, nao pode ser desprezado.
Continuando, no grupo de fisicos, temos uma porcentagem relati
vamente grande de professores entre a faixa de 11 a 30 horas
semanais, (45,2'') o que representa um grupo que, possivelmente,
terd condicOes de melhorar seu padrao de aula, Isto soc o pro -

~ . - . s ]
fessor nao exercer simultaneamente outra atividade diferente .
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Tabela 1.17

Ndmero total de aulas semanais segundo o curso
superior de origem.

s i

Nimero total Curso Superior de Origem

ulasdgenana's | ~ i total 7
@ ' - Fisicos Nao Fisicos

- — : 7 . agl‘

0 a 10 5 39 2 Ta® 5 448
11 a 20 16 20,8 3 11,5 1.8 18,5
21 a 30 19 24,4 9 3% 55 28 2747
31 a 40 20 12,8 i 26,9 1 16,5
mais de 40 AL 347 5 19,2 34 33,0
total % 77 100,0 | 26 100,0 (103 100,0

Serd gue o ndmero total de aulas de F{sica da-~

~
das por estes professores obedece a mesma relacao? Serd grande
o néimero de professores que dao mais de guarenta aulas de Fisi

ca por semana?

Pela tabela 1.18 vemos cue isto nao  acontece,
sendo mesmo reduzido o ndmero de professores dando tal ndme-
ro de aulas de Ffsica; a grande maioria d& até 20! aulas sema -
nais., No grupo dos "fisicos™, vemos que o méximo & alcangado
na faixa de 11 a 20 aulas semanais (38,97), mns n2o sao desprg
z{veis os ndmeros encontrados para os intervalos de ('-10 aulas
semanais e 21-30 aulas por semana (18,2% e 22,17 respeoctivamen
te). Somando, vemos gue 79,2% dos professores origindrios de
um curso de Fisica, dao, no méximo, 30 aulas desta matéria

por sacmana.
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Tabela 1.1

ity

Aulas de Fisica por semana, segundo o curso su-~
perior de origem.

Ndmero de au- | gyrso superior de origem _
las de Ffsica - _ _ L total %
prs poileis s Fisicos Nao Fisicos

" N 7 N o N %,

0 a 10 14 18,2 1k 42,3 25 248, 5
11 a 20 30 38,92 % 205 9 37 G5 2
2l a 30 17 22,1 3 1,5 20 194
31 a 40 7 0,1 B 152 12 1146
mais de 40 9 11,6 - - o 8yl
total 7% 7 100,0 | 26 100,0 [103 10n,n

Como a disparidade entre o ndmero de aulas e o}

ndmero total de aulas de Ffsica é grande, torna-se interessapn
te verificar como estldo distribufdas estas aulas., Na tabela
1.19 fez~se a relacdo entre estes dois resultados,para pcder-
mos analisar a guantidade de professores cue somente dao aulas
de Ffsica, o oue seria ideal para os mesmos. Pela tabela, i =
-se gue a porcentagem dos professores que lecionam fisica em

L

todas as suas aulas, cai com o aumento co nimero to aulas

=
0]
==

(diagonal de tabela). De 100% para o grupo que dé& atd 10  au-
las/samana, passa para 26,4% para o “grupo aue dé mais de 4an
aulas semanais.Se somarmos a diagonal e acharmos sua porcenta-
gem em relagado a 103, isto &, ao ndmero total de professores
da anostra, teremos 46,6% de professores que sé dao aulas de

Fisica.



Tabela 1.1%

~ . -

Relac2a esntre o ndmero total de zules semanails
1 —~ " - -

e nlmero de sulas de fisica semanais.

- 5 N Ndmero total de aulas semanais
Yamero e aulilas

de Fisica total
- - 0210 | 11 2 20 | 21 2 30 | 31 a 40 |meais de 40
sgmanaise.
‘ 1 % | N % | N % | N %N % | N
0 a 10 5 100p| 4 21,00 7 25,0 4 23,5| 5 14,7|25
11 a2 20 = - |15 979,p|18 35,7] 4 23,5( 8 23,537
21 = 30 - N - (11 39,3 1 5,9/ 2 23,520
31 a 40 = a w | e -~ | B &472.08) & 11,8112
mais de 40 - - - - . - - - 9 26,41 9
- i
total % 5 100p|19 179,0(28 10@,5(17 1n0,0|34 107,C[03°
RS . . .

89
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Conclusao da I2 Parte

S5e¢ considerarmos que capital humano & potencia-
lidare, temos para o ensino da Fisica, no curso secunddrio,uma

forga de trabalho de incalculdvel valor.

Fazendo um retrospecto dos dados apresentados,
vemos, com grande satisfagido, que a grande maioria dos que la=
cionam Ffsica s3o oriundos de um curso superior desta discipli
ne. Além disto, nfo encontramos nenhum professor sem formagao
univcrsitérié, Muito pelo contrdrio, notamos que uma porcenta-
gem significativa de elementos da classe tem um outro curso sy

perior além do de Fisica.

Cusndo estudamos as origens univexsitérias dos
professores, vemos cue a metade do total e mais da motade do
grupo de Fisicos sao procedentes da Universidadoe da Sao Paulo,
onde o Departamento de Fisica mantdm um curso de licenciatura
gspecializada, sendo seu currficulo separado do de bacharelato,

a partir do terceiro ano,.

Nutro fator importante é gue os professores se
constituem em um grupa jovem, portanto susceptivel a mudancgas,
. . i~
e sem a estratificacdo de professores que conheceram cutras

. ~ .
condigoes de ensino.

Temos de levar em conta, tambdm, que a  hebade
dos professores fizeram pelo menos um curso de aperfeigoamento,
o que eleva ainda mais o nfvel de potencialicdade destes mes-
tres, Sabendo-se gque 0s centros de reciclagem escolhidos pela
maioria dos "fisicos" foram os da Universidade de 50 Paulo e
do Centro de Treinamento para Professores de Ciencins, vemos
que existe capital humano qualificado para 0 exercicio da pro-

oo o,
7158a0.

. ~ -~ .
Nos dados apresentados acima, nao VoL possivel
destacar aqueles gue fizeram seu aperfeigoamento em “outros 10

r
cais”, apesar de termos recebido informacoes de que sstes,para
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certos professores, foram a Universidade Lafayette~ Indiana =~

U,S.A. e a Universidade de Harvard - UiSeBu e

Um problema existente, fol saber quantos dos
. 3 - -
professores queriam abandonar o magistério e a influencia ne,

1 4 . ~ ; .
les de outros cursos feitos e outras profissoes exexcidas.

Pelas anilises dos cruzamentos elaborados, notg
mos oue a orande maioria pretende continuar a lecionar e que
b - . -
nao é o exercf{cio de outras proflssﬁes, mesmo sencdn sem guals-

3 i~ - - 3 1 sl
guer vinculagoes com o magistério, que influem nesta pretensao

Guando estudamos o professor do ponto de vista

. - . - .
profissional, comegamos a perceber as resistencias rnue entra-

?
vam o magistério.

A primeira delas é a falta de concursos ofici-
ais, 0 que faz com que mais de 807 do grupo dos professores eg
tudados estejam na situagao de admitidos. Isto agarrets uma
instabilidede profissional muito grande, pois, com o8 mucdancas
de critério de selecfo, um professor nunca esperna ficer mais
de um ano em cada colégio. Onde ele achard estimulo para apli=
car algo novo, se ele nao colherd seus frutos? Como o diretor
pode confiar em alguém que nao conhega, principalmente sendo

Z 2 s A .~ : u
ele jovem e inexperiente (67,27 dos fisicos tem no maAximo 5

anos de formado e 93,3% no méximo 10 anos)? Poderi o diretor,
por mais esclarecido que seja, admitir inovacOes tuando estas,
freqientemente, nao terdo continuidade? Ns professores  assim
vistos, nunca ter3o uma tradigao de trabalho, uma tradigao de
respeito que faga com que suas incvagOes sejam aceitas por aly

nos e imitadas por colegas.

Outro problema muito grave,:no magistércio em
geral e, em particular, no ensino de F{sica, analisado através
da enquete, é o ndmero de aulas dadas pelo professos 8 a necesg

sidade de complementagao ~om outras disciplinas.

Assim, resumindo o que j& foi demonstrado ante
riormente, verificou-se que pouco mais da metade do total dos

professores dé aulas em um sd colégio e o westante,que nao sao



e
[}

poucos, Pois chegam a 47,77, ensinam em dois, en tims e

)
s
O

am meis escolase.

P . . . ] +
A conseqiiancia principel deste fato & que,permg
necendo o professor mais tempo em um astabelecimento,terd opog
] ] [ i - | 3
tunidade de conhece-lo melhor, de entrosar-se com o-corpo admi

nistrativo, técnico, docente e discente.

Por outro lado, como tembém jé& foi visto, & in-
versa a relagao entre o ndmero de colégios oem que O professoy
trabalha e a disponibilidade de lecionar outra discinplina além
de Ffsica., Assim, as vantagens provenientes de permanecer em
um s6 estabelecimento sfo anuladas pelas desvantagens de ensi-
nar ducs ou mais matdérias, Estas desvantagens sao grandes,quapn,
do surs metodologias sao basicamente diferentes, pois o profeg
sor tende a unificar o seu astilo de aula. Exemplos frecatientes
s%o achacdos em professores gue ensinam paralelamente Fisica e
Matemdtica, e fazem da primeira um exemplo numérico da segunda.
Se o aluno j4 sabe equacao do sequndo grau, COMO noo deverd deg
duzir as caracterfsticas de um movimento uniformemente varia -
do? Se ele mesmo ensinou seno e co-seno, por que naon partir

. ~ F: . . A, ~
das equagOes para introduzir Movimento Harmonico Simples?

M

ptravds da andlise da encucte, ve-ss aue apenas

4

4G,6% o total deo professores st ensinam Fisica,n cue wnepreseqn
ta uma porcentagem baixa,quando se procura inteoduzir um curel
culo novo due exige ume remodelagao total em objetivos de ensi
no, contelido e técnicas de aprendizagem. Nnde as aulas de labg
I -4 . . . - B "
ratdrio e rocursns audiovisueis tem suas metodologias Tenova-
das, deixando de ser meras aulas demonstrativas, peawve consti -
i 7
tuivem um entrosamento completo com as outras técnicas,
Un professor que precisa dividir seu tempo eX=-
~ . . .
tra-classe (nao remunerado) entre duas disciplinas, raramente

ostanrd disposto a modificar seu curso.

A mesma observacao pode ser feita & professores
i~ i 5 -~
cue dao, mais de 40 aulas semanals, e que n20 sao0 pPoucos,com 0

' e . A . i i
agravante da Nnao existencla de horas para um trabalho extra-
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-classe. Entretanto, este sempre existe pois, NO minimo,o0 DprO

.

—

essor precisa, além de preparar suas aulas, elabornr © covti
gir uma prova mansal por classe. Fazendo uma estimativa winimi
zante, se esse professor der 40 aulas, todas em 32 sérise com
4 aulas semanais, ele terid 10 classes @, como em médin gs8sas

;A . . L
tém 40 alunos, tera 400 provas a serem corrigidos mensalmente.

Como poderd este professor preparar,mesmo tra-

dicionalmente, suas aulas?

Conclufmos que, apesar de termos um capital hu-
mano bom, pois ¢ qualificado, a aplicagﬁo de sua forca de tra-
balho fica prejudicada devido as condigoes inadecquadas de tra-
balho.

fissim, O investimento que a sociedalle Taz com

gstes jovens, nao apresenta 08 resultados esperados ou que S@
o > 4 nc B : p g e o

podercia esperar, pOT falta de condigoes jnerentes @ proprlia 6§

truture social,



112 PARTE:

CARACTERIZACKO DO ESTABELECIMENTO DE ENSIND, SEGUNDO SUA CLAS-
SIFICAGRO : ~ INSTITUTO ESTADUAL DE EDUCACRO; COLFGIO E ESCOLA
NORMAL ESTADUAL E COLEGIOS ESTADUAIS.,

Ao planejarmos a pesquisa, tinhamos om mente a-
nalisar os resultados em relagao aos treés tipos de estabeleci-
mentos de ensinos I.E.E., C.E.N.E. & C.E.. Entretanto, ao esty
darmos os dados coletados, vimos grandes semelhangas,entre IEE
e CENE guanto s condigDes de ensino de Ffsica, isto &, ndmero
de aulas de Ffsica, ndmero de aulas de laboratério = material

de laboratdrio.

Assim, na sistematizagdo dos dados referentes
sn local de trabalho dos professcres, agrupamos, de Uuf lado,08
resultados dos I.E.E. e C.E.N,E, e, de outro, 0s da E+Eey paETE

i~
uma comparagao entre 08 MesmMOS.

Elaboramos vinte questOes com esta finalidade,
. . ”
versando sobre o nlmero de aulas de Fisica semanais,;o nUmero
3 . e . .
de nulas de laboratdrio, a existencia de material de laboratd-

rio e as reunites de planejamento.

de Fisic: semanails

0

Para medir o nlmero de =aulacs
foram elahoradas trés questOes relativas as trées séries,respeg
tivamente. Pelas tabelas 2.1, 2.2 e 2.3, globalmente, noderia-~
mos dizer cque, em média, os colégios tem semanalmente duas au-
las nas primeiras séries, duas nas segundas e quatvo nas ter -
ceiras séries. Entretanto, quando separamos os l.E.E.s e
C.E.N.E.s dos C.E.s, vemos que a diferenga é muitc grande., As-
sim, nas primeiras séries, mais da metade dos I.E.E.e C.E.N.E.
(54,5 ) apresentam tres aulas semanais enquanto os C.E. tem
mais fregtientemente (56,3%) duas aulas semanais.Nes « segundas
séries, o primeiro grupo apresenta com igual fregliencia(45,4Y)
estabelecimentos com duas e trés aulas semanais,enguanbo 60,47
dos Colégios Estaduais tém duas aulas semansis. Para as tercei
ras séries, encontramos a mixima porcentagem para os dois gru-



74

pos, na mesma faixa, correspondente a cuatro aulas scinanais. Pg
~ ~ .
rém a comparacao entre os que dao mais de aguatro aulas/semana

nos dois grupos é bastante significativas 18,2% ponra 2,1%.

Em resumo, podemos dizer que grande parte dos
Colénioes Estaduais tém 2 - 2 - 4 aulas de Fisica pox semana,en
quanto os I.E.E., e C,E.N.E. tém em média 3 -~ 2 - 4 ou 3 - 3 =4
aulas rde Ffsica por semana. A diferenga das aulas - 1 ou 2 se-
manais, e durante um ano - corresponde de um semestre a um ano
letivo de F{sica a mais em favor dos grandes estabelecimentos
de ensino. Estes estabelecimentos correspondem somente a 16, 6%
do total da rede de ensino da Grande Sao Paulo.

e e

Tabela 7.1

Mdmero de alulas na primeira série do °2 grau
por tipo de estabelecimento.

Némero de au -| Tipos de estabelecimentos
las de Fisica/ = -  — e total %
SeliaiiEy T.E.E.~C.E.N,E, C.E.
’ ' N TN I A |
1 o = - - 5 &
2 3 2752 27 56,3 3N 50,8
i 6 54,5 | 13 27,1 | 19 32,0
4 2 18,2 5 10,4 7 11,9
mais de 4 . = & & - -
nao sgxiste
R - |3 62| 3 B,
total o 11 100,0 4g 10,0 5¢ 100,0
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Tabela 2.2

Nfimero de aulas de Fisica semanais nas sequndas
sérios do 20 grau, por tipo de estabelecimonto.

Némero de au- Tipos de Estabelecimentos

las de Fisi - . ot
total 73

ca/Semana

Ei Bl o iBeBadlaky EyEn
s o : A % : e _._.,._.,_._....%,_,._. L ,._..._._.%__umu

e - e =] =

et e T - = i e e R i A

-’2‘-. | 6 - 459‘4_@ 20 6[]’4 34 5?,6

PP " S R e

5 5 45,4 | 12 o500 | 17 28,8

e o s

4 » - 4 8,3 4 6,8

mais de & 1 951 - - 1 1,7
nao 3 aulas - - 3 652 % 5,1

total % |11 100,0 | 48 100,0 | 59 100,0

abela 2.3

[

Ndmero de aulas de Fisica/semana nas terceiras
séries do 22 grau, por tipo de gstabelecimento.

Némero de au- Tipos de Estabelecimentos

las de Fisica/[=" * . = total %
Semana, I EsE.~CLEsMab 5

S N TR I\ 4 N 4

1 - =

- . P PP e DR R

2 . - 2 b4yl ) 3,4

[TTPSRESPISINIPSU N S S S

3 2 18,2 8 16,6 | 10 16,9

e P

4 6 54,5 28 5R.43

e e i B el B il

B ]

34 57,6

mais de & 2 18,2 3 gl 3 |
nao 3 aulas 1 9,1 9 18,7 | 10 16,9

total % 11 100,0 | 48 100,0 | 59 100,0

b L ke - ». v S - PR PR - e
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lavers também diferencga entre o ndimezo de aules

de lohnratdrio e o tipo de estsbelecimentn?

Pelons tabelas 2-4, 2-5,2-6 gue corwespondemn res
pectivamente a0 nlmero de aulas de laboratdrio nas l3s, 2%s5,®s
séries, vemos cue o diferenga é brutel. Encuanto nos I.EEsm
e C.E.N.,E.s as porcentagens de estabelecimentos comn tm aula es
pecial re leboratdrio por cemana & de 54,5, paps as primeinos

, . . i . rd . - -
e sequndas serises, o 45,5%, pera as terceiros sérice, ns L.k,

apresentam, respectivamente, 18,7%, 16,7% e 17,57, Por outro
lado, se considerarmos a validez de um ensino de {i{sica sem 1

boratdrio, vemos o que pode saber um aluno que teumina o 22 c
clo quandn em média G6,6% dos colégios na0 dfo nenhuma aula de

laboratdrin em 3 anos de curso.

. - - ~ »
Se nuisermos medir a influencia do curso de Fi-
sica o P.5.5.C.,, notamos que, por melhor cue seja O profes -
sor, com todos os cursos de aperfeicoamento feitos, ale nunca

” . . ' .
poder? aplicé-lo sem, no minimo, uma aula de labowatfrcio scma-

nal,
lobela 2.4
Ndmero de aulas de laborstdrio por sewmana  nas
. . ” - { ]

primeiras séries dao 292 grau,scaoundo o ©ipo de
estabelecimento.

Ndmero de au- : . . .

las Tipos de Estabelecimentos

ot i

laboratério/sg| o B total %

mana. IT.E.E,e C.E.NE C.E,

o

O e T L 7 . e e e
SO | 3 54,5 [ .7 18,7 L A5 .. 258
2 ou 3 ou
L _ - - = P - e
nenhuma 5 45,5 36 TGy 4l 69,5
e g st e e ik i i s
nao %

Fi{sica - - 3 Gyl

me e S B e T

oo total ool . .100,0 46 Loo,o ). 59 . .. ...100,0.




Ndmero
lab/sem

[FSE PSS SN

L

e

moa

Tabela 2.5

Némoro de aulas de laboratdrio por semnana
# + P
22 gdries do 22 grau,segundo O

cimento.

Fa

de &

ana

ulag

Tipo de Est

PR

abelecimento

.

PP S S

[_-:lEGI\'!'.E",I?E.E|
[/}

e

CaoEs
& g

|\

6 54,5

2,3,

PRI S S S

nenhu
nao j

(PP I S

total

+3

el ) A P

Ju
16,7

s fun 2 . -
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nas

tipo de estabelg

B o o — Al B e A

total %

S L .,-_N;__a. PRSI S .%g.‘_...

14 23,7

s s

ma

et sk

45,5

37

77,1

F{sica %

P

P

e B A R e S Ll

42 7152

e R B s AL

o

i

" - 3 6,3 3 5,1
11 100,0 | 48 1no,n | 82 100,80

a4

e

——

i A

Tabela 2.6

Ndmero de aulas de laboratdrio por semana

. ~ ~ .
Coldgios que ndo tem aulas de ffsica ne

(2]

nas

385 sdries do 28 grau,segundo o tipo de estabe-

lecimento.

Ndme ro

de au-
s lab/semana

Tipo de Estabelecimento

asw e Aom

la - T b t
C.E.N,E., I.E.E. CoE total
. - . N L_._._.L_..__,Ei l“ - .._.?.‘0‘ S 4___._..N- T . ‘-..u..-‘?:'l..- _____
1 5 45,5 6 12,5 | 1 18,6
2 - - 2 442 2 3.4
% o = - - =y i
4 1 9,1 - = 1 1457
nenhuma 4 36,4 3L 64,6 45 53, 5
nao 3 Fisica 1 9 18,7 10 1645

PRSI e

totm

T R A i

L%

9,1

100,0

43

1

00,0

R

100,0




78

A partir da andlise das tabelas antexriores ,pode
sa concluir que grands parte dos estabelecimentos nao tem au-
las especiais de lsboratdrio. Uma pergunta cue se faz, é se
os coldgios posstem material de laboratério.

Selecionou-se dentre toda a aparelhagem necessg
via para um bom cuwrso de fisica em nfvel secundirio,dez ’p1}g
lhos essenciais,cue englobassem as partes mais fund dementas do
curso, com vistas a medir o material de lehoratério dos roLé-
gios.Assim, para CinemAtica, perguntou-se pela existéncia de
um marcador de tempo, para Din%mica, carrinhos do tipo P33C.
Na Eletricidade sfho essenciais aparelhos de medidas plétricas
g pilhas, Para Termologia, cquisemos sabern o quanto existe de
termometros e calorfmetros. Perguntou-se por espelios ,prismas
e lentes com relagao A Otica Geométrica e cubas de onda para
Otics Fisica. Além desta aparelhagem, tipica de aulas em que
os alunos trabalham, perguntou-se sobre a existéneies de apareg

i s 2 ~
lhos “Bender”,tipicos de aulas de demonstragao.

Computados os dados,concluiu-se gue, em média,
76,6% cdo total dos estabelecimentos de ensino nao tem nada;
17,3% tém em quantidade suficiente para demons tragao e apenas
8,37 tém os aparelhos para os alunos trabelharem - suficients

para, em média, 30 alunos (tabela 2.7).

1 1 K ~n g ‘
Cuando estes masmos resuliscos sao analiscrdos
'

L—]
em relacao aos tipos de estabelecimentos,; ve-se gue 08 I.C.Ees

e C,E.MN,E.s apresentam vantagem com relacao aos Colépios Esta

H

dueie,Enquanto 56,3% dos primeiros nao tem em média aparelha-

gem alquma, 80,67 dos Coldgios Estaduxis estdo na mesma situg
gao.Fara aparelhos em nlmero suficiente para denonstracao, te-
mos ume relacio média de 30,97 para 14,4% e guento a material
suficiente para 30 alunos trabalharem,somento 18,23 das gran=-
des sstabelecimentos possuesm e o minimo de 5,9% dos Coléaios
Estaduais.Para os resultados acima, tiramos a médin dos valo=-
res cncontrados para cada um dos aparelhos j& citados (Tabela
tapvelas,qgue a

)
o

2.8 ¢ 2.9). Nota-se também, quando se estudam

. . i i ' + .
amplitude de intervalo de fregfiencias dos materiais de laborg
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- . -~ ) 1 . 1 e " £
tdvio & muito pequenn, de tal forma que nao ©e node afiruny

que um deles tenha em maior guantidade (ue 0s OUTTOS.

Tabela 2.7

Material de laboratdrio nos estabelecimentos da
~
Grande Sao Paulo,

Tipos suficiente |suficiente
~ z Lmda] o/
ra nao tem para demons|para 30 cotal %
. ; » S
meterial tracao. alunos.

il TN /S I A o
Marcardor de

tempo 43 72,9|11 18,6| 5 8,5| 6o 1

Carrinhos
tipo _
BeiGeH o« Beg 4h T6 4| 31 18,61 3 Hal] B8 100

Pilhas 41 69,5(13 22,0 5 g8,5| 5¢ 100

Aparelhos

cde medicas

elétricas 41 65:5] 11 B 11,9| 59 100
Termometros
e calorime~
tros 36 61,0( 16 2T;1 7 1159 B8 100
espelhos,
prismas e )
lentes 4d 74,6( 10 L2 5 10,2 B2 100

iaf!
o
-J

cuba de

ondea 49 n3,1| 8 13,8 2 3, 4| 5¢ 100
Reandex
Mecanica 51 86,4 7 11,9) 1 1,7 59 100
Bendewn

Btica 51 86,4/ 8 13,6| = - | 52 1nc

[T S SO WP SRS P O PR X L o e . - B e e SR e

Bender

86,4 o 13,6 - - | 50 100
T MEDIA T 76,06 17,3 TR

6|

Eletriciclads




Material

]
am ey

o labo

ratdrio nos
. \ Lo L i iz
ais de Educaczo e nos Colegios o Escoias

a0

Letariu--
PNowx

Institutons

y oy . = ~ 3
mais Estaduais da Crande S5ao Maulo,

:Tipos de suficiente suficiente )
matervial ngo 1A |para_demong| para 30 total %
tragao alunos
BN N A VI I "
marcacor de ‘ ‘ '
-
tompe 6 54,5| 3 27,3| 2 18,211 100
carrinhos
tipo
P.5.5.C., 4 36,4| 6 54,5 1 1,901 100

Pilhas

L L

18,7 |10 100

aparnlhos de
L] »
mediring pléa-

B T ]

5 45,5| 4 36,4 2
6 54,5| 2

)
termometros
e
r g i
calocimetros
espelhos,
prismas @
lentes

[

RS —

3 27,3| 11 an

B i LR

&

63,6

Y

cube de

ondas

[P PP R SRS S e ca

63,6| 3

L

27,

Fendexv

A,
Mecanica

72,7

5740

Bendow
Otica
' 8 24T B 273 = = |11 1no
Benriey
Termologia
7 63,6| 4 36,4 = S 100

MEDIA

A48

18,2
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Tabela 2.2

Material de laboratdrio nos Colégios

da Grande Sao Paulo.

Tipo e
matevial

D

marcacor

PSP T

81

Estaduails

suficiente |suficiente
~ ] ! i a’
nao ha para demong|para 30 total %
[ ~ e
- tragao alunos oy o
I\ ' Y % N ﬁ \ g

. cde %7 7?,1 a lﬁ,? 2 6’2 a8 100
eempo. ., . B —— . s et e A A
carcinhos
tipo
BB 8LE, o 10541 2 4,72 |45 100

EPREE R S S R S

85,4

B ———

Pilhas

T S P

PR PR )

75,0 ©

Aparelhos de

medidas
elétricas 85 72,9( 9 18,8 4 6

» i
Termometros
[}
calorimetros

66,713 2%,

l .

3oy B3

A A A R e Bt

100

PP PP N S

3 1

100

PRSI ERSE )

A

100

Espelhos

pricnas
lentes 37 TTgl| “F 14,6 4 8,348 100
cuba

de

onde 4v B7:8| 5 10 1 2,148 100
Benoer

~ -

Mecanica 4 89,6| 4 a,3| 1 2,1(48 1an

Bender
Otice .

RS 43 89,6| 5 10,4
Bendew

Eletricidade

e E e

91,7 4

MEDTA

- | AL 1rna

st i i e O A K B A

PR S . ¥}

g | eEl 1nn
549
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Continuando a andlise feita do ponto de viste
da ensino re Fi{sica, elaborou-se uma pergunta sohre a promn@%o
do Feivas de Ciéncias pelo estabelecimento. Pela tabela 210
vemos cue 45,57 dos I.E.E.s e C.E.N.E.s promovem fogiras de Ci-
8ncias e 20,5 dos Coldoios Estaduais também. Estes dados sAo
imcompatfveis com os anteriores, pois & porcentagen dos coléal
os rue, anualmente, fazem uma feira de Cidnciss é maior do vue
acnueles nue tém material de laboratdrio e cue dao aulas de la-
boratdrio. Com a inexisténcia de laboratdvios onde possam de -
senvolver métodns de pesquisas, levantamentos de hipéteses,els
borac®n de planos de trabalho, de aque maneivn 0 professor pode
gsperar cue seus alunos fagam experiéncias indditzs (pslo me-

nos para eles)?

. . . .
Sob tais condicOes, estas feiras de Ciencias
RO o . P . .
perdem seus objetivos, passando a ser mera exposigao de habili

dades manuaie dos alunos que elaboram aperelhos soiisticados,

Tabela 2-10

~ . . N )
Promocaoc de Feoiras de Cienclas sequncdo o tipo
de Estabelecimento.

Fou Betetelocin]  paoo oo o : rTTT
mento promove - Tipo de Estabelecimento o cotal
Feirns de Cienc|l.E.E.e C.E.NEJ ~~ CoE. B .
S-im N ’ ”J MJN - ?7._ “[\T- ’ 0
SOOI o SO VO 45,5 | 6 e4n5 | 3% .08
— 1y 950 | 36 ... 75,0 48 . 100 .
Total % | 17 28,8 | 42 71,2 | 8y 100 .

. | Ead . - :
Un dado de grande importancia no ensino de 29

ciclo & o relacionamento entre professores e, em particular,en

tre professores da mesma disciplina. Dentre as ativirirdes cur-

-

- . . 3 r o~ - " i

riculares, o planejamento ¢ que sofre a malor influshcio (0SLe
relacionzmento. Para estudar este fator foi elabovado um fLtem
tendo em vista a forma de elaboracgao do planejamento no pstabe

aa

lecimento.
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Globalmente, ve-se cue (tabela 2-11) a nrande

maiovia dos professores se redne para programar &oils cuUrsos
(52,47), € hem haixa = porcentagam dacueles cue sd soquemn &

. ' Ll 5 . o
orientagao do professor efetivo,e, tambdm, sao poucus aquoles

cue sequem somente a Secretarie deo Educaceo.

. P . .
Apesar de se espserar que a meaior fragliencia fog

F ) . ~ 1 . ) -
se no ftem 4 - combinagao de todos os procedimentos anteriores

. isto &, nfo sd se reunissem em grupo, como tambdm zncehassem
a infTluéncia de um professor mais experiente e orientagao da
Secretnria da Educagfo, que sac elaboradas por um grupo de téc
nicos ¢ de profossores efetivos em exercfcio, este ftem contou

com apenas 16,5 do total de professores.

E grande, também, a porcentagem dos gue traba-
lhoam independentemente (22,33). Esta porcentagem cresce,quanda
§ Teita a separacao entre os I.E.E.s.8 C.E,M.E.s dos C.E,5.Po-
demos cxplicar este fato pelo maior ndmero de Colénios Estady
aie cue contam com apenas um professor de Fisica., (tcbela 1 a-

pgndice L

Tabela 2-11

Como & elaborado pelos professoves o planejrmen
to de curso, sequndo o tipo de estabnlecimento,

fluanto 20 planejamento,os| Tipo de Estabelacimento
professores de Ffsica T total 9
TEE e CENE CE

o A e e e i e - l I
l.Refinem«se para programar| W i N i . .

um curso em conjunto 12 48,042 3,0 |64 B2, 4
P . , s A S A 0= I .
Z.Secuem & orientegao do

profecsBr efetivo 2 a,0] 0 - 7 Yyt
e e s a e S —— : s g Srmm—
3.5equem as sugestoes _ da

Secrntaria da Educagao 0 - 7 8,9 7 6,8
4,Combinam todos os proce-

dimentos anteviores 6 24;0]11 14,2117 16,5
5.Trabalham independente-

mente 5 20,0|186 285123 2245
total % 25 100,0|78 100,003 100,0




i Resolucfo do C.E.E. n® 3G/AD,publicada no
D.0. 11/1/1969, estabelece no seu artipe 52 o seguintnz“ﬂs clis
ciplinas indicadas pelo Conselho Estadual de Lducag :2u,0brigatd
rias nos duas primeiras séries do ciclo colegial sﬁmz Poctue

~ n . N . 3 - -~ & - . " L 4
aques, MatemAdtice, Geografia, Histdria e Ciencias Ffsicas e Big

logices®,

Mais adiante, o sequndo pardorefo do mesmo artj

JiziE

i

ao
i .~ F Fd S . Fd s e i
‘As Ciencias Fisices e Bioldgicas poderco ser

I . . - g - . . .
tresdobradas em disciplinas autonomas: Fisica,fuimica e Biolo-

giat,
. g N .
Para saber quantos colégios tem Fisica como dig
y = L~ , % e §
ciplina autonoma ou fazendo parte, juntamente com Binlonia A
Guimica, de uma sé disciplina, foi elaborada & seguinte pexgun

tas seu coldogio tem curso de Ciéncias Integrado (Ffsica,Cufmi-
ca e Biologia)? A pergunta nao foi entendida por uma parte do
corpo docente que respondeu aos questiondrios, pois em una pogx
centagem vazodvel (16,97%) de coldgios encontramos respostas
contraditérias de seus professores. Uma explicagao desse fato
é cue, na realidade, esta integragao entre Fisice,lufmica e
Biologir & ertificial, sendo feita quase cue exclusivamente,pg
la média aritmética das notas que os professores manden para

a Secvetaria do Caldgio.

Mesmo assim, encontramos 45,879 (tchela 2.12)dos
] . . 1 wi A .
estabelecimentos com o ensino Integrado. das Ciencias.(Pelo mg

nos am nota).

Tabgla 2,12 :
Existéncia do curso Integrado de Ciéncias (Fisi
ca,Guimica e Biologia),sequndo o tipo de estabe
lecimento.
Existéncia de Tipo de Estabelecimento
Curso Integra Py s b ¥(aT 7
‘. P2 1 E,E.-C.ELN,E, C.E. e B
g e N ;:; e B
R O 6 54,5 | 21 43,7 | 27 . 45,8
ESTORES 2 ez |20 41,7 |22 37,3
Nespogfossn®® | 5 27,8 | 7 a6 |10 16,8
(. toted % | 11 100,0 | 48 . 1200,0 | 59 ... 2100,0
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Para "confrontar® as respostas » pexpunta ante-
vrior, foi elaborada uma outra cuestao que versavn sobre as rey
y - & " . o . .
nides peribédicas dos profossores de Fisice, Guimica o Biologis

ara tratar de problemas da Area.

Pela computagao dos dados dasta vesposta, feita
na tebela 2-1%, vemns que pouco mais da metade dos professores
redne-se neriodicamente com seus colegas para a discussao dos
problemas (52,4'%).

Tnbela 2,153

N A i .~ ] i ) -
Existencia de reuniOes periddicas tos professo-

# S . . -
res de Fisica,fGuimica e Biolopia segundo o tipo
de estabelecimento.

Existencia Tipo de Estabelecimento '
dmﬂ . — total %
J?FJLII’IJi.OE!S IlEoEo“E.E.NtEo [:.EO
_ Sih . e - = .%. e o
R W o 48,0 42 . . 3.8 | 54 ..82.4 .
NG :
Y 13 52,0 | 36 ....46,1 | 45 47,0
tatal : .
i 2B 100,01 78 100,00 |1n3_ _100,0

Esta porcentagem é pouco maior do que a apresen

) 1} 3 - A - 3 )
tada na tabels anterior, para a existencia r@ cursos inteqQra =
dos. I[sto pode significar que, reunioes hé&, mas os assuntos

) ~ s
tretados nelas sao, guase sempre, burocrdticos.
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Conclusues da 112 Darts.

PR v s - -

~ \ L™
No computo geral, observamos cle as rondigoes
moteciais para o ensino de Fisica sao muito difeventses nos

arandes estabelecimentos de ensino e nos pequenos Bolégios Esw-
taduecis. Estas escolas, nuase sempre, sao formadas para aten-
der a uma clientela existente, funcionando & noitc em prédios
que pevtencem a Gindsios ou Grupos Escolares,sem &o condicgoes
minimes de um atendimento pedagfgico pouco mais complexo ¢o

gque srla de aula, 0iz e nuadro NegQro.

Una vez qumltudm 0 ensino de Ciéncias & baseado
em trabalho efetivo de alunos, quando se espera que sles pars
ticipem do redescoberta e da discuss®o de dados, £0 dos Colé-
ngios Estaduais e 507 das grandes escolas dos bairros de Sa0
Paulo n7mo tem uma aula sequer destinada a um trabalhc de labo-
catérin, ou mesmo cparelhagem minima para os cluncs trabalhe-

Tem em vrupos, em aulns especieis ou Na0.

Tornamos a enfatizar que s aplicac®o de recue-
sos e condices dadas ans professores para fine de estudo, nao
retornou  na mesma proporgao, quando epstes mesmos professores
executan a sua tarefa, Isto ocovre devido as més condicbes de

trabaliho ouve lhes sao propiciadas.

Nutro fator de grande importancin 6 verificax
cue a Secretaria da Educacgao pouco influencia ssus professores
Sua forma de comunicacfo, cuase sempre feita, exclusivamente,g
travds do Didrio Oficial, nAo apresenta o eficécia desejada.Pp
demos notar, nitidamente, esta ocorrencia, guancdo estudamos cg
mo & feito o planejamento nos estabelecimentos. € poiuena a

porcentagem dos professores gue seguem suas diretrizos.

e . . 1 o o [ .
Nao sequindo as orientacgoes da Secretarin da

% ~ ~ s 5 . L
Educacao, e noo existindo, pelo menos em 520 Paulo,publicacgoes

s ' .~ . . .
que relatem experiencias sobre o ensino de Fisica, cuando ha
. : ~
reunioes re professores para programar SeUS CcUTS08,;88UES nao
e

contam com outra ajuda @ nao ser as suas prdprias o poucas eX-

- A 0
perienclas.
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H&, portanto, grandc necessidade da fazev com
que eries mxperi@nnins, por sua realidade e atualidads, se jam
publicodas nara que, quando positivas, ecjah sanuidas por oy
tros nrofossores e, guando negativas, outros nao recalam no

meema grii.

¥ preciso, tambdém, que todo o toobalin feito

[ 4 5 | L L

pela Sacrebaria da BEducagao, que congrega professores secunda-~
rios e universitdrios, espocialistas em nlane jemento s elemon-
tos do Centro de Treinsmento para Professores, seja molhor i -

vulgr:io, para obter resultados condizentes com oo osforgos UTL

lizodos.
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ILL8  PARTE

CARACTERISTICAS PEDAGOGICAS DOS PROFESSORES DE FISICA, SEGUNDO
A ESCOLA DE ORIGEM E O LOCAL DOS CURSOS DE APERFEICOAMENTO.

Uma de nossas intengOes, ao projetarnos a enqgug
te, foi o de verificar até cue ponto o curso de Fisica do PSSC
influenciou diratamente o sequndo ciclo, através nao sé da
adocho do seu livro-texto, mas também da mudenge ras caracte-

¥ g L) £
risticas pedagdgicas dos professores.

Como vimos, quando analisamas o desonvolvimento
do P.$.5.C., este trouxe inovagoes metodoldgicas muito grandes
Rssim, o professor que aceitar sua filosofie de ensino, deverd
modificar, nfo sd o modo de apresentar o conteddo da Fisica pg

ra um curso secundivio, mas, principalmente, entrosny as ativi

dades em classe com as de laboratério ¢ filmes. Se ele tomax
5 e
como seu um dos objetivos operacionais propostc nnlo comite,
e
que e
“Ampliar a habilidade dos estudantes pora lar

criticamente, raciocinar, distinnuir entre o0 es-
sencinl e o superficial e assim apexfeigoar ha=
bilidades para aprender", deverd introduzir em seu cure
so: aulas de leitura dirigida; aulas de discussho; levar seus
alunos a trabalkharem em grupo, quer em problemas, rfuexr em labg
ratdrio.
Portanto, as hipdteses cue levantewos sao oues
a introducfo do curso do P.5.5.C. em nosso mein ~ dgducacional
provocou uma mudanga no ensino de Fisica, e rus esta mudange

ccorreu, principalmente, na metodologia emprecgardas

Na verificacao de nossas hipdtesas,adolanos cg
mo critério para classificar os professores de noss: amostra,
a CERTEZA dec gue eles receberam INFLUENCIA DIGETA do curso do
P la G5 &
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& . ” 4
Nraanizamos, pois, de aconrdo com O Griserio ase

tebelecido, dois grupos. 0 primeiro, caonstitufdo por prefessg
vas jA Tormados pela Universidede de Sa0 Paulo o tembdm por

ausles ous, apesar de nao formados ou sexen prnugniantes tos
cursos de Ffsice de outras Faculdades, fizeram scus curst de
aperfeicoamento no Centro de Treinamento para Professore de

I 9 . ~ : '
Ciencia de Sao Paulo, pois todos os gue cursarall estas duas en
i g 3 . 3 L] [t ~ >
tidades recebervam, como j& vimos, (ps 25 @ p. 30 ) influenciea

fJ1J.' 'i... rlg p.S.S:El.

0 putro grupo foil constitufdo pelos demais DrQO
fessores para 08 quais nSo temos meios para determinac se Tive

ram ou n=2o conhecimento do P.S5.5.C..

Foram elaboradas, na enquete, 34 pergunctas COM
o propédsito de diagnosticar, qualitativamente, a potencialida-

de do ensino de Fisica.

As perguntas versaram sobrne: =z bibliocgrafia adg

adas ns técnicas do utilizagdo do livro-texto; o conteddo do
urso oadng a utilizsczo de lsbora atdrio & t©
ais; os objotivos do nrofessor para o ensino de Flsiga ne ocug
o secundAirio; as tdécnicas utilizadas em ~ulas com suaes limite

ta a arienta -

Nas 33 cuestOes, sete serno analisadas em sepa=

rado, poraue ceracterizam, Fundamentalmente9 as atividvades di
diticas do professor e focalizam os que foram raslmente influ-
enciacdos por uma nova metodologia, mostrando cs tendoncins re-

novadoras do ensino de Fisica. ‘

A primeira delas versa sobre a bibliografia adg,
tada nas primeiras adrics do 29 ciclo. Esta séric foi sgcolhi-
da por ser a gue abrange maior ndmero de professores (tabela 2

apandico 1),

a ]

. . - - ) i L3 3
N objotivo da perqunta & medir a influencin di

reta do P.S.5.C., quer pela adogac do seu livro-toxto,quer pe-

3 ~ . - LI
la adogao do livro de Beatriz Alvarenga, que pare ULLOS pro-
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o , ' a L. . ~
fgssores se adapta melhox as nosscs condigoes de BNelnN0, neo
perdendo os crvactecfsticas renovadoras intraduzides pelo

Pgla tabela 3-1 podemos ver a diference existen

te nquanto & escolha do livro a ser adotado em clacse.
Tabela 5-1
Bibliografia adotada na 12 série do ?¢ ciclo sg
~ _ —
gundo o professor tenha ou nao feito o curso na
0.5.P. e ou aperteigoamento No C.E.Cols5.P00

UeS P
E.E.E.I.Supt

R T SPTIERrr  ta Srs RREUEE T Rttt sB Jl,_.,f;_._-
7y i

N A (/A i
apostila prépria 6 19,410 16,7]|16 175

[PPSR SR S a3 = S ERe

ouULros total

B A . Ak Bt e & A A A B SR E S R e B8

Antonio S.Teixeira Jdr. - - x L Rogd!

i N -

PGP TR S TeEr T I e s

Joneghon

[

~ ] L 4 7 2
2| 2 Syl & 3443

o el o E R & ek e Bl e R A e e W B At

Beatreiz Alvarenge B 16,1| 4 6,6 9,9

e PR S

(%]

7 36,7 |24 26,4

B T P o - e e

Mora Antunes 2 6y b

i e

B8, BB, 5 15,1 3 5,7| & B8

Outros livros 4 128 6 10 )10 11,0

ki ok - i

=S B R

NRg acdota livros 8 95;8| 1.2 20,n|2n 29,10

i e ke - Se— a

|~ ] . P ‘
%0 leciona nesta série 3 9 12

Total 34 100,0(6" 100,003 100,10

L - - -

PUNAEP TR TS ST SR SR SRS S e Sl B

Obs.s Para cAlculo das porcentagens foi descontadn o.ndmero do

o ~ . . . g
professores que nao lecionam na referida série,



Vemos, no primeiro grupc, gue os liveos due  a-

. g . ~ . ' 2
prescnbam maior poreentagem de freqllencia sao, justamente, 08
de Buntuiz Alvarengs e do P.S5.5.C., perfazendo um totel de

32,20, E importante notar~se também que, quando somanos as poy
centagens daqueles guo adotam apostilas prdpriass ou nen adotam
livros, obtemos a maior medide encontrades 45,25, Isto poderie
revelos tae insatisfagfo muito nronde reinante neste crupo  de
profescores, pois, se de um lado eles receberam uma fornagao
renovadova, baseada em um livro cue preaga tpda ume metuoriologia
voltada eo envelvimento do aluno em atividades, de outro lado

eles so oncontram em coldpios nos quais nrfo h#é aulas de laborg

- IAI
tédrio nem mesmo material para se fazer os prinpcipals experiej

=

- i . ~ - . -
cies. V20 encontrando condigoes adecuades, estes Nroressores
el ) h L - A -
nao teriam coragem de adotar o P.5.5.C. o, nao guercndo adotar

um livreo mois tradicional (Nora Antunes 695”), facviam aposti «

e

o~ . . o~ i . . N a
les pedprins ou simplesmente nao adotariam livio-TeXtO.

) a i~ - 3
As tendencias e o nao conformismo dos professo-

] . & ~ M ' 3
res toviam olgum fruto? Levariam & formagao de projetos aque
- ~ . .
elém de »enovndores se adaptassem as condigoos brasileiras
(pelo wenos paulistanas)? Voltaremos a discutin este cassunto

mais sdiante,

Cuando estudamos o segundo grupo, Vamos oue Uma

porcentagem se dostaca das demais, é a correspondonte & frg-
cliéncia do livio de Nora Antunes, livro editado recentemente
- 1942 - glaborado para ce8 condigoes de ensino existentes, mas
coi: VArias carveacteristicas "tradicionais®. Sobre ele recai &
nscolha s maioria los professores (36,77) yrasulisdo somente
inualnrdo pela soma dos que nao adotam livros e dos (us fazem
apostilas prdprias.

Tambédm, neste grupo, notamos a infludricia do
P.5.5.C., cuer pela adocao do seu livro-texto, quer pelo de

J . H - ~ . 2 - 1}
Jeateiz flvacvenga. A influencia é relativamente peuuena (L1l,69,
>,

pordm, 4 importante por ser indireta.

Se fizermos um estudo comparativo cdos dois gru-

o

pos, vemos que as porcentagens do primeirn superam As do 8

@

ol

[

.



do nos {tens: apostila prépria, Beatrixz Alvavenga,!'.5.5.C., ou

. - ~ . M - ”
tros livros & nao adota livro - & @ menor (bem menox),no item

) )

1] - - . L] s ~
renovadoras do ensino de Fisica mas também insatisfagoes n

0

' ' i . ~ ' A .
Mora Antunes, mostrando, possivelmente, nao sd rs sendencias
8

grupo sscudado,

Serd cue & meneira de usar o livro~texto também

nis grupos?

difere nos d
Pela tabela 3-2 podemos dizer que sim.

.If_ib..%] L S d
De que maneirn & usado o livvo-~toxto soquipoc O
professor tenhaz ou nao feito o cuxso na U.5.0,
e/ou aperfeicoamento no C.E.C.I.5.0..

A e B B RN b iled w e e e e 1T P A AR e e B e ]

L'I.S.pﬂ
U Eals BaSe i outLos tota

e T S O SR S FERPURY P ST TR e S S Y e S\ SISy Ve S S (e D S SR S C S S SR IS I TR

N TN 7N 5
_em_classe | | la 29,4136 _  28,2|26 . 28,2

Como leiture suplementar i3 2491 8 1l 8 D41

exercicios 14 11,8 4 5,0 O 74,8

B N A T ey -

Prora consults dos alunos § LA G2 B, 28 2792

e e L S = P i P PSPPI PSSP S PPN PSS TS RS T N I

NRo & usado 7 20,518 18,020 19,4

L L I T S S SRR i S ST PR e = PR, P e B R T LT S Spra)

w
'—|
el
~0
~J
o
!
-]
=3
:—|
-
bt
=
-5
3

Mutins vespostas

Bk BN g ) Sk A A A s i et - = . = A e Wy BB g E_3iia m:A s & 8. .

Em branco

e e o G R N T A A R PR R S Ry PR L - PP P P S T S S

f -
N
“a
O
I
1
—
3

Totesa 1 34 100,0[69 100,005 1na,n

L e L T B e e e ——— P = ———a VPSRRI W SR S S}

e i . . .
As porcentagens de freqliencis do primeiro gvupo

% ] 1 - 1
superam &5 do sequnde,nos fters em que mostram o livro-texto

sendo usado:como: base de discussao em clrsse,somente para pro



9.3

hlemrs o exercicios e outras respostas, perfazando um total de
1] td t

55,00 nava 37,77 e menor naaueles ftens em cue o livro-texto
¢ usadno: como leiturs sunlementar e para consultna dos alits

nos {total de 20,55 para 43,5% b 5

Sobre o t{tulo “outras respnstes™ colocamos a-

cugles professoras qus nao ouiseram escolher um ftoi en p Tl

culay mas que engloheram todos para representar setl trabalho
difrin,.

Fsta comparacao mostra o grupo proveniente da
U3, 2 do 0,E,C.I.5.P. usando com maior assiduideacde o 1i-

j

«to em classm, fezendo dele um instrumento renl de traba

lho. loe outvo lado, é Gtdpico pensar em clunos fzzendo consul

L

Tag @ i

o

s-textos ou usando-os para leituras suplsmentarass ,

ruancn ssus professores naoc fazem o masmo em classe.

€ nrvande a porcentagem dos cue nao useai o Liw

veo-texto (20,54 e 18,87 vespectivamente), entretento isto era
] . . § - n . ra v

esperado pnois, como vimos pela tabele 3«1, eras tambaw granae a

porcentagem dayueles gue nao adotavem livros,

Constetamos cue o grupo proveniente ¢r U.S5.9. €

v - . - p - i~ . 3 = -
do C.E.C.1.5.P., adota com maior ireallencia os livvos do PSSC

e Beatriz Alvarenga, encuanto os outros professoves prefersm O

liveo de HNora Antunes,

Sabendo que os primeiros livios se faseiam  mui
to em ~tividade de laborotdrio e o segundo € hem tradicional
neses ponto, tirando todas as conclusbes de expericncias telrfi
nns, podemos supor, nas mesmes condigdes de ensino,que os ele-
mentos pertencentes ao primeiro crupo derac muito mais aulas
de lohnratdrio aque o sequndo. Serd esta hipdtese verdadeirca?

-

‘ara verificar, estudaremos pela tabela 3-3 as

princinais causas nue impedem o professor de dav aulas de labg
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= o

Tobela G-08

tuanto As causas que impedem de der aulos doodlg
horatdrio, conforme o professcy tenha ou nao
feito o curso na U.S5.P. @/0d aparfeignamenta no
W P . -

P S R [ S S Sy SR ‘.4-......_.,_.........f._;._;_..._._;._iu..-...-_. I R e e R U e Sy

s DuBe @

N N s w [IET T RS S per——
N % | N N %
F'flo hd leboratdrio 13 38,230 &3, 5:[48 4yB

i e Al B Bo R ek e ke A ke ———

outros wotal

T R S PR S R o S T

PPN ST P STTP R BRI RSP SR B e R

Cauens indisciplinares - - 1 B 0,9

..... PISETVETVINE I R g S S - I A st A i i e a s ¢ A BB et b B Hin [ i s - AL et el

|~ ~ ' "
Nan & fundamental - - - - - -

L S S TSR PR SN T T T S R a 3 PR (IR T T R R ST SE T SR L SRR S e R S s

Problemas Administrativos) 4 11,81 4 5,8 8 746

e b kel Lk e Wil e 2 vEimeaean P A - A At L R RN B A ah o he | M A e B Sk e —tr e )

I
flutros motivos 6 176 |25 36,2|31 B 41

B e

Y S T S T T S S e -~ P—— A bl A

Made impede Ll 2.5 9 13,4% 20 19,4
e s ek, o s
total 34 104,n169 LN, (5 1an .G

|

Temes de retirar dos dois grupes, meurte any

= s ~ . . ' L] ' 4 - i I
profescares, ums vez cue hoo tem condigtes minimas de trcbalho

cauer poxw falte de laboratdrio, quer por problemes administrati

1.
vos - (I",0% no primeiro orupo e 49,37 no segundo).Vemos,entao

aque oe dois nrupos encontram a2s mesmas condigoes dea trahalho.

Por uma visao ¢

1
=l

gral, NOtamos wue TOCOS 0S8 Pro-

=

(R=X:

)

soves consideram o twebalho em lsboratdxio como Fundamentels
aa ol .

ruando, poném, observamcs as porcentagens de freedidencia no

L)

i

' v i . s !, o, .
em: Youtvos motivos®™, ficamos em dfivida guante & coerenclia

. Bed
de opinines destes professocres,

Comparando o5 dois axupos obtamne cue,no nrimel
D gt | ? ' o)

, .47 dos 80 restantes nao encontram opwstAculo aigum pare
”

18]
suas atilas de laboratdrio enquanto, no segundo, scumente LI% 8g

~ L. e
a0 nNes mesnas condlicoes.
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o

E importonte,também, notor cue maine porcente-

qem o peimeiro  grupo encontrou problemas administretivos ao

] " [ . ' R C Fd
tenter unr culas de laboratdrio o sabendo-so aua aronlemns 80

- Il ' ] s . L " - i T— 50
aparecnm vuando tentatives sao feitas, iato nestrre, eDLRO, 4l

o}

temos soporvcionolaente, o dobro de professores nesto grupo e

i) L4 ~ " .
wnlactn no sequndo, guevendo dan labovatdrio e nan conseguindo

= .- . 7 S . 2 . 2 s

Sguuindo o mesmo raciocclinio, Ja eXprasso na

(L) o~ .

discuso®o dno peroblema anterior, podemos supor cue 0§  FECULSOS
yics . . ~ : \ : :

audiovisiris serao usados, propovcionalmente, com malor assi -

TR | 1 . Pl -~ - s 1 P,
duidren no arupn aue recebeu influencia direva oo M, 8:8:C: do

fque pavuele formado pelos demais professores rle Fi{sica.

Pela andlise da tabela 3-4 vemos cue a diferen-
ce de proporcao entre um grupo e outro, ouanto ao uso destes
~ngursun, ¢ muito orande, pois enquantoc no primeiro, um total

(1('\ [‘1? 7

POt . ool
lo B%Z,0. os professores procura utiliza-los, s8gja 0 colégio

d
Fornecendo sa2ja o préprio professar alugandno, nn scoundo encop

e o

tramos somente 31,87 com o0s mosmos pron0sitos.

¥ interessante noter que encantoaics o nossa
amos®:: um professor que tem recursos audiovisuals pudpdbs,,sen

sendn astes, filmes e slides especializados.

UtilizegBo Je vecursos gudiovisuals sagunco 0

nrofessonr s ja ou nha formaco na U.G.i's u/vu tg
nha fzito aperfeigoamentc no (P = i = - 5 S

I e B A e e R Rl e el B bl G e

HeB:sPs

BoEalnd ool ocutros total
e i M T

1 coldnio fornece 15 451113 i, 8128 T2

P g SRR e MR S B SR SRS s TR T PSS SRR P S

N professor aluga 3 8,8 ¥ 15,4 L2 11,6
Mao usa 16 47,1 |46 66,762 60,2

Dedprio dn professor - - 1 1,41 L 140

[ PR U S T T S T LR S o~k PO PRy PRI S K e e S (IR SRR I

Totwtal 34 100,0|6Y 100, U003 00,0

| A

o



fuanto

i~
sevan tambdm diforente

~
(54

Tarao

(os cuais estemos cer

cffico) maior facilid
ou nu dominio de uma

professores?

Este n

=

a compreendsremn o

divigida?

Levant

-

A0 uUso de “écnicas ativas om

g8 0ou profaessorecs?

0s nientes da U.S5.P,e do

tos

prove

de gue weceberam um

treinamento

96

,_

nUlos

claE

CvEelaTals B
pﬁ..

25

ate na claboracao e um estudo dirioico

discussao em classe, do cue 0s vestantes
’, \ - A s

Tupo levara sous alunos com mois Freduens
' . -~ ' -

analisarem um texto, atyvaveés de uma lei-

aremos acui a senuinte hipdts

SEY e

0 trei

nameinto de professores & um fetor de grande impoxrta Ancin na ve-
nouao:m metodoldnica do ensino de Fisica.

Das seis téenicns pesquisadas através da endue-
te, vamos estudar duas separadamente, pois sfo mais caracterig
ticae de um trveinamento BSpeciFico dos novos projctos do ensi-
nn e Ffsica. Sho as téenicas de discussao e du leiturs diringd
LE

Bodemos estudar as causas apontadaes pelos pro -
fossoves comn impedimentos ou limitacao de uma aule e discus-
sao atravds da tabela 3-5.

Tebeler

3m5

Causas
o o p
UsS.0,

que impedem dar aula
rofessor tenha ou nao feito
e/ou operfeigoamento no C.E.

0

e discus

'3"10
L'II
JoI ‘—}Bp.l

segun~
na

S L_liffﬂ.élﬁp e El.tJLu.L COS. ] Iﬁ dotal ..
Indiseipline {2 8,081 8 . 7,204 ... 08
_Pouen motdria node ser dada| 3 .~ 9,8|18 14,5113 12,6
_N&o gosta - o p - .6 878 5,8
E%QQQWQ nao nhrmlgg = B s B -
_MAo sabe organizax |1 2,90 % 4,44 3,2
hR&fpr1'elabDragaU L & B | 8 .wd.fﬁfi.,ﬁ. _ hLEJEZ

f 1]Phﬂ§“EPﬁP190“° mqueri_jg "'.“M,*,-Jflle_nlaip _;{LJL"‘FlLZ
_Nfio existe limitagdo |28 e2,3l%2 46,4060 55,3
JEm branco N SNSRI 1. S T A N S—
Jdoetal oo . 134 100, 0 0i6es . ~':“J 0, 1.“31__.__‘__ A00,0




A anflice e tabela acime mastrr dus, pare quae
so & bolnlidade (22,77) do arupo provenisnte e U.0. V. o (o
C.E.C.I 0.0 nBo oxiste limite ne utilizecfo de ima ténnica do
(iscuss®o, 0 mesmo nao ccontocendo no seoundn oupo,ouandn mg

! 1 e ' . . Ll ' . 3
nos o metade (46,4%),teria condigbaes do rpliceaw

. ~
i gracuss.'n

Al suns aulas.

e i ] . 7]
Ums pergunta rue se deixs ewm aborto & 6@ noce
existi» um entino o, consentientemente, ume anvendizooen sw Gl
- . ~ ' . . ~ ’ v
arncies o e noo heju discussao entre aliling o pruroesswy

Annlisandn, anowra, as principais sc-ouisns aponta-
~
{

e Fivid 4 ~ -
da6 como Limitagoes de aulas de digcussao, Yenos cudo o a mails

freafiente nos dois grupos & “pouce metéria pode sou doder, Ese

tas porcuntapens indicam a preocupegeo dos profassnios com a
Lo® v »y i R . - o S
nti: nhidade de conteldo & ser Gransmitlda, poLs 0 ranvashia do

o . i . s .
vestihukar aflicec mais aos professores do cue, eim covias BP0 o

cas, ans prépwrios alunos.

Em ordem decrescente, o impedimento sine cherece

. 5 A . i ; ’
com 2 msiowr porcentagem de freqllencis parc o csaunao Orupn 5]
[ .o v . - L . 5 . el i -

"Paltc de condigoes materiais® « 13,0 « o ove noo deixe re

~

. \ s ~ % A . "
apr estranho pois, para aulas de Oiscussan Nad BXRINWE prannum

u
material sspecifico - e, sim, condicoes intolechuais,

Encnutremos também, no ssouindo orvao, 9,7 (ans
. (o - A e 1 £ ¥ L Lt .3 4
nrofossorens cue nao gostam de uma aula de rilscUss#0 @ by€h

(4,3% =+ 4,%") que nao sabem organizar ov Pchal ditfcil elab

rTar, O ole Velm 2 S0 N0 Nesho.

* =l I 1 ) 1 "o .
Temos 6,97 do total de professnrns, gie dao co-

i . ' - . ~ . . . . ~ +
wo motivo de maior limitegao o indiscipline, o rmua hno coixe

e sew vordade tma ver cue numa aula omde existo libercalds de
. A . ~ ' . R P -
falar, a disciplina nao pode tex as mesmas caxacoezisitlcas dud

tom uwe suls convencional.

Ectuderemos, agora, as causas uue illnaden oLl

] '

limitri o uso de leiturs dirigida, através da tabel: 3-0.

*



Tabela 5-0

Luanto as principais raugn” aue Lwpervion ou Limi
tam H,J1J7ﬂran da 1~1Lu. divigida cnnfowae o

profassor tenne ou nao feito o curso o U.8,0,e
nu aperfeigoamento no C.E.C.T.5.0,.,

e 3 s 2 DuULLos 0
5 ! v 2L
C.E.Col.5,01,

axe s A 4 ks s | L N R — N TGS ST TP

Indisciplina - - 5 Ts 2 3] 25 8

'.I.A_I. R Y Lo -l"— R LR T 1...ll—-. PUSIPYIPRETT PSP PRI " e [ R RS RS S S S R e e e B - b
Fouca mntéria pode ser
dade 5 la,71 B L&, 14 13,06

e m kB Ao 3 B e d Bk 4 R A EE a e m it ado|A e E sk i i AR et oW et ok el A 3okl 8 | R A gk R

Nao costa 5 14,7108 26,1 23 %y B

[P PR USRI SRR T PR SR e P TSRV SR PR e SRt s e s S bt

DerCﬁﬂ nao permite - - o - - =

PR —— [P A IR PR IS S e T S SR e S SR S B A R B e LR

Nho sabe orcanizaxn = = 3 (I 3 2,9

TSP ST S R G TR DUl S SR SR SRR G e S e S e s TR SRR RIS S S S S B AR £ S S et

_Biffcil ola borﬂg 2 B, 2 Byl 4 342

Falta ta cunﬁiguns
materlnln 6 1.7 &) 1% 24,6 20 22,3

M Rl e R N s e e ek S m ek ek M 8 Rt [ el s A e a o em e e s mgaia s e Ao Akl

Nao existe limitagao |16 47,114 21,3 A 29,1

[P U PP TP S S I i PRSI ISP, TR M e SR SR RS, SP IS SRS SR S ST U S B et

Em brenco - - 1 Ly B 1,0

e b Bms ok ok By Bt b Sl Ford Bk Al R E g mie womes e ted | s s e g beea—a AL e 1R A el RIS Aot

totoal 34 1o0, 0|69 10,0 103 100,9

P P U P (S R P S SO S R s S

PO S PR SR WIS, SIS BRSPS V- SR (p S TR SRR I B SRS SR e R

Cuando comparamos os dois vsupos, vewnns ue 78

' ¥ ~ . - - "
porcentanegnse de Tvenflencios core ‘espondentes so¢ nrovpagoros 0F

) . ~ . ' . +on . Lo - g =
ra 08 ouais nao existen limites nn aplicagoo de e leitura di

- ™ i~ o ™ F . [ [N
vigide sao, respectivamente, 47,1: e 20,3 isto &,encontramos,
o primeiro orupo, en proporg cho, o dobro de professores

apnhten capacitados a ensinas atravds destz técnicea.

1

Fazendne uma andlise nos mesmos towvmos e ante-
vior, isto &, estudando as restrigOes em ocdem drcruoscente de

porcentagem, verificamos que 17,6, © 24,07 dos professores do



primciro o sequndo grupo, vespectivamente, indicem como “Palta
A L L. i Lo | 14mit ot . ~ i 3= ey e
ue conrigoes maoteriasis™ a limitagao mais frecllente peria a UTL-
lizageo cda leiture dirigida.

Cual o materiel necessdrioc para ume leituea?

Livros, somente livros, ou textos mineoguafados.

Procurando na tabela 3-1, cue mestra a bibliografis adotada
pelos punfessoves o que, portanto, também nos dA a norcentagem
docueles qué n@io adotam livios, encontramos nessas condicoes
75,8 dos professores do grupo da U.S.P. e do C,E.C,1,9.P, e

20, 7% g grupo restante.

i~
Comparando em cada caso as duas poolorg0es, ve-

. [ 1 . £ ' o
mos cue, N0 orupo cue rocebeu um treino desta téonita, APESan
. o3 i A : g s v - f g e - I o | ¥ Voo
o 25, nao terem livros, somente 17,0 tem alin de conc i

~d - . 1} Y foa g - - -
coes neva ensinar, ler e analicar um texto. e nUOyessores

corvespnndentcs a diferengas destas porcentageiis,nossivelmente
t8m o tvebzlho de selecionar e mimeocrafar textus prra seus a-

lunos,.

Mo grnupo Tormecdo pelos demais nrm?essoras,sobre
- ~ % : s
s nu~ig  nao temos a cortez- de um treinamento especifico,ve-

rific~mos o contririo, ou seja, & maior a porcmntagom COTLEs -

pondente aos que indicam falta de condigOes matevials para a-
plicar uma leiture dirigida do que aqueles que nZo otam 1li -

VIOS.

lutra ceusa apontada como limitadora na utilizg

~
Ny ]

¢ao da wveferida técnica 6 o “nao gosto®(1l4,7 - e 2¢,) ).fuaro a

1

. L L I - . : -, -
isso nao temos comentarios, pois, gosto & gosto.

-~

.-lA . . -

Com frecliencia inferior, aparnce a limitagaon
“pouce matédria pode ser dada®, perfazendo 13,5 . dos 11!3 pro
fossores da amostra. Este impedimento jA foi discutido anteri-

o I ~ '

ormente. S& gostarfamos de chamar 2 atengao no aumento da por-
centacen deste ftem de uma técnica para outra, o vue é perfei-
tamente coerente, uma vez que ensinar através de leitura é

mais demorado do cue em discussao.



1inn

- ry .
A mohor porcentagem de frogtencls anaxecs na
soma deae duas elte

tnativas gue praticamente significam a mesma

" ) x e — . v e . ;

coiss, "nao sabe organizar® & Y"dificil a elanboracan® ~ onde efi
]

contramos nos dois grupos porcentagens aproximedas,,97 & 7,27,

vespeutivamente,

Entudaremos,agora, de uma maneivs nloberl;2s ou-

L} » 13 Ling 1
tras técnicas pescuisadas na encuete, gue saon: tyebialiio em gry

po, estudo dirigido, instrugao programada e auls xpositiva ,

l'l

[+ ~ = i = ) ~
pois sno técnicas de uso mais comum e de bastanto uxuulgaqao .

Ls tabelas cue mostram as computactes idas c
sas que impedem ou limitam a utilizacBo de cada uima das técni-
cas citadas, segundo o professor tenha ou nfo feito o o
na U,5.1'., ou aperfeigoamento no C,E.C.I1.5.P.,0cncontram~se no a

panﬂine IT (tabeles 3,4,5 e 6).,

Analisando as cuatro tabelas vemos cus, 8 to-

¥ ™ - ' — ' N * 2
das as norcentagens de frecfiencia no J‘:‘L‘,Bm corvogholincnte 2 1Nne
; L} ! i =

i A . = ¥ . i s
xistencin de limites na eplicacao da tdenica é sempue maine

no primeiro grupo do oua no segundo. As diferengas rass porcone

~ . 1 . 1, - y m.
tagens sao razohAveis nas técnicas de trabalho em grupos e esty

do dirigidn 9 insignificantes em instrucho programate 2 aula
expositiva,
i~ . . 1 ul
Com excecao & aula expositiva,; as conputacoes
das outins técnicas mostram que o impedimento mais freciiente

a0 Uso destas em auln, & a falta de condigOes matevicis,obien-
do um vslor sobre o ndmero total de prnfessoves de 17,5/ pare

trabalho em grupo, °0,2Y para estudo diricide o 35,7 para ing
trugao pronramada, (bserva-se, também, cus »s poccentagens an-
contvadns neste ftem s2o praticamente iguais pare os dois gru-
pos, mostrando,novamente, cue os dols grupos enfrentaln a mosmo

. ~ .
situagao de ensino.

£ interessante ainda observar, atiavis

las; oue o preocupagac com a nuantidade de matériﬁ aer ensi-

!

| r . RS Y : . L o et = i -~ [
nada e um Tator importante na restrigao do uso do técnicas ati

vas & nota-se gue esta limitagso ¢ sempre menox no grupo en



10l

Aaue bewns cexhoza de que racebeu treinesuwentn, do cue nno orupo

: g . ‘e R y
Foemado palos demais professores, cuja oounctno NCsH compo
- 1, . ol B - sl s
noo conhecewos. (A preocupagao & tanto oun 8 em ~uln oxposi
b 1 ~ il i ') ] | e
tiva oneconteemos §L,77 dus profeessorss acnando -ilto nuotica Mo ve
ir pode eor deda)
Um Tatowr do grende impow trnocia & oboevvor  rue,
' " 1 1 a * = (g = - N
em todns as tabelas em cue estudemos as limitagoos a0 Uso te
o ' . % .8 ) . -
toechicas, O ftem “dix Pﬂau nao permi ToroL zero inng tois aru-

il

y i e . . i L LA
nos. fsto porerd levor-nos a concluiw qgue os diretores nao 1n-

vexfrnrem no que ccorre dentro ce umae sala de anli,

Vimog » diference existente nos dois grupos

quantu A biblioyvafis adotada, o método Je usar n livio-texto,
a4 Line | ] . . . ] ' 4+ o »

a utilizag®io de laboretério, audiovisuais o tdcnicas ativas,ip

duzindo~-nns = supor que encontrarfamos maior porcentagem entee

.{:]. g o COEOCQ:]:-SGP* qile

w

os peofessores provenientes da U,
considereoriam como objetivo prioritédrio o ensino fn wétodo ci-

Fon e
entiiicn,

Parz podermos, vealinente, saber rnuais os objetd
vos cas professores pera um curvso de Fisica em nfvel de seaun-
do ciclo, fizemos uma pergunta com essa finalidadejnela  pedi-
mos preo enumerar em ocdem decvesceonte, tvos objetivos dados .
Ns objetivos escolhicdos fTorxem os elaborasios pov wa conjunte do
professores secunddrios e universitérios, durente o Simpddp de
Ensino cde Ffsice wveclizado em S&o Paulo, em 107, (I'm ennueto
pusemos em ordew inversz & opresentada no Simpdsio).

~

Sen gles

A. Capacitar os alunos & acompanhax um cursn sy

.

periov profissional em nfvel mais clovedo.

B. Tornar os =lunos aptos a analisuren s enten-
derem o avenco cientifico e tecnoldirico da
época presente, de moru @ capacitar, a con -

tribuir para o progresso social,

C. Desenvolver nos alunos uma atividade inguisi
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tiva, rescional, critice e persistonte peran-
] 5 i | . . . . =
te os fenomenos naturnis, permitindo a forma

cao do espirito cientffico,

Estudamos agora a tabela 3-7 aue nos munstra 08

resultadns obtidos stravés da enquete.

Clecsificacho de objotivos pavn o curso de Fisj
ca em nfvel de 29 grau, confovme o DLOTessor
enha ou nao feito o curse na U.5.0. e/ou apore
Feipoamento 0o Ch.E .LeleSoPaa

M U A m g Mea 3. s s AE Tim _a. oz .. s e mais mfaia m omcemn.

PP TP ST S S TR T RS e e )

U.S.p. " B PR
Bl 0.8 B outras total

L T e O e e e e S T I T e ]
N 2 Pv : N i

A-B-C 2 5,910 14,5 12 11,6

L S L o LT R e i e e ] ‘_l T I S i

8 3 8,8| 7 10,1{ 10 .7

[ N S S YT S e S P e - P -~ I SRPAIPIP USSP DRSS T S SR T S

B-A~C 4 11;8] & T2 g G,7

I S S O G S e L o B e

TP T T S S R e ]

D=C-A G 14,7110 14,5 )b la,6

(PR S PO PP S S

O T T e ) B e B )

Cwhb 5 14,7 9 13,0 1la Va6

T S S S S PSP S S SRS S S S TR WP a P

L S T T = I T T

Pela andlise da tabela, observa-sg gue, No pri-
meiro uvupo de professores estudados, 14,77 escollhieaa o obje-
tivo A om priweiro lugar,26,5 . escolhersm o B como sondo o seu

objetivo princinal o LE,8  escolheram o objetive C, rfque pzoten
- L 7 A . £ . . 4o
de a formag2o do espirito cientifico, como c primeiro objetivo

fle soU ClUTSO0O,.

N segundo grupo de professores apresenta,tambén
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maior pnecentagem na escolha do objetivo C para primeiro Lo

s

gar - 53,8/ - , entretanto, observamos uma inversho na porcen-
tagom ria escolha dos demais objetivos. Temos 21,7% das profes~
soves que escolheram o objetivo G em 12 lugaw e 94,0 nue pre-
tondemp, nrimoiramente, preparar scus alunos parva ccompanharein
um curso superior. Assim, ocmbora aparcntemente seja daoda Enfg
so pos esses professorcs eo ensino do método cientifico,rocl -

1 - . -~ ~4
mente suas aulas visam fornecer informagoes.
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i~ .
- < I 4 Fal an Al
.oneclisaon dao 112 Parte
[ N b PO N S s S SR o b

L] L " Tomsoay L
Ma analise das tabolas rue corcospoias oo 284U

i ] en en N S O o e T ey A - =t e F'. 1 (=

do das caractorlsticss pedacornicas dos profescores (o rlelea
g : 1 2 o2 £ 215 s Mo P

U 1~%50 Nags cosina < g-,_‘i.mng:-..rj O ¢ o opXogsemns MnpoctanocLa heawa

q e = 3 Lo 5 ) Lk - er A | - L -~ o [.' -
nossns conclusoers o patn a avoliesgao do nosses LHA0LNGE8. L Ve«
wificsy sug 08 fAglg grupos om qua SSRPPAIN0DS Ng proTonsoRes e

nassr: sMosLn

=
=

o n LI} b -y e L - b -
Pora girelto oo peEullon, oneoll

7
~ . . e i " az £ : o gmesopte ol *
cous un Geuballin. Istn pode sox wvisto vérnirs vomas,: sevavas o

feiae tube'rs, come por exemplo, guendo estenicmos as cAlsng
aue iimitam ¢ adogao de téenicas ativas em enla ou as collsas

nlde imngoasem 08 proressorcs de dar auvlaos de Leohorats
Como as condigoss moteriris oforecidas palas o
. - . -[r..__ o~ 1 i N " e [ 1 . S
versos colaonios sao besstanto diferontes, noss:s conclusoes so-
H ]

. 7 y » : i
viam .'!'u'{a'l:a{.ar.‘-, S8 mainrt numoero oe If}ﬁ.‘f? FrReaarus g !:]’..'J..'.-IE-!_'_.I_‘[J f:_',,‘lf“

po lecioinnsse nos L.E.N.E.s e I,C.E.s.

Isto posto, podemos dizer nue todn o difnzenga
0 ' & i ~
estcudada ontre ns dois orupes de profossorecs, nan condo nrove-
. ' . i~ ' LR '
nicnits de@ condigoes oxtarnas, pode ser considerara comu resul.

] ] ~ ~ 3
tante e Tormagao vocebida pelosc mosmos.

o~ |

Como a separcgao dos o

¥ L)L

3

: 1 R o
Unos ga2gecol! o uUm ovleo

rin ofcido, com o munl sepavamos os professores cujn  formagoo
L 7 | | P 2

i i) " ~
receblica cunhecemos, formagro esta besoar

v " - . - o 1 - Ry
s Mg DEsrbyveRls'vl cas

s = Rl o . A ~ aE T £ 2 N a
renovadoras introduzidas pelo P.S5.,5.C., a como temoem J& o

mostreto, No corpo do trabalho, cue estc gruno sunegrs o OUTEO

' ' . . . . ' . ~ . £

sin taodas as atividades cue indicam ume atualizacgro 2eucgdgiloo,
s ogn s . § i~ w5 .

vorlficamne que: 1% a introducao do P.5.5.C. am nhossa maio

cducacional prevocou umas mudange no ensine do Ficina; ~8 estna
mudancs ocoxesel, principalmonte, na metodelorin swnvegada; 32 o
0 . [ ~ - . o o

tueinamento do professores é um Tator e orande inpertoncio no

L L} - L} - I3
renovacao metndoldéaic: deste ensino®.

Se de um lado consecuimos verificown cue thin puoe
C l
fessor, uvie wrecsheu treinamento especifico, uhilize com moion
SR <k = o et ' 1. |, q e . L 63 aa
fregliencia técnicas da laboratdrio, e cudiavisusis on de dis

~ 13 1
cussan cm suas aulas - pearmitindc o envolvimento dos alunos em



atividndes, dn tal modo oue nles parzticipem s descoubertn 0,
vy 1‘i| 1 o “al - 3 = 1 PR e gr- L] o {14 & ll_‘l_'~r1r\ e osmEmatryl A
preincipelmente, relacionem, wiravés das discuesnes dos resulus
1 [ -~ A - . . o
rfns ocbtidos oe fonomenos com £8 leis qgue os reoem - vaerifica -
&8 Ul.1 |Iu HH w daliled L TeCon L:} L= aLta I-.EEJ o t 2 G Gh L)l ; S i
MNs, mirdm, rue umes norcensanemn sue 10 una e e}

~

fessores nao counsecgue Utilizar nada do cue apreideu nor  falta

i v~ ' B H e ‘ 3 ’ o
ng condigoes materiais. Portanto, poderiamos complstne a afire

~ el 3 - . L} L,
macan feita e gue peora que haja mudanga é puecien n%n sd trei

namentu de proivessores, mas tembdin disponibilidaede do condi -
i O ) - . . ' . . .
gnes riuaticas faovordvels,; cuer em forme de matesinin o Tiw

vros, nue: em Fovine de aulas especiais para laboratdreio.

Log

~ ' ' 1 . '
Gostacizmos de leventar o senuinte peryuntas

r

es professores, cus Towesm Influencl
ados polsa sapovacho metoﬁoldnicn invwrodusirda no caapo do ensie
S¢5.C., potarien mois optos a 2ece-
s ¢ Bas.g pavo o ensino

G
de 12 e 22 orav e oue diz no seu artigo 1%s ¥ ensino de 12 @

292 qveu tem por objotive propowxcionar oo educenrdo a forimacao
A i . . . .

necossaria an desenvolvimento de suas potenciclicdrdos como ele
mento ue suto realizagzo, aualificecfo para o tusbelio o prepa

ro pava o execcicin conscicnte da cidadanin®?

. . . ' ~
Verificamos, atravdés das andlises das questoes

Formuleadns na encduete, rue a porcontagem tos professores cue
] b .

. . . .« A . - . .
ensinam em colénios conm deficiencia ou inexistencin de condi-

ol . i i . .
gons minimes para um ensino de Fisica, como ume ciéncia experi

—

menteal, chega a ser de 50%,

~ 3 ~ . ) i
Cavacterizamos entao, o seguinte cuadrosde uin
~ . ~ P, - 2
lado, n professor oue recebeu influencia do P.5.5.C. 0 qual

moaificou suas condigoes psicoldgicas, abrindo caminho para a-

ceitagao de aulas ativas e uso indispensdvel de lekoxatdrio em
5 . . ~ i ]
ostreita ligagao com o texto; de outro lrdo, o mesme onrofessor

trabaliiando em Coldyios Estcduais sem laboretdrio,sem matesial

didético,impedido atd de adoter um livro-texto. (1)

[ SO S S e

(L) o

lormas rvegimentaeis dos Estabelecimentos de Ensinn Sacundf-
i

3 ;

i e Mormal do Estodo de ED Paulo -«Decreto 47.4714 de
1:/312/1966 -D,n, 21/13/nu T{tule XITI, artioo

L85,



1ns6

‘ Diante destes fatos, levantames mnio lig hipdte

' 4

Podemos supow que Foi o F.8.8.L. 1 ¢os princi-

nais ecoonsdveis pelo aparecimento cos cuprfcnlon brasileiros

-_r " y . . ) o, im . S ‘+.’

de Ffsica, nr modida o cue ele modificou as concigoes hSICOLO,

2 > g e B0 ] (] Pt

nicas o professorado. Jercia antao, resnonsfvel pola “fome® o

s ~

novos n-ojietos fue se adaptariam aos problenns © candigoes bra

.f.“

sileiras mas gue tivessem as caracterfisticrs fundamentais we-

; fo ensino gue foram trazidas pelo P.5.3.0..

=
o
<
0
2.
=
5
2
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CAPITULOD IIT

OUTRAS TENTATIVAS NO ENSINO DA FISICA

Desde que foi sencida a necessiciade de renova-
cho no ensino da f{sica, necessidade esta, introduzida pclo
P,5.5.C., tentativas de adogao de outros projetos {owam fei -
tas, com a finalidade de dar ao professor secundirio novas 0p-

~
goes para seUSsS cULsS0S.

Assim, o Projeto Piloto da UNESCO -IBECC, foi
elaborado, como também foram estudados os projetos da Fundagao
Nuffield e da Universidade de Harvard para uma possfvel tradu-
cao e adaptagao as condigBes nacionais. 0 projeto de Introdu=
cBo & Fisica do Educational Services Incorporated, foi traduzi
do com o objetivo de servir ao Curso de Ciencias do 12 cicloas
Entretanto, apés a reforma do 22 ciclo de 1965 este propto foi
sugerido para 08 primeiros anus do curso de Cieéncias Fisicas e

OJioldoicas,

Com a inadeguacdo b situagao brasileira de to-
dos estes projetos, e a frustracao crescente no meio educacio-
nal sentida, primeiramente, pelos professores secundérios,che-
oando depois, as universidades e oxtravasando através do Simpg,
sio do Ensino de Fisica realizado em S50 Paulo em 1070, esta
frustracao deu origem a esforgos de vidrios grupos de professo-
res, no sentido de procurar uma solucao real, feita para as
nossas situacbes de ensino. Desta forma, nasceu O Projeto de
Ensino de Ffsice do Departamento de Fisica da Universidade de
S30 Paula, o Projeto Brasileiro do Ensino de Ffsica da FUNBEC
e o Projeto Fisica Auto-Instrutivo do Grupo de Estudo em Tecng

logia de Ensino de Fisica.

5 . ~ )
Pagsaremos agora a uma descrigao sucinta dos

projetos citados.
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PROJETO PILOTO PARA O ENSING DA FYISICA

0 Projeto Piloto para o ensino da F{sica, tra-
balho que se realizou em 5ac Paulo, sob o© patrocinio da UNESCO,
de julho de 1963 & julho de 1964, visou O aperfeigoamento do
ensino desta disciplina, por meio de métodos modernos 6 novas

tdcnicas de ensino.

A supervisfo geral do projeto, foi da responsa
hilidade do Dr.A.V,Baez, Diretor da Divisao de Ensino de Cien=-
cias da UNESCO, Uma equipe de seis especialistas da UNESCO,sen
do: dois f{sicos Dr, P.Bergvall da Universidade de Upsala e
Dr.N.Joel da Universidade do Chile, dois especialistas em fil-
mes de televisao, dois cspecialistas em teoria da aprendizagem
e instrugao programada, supervisionaram O trabalho de 26 pro -
fessores de fisica de diversos pafses latino americanos -Argen

tina, Brasil, Chile, Cuba, Equador,Honduras,Pexu e Venezuelall)

Ns coordenadores das diversas partes em que se
subdividiu o trabalho foram os professoress Alfcia S, de Andrg
da, Claudio Z.Dib e Hector MM.lunoz (2).

fa maiores objetivos do projeto foramsexplorar
novos métodos e técnicas para o ensino de f{sica e treinar um
grupo de professores de fi{sica, latino-americanos, NO desenvol
vimento, na produgdo e na subseqtiente utilizacBo de um conjun-
to integrado de materiais de ensino, bascados nas concepgoes e

tédcnicas modernas.

0 IBECC foi a instituicao brasileira co-respoll
sdvel pelo projeto. Outras instituigOes associaram-se ao proje
to, especialmente o Instituto de F{sica da U.5.P., o Centro La
tino-Americano de Fisica e o Centro Audiovisual do CRPE de
Sao0 Paulo,

. e - -

(1) UNESCO, Tendences nouvelles de l'enseignement de la physi-=
que, Paris, 1060, p. 20

() UNESCO -~ IBECC -~ Projeto Piloto - F{sica da Luz -1964.par-
tes 0, I, II, TTT,TV,
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N tépico escolhido pelo Projeto Piloto foi a
b L}
F{sica de Luz pois estaj; aldm do sexr uma das partes mais im -

portantes da Fisica Moderna, & ideal como introdugaso @ um cur-
so de ffsica expoerimental, uma vez aque ilustra alouns dos mais

importantes ﬁmpoctns do ensino da fisica a saberio papel fundas

1 1

mental das exper19n01qg9 a natureza das leis Fisicas, o0 usc da

teoria para resumir e predizer, isto &, o intox ‘rglagao entre o

. A i . - i~
experiencia e teorlia o a {htime conexao entre os vdrios ramos
da Ff{sicae. 0 trvabalho cdo PSSC foi uma grande fonte de inspira-

cao nos diversos estégios do trabalho deste projeto.('j)a

0 componente mais importante de aualaouer curso
de ff{sica sao as experi@ncias de laboratdrio cue devem ser Tei
tas pelos préprios estudantes. Para isto, equipamento simples
e pouco dispendioso 4 necessirio. Com esta ponto de vista, um
dos maiores esforgos dos participantes do projeto foi a prepa
racao de tal equipamento. Oito "kits”® contendo matcriais para
um grande ndmero de exporlenc1aa foram desenvolvidas pelo gru-

po.
N texto para o curso de Fisica da Luz foi de-

senvolvido pelos participantes do projeto, de acordo com a tég
nica de instrucfo programada. Esta foi ascolhida, visando ass

SER
gurar uma atitude ativa do aluno durante seus estudos,consequn,
do, assim, que os estudantes fagam suas prdprias experimnclas

mesmo e classes muito grandes, caracteristicas das cegides on

de hé poucos professores.

ur - . . -
Nuas \ersoes preliminares, mimgogrefodas em Gs-

-~ .
panhol e portugues, foram produzidas.

0 projoto proparou 11 filmes curtos ( 4 a 5 mi
nutos) silenciosos,gue mostram uma experiénecia ou uma série de
experimentos, mostrando um conceito simples., Estes filmes (Loops)
apresentamuse sob a forma de cintas sem fim, no interior de um

cactucho @ sBo ferramentas flexfvcis e verséteis para o profeg

S0¥.,

- e PR

(3) UNESCO, Tendences nouvelles de 1'enseionement. de la physi=
aue, Paris, 1968, p.25.
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0 projeto produziu, tambdm,um filme de 3U minu-

L t 1 Lo o ~ A~
tos do dueagcro e falado em duas versoes, portugues e pspanhol,

g participantes do projeto prepararam 8 proyra
mas de T.Y. par: se tornarem uma parte integrante do CuUTsSo,
pois, aulas-de T.V., mostrando um professor na tela, podem ser
vir como modelo para outros professores e ensinam como utili =~

. . - . . e [ .
zar expeviencias e filmes pare ministrar uma aula de Fisica.

) curso de Fisica da Luz, resultante deste pro-
jeto, ol testado em uma classe piloto de 30 alunos el julho
de 1SG4, e simultancamente apresentado a professores de Fisics,
univevsitérios e sccundirios e administradores durante um semi
nério iiepional do Ensino de F{sica que se reslizou em Sao Pau-
lo.

Para a avaliagdo do Projeto Piloto (4), consti.
tuiv-se va orupo de 1l alunos voluntérios, vindos de ume 8s8Cco-
la p@hlica da Avea central. Estes estudantes eram alunos do 29
Coleni~l, com idade variando de 16 a 10 anos e OI de 119 a 14§
magians pelo C.I.A.,adaptagao brasileira do Weciislar-Belleavice
Scale. Dues conclusdoes importantes foram ohtidas deste traba-
1ho, como podemos ver pelos graficos que se sequems 12) 0 tem-
po de rasolucno do Projeto independe do (I dos estudantes (gf
fico 1) e 2°2) A média dos "scores® dos alunos obtidos em pr

e pés tostes, também independen de seus G,I. (gréfico B is

e . -

(4) LIR,Claudio Z., Projeto Piloto -S20 Paulo,1977 - Entrevig

tn com Anna Maria Pessoa de Carvalho no Instituto de F1
sica da U.S5.P., em 23/10/72.
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INTRODUCTORY PHYSICAL SCIENCE - I.1.5.

lis relatdvios ilos professoces rue tastavom 0
PSSC @ ©s novos curriculos de “ufmica e Biolngio,’ndicavam que

' i . 4

U conhecimento doe Ffsica Experimental e alouma hebilidade ci-

P "‘j"’"‘; P P g 2 e 2 ' a ey oeebeinrd e et e s ]_ 10y 1 [
aNLlrica enloa hoderiamn o apvariam ok tia ok o B b helos oG ol

dantos ciites que eles inicisssem o “hioh cehonl® Isto sowud <@
i . T 4 A P '

mo ponto de partida para desenvolver um Curen lnweocntorio  oe
~

. o o . . ” f
Fisica rnue possibilitaria aos estudantes & necessiul:o aptideao

L} - . - ’
pave enfeentar um curso de F{sica meis modexno. (1).

1 projeto teve inicioc em 1UG3,com o pithrocinio
do Educntional Sewxvicos Incorporatod,llassachusetia,r com 0 suU-
o . 11 [ . . [ bt
porte Finonceiro da Mational Science Foundation.h riiwagao o

projetn coube ao De.Uri Haber Shaim. (2).

0 projoto tove dois propdsitos principalsede um
ledo fovnocer um sdlido fundamento para os futuros cuwsos de Ff
sica,-ufuica e talvez Biologia & de outro lado,iorneeen suficli
ente base na esséncia, no espirito e na subs :ﬁnrin rin Fisica,
para sox um bow cuwso finsl para acucles cue nRo main ssudasdo
Cidncins.d tOnica do curso & o desenvolvimento da cvidéncia do
modalo ~tOmico da matéria.Com esta finalidade,n curso toma uma
Linihe “em definida o,sempre que possivel,df ume visfu cerval em

wodn o calnpo da cigncia.
n método empregade parn otinciv o «lvo desejado

~

L o B £ L] - . N . .
§ fezon o astudante vealizar suas expervienciae e nuif-lo no rg
” . + '

ncinin da suUs exXnerimentacads.

{1 lLiveo-toxto é,c0 mesmo tempo,um nuis de labo-
u

v, . " 0 = ' ~
ratdringdn tal forma cue,muitas das conclusdes o gonanlizogoes
i

obtidas como wesultado do trabalho experimentol,ununamess pave
tes essgncicis do texto.

Os materiais do projeto,aldm dests Livreo-texto,

(1) D;uun 1PS do Educa ional Services Incoxporanted, Introdl Unucvu
& Fisica, Sao Paulo,Edart 1969,p.190

! i

(2) SCHATIY, Uri Haber, Nhjectives and Content of the Intoductp
»ys Physical Science Course, ESI Uuartely ligport, Massa-

chusetts,Summer Fall 1965,



114

caonstam de um guia do professor e de filmes.

- . ~ (] ES
Em 1966,com bolsa da Ovganizagao dos Estados A-
mericanos,dois professores da equipe do IBECC,Antonio S.Teixei

> Je. e Manoel Jorge Filho,fizeram um curso do IPS am Wedsyan

University.

Em 1967,0 C.E.C,I.5.,P.promoveu o }2 curso do
IPS no Brasil.fealizou-se em Sao Paulo e foi ministrado pelos
nrofessores jé citados.Deste curso,participaram professores sg
cunddrios de vlrios estados. (4). A pavtir dosta data,tanto o
CECISP como os demais Centros de Treinamento de Professores de

o . ~ 4 . [
Ciencias vem natrocinando cursos de férias e estéuios pera pro

fessoves sobre o IPS,
Este cursao também estd sondo ministweado em di-
. . \ F - . St v
varsos cursoe cde Ciencias de Faculdades de Filosofis do Estaco
de S.Paulo, como por cxemplo,em Santo André,Ric Claro, Macflie
e Avard

-~
)

0 material de laboratdrio necessério & Tabrica-
do pela FUNBEC,

A tradugao do livro-texto foi feita pslaos pro -
fassorves Antonio Teixeira Jr.,Manoel Jorge Filho o Maria J. de
Almeidna,membros da equipe do IBECC v fol editado em 1U69, pela
Edart, Este curso destina-se ao 72 e 82 ano do 12 ciclo (anti-
ga %8 o 4% série ginasial) entretanto, com a unificacho cdas
cursos de Fisica,Cuimica e Biologia em Ciencias F{sicas e Bio-
18gicns,8 possfvel aplicéd-lo no 12 ano do 292 ciclo,sendo entag,
dado nelo professor de Fisica e Gufmica ou ambos.E uma possi-

~ . .
vel solugao para o curso de Ciencias Integradas.

0 PROJETO NUFFIELD

Em 1962, a Fundagao Nuffield inmiciou um projeto

para discutir, wenover e atualizar o ensino de Ffsica, Gufmi-

(4) SENTOS,Verenice Meneghini - 0 que 8 o I.P.S., Boletim, Ce
tro de Treinamento para Professores de Ciencias,5a0 Pa

lo MDNgzembro 19686,
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ca e Biologia nas escolas secundarias inglesas. Na Inglaterra,
. - g 3 . .
o ensino de ciéncias estende-se por clNCO anos, da idade de

11 aos 16 anos.

A fundag?o designou Donald Mac Grell, professor
e cientista, como organizador do projeto de f{sica e, mais tar
de, com a morte deste, o Professor £E.M,Rogers da Universidade

de Princenton e um das membros da equipe que elaborou o PSSC.

Nas palavras de seus relatérios (1),a fundagao
pretendeu "prover uma série integrada de recursos de oneino
testados, de Ffsica, Guimica e Biologia, plane jada por profes-
sores para professoresSc.. igualmente apropriada para futuros
especialistas de.ciéncias e para aqueles que, mais tarde,se e§
pecializam em outras matérias ou deixam a escola com a idade b

16 anos't,

A fundacio solicitou aos realizadores do progra
ma que tivessem em mente O ponto de vista do 2luno sobre a ma
téria, fazer a ciencia,intelectualmente, excitante para eles,
e a levid-los, através de suas préprlas anUStanPUGa e argu-
mentos, a uma compreensao do que a ciencia é e, tanto quanto

possfvel, do gue significa ser um cientista.

Todos os professores consideram prioritério 0
ensino pelo conhecimento, de forma que as intengoes da funda =
c20 poderiam parecer gratuitas; entretanto, as tradigoes dos
programas, apa arelhamentos e, acima de tudo, 0s exames exter=
nos, amacram o ensino das escolas secunddrias inglesas a méto-

dos formais, resolugao mecanica de problemas, receituldrio pa-

ra trabalhos de laboratdrio e memorizaclo da maior parte do
_ . . . L 0 \ b L
conteldo para 0 exame (2). A insistencia numa redagan exata,

treinamento em tépicos, tais como densidade pela hidrostética
wo— . ~ s - . ~
¢ definigoes precisas dos coeficientes de expansao, por exem -

~ & ¢ i A, 1
plo, nao deixaram lugar para a wp{sica atomica® deste século.

(1) ROGERS, E.M, - The Nuffield Project - Phygics Today« Vol
20, n2 3,

(2) id. ibidem,
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Um novo livro texto, incorporando alguns thpi-
cos modernos, em breve seria utilizado pawa um meSmo ensino for
mal, pois, o problema de ensino de "fisica moderna conside na
facilidade com a cual a matéria pode ser ensinada como asser-
c30 e na relativa dificuldade em torni-la um trabalho educacig
nal satisfatdrio, no qual os alunos possam Ver a evidéncia por

si mesmos e fazer uso de seu préprioc julgamento.

A fundacgao compreendeu que 08 professores Neces
sitavam de guias de professores em quantidade gue delineassem,
nd0 apenas um esquema de tdpicos novos, mas tambdm discutissem
o ensina em detalhes, dando explicagBes e cxemplos do procedi-
mento de ensino, sugerindo o que deve ou nfo ser dito antes de
uma experiéncia, quais os comentirios que os profossores podem
fazer, ou melhor, obter da classe, depois do experimento.Em oy
tras palavras, guias que pudessem ensinar professores e ofere-
cer-lhes algumas atitudes e métodos novos. Essa, segundo John
Lewis (3) & talvez a maior influéncia do P.S8.S5.C. na Inglater=
®m "mostrar que, realmente importante, & o método pelo qual 0

assunto & ensinado, mais do que o conteddo do texto®,

0 programa bdsico ou esguema de tépicos desen-
volve-se através de cinco anos (I a V) por linhas entrelaca=

das (4). Assims

- Forgas e movimento do simples estudo das orie
gens (1) as leis de Neuwton (I11,IV) que sio usadas na astrono-

mia planetAria para mostrar o desenvolvimento da teoria (V).

- Eletricidade e magnetismos circuitos bem sim=

ples (II) a voltfmetros e indugao eletromagnética (IV).

- Ondas e Otica: tanque de ondas e instrumentos
6ticos (I111) redes de difragado (V) abrangendo completamente dg

is elementos importantes.

(3) LEWIS, John L., -Science Teaching in England,EST Quartely
Report, Summer Fall, 1965 - vol. III, n@ Py

(4) ROGERS, E.M, - The Nuffield Project - Physics Today - vol.
20, n2 3,
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- ftomos e moléculas: dos cristais e medida de

moldcula de dleo (cada estudante por si) (I) & radicatividade
' - : ~ -

e modelo do Atomo de Rutherford (V) com considerfvel atengao a

teoria cindtica dos oases (I e IV).

- Energia de um simples primeiro conhecimento

(1) e vArios usos (IV).

Nos primeiros dois anos, o Projeto visa dar 0
conhecimento, principalmente, através cdos prépriocs expecimen-
toe dos alunos. Introduz palavras tais como “Atomos®™ e " ener-
gie", deixando os estudantes aprenderem, usando~as, algo COmo
uma crianca aprende a lfngua falando-a. Nos (ltimos anos 0
IV e V) o ensino & mais formal, usando &lgebra e geometria,so-
licitando dos estudantes dedugOes, introduzindo exemplos sim=

ples de Teoria.

Os aparelhos para todos os experimentos foram ,
cuidadosamente, elaborados. As formas simples e fortes foram
escolhidas. Os kits eram "encaixotados®(l6 jogos para uma clag
se de 32 alunos) para torpar dificil ao professor converter
uma exporiéncia de laboratdrio em demonstragao.f maioria dos
experimentos de laboratdrio foi projetada para dar aos alunos
mais uma expariéncia de trabalhar como cientista do gque alcan-
gar alguma medida. Por outro lado, demonstragOes bem claras,
com aparelhacem moderna, também foram programadas.( aparslha =
mento para os dois tipos de aula foi relacionado e descrito

- - ~ 3
nos guias de experienclas.

o o~ i
A grande preocupagao da Fundagao estava NOS eXg
- . - a .
mes do®nfvel ordindrio” ou “nfvel 0Y (5).Cstes cxames tem um

-~ . -
padrao semelhantc aos oxames para as faculdades,;sao aplicados

por uma banca examinadora da Universidade o© feitos por todos
os estudantes secundArios que ns utilizam como admissao as fa-

culdades,ou como credenciais para uma grande variegdade de tra-

balhos. A fundacao exprime esta preocupagao por meio do seu

(5) ROGERS,E.M., ~The Arme of Science TeachingsTeaching Science
far Understanding.- Birminghan,dan. 1964, Conferencia
na Association for Science Education,
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Guia de Professores. "Estamos perfeitamente cientes da impor-
tancia dos exames extectnos no término de nosso cuvso de cinco
anos., De fato, mesmo o mais extraordindrio programa de ensino
que pudéssemos imaginar, seria bastante arruinado dentro de
poucos anos, se tivesse de ser vinculado a exames que nao se

ajustassem a seus métodos e espirito™ (6).

Em uma primeira fase, a Fundag@o consultou nove
bancas examinadoras, cujos exames de nfvel-0 sao feitos para
os estudantes em escala nacional(7). Elas concordaram em fixar
alternativas especiais de exames, nao apenas baseadas nOs tépi
cos do programa proposto pela Fundagao, mas também com ques-
tOes redigidas e expressas NO espirito do ensino proposto NOS
guias de professores. Deste modo, deixou-se claro que, para 08
estudantes, num estdgio bem anterior, O teste soria diferente.
De fato, apds a prova, as preocupaqaes dos estudantes,a respei
to das revisOcs para 0s exames, diminuiram notavelmente e al-
guns professores tornaram-se mMenos preocupados em ditar aponta

mentos.

O0s materiais disponfveis do projeto de Fisica
da Fundacdo de Nuffield sao:

Guias de profpssores - anos I, I11,IIL, IV, V.
Guias de BXperlenrl as- anos I, IT,III, IV, V.
Livro de questoes - anos I, II, IPL. M, Mo
Aparelhos para experiancias ¢ demonstragoes.
Audiovisuais, incluindo filmes para professores
(chamados filmes "x", segundo o cddigo dos ci-
nemas de Londres onde "x" significa "s§d para
adultos™).

Em 1968, o IBECC propos a tradugho do Projeto
Nuffield e encaminhou-~o ao professor José Goldemberg, do Insti
tuto de Ffsica da U.5.P.,; para dar seu parecer. Ap6s exame de-

(6) NHFFTELﬁ Foundation - Teacher's Guide I. Londan  Penguim
Book. = T

(7) ROGERS, E.M.~ The Nuffield Project - Physics Today. vol.20

rnygits 1=
neE &,
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talhado , achou o material muito prolixo e nao adaptével as
. ~ . . R . ~ .
condigoes brasileiras (8), Por estas razoes O Projeto nao foil

traduzido.

0 PROJETO HARVARD

0'Harvard Project Physics® foi um dos primei-

ros de segunda geragao dos currfculos americanos de ciencias .
Foi constitufdo por professores secundarios, fi{sicos,quimicos,
historiadores, fildsofos e educadores, sob a diregno de trés
membros da Universidade de Harvard: Dr. Geraldo Holton, ffsico
e historiador, Dr. James Rutherford; educador e antigo profes-
sor de ffsica da escola secundéria e Dr. Fletcher Watson da

Harvard Graduate School of Education e antigo astronomo. (9).

Ns principais propésitos e objetivos tda elabora
~ ' &
gao deste projeto foram:

-~

1) a necessidade de diversificagao nos curricg
los de fisica, disponfiveis para o curso se =

cundario;

2) o problema da matrficula nos cursos de fisi-
ca ' mais de 807 dos estudantes secundarios

~ . - .
nao fazem fisica nos Estados Unidos;

. . . . .
3) promover a familiaridade com & clencla e COM

o pensamento cientificos;

4) atrair os alunos que estudam no colegial-
_humanidades ou ciéncias sociais. E possi-
vel atraf-los e mostrar-lhes que a f{sica o
& um corpo de teorias e fetos sem vida, de

rd
uso meramente vocacional, nem um divertimen-

(8) GOLDEMBERG, José - Hrojeto Nuffield - Sao Paulo, 1872 -En-
trevista com Anna Maria Pessoa de Carvalho no Instituto
de Fisica da USP em 30/5/72.

(9) HOLTON, Gerald -Harvard Project Physics in Andersen, Hans
0. Reading in Science Education for the Secondary Sclml
New York - MacMillan - 1969 p., 341,
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to restrito a uma elite de especialistas,ﬂg)

0 projeto Harvard tira proveito das novas 0OpoT-
tunidades de ensino e aprendizagem criadas pelo desenvolvimen
to da tecnologia da educa cio. 0Os materiais do curso consistemn
numa série cuidadosamente integrada de recursos audiavisuais ,
livros e zparelhos de la boratério, com a fina lidade de realgar
o papel do professor e aumentar o envolvimento do aluno no prgy

cesso de aprendizagem.

Ns claboradores do Projeto selecionaram . uma
enorme auantidade de materiais, integrando-os numa mﬁen01a
de iddias coerentes que, nao sd se relacionam com 2 f{sica,co~
mo tambdm podem estar relacionados com uma clara linha histéri
ca (). Além disto, o curso fornece um ndcleo hAsico de infor-
magoes importantes, dteis para estudos posterviores e SBLVE; ie
gualmente bem, como uma introﬁurﬂo ans conceitos @ idéias tao
bédsicas cque estarao entre os fundamentos da ciencie por muito
tempo ainda.(12).

N curso desenvolve-se em seis unidades.Primeicg

mente, introduz-se O estudante nos conceitos de movimento. Com
base na cinemdtica, passa-se & astudar o movimento no firmamep
to. Este material forma a estrutura para O desenvolvimento das
conseﬁuunu as cientf{ficas do triunfo de mecanica - as leis de
conservacho do movimento e da energia mecanica, a primeira leil
da termodinamica e alguma discussan da segunda lei,Apresenta -
-se a eletricidade e o magnetismo no contexto dos campos em Tg
pouso ¢ em movimento, e traga-se a subs segliente deficiéncia da
visBo mecanista. A origem da nova f{sica & mostrada e modelos
atomicos e nucleares da matdria sao introduzidos, A base quimi
ca para o modelo atomico é examinada e 0S elétrons e gquantas
discutidos. 0 modelo do &tomo de Rutherford Bohr fornece uma

ponte para estudo dos nlicleos, da radioatividade, da energia

(18)54d., ibidem. -

(11) The Project Phys .ics Course - Harvard Project Physics-News-
letter 10 spring. 1971,

(12) id. ibidem,
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nuclear o partfculas elemcntares. A conexao da Ffsica com oOu-
tros campos de estudo & salientada. 0 Curso relaciona a Fisica
com o mais amplo campo de atividades humanas,principalmente,a-
travds de leituras fores do texto. Por exemplo:depois das dig-
cussobes das leis da termodinamica,o aluno tem material disponi
vel gue esclarecc como O mecanismo do calor e outros produtos
tdcnicos do trabalho cientf{fico ajudaram a alterar a estrutura
da sociedade ocidental durante a Revolug@o Industrial,e afeta-
ram a imaginagao,tanto de matematicos,como de poetas e teblo -

Jos.

= Y
0 Projeto tenta recduzir a tradicional dependen=
cia do estudante ao texto, adapt=ndo os modernos meios de comy
. ~ - - - - L] 1
nicacao As necessidades educacionais.Assim,cada unidade tem
E.l & .
cerca de 10 transparencias,para uso do professor em suas aulas
ou debates;também foram elaborados B0 “"loops® cue podem ser u-
sados pelo professor ou pelos alunos,indiuidualmente,ou em gry
pos., Os guias do estudante sao suplementados por 1.2 folhetos
1 . o ~ g . 5 .
de instruczo programada e livros de leituvas selecionadas. Cin
) R . F " ~ ~
qiernta experienclas de laboratdrio e demonstragoes toram prepa

radas.

Como j& foi apontado, 0 curso tenta mostrar as
rafzes humanfsticas e culturais da Fisica, cuando isto pode
ser feito., Evitando tdpicos super especializados e fazendo uso
da histdria da ciéncia como um subsfdio pedagdgico,0 curso prg
cura formar um estudante ciente dos aspectos humanf{sticos da
Ffsica (13).

E,por fim, o projeto procura aprimorar & acen-

tuar o papel do professor criando um CUTsSO bastante flexfvel .

Desta maneira espera-se preservar e explorar as diferengas 1in

dividuais tanto do professor como do aluno (14).Cuidou-se que
~ T | - ~ .

a teal chance de sucesso nao fosse perdida pela exigencla de

que novas habilidades de ensino e de um m-adestramnero. pa@ longo

(13) HOLTON,Gerald,Harvard Pro ject Physics, Physics Today,
March, 1967, p.31-34.

(14) id, ibidem.
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perfodo. 0 curso procura envolver o professor atual,aquele que
roalmente determina a forma final do curso para Seus alunos.
Com este objetivo, desenvolveu um guia do professow extenso,
que resume a abordagem multiforme, fornece referencins e fon -
tes para seu continuo progresso.

Desenvolvimento no Brasil

Em margo de 1969,iniciaram~se'no CECISP,sob a di
regﬁn do professor Giorgio Moscati, do Instituto de Fisica da
UeSePuss semindrios semanais, que contaram com a presenga da
equipe de ffsica do CECISP, sstagidrios e convidados que tive=
ram por objetivo a discussao da adaptagao do "Harvard Project

Physics™ ao Brasil.

Em jeneiro de 1970, o Dr. Fletcher blatson fez

um semindrio sobre o projeto,no Instituto de F{sica da U.S5.P..

Durante o perfodo de 22 de junho a 30 de julho
de 1970, o CECISP, com o apoio do Instituto de Fisica da USP e

da Ovoanizagao dos Fstados Americanos, promoveu um curso sobre

"Harvard Project Physics', no "Campus” da U.S5.P..

Cste curso teve 25 participantes, entre . os
quais 15 brasileiros provenientes de diversos estados. Teve co-
mo corpo docente os professores: Bobby Chambers e Jerry Menter
ambos da equipe do H.P.P., pntonio de Souza Teixeira Jr. e RO«

dolpho Caniato da FUNBECD e CECISP respectivamente.

0 critério para selegdo dos participantes mos-
tra bem os objetivos do curso. Em primeiro lugar, seriam sele-
cionados anueles cue dessem cuUrsSOS de treinamento, guer nos
Centros de Ensino de Ciéncias, quer nas escolas de graduagﬁn
de professores pois, por este caminho, os participantes teriam
a possibilidade de utilizar o treinamento recebido e dissemi-

mar o curso do H.P.P..

0s livros-textos foram traduzidos pelo CECISP,
n3o sendo, porém, editados. Deste modo, o projeto nunca chegou

a ser realmente testado no Brasil.
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PROJETOS NACIONAIS

PROJETO DE ENSINO DE FYSICA (1)

0 "Projeto do Ensino de Fisica" do Departamento
de Ffsica Exporimental do Instituto de Fisica da Universidade
de S80 Paulo (P.E.F.) foi idealizado para produzir material mo
derno de ensino de Fisica, especificamente para nossas escolas
secundérias,

N P,E.F, tem como coordenadorcs 0s professores
E.W, Hamburger ¢ G. Moscati e conta, atualmente, com uma equi-
pe de 20 elementos dos quais 16 professores de Fisica,tres pro

gramadores visuais e um revisor de linguagem.

Este projeto teve infcio em 1970, com o financy
amento do Instituto de Ffsica da U.S.P. e da Fundagao de Ampa-
ro a Pesquisa do Estado de S3ao Paulo (FHPESP). Atualmente é fi
nanciado pelo Instituto de Fisica da USP e pela Fundagao Nacig
nal de Material Escolar (FENAME).

0 Projeto estéd elaborando material para 0s dois
primeiros anos do 29 grau, tendo sido escolhidos o0s tOpicoss

A . f . . . poa
Mecanica, Eletricidade e Eletromagnetlsmo,.

0 desenvolvimento do trabalho seoue as seguin=-
tes etapas:

1. Especificagao de Objetivos

2. Plane jamento

%3, Elaboracao de material - Texto, material de
laboratdrio, exercicios e provas.

4, Ensaio do material em escolas oficiais e pag,
ticulares.

5, AnAdlise e avaliagao do material.

. Fd
(1) 0s dados sobre o P,E.F. foram obtidas através de:

a) Entrevista com o prof. Ernest W,Hamburger,coordenada do
projeto, no Instituto de Fisica da USP - 13/1n/72

b) Relatdrio do Projeto de Ensino de F{sica-dezembro 1971
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6. Reelaboracao do material,

7. RedacBo final e programagao visual.

A causa cue levou esta equipe & glaborar um prg
jeto de ensino de Fisica, foi a nAo adaptagao ao Brasil dos
projetos estrangeiros - PS3C, O Harvard e o Nuffield,pois es-
tes o©xigem professores muito bem treinados; com tempo para
prepararem aulasj; com poucos alunos em classe; escolas bem
equipadas em material de laboratdirio e recursos audiovisuais ,
justificando-se, assim, a alaboracmo do P,E.F., doevido #o in=

sucesso dos cursos estrangeiros no Brasil,

0 curso do Projeto de Ensino de Fisica tem 0s

seguintes objetivos:

1. Interesse geral, destinando~se 0 cUrs0 a alu
. . ~ 1 ~ .
nos que, em sua maioria, nao estudarao 1mails

fisicas

2, 0 curso deve levar o aluno a conhccer O méto
do cientffico, através do estudo de alguns

~ 3 . ' +
fenomenos e conceitos especificos da Fisica.

2. 0 curso deve levar o aluno a conhecer a Vvi=

~ ~ !, -
sao gue os cientistas tem da naturezZa.

4, 0 curso deve levar o aluno a conhecer alouns
fendmenos @ caonceitos da fi{sica, de modo gue
saiba trabalhar com estes conceitos,resolver
problemas simples e realizar oxporioncias

simples.

5. 0 curso deve levar o alunn a ter contacto,tan
. 5
bém, com aspectos da fisica contemporanes o

se limitando & fisica cléssica.

. ~
6. 0 curso deve ser adaptado s condigoes das
oscolas secundidrias no Brasil., Assim, conse-

qllentementes

~ 1
a) N2o deve depender de professoros secundé-

rios altamente treinados.
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~ . A . 0 i~
b) Nao deve exiglr mMU1ltO tempo de preparaga0

do professor para cada aulas,

— . e s
c) N%o deve exigir material de laboratdrio

caro, nem material audiovisual caro.

d) NZc deve exigir salas especiais de laborg
tério. Deve ser factfvel em salas de aula

comuina.

0 material do Projeto de Ensino de rFisica esté
sendo impresso cm fascfculos, elaborados de tal maneira a le-
var o aluno a uma participagdo ativa em aula. A técnica didati
ca, usada com maloT Freqﬁéncia, 4 a do ostudo dirigido,oncde O
aluno trabalha em classe, através de atividades em due O prdes
sor & o coordenador e orientador.As exporigncias  de laboratd
»io n3o sao postas em separado, mas, totalmente entrosadas com
o texto, de tal forma que, nas cuestOes, aparecem conjuntamen=
te, intarpretagaes de textos, medidas elaboradas pelos alunos
e andlise dos dados obtidos.

0 material de laboratério eoxigido para as expe-
- f - - . . -
riéncias 6 de extrema simplicidade, sendo que o conjunto de mg
Ead .
cAnica consta de um marcador de tempo que & uma ampulheta, uma

calha, uma mola e 5 arruelas.

. M i 5 . ’
Em experiencias mals complexas,; O lahoratdrio €

substitufdo pelo uso de fotografias estroboscépicas.

Para os testes nas escolas fol impressa uma e=-

- ~ - . ~ »
digao preliminar em off-set. 0 convenio com a FEMAME preue 4
volumes, cacda um com 5 fascfculos. Cada volume corresponde a

um semestrec de aulas. Estes volumes deverao ser elaborados du
rante 1972 e 1973,

£ o pensamento da equipe que clabora O P,E:Fs

organizar um guia do professor.

: 1 P.E.F. estd desenvolvendo o seguinte progra=
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MECANICA I

. Orbita de um satélite
0

. Medidas de Espag

. Medidas de Tempo

Movimento Uniforme
% A
Velocidade Média e Volocidade Instantanea

. ~
Forca, Inércia e Aceleragao

MECANICA 11

Grandezas Ueptoriais
fuantidade de Movimento

Forga e Massa

. Energia Cinética e Potencial .Consexvagao da

Energia,

Outras formas de energia: Energia Térmica,Tem
peratura,

Aplicagbes do principio da conservagao da 1er,

gia.

ELETRICIDADE

Cargas e Condutores
Campo Elétrico
Potencial Elétrico
Corrente Elétrica
Resisténcia Elétrica

Efeito Joule. AplicagQOes

ELETROMAGNE TISMO

Imas e Bdssolas

. Magnetismo produzido por corrente elétrica

'

Campo Magnético., Linhas de forga.

Materiais magnéticos

Magnetismo terrestre

Influéncia do campo magnético sobre cargas em
movimento

Forga ontre dois condutores paralelos.
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- Motor de corrente continua.

PROJETO BRASILEIRO PARA O ENSINO DA FISICA
PBEF (2)

0 Projeto Brasileiro para O Ensino da Ff{sica, da
FUNBEC ¢ CECISP, tem como coordenadores 08 professores José
Goldenberg, A.S.Teixeira Jdr. e Rodolpho Caniato.

0 cuc motivou 0 aparecimento desse projeto fois

3 ~ - - .
1) A nao existencia de um projeto de ensino de

f{sica brasileiro;

2) Alouns projetos estrangeiros como O PSSC e o©
Projeto Harvard, que, embora tenham prestado

. . ~ ~
grandes servigos ao NOSSO @gnsino, nao sao a-=

plicdveis em termos nacionais;

T I . % -

3) A existencia,no Brasil, dec grandes diversi-
L A,

dades, tanto de condigoes economicas,como de

. . o~
interesses e de aptidoes;

4) Ds professores A.S.Toixeira Jr. © R,Caniato,
coordenadores do projeto, participaram da im
plantagfo de diversos projetos estrangeiros

no Brasil.

0 PBEF compreende 5 unidades: 0 céu, InteracOes
no Universo (Mecanica), a Luz, o Trabalho dos E1étrons e fito-

mos ¢ Estrutura da Matéria.

0 conjunto das unidades tem uma disposigao " em
paralelo®, isto &, cada unidado n%o & pré-requisito obrigatéio

para a sequinte.

(2) 0s dados sobre o PBEF foraii obtidos através de enlravistas
da nutora com os professores:
a) Antonio S.Teixeiva Jr., coordenador do projeto o -CEEISP
em 25/10/72.
b) Rodolpho Caniato,coordenador do projeto na Faculdade de
Educacho da USP em 22/9/72. L

¢) Verenice Meneghini Santos, coordenadora da perte de elg
tricidade,no CECISP em 25/10/72.
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Cada uma das unidades tem um objetivo ou enfo-
que espec{fico, aldm do objetivo geral, que & proporcionar uma
educacio cientf{fica. Por exemplo, a primeira unidade (jé pron-
ta) usa como meio a Astronomia. Seu enfonque &, principalmente,
histérico, apresentando a substituiclo de um modelo geométrico
para um modelo heliocentrico. J& a unidode olotricidade (tam -
bém pxonta) tem um enfocaue eminentemente prdtico, com a intro-
dugao ¢ uso de circuitos clementares. A unidade II, Mecanica ,
terd um enfoque parcialmente histérico e apresenitando problc -
mas como demanda o produgao de energia e problemas de conserva

~ ;
¢80 da matéria.

Una das contribuicoes cue a pavte de Astronomia
do Projeto protende apresentaw 4 a abordagem dos assuntos em
tros nfveiss 0 primeiro deles aprescnta uma leituva para sity
ar o aluno dentro do “cendrio” dos conceitos e a ==impdnt§ncia
destes, sua evolugao e sua aplicagao, Este nfvel ¢ constituidg,
principalmente, por uma leitura de cunho cientifico e que pode
ser licda com@ proveito por alunos de pouco troinamento algébri
co. N seqgundo nfvel aparece sob o nome “Sg voce quiser saber
um pouco mais®. Neste nfivel, sao retomados alguns aspectos mis
importantes da leituva e tratados com mais detalhes. 0 tercel
ro nfvel, "Um pouco mais ainda", desenvolve alguns aspectos
mais particulares e que exigem habilidades em matematica.Desta

maneira, pretende-se dar possibilidades e oportunidades tanto

w O

a alunos, com diferentes tipos ou graus de habiliriades,com tam
bém possibilitar uma visao global da ciéncia a alunos que se-
guirfo carreiras nao cientificas.Tbdas as segOes contoém, pelo
menos, uma atividade incorporada ao taxto. Uma das prencupagﬁﬁ
do projoto & a de ser factivel em termos nacionais. Por gsta
razao, o material procura ser o mais simples, barato e possi-
vel de se adguirir ou fazor. Assim, todo o primeiro capitulo ,
por exemplo, utiliza um balfo esférico de vidro cue 8 usado
como planctério rudimentar. Outros exporimentos deven ser fei-

tos ao ar livre.

Mo desenvolvimento da unidade "Cletricidade™ as

id8ias relacionadas com o esquema goral bascaram-se, fundamen-
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talmente,no foto de que a grandc maioria dos alunos,ocmbora tep
do feito um curso normal de eletricidade, du acerdo com O cur-

-~ . L
rfculo atual de nossas escolas, nao conscoue dan explicagoes

-

concoituais ou técnicas, do fenomenos ligados 3 eglutricidede e
CueG ato obsorvados o todo instante. Faram ainda considoradons o
rosultados de uma anilise dos toxtos habitualmente uitilizados
no ensino do Fisica; as possibilicdades materviais das escolas
brasileiras e o tempo reservado para 0 8nsino de eletricidado

nos atuais programas.

A partir destas c
u e C

-
pe
cr

eclabocacdo com as seg

A 1 " 32 Vo
n) desloca a enfasc para 0 conhecimonto pratico
. £
o conceituanl dos fenomenos glétric

. ~
do-se uma pscudo-erudigan.

b) desenvolve a atitude de curiosidade ¢ racio-

rd . . # oo
cinio cientifico.

~
1

c) As diversas pavtes do texto estac interli
das de tal modo a se constituir um giste
cocronte das nogoes bésicas acerca dos feng
menos clétricos. Asscoura-sc assim uma conti

. ~ - 1
nuidade fazendo com que 28 NOGOBS MAls abs =
tratas sejam adquirides a partir de exerci-
cios prAticos sucessivos o de comploxXidade

croscente.

. ~
d) 0 curso & experimental, e os experimentos s0
realizados com material simples, barato e ag
4 . ~ ~ .
cessfvel., Sua aplicagao nao exige 0O USO de
laboratdrio. 0Os alunos adquirem os conheccl -
s

montos através de experimentoc montados na

prépria sala de aula.

Ne trabalhos relacionados com o livro texo cong

titucm-se doc, aproximadaments, 130 pdginas deatiloorafndas, com
. ~ . . . . o

200 ilustragOes., 0 primeiro volume destina-se & habilitar o a-

luno a obter cualitativamente, em 30 horas de aula,conhecimen=
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L ~ . = . £ = .
tos e compreensao relativas a circuitos eletricos e maghetisma
Para os que desejarem se aprofundar mais no assunto,pretende =

-6 elaborar, ainda, estudos complementares.

Cada um dos conceitos & introduzicdo através de

um pecueno texto e um experimento. 0Os conceitos mais importan-
. ~ - ~

tes que o texto introduz s80: transformacao de energia, relagao

entre egletricidade e magnetismo e transmissao de energia.l tex

] . . ~

to procura dar o miximo de informagoes aos alunos para oue
possam prosseguir No curso sem gue dependam muito do auxilio
do professor. Além dos exercfcios propostos em classo,0 texto

sugere atividades paralelas para serem montadas em classe.

Pretende~se atingir dois grandes objetivos com
o cursowm primeiro, fazer com aque os alunos consigam entender s
fenomenos eldtricos gue os rvodeiam e o segundo, despertar-lhes
a curiosidade para aprender cada vez mais sobre eletricidade .
Para iniciar o curso, o aluno nao necessita ter qualquer conhg
cimento anterior sobre eletricidade ou outras areas da Fi{sica.
Procura-se utilizar uma linguagem simples e agradaveljevita-se

i~ .
a decoracao de férmulas e o célculos complicados.

rd

D material experimental & muito simples: consti

tui-se de alguns fios, uma bidssola, um fma, 2 pilhas, -alogumas
lﬁmpadas e um fone. Com este material sao realizardos 30 experi
mentos em classe, entre os guais, um motor,um geradar, um tele
fone. e um modelo para transmissao de ondas eletro-magnéticas.0
custo médio de todo material experimental & de Cri©0,00  por
conjunto. (Cada conjunto pode ser usado simultaneamente por um
grupo de 3 a 5 alunos,sem perda de aficiéncia). Grande parte
do material pode ser usado diversas vezes sem que naja necessi

dade do reposigao.

N texto vem sendo avaliado continuamente, com
alunos e professores de diversos nfveis., Em fungao destes teg
tes, o texto vem sendo constantemento reformulado, ora com 0
aumento do ndmero de figuras, ora introduzindo, mais vagarosa-
mente, alguns conceitos ou mesmo ainda, tratando mais quantita

tivamente de algumas idéias muito abstnatas.
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PROJETOD .- FISICA - AUTO-INSTRUTIVO -
20 GBRAU (3)

HA cinco anos, um grupo de professores . ligddos

% rede oficial de ensino de 292 grau, preocupaco com O baixo

rendimento na aprendizagem de seus alunos, procurou planejar

um ensino que vieese melhorar este estado negativo.

A

equipe constituiu-se no grupo de Estudos em

Tecnolaogia de Ensino de F{sica sob a coordenagao dos professo-

res Fuad D.,Saad,

Daulo Yamamura e Kazuo Watanabe e conta com

mais 18 elementos.

. A .
Ap6s consultas, estudos e experiencias,O grupo

optou por um ensino do tipo individualizado, preocupando-se,

meiramente, em elaborar um texto programado que se integrasse,

. - » ~
perfeitamente, na técnica de instrugao programada.

Os objetivos do projeto sao:

wn

o

i b
fornecer ao aluno um texto-base,adaptado as

necessidades do ensino em nosso pais,

dotar o aluno de uma aprendizagem efetiva pe-

lo trabalho realizado (auto-instrugdo).

caracterizar o educador como elemento orientag
dor e verificador dos resultados comportamen-

tais dos aprendizes.

incluir o texto num método de ensino individy
alizado (cada aluno é um ser com caracterfsti

cas comportamentais préprias).

adaptar o método aos objetivos da lei 5692

Atravds desta técnica, o aluno recebe informa-

cao por meio de textos, responde as nuestOes propostas e veri-

e e it

(3) 0s dados sobre cste projeto foram obtidas através de entrg
vistas da autora com os professores:

a) Fuad Saad,

Instituto de Fisica da USP, 27/8/72.

b) Kazuo Watanabe,Faculdade de Educagao da USP, 27/10/72.
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o

fica, imediatamente, a qualidade de sua resposta (auto-avalia-
cdo). 0 aluno passa para unidades seguintes, apés ter adquirie-
do domfnio das unidades precedentes. Este fato ¢ constatado pr
testes de avaliagao.As unidades sao pequenas, dal os testes sg
rem realizados, sistematicamente, Ao final de certo perfodo
(mensal, bimensal, semestral) é realizada uma prova geral com
o objetivo de avaliar a capacidade de retencao de cada aluna .
Neste caso, o professor &, antes de tudo, um orientador e 0

aluno & o centrn de gravidade do sistema de ensino.

oo

0 conteddo do curso programado consta de

a) Unidade bAsica - medidas e ar4ficos (pré- rg

quisitos)

.

estudo de movimentos retili

=)

neos.
- leis de Newton - (incluindo
estudo de vetorus)

. “~ LY .
- gnergia mecanica, energlal

1 - 4
terna e potencia.

b) Unidades derivadas
- movimentos complexos
- gletricicdade
.~ ondulatfria
- calaor

- fi{sica moderna

c) Unidades de fisica aplicada
- mAquinas .
~ .
- mecanica dos flufdos

- eletrotécnica

Apesar do Texto Programado nano estar baseado em
trabalho de laboratério, cada capftulo § acompanhado de instry,
gOes para a realizagao de experiencias que poderao ser feitas
pelos alunos, apds tervem estudado a parte técnica.As experien
cias s80 feitas individualmente e, como o método obedece 2 au-

- ~ - . -
to-ritmacao, em uma sala de aula é suficiente cue se tenha das



i A8 T | . 4 . - g ~
ou tres conjuntos de uma determinada exporigncila. Tambdém sao0

1} L} i - ~ . -
rescvibas, no texto, algumas experienclas bésicas.,

0 toxto foi sistematicamente avaliado durantce
1 . . . " # '

ostes anos, om colégios estaduais e particulares, acraves 0e

teastes e ohservagao direta dos professores. Rlguns topicos, reg
. 3 - ~

lativos ao texto, foram pesquisados, tais como: rodagoo,clare-

0 ~ I )

7a nos concoitos, clareza das questOes e problemas formulados
. ~ op v '

claveza das respostas para auto-avaliagao, seqfiencia dos assun

tos o ssnachos e pré-recuisitos,

Fsto projeto deverd ser editado em 1973 pela Sg
vaiva, Liveeiros o Editores.



CONCLUSTES E RECOMENDAGOES

Nelo gue fni exposto no decorrer do presente

Joe o b b rd ' ~
trebelho, possfvel chegar-se a algumas conclusoes sobre o ep

s
S
sino da Ffsica na regifio da Grande Sao Paulo,

1. No cue tange as potencialidades do ensino da

i v . % i~
Ffsico em nfvel de 20 ciclo na regiao da Grands Sao Paulgs

N potencinl humano é de orande valor,Toda a
classe de professores de Fisica & composta por
elementos de nivel universitério, sendo que
75% destes provem de um Departamento ou Instity
to de Fi{sica. Além disso, meis da metade do tp
tal dos professores tem pelo menos um curso de

aperfeicoamento, sendo que o local mais procurg

-~

do para nstes cursos & a Universidade de Szo
. . - s
Paulo, A grande maioria destes professores e

constituida por jovens, cue optaram pelo magis-

L r e ' i (]
tério por nosto, 70% destes nao tem outra pro -

5
. "~ ' i
fissan além de ensinar e 75% do total pretende

continuar a dar aulas.

. “~ . . ~
2. No_oue tanqe &s resistencias g inovagoes

e

R

. [ i 0 s . - 1 al oy
ansino_ce Fisica em nivel de 29 ciclo na reaido da Grande 580

Paulos

As maiores resisténcias ao onsino desta matéria
san devidas as condigOes inadequaras de traba -
lho, Assim, mais de 40% do total dos professo -
res dd aula em mais de um colégio & 607 dos

professores ensina mais de uma disciplina. Além
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. ' - 7 i &L B o 4
disto, mais de 30% do total dos professores da

mais de 40 aulas semanais ou completa seu orga=
mento com outros empregos.

i~

Nlor outre lado, as condigoes material
9 ]

5 de traba
lho oferecidas, principalmente, pelos Colégios
Estaduais provocam enormes resisténcias ao ensi
no renovado da F{sica, pela nfo oxisténcia, em
quantidade suficiente, de aulas especials para
laboratdrio ou sequer aparelhos de lahoratério.
Ensinar, procurando mostrar o intecrelacionamepn
to entre expnriancia o teoria no desenvolvimen-
to da Fisica e, principalmente, ensinam» os prif
cipios e leis interrogando a pxdpria natureza,
sem laboratdrio, € absurdo, é irrealidade.De oy
tra maneira, ensinar F{sica sem ensinawr estas
premissas & dar exercicios matematicos eplica -

dos a Fisica.,

. ,
00 cue sugerimos, a exemplo de outros palses, é
que nenhuma escola nova possa ser aberta até

aue seja equipada, pele menaos, com ns aparelhos
bésicas para Bxporiﬁncias tos «llunos.

Outra resisténcia a inovacOes, obscrvada atra-
vés da cnquete, sao os problemss administrati -
vos encontracdos por alguns professones, guando

nretendem dar aulas de laboratdrio. Apesar de

~

os diretores nao interferirem na realizagao de
técnicas did&ticas dentro de uma sala de aula,

. . N ~
no laboratdrio onde € ncecessAria a movimentagao

-

. . ~
de alunos e, as vezes, divisan de classes de
§ ] 7 g
L

sorganizando” assim a estratificacao escolar,es
ta interferéncia se faz santiw,

Gostarfamos cde propor nueo, na proparagao de fu-
turaos diretores, e na atualizagho dos existen -
tes, o problema da renovacao metodoldgica da
Aren de Cifncias e suas consogliencias na orpani
zagao das escolas, fosse amplamente discutida .

Vimos também, através da andlise da nesquisa,
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m ado

m

que uma dns principais causas qu@ limita
i~
Ga

"~ . . .
cho de técnicas didaticas § @ preocupagan com

auantidade de contelido a ser ensinado,Esta preg
cupagho advém dos oxames ves stibularos.Deverfia -
mos absorver & experimncia do Projeto Nufficld
que, ao propor uma roformulacfho no ensino secuf

ddrio, simultaneamente oropna (e cons sequiu) uma

mudanga nos exames finais.

%. No_gque tange 3s

= S

caracterfsti .cas,_pedagdoicas

<
A e b b e e ke Pl it S

'
res de  Fisica

aat

oo

Vimos que poucos dos professores wue receberam
3 - - 13 L} Yo
4 influéncia do P.S.S5.C. o adotam.Entretanto ,

vimos tambdm cue sBo poucufssimos 0s estabeleci
] P . o

mentos de ensino que possuem oS catacteristicas
% . N - 1. -
gessenciais para a sua aplicabilidade, 1stO €,

contam com aulas especiais de labovat

. ] v # - N - [ =y
rinl de laboretdério e tres ou guatro aulas song
nais.

~

Por outro lado, lembramos a citagzo e Lewis (1),
quando expos o projoto Nuffields

" trabalho do P.5.5.C. mostnou cue O UG

realmente importava era o método nelo
qual o assunto era pnsinado,mais do que
o conteddo do sumério, Havia uma grande

cumplacencia quanto ao0s métodos de ensino
. ~
na Inglaterra... e chamar a atencao para
este fato foi talvez o efeito mais estimy
lante do trabalho do P.S.S.C.
P

Nesta mesma linha, fizemos nossa h1|0' sse:"ATin

troducdo do P.S.5.C. em nosso meio educacional

Report, Summez Fall, 1965 ,vol, III,n® 3 pp.'lﬁz—lgl .

e A
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provocou ume mudanga no ensino do F{sica e que
esta mudsncge ocorreu, principalmente, na metodo
logia empregada®. Vimos, através da andlise da
oncuete, que esta hipdtese ¢ verdacdeira POis,
em todos os pontos caracteristicos de uma trang
formacan metodoldoica o grupo gue roecebeu a ine
fludneia do P.S5.5.C. apresentou melhores resul-
tados do coue o outro grupo. Principalmente na
escolha do livro-texto, no modo de usi-lo, na
freqfieneia do trabalho de laboratério e na uti-
lizacdo de técnicas de discussan, a  diferenga

entre os dois grupos foi representativa.

4, No gue tange a influgncio do PeS.5.C. . No:

L

nrojetos de ensino de fisica em elaboracao no Brasils:

2 A anera

Provavelmente a consecfiencia mais importante e
mais durdvel do esforco do P.5.5.,C. tem sido o©
molde estabelecido para atacar os problemas de
educac®c. (2). Com este ponto de vista, VvVersmoe
alogumas influéncias cdo P,5.5.C, noe projetos ng
cionais.

Primeiramente, a introducao da "pesquisa siste-
mética® no desenvolvimento dos noveos materiais
foi um fator de arande impnrtgncia,pais, todos
os trés projetos preocuparam-se muito em testawr
cade parte do material elaborado, auvaliar seus
resultados e revisar o material de acowvdo Com
os resultados da avaliamgao.0utra influencia cue
se faz sentir & na reuniao de esforgos coopera-
tivos pois, tordos os projetos procuram envolver
cientistas, professores secundirios e técnicos

diversos. Este envolvimento varia,também, tanto

(2) MARSHALL,

J.S5tanley - Improving Teacher Education, E.S.I.

Quartely Report Summer Fall,-vol.III,n® 3 p. 1.83-186 .
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em grau como nas fases de trabalbo. Vemos cue
0os projetos brasileiros procuram responder a,pe
lo menos, duas das trés imposicbes cue a Nation
al Science Foundation exigiu do P.5.5.C.zaceita
¢ao cientifica e praticabilidade educacional.0Ou
tra referéncia no desenvolvimento destas proje-
tos, principalmente, no P.E.F, @ no P,B.E.F., &

a incor mnxqcno da idéia de interruuatﬁrio, onde

a acao executada pelo aluno & cuestionada,indu-
zindo nova acao; paca tanto, sincronizando tex-
tos e experiencias e envolvando o aluno no métg,
do cientffico, A influéncia mais evidente é . a

! e e . . 5
adogao da concepgao introduzida pelo P.5.5.Cdos

novos aparelhos de laboratdrio: simples,vesis -
tentes, de baixo custo e destinados su trabalho
Ll -\ [ ~ i
dos alunos e nao a demonstragao do professcr.
1 ) -~ ' - . [ { . e
fuanto ao contelddo fisico, propriamente dito, a
. A a o~ - . o o
influencia nao foi estudada, pois os projetos
) (] Pt s N (]
brasileiros ainda nao foram editados, estandn

na fase preparatdria.

- R 1
5. No gue tange & influencia neqativa ... ... . do
~ . . o~ . e
PeS.5.C. nos_projetos de ensino de fisica em f‘l'lbmcf::‘ﬂ no, Bra

a)Contca toda a influéncia dos Projetos america
nos cue preparam cursos cde um a Jois anos pa-
ra suas High Schools, nac admitindo pré-requi
sito algum, deveriamos preparar houssos proje-
tos nao apenas para o 292 grau, mas incluir tg
dos os anos do 19 grau cue possam introduzir
tépicos do fisica no currficulo escolar. Seria
ainda mais, seguir uma influéencia do Projetu
Nuffield, que propoe a continuidade do ensino
da fisica da idade de 11 a 16 anos. Esta 6,
aproximadamente, a amplitude, do ensino da

fisica no Brasil. E um verdadeirc desperdicio,
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um menosprezo aos professores que dao Ciancé
as no primeiro ciclo, o ensino de Ffsica ser
nrojetado, como se o aluno nao souhesse nada
ao entrar ne 29 ciclo, Melhor seriz um plane-

eri
jamento integrado envolvendo ambos os niveis,

~

b)A preparacao de um projeto nacional como foi
a F:.8:5.

C. para América, talvez nao convenha
ao Brasil

, onde as diferengas culturais de ca
. o~ ) %
da regiao sao cgnormes, Pretender aue um projeg
to se adapte a regides tho difeventes, serd,
x .~
ou superestimar professores de w»agioes menos
favorecidas ou desperdigar material humano de
grande potencialidade, como ¢ o casu da re -

. ~
niao da Grande Sao Paulo,

- ' A . ‘
6. Como, decorrencia do trabalho elaboradg, pro=
i~
pomos sloumas sugestoes para outros estudose
a)Pesquisa bisica e descritiva sobre o ensino

¥ — - . . 3
de Fisica no interior do Estadao.

- s . 1, 3
bh)E de extrema importancia o estudo  da lei
5692/71 e das resolucoes requlamentares do

19 @ 29 ciclo do Conselho Estadual de Educa -
gan veferentes a Fisica, com o objetivo de
elaborar planejamentos e programas due, em se

R X . b o . LY Ed
adaptando a nova lei, nao Tujam a renovagan
metodoldgica atual,

c)Comparacao cde desempenho cognitive entre estu

o)

. . “~ . " - .
dentes de fisica dos tres projetos brasilei -

TO08.
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APENDICE I

Ndmera de professor por tipo de estabslecimen=
to

Tipo NMdmero de professores
dr’ l‘i-’- B il e [ L s B o D ]

al
Esteabelecimento 1 5 2 4 total

.AM“Ik“E-mjmuﬂ e o Wl o (i
gl - - |4 16,7|2 28,612 100,0| B 13,6

PUSFOSPIP TP S PR P SR S RS A S . - PN, S F e e B nu-a

Cobiallob - - |3 12,5 - o o -1 3 5,1

Rome s B s hh e B b A e Ee R e e e ot i8] ki ———— e s ma b b e e [ s B s

C-E- 26 100,017 70,8 | 5 Tk | - |48 81,3
T“THL 26 100,0 |24 100,0 |7 100,0 |2 100,0{5% 100,0

Série em que os professores leCJonum, conforme
tenham ou nao feito o curso na U.S, e/ou aper
feigoamento no C,E.C,I.5.,P..

U L] S a p L] =+
Séries em que | C,E,C.T1.8.P, Dutros ... Total
lecionam ; ‘
e na N o N r/1 i ;2
S6 na 18 série 3 6,8 10 la,5 | 15 12;6
S& na 22 série - - 2 2,5 2 149

S8 na %% série - - 5 s 5 448

PRI IR TR e S S P R =z R NN ea | a we a —d

Na 12,28, 358 15 44,1 26 5747 41 32,0

D O e . - hoia. S SIS BRI S A

Na 18 @ 28 10 2954 20 29,0 30 29,1

[ T T T SR RS SRS S - = PRI PO T S e S SR PR R

Na 28 g 32 5 T457 3 4,3 ) 7,0

Bt ki e B ol e e R 8 e e s e SR d A mom o smm Al . e — e s P S

la 1&8 o 358 & 2,59 3 4,3 & 39

T e S (PR R e N S SR S

T O r AL 24 00,0 | 69 100,0 [103 100,0

S LA F . . - L - PSPPSR S PR S S R SR
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Tabela

[t |

5

”rlnc1pa1 causas qua impedemn ou limitam a uti-
lizacao da técnica de Tnshrunca Programe,; sequn-
dn o profeuunr tenha ou nao cursacn US4 P e

ou aperfeigoamento no C.,E.C,I.5.P,.

-

(R L]

ANAA A e A b A

U:5.P, +

C._hfe[:e:[ag/a

P RSP PR WGP TR AApIST UE So {D Sr Coe T

outros

o L s

YRR S BT TR TS P )

total

| ..L_%.._.....

A e g

Pouce

APV S N T O TRy

e P 01 SRS RN NS SR 1 1 1,0
nat.pode ser dada
- . 2 6.9.. 7 53000 R QPR Eon - 1 L R

~ 1
Nao vosta

R T ST W

~
Nnao

Allmiere: sl

asahe

TP L T e e

ﬂ1F1ci1 ale

i i~
Diregian

NRo s

-

Falta

g
GxX1sne

NAD

PR PP PP

Em hbranco

e E A 3 oS B s Ek X

tatal

pornlce

horagae

de coint

B B kel Sl b M B E L mim M L e R AR,

limitagao

3

PP, S

8.8 o S 1 .43.1‘@; = = _.,EJ,Q....

S P S ST PP T SR TR -

opmeniEer LG 2 VE . BT )T SR

10 Z9.4..
13 3842

RN S S

RN

S S . —

lsinaterialis

i itk

togse e e . 5

T o AU O T T P L.,
a4, .100,0 |69 . 100,0 [103 . 100,0_,

LIRS DR U TRy

'

Tabela 6

]
[t

Prlntlpals causas que impedem ou limitam Wed-
lizagao da_aula BYDDSItan, segundo o professor
tenha ou nao Lursado g e c/nu anenfeligoo -

mento ne CuwEsCe Iy

&len

P U_ e e
a ] e 0 .
outTTO total
_ o B EaCs L0, e .-,,LL,._._“
. . ) N i i\ 7 i L
cJdodiseiplina SSRGS, 3 b |3 2k,

_Pouca mpt.pode ser dada | 1. .. . 2,9 | 5.....7.3.| .6....5:8._.

Nao apsta |4 11,8 |2 ...2,9 | .6 . 5,8
r ~ ~n .o

_.Diregiio, nto _permite - - P T ..
_Nao,_sabe, oroanizar % B 1 A,4 ) L 1.0
Diffcil elsboragao | o« =
.. Faltn de cond.materiais w - L rea Y 1.0
_.Nao, existe limitagao 29 __Bs5,3 |56 _ 81,2 |85 82,5
LEm breaneo L — B 1 1,4 ). 1,0

_Totai _ _ 54 lUD,U__”ﬁg _lDD,D 183 lDG 0
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APENDICE II
INGUERITO

SITUACED DO ENSINO DE FISICA NA CINDADE DE SKO PAULO,

Nome co Colégio

T m— . e R - =
B -
Enderaco
- o e IS . = a PRI — e S TSR TR S .'-—‘-'-'-I——LMF—_L.J.--I-I‘*-—-—{
Professor
s - P — e et S A R

Aluna Encarregacdo do inguérito

L]

= S o et i e e B e SRS



{luanto & situacao prnfissio-

nals

curs

Huan

Fuan
peri

Guan

Giuan
g F
BSLA

au oL

A .
Lo &

Lo &

Qe

= -
Lo a

pstd cursando

v L e
—_— o
situagao no curso
£
£ e ] o

um secundo curso sy

e By v

escola de origem.

-

I
-C.[

to ao nlmero de anos que
formado

o
s (3 e

'
-

il

@}

L3 N i

o 1 >

l44

Fisica
uimica
MakemfAtica
Ciencias F{sicas e Bio-
lﬁglCmo
Engenharia
Qutro curso superior
nenhum curso superior

graduado

cursando

nraduado e curs ando
nunca cursoll

.

Fisica

ivimica

Ma}eméLicg

Ciencias Fisicas e Bio-
légicas

Engenharia

flutro curso superior
nenhum outro curso supg
rior.

w
3]

\

Faculdade ou Instituto
da U.5.F,

Faculdade ou Instituto
particular

Dutras faculdades 0?101
ais do Estedo de Sa ol%u
1o

Faculdades de outros Eg
tacdos.

Nenhum curso superior

até 5 anos

de 6 &« 10 anos
do 11 a 200 cnos
de 21 = 30 anas

mais de 30 anos
i~
nao se Tormou



os deo apercfeigoamen-
il

s dez anos?

Local cdesses cursos

L T
[ - . .
luanto a existencia de outra
L B -~
profissao,
11 -

Quantas horas por semana de-
dica~se a essn outre profis-

"~
Sal.

Gtuanto & principal rtazao do
inoresso no magistério

- 10

1N £

@y

Fi)

op
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Faculdade ou Instituto
da: Witz

Nutras Taculdades
CECISP
Secretaria da Educagao

Varvios dos locais acima
citados.

Outros locais,nao cita-
dos.

Nenhum curso de aperfel
coamento,

Al

ligada ao magist

Oy
-
;-l
a}

independente o magistg
rio.

~
nan exegrce

atéd 1N horas
de 11

de 21 a 30 noras

200 hoxas

o

mais de 31 horas

~
nao eXerce

posta deo dawx =aulas

o mercado de trabalho &
grande.

pode combinan com ouras
profissoes

permite dedicar-se a a-
- 1 ” Lo

fazeres domGestlcos
nenhuma cdessas alterna-
tivas.



Pretende continuar no magis-

tério?

" . ~ - .
Guanto A situsgao funcional

no magistério

w 18

Guanto ao tempo em aue lecig

el

Em quantos estabelecimentos
pnsina®
17 -

Leciona outra matéria além
de fisica?

e 10 -
fiuanto ao ndmero total de au

las dadas por semana
o L o

fluante ao nlmerc de aulas de

f{sica por semana

- 2i

N

m

sim

efetivn
estavel

acdmiticdo

menos do um ano

de 1 a b anos

de 6 a 10 anos

de 11 & 20 anos

mais de 20 anos

um
dois

N
tres

o
iz
@D»
2]

mais de

sim
nao
B u 1n
1l a 20

n a 10
11 & 20
2l a 30
31 a 40

mais dg 4f



Seu colégic tem curso de ci-
Sncias intearado (Quimica,fi
sica e Biologia)?

- 21 -

Uual a guantidade de aulas
de fisica em seu colégio?
- 12 série =~
o P o

-22 gérie~
= U3 =

Em que séries leciona?
- Fh =

i S

[N

s

107 ]

i

th

N = ()]

i S

[y

=

e

gim

aula
2 aulas
aulas

aurlas

3

4 aulas
mais de &
n

2
(=3
~
a

0 existe essa

[

aula
? aulas
% aulas

4 aulas

147

mais de quatro aulas

nao existe essa

e N
m
s
=
]

|
o
=
e
351
w

aulas

20 existe essa

56 na 1%
5 na 78
56 na 38
Na 18, 28 @ 38
S na 12 e 22
Na 22 e 3
Na 18 e 3

i

]

série

série



fluanto

da associc os nomes dos autg

res

Quanto & matéria lecionada,
assoc es

~ P .
%s séries em quc leciona (cg

i

LIS )

A bibliografia adota-

rie aque leciona

(coluna a

luna a direita)

Estética
w B0 s
Cinemética
- 31 =
- ~ .
Dinamica
- B .

Termologia
- 33 -

ftica Geomdtrice
- 3L -

F{sica Ondulatdria
& 28

Acldstica
- BE w

fAtica Fisica
- 37 -

querda

N

o =32 o U1 B

4

iy}

6

148

apostila prdpuria

Antonio §.Toixeira Jr.

Jonshon
Beatriz Alvun
Nora Antunes
PSSC

outrao livro

renga

nao adota livro

n%0 leciona nessa séric

como base de
em classe.

como leitura

somente para
e oxercicios

para constlta
~ ] '
nao ¢ usado

mais ce una

12 série
28 gfirie
78 gdrie

N30 leciona

4 i~
cliscussoes

suplemertar

nroblemas

cdos azlunos

resposta



(uanto

tério

gio -

alternativas da

reita

Eletricidade

70

o i N )
Maognetismo
- 20 &
F{sica Moderna
= Al =
ao material de labora
oxistente em seu colé-
. . -
associe o material as

coluna & die

Marcador de Tempo

- Al =

Carrinhos do tipo PSS5C
w A3 =

Pilhas
wll B

Aparelhos de medidas g
létricas
w b4 =

Tormometros e calorimg
tross
« 45 -

Fspelhos, prismas e
lentes
- A6 =

Cuba de 0Ondas

- 47 -
Aparelhagem Bender fle -
canica,

w 48 =
Aparelhagem Bender Oti
ca

w 49

Aparelhagem Bender slg
tricidade
s 5

4

s

l\\) }"—.
[{41) m
43 i3}
Oy O
oo
=
43] s ]

j&
[fo]

r'd 0
gorle

rao leciona

e ”~
nao ha

cuficiente pava
tracao.
guficientse nara
nos.

~ »

nao ha

suficiente para
tragan.

suficiente para
nos.

149

demons-=

an

alu-

demons-

an

alu-



Ouanto ao ndmero de aulas de
laboratdrio par semana no

seu coléyio-associe as sér

[t

es ao nlmero de aulas
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uma aula
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trés aulas
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nao existe essa série
no coléqio
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nao é fundamental
problemas administrati-
vos,

outros motivos

nada impede

o colégio fornece
o profegsor aluga

nao usa

sim

nao

bibliografia para o tra
balho.

da metodologia
da no trabalho,

emprega

das técnicas de constry
gao da aparelhagem.

- ~
de combinagoes das alte
nativas anteriores.

o 3
nao orienta



Guanto aos seus objetivos pg

' -
ra um curso de Fisica no cug

so secundirio - enumere em @

s

dem decrescente

A -

Quanto as técnicas

Capacitar os alunas a
acompanharem um curso sy
perior profissional em

nfvel mais elevado.

Tornar os alunos aptos
a analisar e entenderem

o avanco cientifico e
tecnolégico da época we-
sente de modo a capacitd
~los a contribuirem para

o progresso social.

Desenvaolver nos alunos
uma atitude enguisitiva,
racional, critica e per-
sistente perante 0s feng,
menos naturais,permitine
do a formacao do espiri-
to cientifico,
- 50
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das em aulas.
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utilizacao das técnicas -As-
- . & .
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£
a
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-
£
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Estudo dirigido
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Leitura Dirioida
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@ P
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me
(=}

indisciplina

pouca matéria pode sev
dada.

diregdo nao pormite
i~ .
nao sabe orgenizar

e . ' ~
diffcil elaboxacao

falta de condigOes mate
iai

2
-
1]

s . - ~
nao existe limitagao

refinem-se pera progra-
mar um curso em conjuro

3 1 ~
Seguem a orientagao dos
professores efetivos de
fisica.

0 ~
Seguem as sugestoes da
Secretaria da Educagao.
Combinam todos 0s procg
dimentos anteviores.

Trabalham independente-
mente.



s professorves de Ciencias

(f{sicay,quimica e biologia)

refinem~se pe:iodicamente pa-

ra discutir problemas da arvea
o R -

A avaliacao é feita princi -
palmente por
o BB oa

1
Tt

3...:

1 N

8]

wa
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provas objetivas
provas comuns
trabalhos préiticos
fichas de avaliagao

combinac®o das alterna-
tivas.
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