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INTRODUciI 0  

As Atas do V Simp6sio Nacional do Ensino de 

Fisica que apresentamos aos sOcios da Sociedade 

Brasileira de Fisica, e a Comunidade, e uma re-

produgdo parcial das atividades que ocorreram du 

rante o V SNEF, realizado na Universidade Fede-

ral de Minas Gerais, no period° de 25 a 29 de ja 

neiro de 1982. 

Esta parcialidade se deve ao fato de alguns 

convidados n3o terem entregue, por escrito, 

trabalho apresentado durante o Simpasio e de nio 

ter sido possivel transcrevermos as discussdes 

que seguiram 6 apresentagao dos trabalhos nas Me 

sas Redondas e Debates. 	Alem disto, uma das ati 

vidades importantes deste simpOsio foi a 	forma- 

gio de pequenos grupos de trabalho que se reu-

niam apOs cada Mesa Redonda, e apenas um resu-

mo das discussEes destes grupos estio contidos 

na Ata de Encerramento do SimpOsio. 
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meu nome e da Sociedade Brasileira de Fisica, ao 

Conselho Nacional de Desenvolvimento 	Cientifico 

e TecnolOgico 	(CNPq), a Financiadora de Estudos 

e Projetos (FINEP), a CoordenagEo de Aperfeigoa-
mento de Pessoal de NTvel Superior (CAPES), 3 Se 

cretaria de Ensino Superior do MEC (SESU), pelo 
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1. ."CONRE R t N C I A S" 

o - 	LI- 	 v.. 	•o 

"0 Saber e o Ensino do Saber" 

Carlos Rodrigues Brandi° 	UNICAMP 

"Na realidade eu nunca fui mestre de ningu&M" 

SOcrates. 

A Unica raz5o que parece justificar haverem voces convidado um an 

tropOlogo, que as vezes gosta de pensar e escrever sobre o officio do edu-

cador, a vir falar na abertura deste SimpOsio, h5 de ser a de que em pelo 

menos um ponto somos todos iguais. Somos todos professores e, com varia - 

gOes de ritmo e ret6rica, pensamos e falamos alguns sonhos e esperangas 

semelhantes. Que outra razio poderia haver para que o convidado fosse um 

sujeito t5o reconhecidamente ignorante das quest5es mais importantes de 

qualquer tipo de ciencia hoje e, de modo muito especial, de vossa ciencia, 

a fisica? 

J5 que posso partir desta hipaese, penso que deveria iniciar as 

trocas e debates destes dias que, eu espero, sejam criticos, fecundos e 

criativos, com algumas ideias a respeito do trabalho do professor. Todos 

sabemos que h5 questOes metodolOgicas concretas fundamentais. Creio que 

muitas delas sera° discutidas em outros momentos deste SimpOsio. Sabemos 

todos tambem que, de outra parte, h5 quest6es politicas que envolvem tan-

to a vida e o trabaiho imediatos do educador, quanto o prOprio sentido das 

relagoes entre a educagdo e a sociedade, a ciencia e a felicidade dos ci-

dad5os. Espero que tambem elas sejam abordadas aqui. Espero que o teor de 

um Encontro como este, nao escape de ser um momento a mais de critica po-

litica dos destinos do trabaiho cientifico e do trabaiho pedagOgico, que 

a todos nos torna navegantes de um mesmo barco. Dos professores da escola 

primgria aos doutores dos cursos de p6s-graduag5o, cada vez e maior em 

nos e mais profunda a consciencia de que a nossa prOpria pr6tica, seja e-

la predominante a do pesquisador, seja ela predominante a do professor , 

nao nos exime de pensar o sentido politico de nosso trabaiho, de tomar 

posigio, de nos associar em grupos de classe e de participar, ativamente 

e criticamente, de todo o processo de democratizag5o dos mecanismos e es-

truturas de produgio e reprodugao do saber no Pals. 

Mas entre um polo de questOes e outro, eu quero ficar a meio tem-

po, e refletir aqui algumas quest5es a respeit,;) das condigOes imediatas 

de realizag5o do trabaiho individual e coletivo do educador. antes de 

pensarmos os detalhes necess5rios do ensino de Fisica no Brasil; antes de 

meditarmos juntos sobre o nosso lugar nos lugares onde se fazem as alqui-

mias da ciencia e da educag5o no pais, porque n5o comegarmos por pensar 

as condicBes que nos oferecemos uns aos outros, para vivermos a pr6tica 

do professor hoje, aqui? 
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Quero falar, portanto, como professor a professores. Quero falar 

sobre espantos e d6vidas, mas tambem sobre rumos e caminhos daq0lo que 

tem, concretamente, a ver com a d±visao social do poder de produzir o 

saber e distribuir a ciencia e o ensino. Quero convocar os momentos fi-

nais de vida de um companheiro de quem sempre h5 muito a aprender, e que 

morreu acusado de ser um cientista e um professor. 

"S6crates e culpado de investigar em excesso os fenomenos subter 

raneos e celestes, de fazer prevalecer sobre a melhor a pior cau 

sa e de ensinar aos outros esta doutrina" (1). 

Socrates, o filesofo, a acusado de corromper a juventude e a jul 

gado por um conselho de juizes atenienses. Ele se defende dos seus acusa 

dores e julga os juizes, avisando-os dos riscos do erro de condeng-los. 

Ele acusa outros professores de seu tempo. 

"Mas, se nada disso 6 verdadeiro, tampouco o 6 a afirmacao 	que 

tendes ouvido fazer de que me ocupo a instruir as pessoas a troco de di-

nheiro. Nao a que eu nap admire os que sao capazes de instruir os outos, 

como o fazem GeOrgias de Leontinos, PrOdico de Ceos e Hipias de Elide. 

Cada um destes homens, Atenienses, indo de cidade em cidade, sabe persua 

dir os jovens, que poderiam conviver de grays com qualquer dos seus ci - 

dadaos a sua escolha, a abandonar o convivio destes e procurar o seu,com 
a obrigagao de pagamento e, ainda por cima, de reconhecimento. Mas to - 

mos c5 ainda um outro sabio, natural de Paros, que, segundo fui informa-

do, reside aqui. Calhou eu it a casa de um homem que tem pago aos sofis-

tas mais dinheiro do que todos os outros, Calias, filho de Hiponico. Co-

mo sabia que ele tinha dois filhos perguntei-lhe: "Calias, se, em vez de 

dois filhos, tivesses dois poldros ou dois novilhos, poderiamos arranjar 

quem, mediante um salSrio, se encarregasse deles, de molde a desenvolver 

neles todas as suas qualidades segundo a sua natureza. A pessoa indicada 

seria um tratador de cavalos ou um agricultor. Mas, visto que se trata 

de homens, a quem pensas to confi5-los? Quem ha que seja entendido nas 

virtudes prOprias de um homem e de um cidadao? Suponho que, tendo filhos, 

j5 pensaste no assunto. Ha alguem, continuei eu, ou nao? — Sem 	dexida 

que ha, disse ele. 	Quem 6 essa pessoa?, perguntei. Donde 6 natural ? 

Qual o preyo de suas licees? 	E Eveno de Paros, respondeu, SOcrates , 

s5o 5 minas". E eu pensei que era de felicitar Eveno, se realmente pos-

sui esta arte e a ensina com tanta moderagdo. Pela minha parte, sentir - 

me-ia feliz e orgulhoso, se fosse capaz de fazer o mesmo. Mas a verdade, 

Atenienses, e que lido sou" (2). 

A find ironia que e a arma do pensamento de SOcrates e o melhor 
instrumento de seu ensino, inverte com sutileza o sentido das 	relac6s 

do oficio do professor. Ele se acusa de nao ser capaz de saber vender 

o seu saber. Ele se acusa para condenar aquele a quem o saber da ciencia 

e a ciencia do saber ensinar, conduzem ao comercio mais do que a virtude, que e o hori 

zonte da verdadeira sabedoria. E, mais adiante em sua defesa inutil 
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diante de juizes prontos de antemdo a condeng-lo, ele se defende de ser 

justamente pobre para nunca deixar de querer ser sgbio e ensinar a vir - 

tude. 

"Ora, que eu sou realmente um homem dado pelo deus a cidade, po-
deis verificg-lo pelo seguinte: num piano puramente humano nao seria com 

preensvel que eu tivesse descurado todos os meus interesses pessoais 

suportando hg hg tantos anos as consequencias desta atitude, para me de-

dicar exclusivamente a v6s, aproximando-me de cada um em particular, co-

mo um pai ou como um irmio mais velho, e persuadindo-o a ocupar-se da 

virtude. E ainda que eu tirasse daqui algum lucro, se os meus conselhos 

fossem dados em troca de um salgrio, haveria uma explicagdo para a minha 

conduta. Mas vos pr6prios estais a ver que os meus acusadores, que com 

tanto impudor me atribuem toda a casta de faltas, nao tiveram, por6m, o 

descaro de apresentar uma testemunha s6 que fosse para afirmar que me viu 

receber ou pedir algum salgrio. E que eu apresento uma testemunha que 

prova decisivamente, creio eu, a verdade do que afirmo: a minha pobre - 

za" (3). 

Tat como nos outros momentos de sua vida de investigador da vir-

tude pelo caminho da sabedoria, SOcrates diz a verdade diante de seus 

juizes. Por isso tern sido talvez condenado a morte. Ele diz sem d6vida 
a verdade, e mais, diante dos que um pouco adiante iriam condeng-lo a 
morte, eie diz toda a verdade. Mas sem d6vida tambem ele faz algum char-

me em seu favor. Ao se defender perante juizes e acusadores, o velho fi-

16sofo, acusado de investigar misterios interditos ao homem, negar os 

deuses da "Polis" e corromper os jovens„ grita por sua inocencia com ba 

se em alguns fatos simples, para os quais chama em testemunho todos os 

que o viram durante anos trabalhar em Atenas nas casas p6blicas, ruas e 

pragas. Ele sempre investigou livre e desinteressadamente e ensinou a 

quantos tambgm, livre e desinteressadamente, o procurara. 

Mas o que estas questdes passadas entre "gregos de alto nivel " 

encobrem, g que naquela democracia de aristocratas, sustentada pelo tra-

balho de escravos e cuja visao do mundo de entdo dividia-o entre gregos 

e bgrbaros, havia outras categorias de sujeitos que ensinavam de grata, 

ou a troco de um pagamento nao muito menos misera'vel do que o de nossos 

professores de primeiro grau. Havia os escravos pedagogos, quase sempre 

velhos "bgrbaros" aprisionados, encarregados pela familia aristocrata 

que os possuia, de conduzir as criancas a caminho da escola. Na verdade 

de conduzi-las tambem a caminho da vida. Nao 6 outra a razao que 

deixou em pequenas estatuetas de barro a imagem de velhos pedagogos com 

as suas criancas; estes preletores cativos dedicados a ensinar aos meni-

nos livres as virtudes do viver em liberdade. 

Havia os mestres-escola, de quern a arte grega nao fez imagens e 

a memOria dos gregos nao fez a his -COI- la. Nos escritos em que as hist6 - 

rias da educagao reconstroem os seus passos, eles aparecem como "merca - 
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dores de primeiras letras". Ex-escravos libertos, homens livres falidos 

e endividados, rudes sujeitos que na falta da sabedoria de um oficio me-

lhor, caiam na desgraga de terem de abrir no mercado, ao lado de outras 

lojas, uma de "primeiras letras". 

Havia aqueles que, em niveis mais altos, viajavam de cidade 	a 

cidade e distribuiam o saber que torna o jovem apto para a vida da cida-

de, da Polis grega, a troco de pagamento. Contra ester era que SOcrates 

falava em sua defesa. Havia aqueles que, como ele, ou por serem suficien 

temente ricos para nio precisarem viver da ciencia e do seu ensino, ou 

por ndo quererem ser mais do que pobres e prOximos da sabedoria, inves - 

tigavam os segredos do mundo da natureza, do mundo do homem e do 	mundo 

da sociedade 	mundos que os gregos foram infinitamente sgbios em sepa- 

rar menos do que nos. Estes eram os sgbios, os cientistas e os filOsofos. 

0 saber que desigualmente se dividia entre as pessoas, desigual-

mente tambem dividia as pessoas. 0 homem culto servia aos poderosos, ou 

era ele prOprio um poderoso e, quando algum pretendia servir mais verda-

de e a comunidade do que aos interesses politicos do poder de poucos, o 
seu destino costumava ser o desterro, como aconteceu a varies, ou a mor-

te, como aconteceu a SOcrates. 

Todos sabemos que a histOria das trocas entre poder-saber e en - 

sino ndo provocou mudangas tao notgveis. Ndo a preciso desfig-la aqui e 

mais do que depressa deseja poupg-los do sacrificio de continuarem me ou 

vindo falar sobre fatos tao passados. 

Mas se os trouxe aqui 6 porque, pelo menos para o que quero se - 

guir dizendo, eles sae tao atuais. Em que condicdes de trabalho e vida 

investigamos o mundo da natureza, do homem e da sociedade hoje? Servindo 

a que poderes realizamos o nosso trabalho de fazer emergir do silencio a 

saber? De que maneira, sob poderes de fora de nosso 'ambito direto de tra 

balho, ou sob poderes internos a eles, nos dividimos, nos separamos e 

ndo raro, nos opomos uns aos outros? 

Tambem hoje nos nos vemos divididos como professores e 	homens 

de ciencias. No plane mais inferior de salgrio (jg que hoje somos todos 

pages e tambem Socrates o seria, se vivesse entre nos), de honrarias e 

condigges de trabalho e aperfeigoamento profissional, estdo os herdeiros 

dos mestres-escola. Professores de 1 9  grau que, sendo aparentemente li - 

vres no mundo em que vivem, ndo conseguem ser pedagogos. Num plane mais 

adiante estao os professores de 2 9  grau, e creio o que varies deles de - 

vem estar presentes aqui. Este espago de trabalho que ocupa um ntimero tao 

grande dos que puderam passar por uma histOria de formagdo superior, na 

verdade oferece condigaes de trabalho e continuidade de formagdo apenas 

em muito pouca coisa melhores do que as dos seus companheiros do andar 

de baixo. E este espago intermedigrio entre o porio escuro e o saldo ilu 

minado do ensino no Brasil 6 critico, todos sabemos, porque 6 quem 	dg 

sentido ao que se faz no 1 9  grau, e 6 quem em boa medida determina 	as 

4 



qualidades reais do trabalhp pedagOgigo no andar superior. 

No piano de cima estao os docentes de universidades, pequenos i-

luminados que somos, nuM pats onde at mesmo ai as condigees de trabalho 

seri° sao precarias, desigualmente distribuidas e conquistadas, dia-a-dia, 

a forga de muita luta. Talvez seja neste andar mats festivo e, sob certos 
aspectos, menos amplamente necessario, que as contradigees de nossas dife 

rengas aparecem com menos disfarces. 

De tal modo a estrutura de poder-saber dividiu as suas fung6es e 

aS suas praticas cientificas e pedagegicas, que roubou de alguns andares 

direitos e deveres para concentre-los em outros, como, dentro de um mesmo 

andar, realizou divisaes por oposigees e expropriagoes de direitos que , 

vistas de um modo mais critic°, sac, arbitrarias e inaceitaveis, ainda que 

corriqueiras e, as vezes, ate consagradas. 

1 9  - Em primeiro lugar, praticamente todo o poder de produzir 	o 

Saber cientifico, de fazer a avaliacao do saber produzido e de, pelo me-

nos em parte ditar os rumos da pesquisa e da reflexdo cientifica, ficou 

concentrado nas universidades. Este fato em nada invalida a evidencia de 

que existem espagos de trabalho cientifico-pedagegico que devem receber 

maiores impulsos para a produgao de saber e de descoberta. Mas, por outro 

lado, ele nao pode encobrir uma outra evidencia. A de que a ciencia, qual 

quer ciencia, sac) "ciencias" e, dentro de si prOprias, admitem graus e mo 

dos diferentes de pratica concreta. Se existem graus e modos que exigem 

tanto condigees materials quanto humanas de muito alto nivel, outros exi-

gem menos e, em situagees adequadas, poderiam ser proveitosamente prati - 

cadas fora das universidades. Penso, por exemplo, no papel que colegios 

de ensino de 2 9  grau poderiam realizar, entre professores e alunos,na pes 

quisa local de tecnologias alternativas, para cujo estudo muitas vezes a 

prOpria universidade e gigantesca e irreal. Entre outros avangos isto per 

mitiria que os colegios parassem de imitar com pressa, e sem condigees a-

dequadas, o trabalho cientifico que se faz em algumas universidades, e se 

langassem criativamente em um nivel preprio e produtivo de investigagao , 

util nao se para a formagao de seus alunos, como para as preprias comuni-

dades onde estao inseridas. Ou sere que as comunidades rurais do Vale Je-

quitinhonha podem esperar alguma contribuicao efetiva para os seus males 

vinda da UNICAMP? 

2 9  - Em segundo lugar, praticamente quase todas as condigoes 	de 

trabalho cientifico estao concentradas em dois ou tres eixos onde o desen 

volvimento econOmico e a concentragao de poder financeiro e/ou politico 

possibilitou o agrupamento de pessoas e recursos destinados a pesquisa de 
mais alto nivel. Ate hoje, entre 70 e 90 por cento das contribuicees as 

reuniees da SEPC provem do eixo Rio-Sao Paulo, e houve anos em que a USP 

e a UNICAMP ficaram com mais de 60 por cento delas. Vejamos o niimero de u 

niversidades no Brasil, dividam os naeros da desigualdade e vejam o que 

isto significa em termos de injustiga politica e inadequagao academica. 
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evidente que esta questa° esta diretamente associada tanto a po 
litica educacional quanto a politica de desenvolvimento cientifico do pals. 
De um pals cuja politica econ6mica esta fundada sobre a desigualdade e a 

ampliagao das desigualdades sociais. E todos sabemeque, com limiares muito 

estreitos de autonomia, politicas culturais, cientificas e educacionais ca 

minham na esteira de politicas de desenvolvimento econOmico e de modelos 

de relagoes poder-produgao de bens. 

3 9  - Em terceiro lugar, a nao ser em casos raros (ainda que cres - 

centes hoje em dia), a produgao cientifica nacional nao olha criticamente 

para a realidade concreta do contexto onde a ciencia se produz. Como 	as 

instancias de poder econOmico e Tolitico que constituem as instandias 	de 

poder cientifico nao possuem honestamente projetos de um desenvolvimento 

nacional autOnomo, libertario e participado, nao ha interesse em fomentar 

um trabalho cientifico que efetivamente esteja dirigido ao fortalecimento 

das condigoes de vida do povo brasileiro, e a realizagao de um desenvolvi-
mento que interesse mais a nacao real do que a multinational. 

Nao quero cometer aqui a igenuidade de afirmar que precisamos in - 

ventar uma ciencia tupiniquim e permanecer nela enquanto isso for necessa-

rio. Muitas vezes ao mais atrasado a urgente aprender e apropriar-se do 

que se faz no mais adiantado. Mas o que quero dizer a que alguns pontos de 

partida, algumas perguntas a respeito do sentido efetivo do trabalho cien-

tifico no Brasil, nao foram ainda consideradas e feitas, de tal sorte que 

respostas imediatas para a melhoria das condigoes corriqueiras da vida das 

pessoas e, mais prOximo ao professor, da melhoria das condigoes reais do 

ensino, nao sao dadas ou sao inadequadamente dadas. 

Mais uma vez tudo isso tem a ver com questa- es impostas ao trabalho 

cientifico e ao trabalho pedagagico diretos. Tem a ver com questoes politi 

cas de concentragao do saber entre poucos e privilegiados, eles mesmos po-

derosos ou a servigo dos poderosos. De uma concentragao cujos produtos nao 

saem do trabalho de poucos para o servigo de todos, mas do trabalho de you 

cos para o servigo de uma minoria arbitrgria e, nao raro, opressora, de be 

nefici5rios. Uma concentragao nao apenas do saber que ha na ciencia, mas 

no poder que has no saber da ciencia, para que os seus usos sejam determi - 

nados de acordo com interesses politicos e econdmicos situados tanto fora 

do espago de trabalho de quem o produziu (a comunidade cientifica), quanto 

do espago de vida de quem deveria se beneficiar plenamente de todo o tra - 

balho do cientista e do professor (a comunidade nacional). 

4 9  - Em quarto lugar:' mesmo nos lugares mais adiantados e, portan-

to, mais cobertos de privilegios, as diferencas de sala"rio, de condigoes 

reais de trabalho cientifico e pedagagico, de possibilidade de melhoria da 

formagao profissional, estao desigualmente distribuidos, e o arbitrario 

desta desigualdade tende a ser ampliado. Cito exemplos da prOpria 	cidade 

onde trabalho, Campinas, sem ddvida alguma um dos centros de maior concen- 
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tragao do "poder do saber" em todo o pais. a) As condigOes de pesquisa e 

ensino de professores da PUCC e da UNICAMP sac) absolutamente desiguais e 

a diferenga de alunos de uma universidade para a outra as  de 3 para 1. b) 

Mesmo no interior da UNICAMP as diferengas de condigees de realizagdo do 

trabalho cientifico sac) absolutamente desiguais. Ndo falo aqui na desi - 

gualdade que has  entre institutos e departamentos. Palo das desigualdades 

havidas entre categorias de docentes e pesquisadores. De modo perigoso , 

a universidade tende a concentrar poder e possibilidades de formagdo e 

exercicio da ciencia em maos de pequenos grupos de privilegiados que, mes 

mo com muita clareza cientifica e muito espirito critico, tendem a fun - 

dar feudos exclusivos de produgdo do saber. Tendem a se constituir como 

uma especie perigosa e irreal de mandarinato academic.° (a expressdo 

de Mauricio Tratemberg, um dos professores da UNICAMP), desligada tanto 

das preocupagOes corriqueiras da vida da comunidade social, quanto das 

necessidades de apoio digrio a comunidade academica em todos os seus ni-
veis. c) A produgao de um mandarinato academic° Tido se copia e espelha a 

reprodugdo do mandarinato politico e economic° que nos governa, quanto o 

reforga, do ponto de vista do poder que o saber atribui ao poder que o 

sustenta arbitrariamente. Por se desligar cada vez mais das questa-es e 

das necessidades das suas comunidades legitimas de referencia (a acade -

mica e a nacional), toma como polos de referencia comunidades longinquas 

de saber (Tido raro a sociedade norteamericana de fisica que the e mais 

importante do que a brasileira) ou comunidades arbitrgrias de poder. Por 

outro lado, a deste mandarinato, justamente o que mais tem condigees de 

operar cientificamente, que menos se podem esperar contribuigOes reais e 

diretas para a melhoria das condigoes de reprodugdo do saber em todos os 

niveis do ensino: de produgdo de um trabalho cientifico realmente adequa 

do aos nossos problemas e, sobretudo, as nossas condigees atuais de de - 

senvolvimento. 

Por nio ser capaz de constituir modelos de definigdo de seu tra-

balho cientifico e pedagegico, o corpo de pesquisadores e de professores 

deste pais corre o risco de um dia vir a perder o seu prOprio horizonte. 

Mais do que isso, perder o poder de dirigir-se a ele, quando o encontrar. 

Nao nos iludamos, nossas diferencas, nossas oposicees arbitrgrias,nossas 

desigualdades, ndo sdo produzidas inteiramente dentro de nossos espagos 

diretos de trabalho. Falei sobre isso ao enumerar aqui, precariamente, 

algumas relagoes politicas de trocas entre saber e poder. No entanto, o 

modo pelo qual temos nos submetido a imposigdo de regras e principios po 
liticos e econemicos sobre as diretrizes cientificas e pedagegicas 	que 

definem a nossa prgtica, tem provocado um reforgamento interno de desi - 

gualdades que fazem reproduzir-se, entre nos e sobre nos, as arbitrarie- 

dades e expropriagees do prOprio sistema politico-economic° sob o 	qual 

vivemos, e frente ao qual creto que estamos todos os professores 

livres e criticos, convocados a buscar caminhos de superagdo. 
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A reproduggo interns, do 1? grau a p6s-graduaggo, de desigualda-
des crescentes, de diferengas politicos (da politica do saber) entre ni-

veis, categorias de profissionais, regi6es, tipos de universidades,etc., 

somente tem servido a que a ciencia e a educaggo neste pais neguem con - 

tinuamente na sua prgtica aqullo que alguns escritos mais iludidos ou me 

nos decentes tem afirmado em teoria. 

Todos sabemos que ngo existe muito o que esperar do poder, do sis 

tema. Existe o que fazer para pressiong-lo a tornar-se mais legitimo e, 

portanto, mais capaz de cumprir efetivamente o seu papel na sociedade. 

Todos aqueles a quem a memgria nio ilude, sabem que todas as conquistas 

feitas pelos educadores e cientistas neste pals foram fruto de lutas, de 

campanhas, de enfrentamentos, de avancos e recOos diante do poder. A his 

Oria mostra, de um lado e do outro, que nem o Capital nem o Estado tem 

qualquer interesse em patrocinar uma efetiva democratizacio da sociedade 

brasileira em todos os seus niveis, a partir, inclusive, da democratiza-

gar) efetiva da educaggo e da pratica cientifica no pais. Por isso mesmo 

tarefa de cada um de nos tornar-se, ao lado do professor e pesquisador 

que somos 	todos ou alguns -- um militante politico atravgs da prgtica 

pedagggica e/ou da pritica cientifica. Atravgs do poder que Tido se, 	o 
nosso saber nos atribui, mas sobretudo a nossa unido. A nossa capacida-

de de sermos todo o tempo laidos e criticos. De sermos tambem politica 

mente legitimos diante do arbitrio, e solidgrios, diante dos esforgos 

externos daqueles que sempre apostaram em nossa incapacidade de somarmos 

forgas de classe, como deve ser a forga de um Encontro de educadores co 
mo este. 
Notas: 
1. Apologia de SOcrates, Editorial Verbo, Lisboa, 1972, pg. 68. 

Esta apologia foi escrita por Plata°, filosofo e discipulo de SOcrates, 

presente nos acontecimentos que culminaram em sua morte. 

2. Apologia de SOcrates, pg. 60 e 61. 

3. Apologia de SO- crates, pg. 87 e 88. 

1.2. '"Fislta dos sZlidos: Uma Visao Particular dos altimos 10 Anos" 

Fernando de Souza Barros - UFRJ 

Obs.: Nao recebemos os originais pars publicacao. . 

1.3. "Alternativas Energeticas para o Brasil" 

Luiz Pinguelli Rosa - UFRJ 

Desde que foi tornado palico, ha seis anos, o Acordo Nuclear do 

Brasil com a Alemanha vem suscitando uma polemica intense, iniciada pela 

Sociedade Brasileira de Fisica na Reunigo Anual da Sociedade Brasileira 
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para o Progresso da Ciencia em 1975. Ao longo destes anon o assunto tem 

sido exauStivamente discutido e estudado por comissOes e grupos de tra-

balho, em semingrios e conferencias, promovidos por aquelas e outras 

instituic6es, como o Clube de Engenharia aqui no Rio. Nestas oportuni - 

dades tecnicos e cientistas expuseram seus pontos de vista e formularam 

criticas objetivas a politica nuclear. Seus argumentos tem sido publi - 

cados em textos amplamente divulgados. Hg, portanto, uma corrente de o-

pinigo pondergvel das chamadas comunidades cientificas e tecnolOgicas 

que combate abertamente o que ela considera ser os erros do Acordo Nu -

clear, chegando alguns a propor seu cancelamento. Trata-se, mais do que 

de uma soma de opini6es pessoais autorizadas, de uma posiggo sedimenta-

da de setores significativos dos engenheiros, dos fisicos e de outros 

profissionais que se tem envolvido no debate com a Nuclebrgs. 0 tema 

de dominio p6blico e, como tal, ganhou importgncia politica devido ao 

conteudo controvertido da inddstria nuclear, contestada em todo o Mundo 

pelos ecologistas entre outros, e devido a forma autoritgria com que e-

la esti sendo implantada no Brasil. A respeito, houve uma Comissgo Par-

lamentar de Inquerito no Senado e os servigos de seguranga e informaggo 

do Governo jg produziram uma extravagante lista de acusados de exotica 

conspiragdo anti nuclear, envolvendo ind6strias, cientistas, tecnicos , 

Politicos, jornalistas. 

A esta altura, Tido cabe personalizar a questa° nem se deter em 

torno de detalhes pouco concernentes aos pontos verdadeiramente em dis-

cussgo e que interessam a opinigo pilblica. Para informar e qualificar a 

discussao o papel dos especialistas 6 decisivo, embora a questa° nucle-

ar seja demasiadamente importante para ser deixada apenas com eles.him-

prensa tem prestado um relevante servico ao abrir espago para o debate 

nuclear, que conv6m ser mantido em nivel adequado, sem cair numa lingua 

gem hermetica inacessivel, excludente e desnecessgria. Este espago tem 

sido bem utilizado por articulistas oriundos das hostes acad6micas,como 

os fisicos Goldenberg e Cerqueira Leite e das hostes tecnolligicas, como 

o engenheiro Joaquim de Carvalho — que foi alvo e participante de recen 

to polemica no Jornal do Brasil. 

Para desarmar os es -piritos e abrir as mentes para a anglise 16- 

gica dos argumentos 6 preciso partir do postulado de que ngo se trata 

aqui de exorcizer a priori a energia nuclear como um demonic), varrendo-

a da face da Terra para sempre, nem tao pouco de endeusg-la como uma pa-

naceia. A questa() deve ser colocada no espago e no tempo. A primeira per 

gunta a ser formulada 6: o Brasil necessita de energia nuclear hoje ou 

necessitarg dela em futuro prOximo? Para responde-la basta considerar que 

a potencia eletrica instalada no pals 6 de pouco mais de 30 milhges 	de 

quilowatts (KW) e, segundo previs6es nao pessimistas, ela atingirg 	140 

milh6es de KW no ano 2000 - valor esse ben abaixo dos 213 milhOes de KW 

inventariados e estimados pars o potencial hidroeletrico brasileiro. 	0 
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custo de investimento por KW instalado do reator de Angra II a quase o 
triplo daquele de ltaipu, que nio 	uma hidroelitrica barata. 

Entao, por que o Acordo Nuclear foi feito? Restringindo proposi-

talmente aqui o problema ao da geraggo nuclear de energia eletrica, 

neggvel que houve erros de avaliaggo cometidos pelo Governo na gpoca do 

Acordo, Os mais gritantes deles estgo listados no quadro abaixo: 

Erros de avaliagao quando se fez o Acordo Nuclear 

Princ44 -s Erros 	 Ava,liaggo do Governo Avaliacdo atual com ba 
na gpbOa-  do.  AtOrdo 	se em dados do Governo  

Previsio da potgncia elg- 
trica instalada no ano 
	

175 milhges KW 	140 milhges KW 
2000 

Potencial hidroelgtrico 
brasileiro 
	

118 milhoes KW 	213 milhoes KW 

Potencial do carvdo nacio 
nal por termoelgtricas 	pouco importante 	60 milhOes KW pelo menos 

Custo de investimento dos 
reatores nucleares 	 500 US$/KW 
	

2000-3000 US$/KW 

Transmissao de energia erg 
trica a longa distgncia 	invigvel viavel 

Enriquecimento do uranio 
no Brasil com a tecnolo- 
gia alemao de jato cen - 	vigvel 	 ainda ngo comprovado 
trifugo 

NI-liner° de reatores KWU e 	8 reatores 
sua potgncia no ano 1990 	10 milhges KW 

Wilmer° de reatores KWU e 	58 reatores 
sua potgncia no ano 2000 	75 milhges KW 

Uma vez reconhecidos estes erros notOrios da avaliaggo feita em 

1974-75, quais os argumentos que sobram para os defensores do Acordo sus-

tentg-lo hoje? 

Primeiro, a potencia elgtrica instalada no ano 2000 poderg 	ser 

maior do que a previsgo atual se houver uma politica deliberada de substi 

tuiggo maciga de Oleo combustivel por eletricidade para gerar calor nas 

industrias, o que tem sido atualmente defendido por alguns. Entretanto , 

esta substituiggo rid° seria racional pois o custo de uma caloria de ori -

gem elgtrica a vgrias vezes maior do que o daquela oriunda do petrOleo , 

incluindo o custo da sua exploragio. Esta diferenga de custo ja ocorre 

com a hidroeletricidade e se agravaria com a geraggo nuclear de eletrici-

dade. Portanto, deste ponto de vista g preferivel investir na exploraggo 

do petrgleo em territOrio national do que na construggo de reatores. 

Outro argumento e o de que nem todo o potential hidroelgtrico 

aproveitgvel, entre outras razges pela sua localizagao distante dos cen - 

tros consumidores e, algm disso, o custo da energia hidroelgtrica tende a 

subir e em breve ultrapassarg o da nuclear. Ora, o problema da transmis - 

sgo de energia elgtrica a longa distgncia 	hoje perfeitamente solgvel. 
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Parte da energia de Itaipu sera trazida ao eixo Rio-Sao Paulo 	por quase 

1000 Km de linha de corrente continua, tecnologia essa adequada a distan-

cias muito maiores. Alem disso, 6 desejavel estimular uma cerca descentra 

lizaggo da industrializaggo do pals. 

Quanto aos custos, considerando que, com a experiencia adquirida 

pela Nuclebrgs e evitando os erros cometidos em Angra II, o investimento 

nos reatores nucleares, hoje beirando os 3000 dglares por KW, baize para 

pouco mais de 2000 dalares por KW, a energia nuclear custarg cerca de 50 

milesimo de dalar por quilowatt-hora (mills/KWh). Este valor depende do 

tempo de operaggo do reator em cada ano (i. 6, do fator capacidade) e da 

sua vida rail. Segundo estudo feito por colegas da Area de Energia da 

COPPE-UFRJ, alam da potencia hidroeletrica jg instalada e das usinas em 

projeto e construggo (totalizando 70 milhoes de KW), o pals possui 60 mi-

lhOes de KW de hidroeletricidade a custo inferior a metade daquele da nu-
clear, mais 74 milli -6es de KW a custo apenas inferior ao da nuclear e so - 

mente 9 milhOes de KW a custo igual ou superior ao da nuclear. 

Acrescente-se ainda o potencial do carvgo nacional, permitindo a-

dicionar cerca de 13 milh6es de KW a custo inferior a 40 milesimos de d6- 

lar por KWh. Tomando os dados do Balango Energetic° Nacional, o potencial 

do carvao brasileiro e da ordem de 60 milhoes de KW, supondo que cerca de 

50% dele seja destinado a geraggo eletrica com eficiancia de 35% e fator 
de capacidade 60% durante 30 anos. 

Resumindo, o potencial hidroelatrico e do carvgo para termoeletri 

cidade totaliza 273 milhoes de KW dos quail 217 milhoes de KW a custo in-

ferior ao da energia nuclear, segundo os resultados acima citados. 

As reservas e recursos de uranio do pals, 100% destinados a gera-
ggo nUcleo eletrica, dgo um potencial de 35 milli -6es de KW utilizando os 

restores PWR, nas mesmas condigOes supostas para o carvgo, sem reproces - 

samento do combustivel nuclear. 

Como conclusao, a energia nuclear colocada no contexto das fontes 

convencionais de energia eletrica deve ser vista como uma opggo que pode-

rg ter o seu lugar de acordo com critarios de decisao nao apenas tacnicos 

e economicos, mas tambem politicos, sociais e ecolOgicos, em confronto com 

as alternativas. Pelo que foi visto acima, por criterios tecnicos e eco - 

nomicos, este confronto 6 hoje desfavorgvel e tudo indica que o sera nos 

praximos 20 anos pelo menos. Mesmo considerando a antecipaggo exigida pe-

lo Longo prazo de manutensgo de um projeto de construggo de reatores, um 

programa nuclear de larga escala 6 presentemente prematuro, no minimo. 

Ngo foram consideradas at aqui as fontes nao convencionais de e-

nergias alternativas para geragao eletrica. 0 Oleo de xisto, o bagago de 

cana e o bioggs de vinhoto - tomados como exemplos - sgo capazes, em con-

junto, de suprir daqui a 20 anos umapotancia eletrica compargvel aos 35 

milhoes de KW atribuidos ao urinio (  ). Tambam nao foi considerada o use 

de reatores super regeneradores, que ampliariam o potencial do urgnio por 
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por um fator 60 ou 70. Entretanto esta tecnologia ainda esti em desenvol-
vimento em alguns paises, especialmente na Franca. 

0 Ultimo ponto a abordar e a tecnologia, incluindo o enriquecimen 

to do uranio. A declaracao de que o Acordo se destina a absorcao da tecmo 
logia, para garantir ao Brasil major autonomia futura quanto ao use 	da 

energia nuclear e diminuir sua dependencia do exterior, nao resiste 	as 

confronto com os fatos. Mesmo evitando discutir a questao nao irrelevan 

to do significado de absorver tecnologia comprando projetos e entregando 

as empresas alemas a lideranga da sua execugao atraves das "joint ventu - 

ras", resta o fato irrefutavel de se optar por uma tecnologia de restores 

a uranio enriquecido sem ter a garantja do enriquecimento do uranio.0 pro 

cesso de jato centrifugo comprado da Alemanha ajnda permanece em fase de 

desenvolvimento e enfrenta problemas tecnicos para viabilizar-se. Enquan-

to isso, constroem-se reatores cujo abastecimento de combustivel nuclear 

podera fjcar dependente dos servicos de enriquecimento no exterior, com 

todo o onus econOmico e politico que isso umplica. 

(*) A.Oliveira, E.Contreras e F.M.Gomes - Congresso Brasileiro de Energia 

- Anais - 1981. 

(**) Estudo de alternativa ao Programa Nuclear Brasileiro - a ser publi - 

cado pela Fundagao Euvaldo Lodi - Confederacao Nacional das IndUs - 

trias. 

1.4. "Fisica do mejo ambiente" 

Maria Cristina Del Pian Nobre - UFRN 

Obs.: Nao recebemos os originais pars publicacao. 
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2. "CURSO S" 

As pessoas interessadas em obter informa- 

gOes sobre os cursos oferecidos durante o "V Sim-

p6sio Nacional de Ensino de Fisica" poderdo se 

dirigir aos professores que ministraram estes cur 

sos. 

2.1. Curso 1: "Alguns T6picos da Hist6ria da Cien 

cia". 

Joao Zanetic - 	Instituto de Fisica 

- 	USP. 

2.2. Curso 2: "Introducao a Astrofisica". 
Augusto Dominelli Neto - 	IAG. 

2.3. Curso 3: "Eletromagnetismo para o 1 9  Grau". 

Antonio Geraldo Violin 	- USP 
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3.-13  AINEIS  " 

Coordenador 	da apresentacao dos trabalhos: 

Jafferson K. Leal da Silva 

Durante todos os dias de duragao do SimpOsio (25/02 a 29/02), no 

horario de 13:30 h as 15:00 h os participantes da reuniao tiveram acesso 

aos trabalhos enviados por pesquisadores e professores de va"rios estados 

brasileiros, os quais foram apresentados ao palico sob a forma de pai-

neis. 

De maneira geral as visitas as salas onde estavam expostos os pai 

neis foram bastante significativas e alguns trabalhos despertaram grande 

interesse dos presentes. 

Como foi divulgado anteriormente, naqueles horarios, os responsa-

veis pelos trabalhos apresentados permaneciam junto aos paineis Para 

prestar esclarecimentos sobre os mesmos. Os resumos foram distribuidos 

aos participantes com antecedencia, podendo cada um escolher os traba - 

lhos de seu interesse pars serem visitados. 

Nao houve selecao dos trabalhos enviados, tendo participado dos 

paineis todas as comunicacoes recebidas. Nesta publicagao estamos apre-

sentando a Integra de alguns trabalhos, aqueles cujos autores nos envia 

ram cOpias dos mesmos. 

Outros trabalhos esti(' sendo publicados apenas sob a forma 	do 

resumo, pois os autores nao nos forneceram suas cOpias. 

Finalmente, os trabalhos enviados, cujos autores nao comparece -

ram ao SimpOsio nao serao reproduzidos aqui (o resumo destes trabalhos 

contam do 4 9  Boletim, relativo ao V SNEF). Para a apresentagao dos pai-

neis os trabalhos foram distribuidos em segoes a saber: 

SEQA0 "A" - Trabalhos sobre: LaboratOrio, Instrumentacdo e 

Experiencias. 

SECA° "B" - Trabalhos sobre: Atividades Extra-curriculares de 

Extensa() e Feira de Ciencias. 

SE00 "C" - Trabalhos sobre: Metodologia, Livro-Texto, 

Material Instrucional. 

SECAO "D" - Trabalhos sobre: Evolucao dos conceitos de Fisica, 

Curriculos, Cursos. 

sEgAo "E" - Trabalhos sobre: Aprendizagem, Teoria de Piaget, 
Exercicios. 

SECAO "F" - Trabalhos sobre: Situagao do Ensino, Ensino de Fisica 

no 1 9  e 2 9  Gratis, Ensino Profissio - 

nalizantes. 
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3.1. SEQA0 "A" 

Trabalhos sobre:"Laboratdrios, Instrumentagao e Experiencias" 

3.1.1— "Montagem, financiamento e manutengao de um laboratOrio de Fisica 

em uma Escola Pre-Universitgria". 

V.P.S.NAIN'e J.M.G. VIANA 

Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba 

Campina Grande - Pb - Brasil. 

Um laboratdrio integrado de Fisica experimental, recentemente suge 

rido por NAIN e outros (1) como um dos fatores mais importantes na prepa 

ragao dos estudantes de 3 9  Grau para a educagao tgcnica universitiria 

estudado com maiores detalhes no presente artigo. 0 modelo discutido aqui, 

ao mesmo tempo em que recomenda uma forte supervisao do staff do labora-

tOrio universitgrio na montagem do laboratorio de Fisica em um Colggio 

Pre-universitgrio, procura meios de financiamento e manutengao destas fa 

cilidades com pouco ou nenhum custo por parte da administragao da escola. 

0 sucesso e a viabilidade do metodo sugerido aqui induzird tanto o gover 

no quanto os proprietarios de escolas privadas a se beneficiarem atraves 

de convenios semelhantes implementados sob a orientagao dos docentes uni 

versitgrios. 

Os resultados de um levantamento baseado em entrevistas com as au-

toridades administrativas nos niveis de Governo estadual, universitgrioe 

colegios particulares sdo apresentados como um preambulo na avaliagao dcs 

meritos de um tal programa para sua aceitagao e consequente implementagao 

pelos Orgaos envolvidos. 

(1) V.P.S.NAIN, MIRABEAU DIAS, J.W.PRECKER e R.F.RIBEIRO, "Management, 

Maintenance And Running of a Physics Laboratory in a Tecnical 

Institute" - Revista Brasileira de Fisica, 12(1) - Janeiro de 1982. 

3.1.2. - "A Optica de Fourier e a filtragem de imagens no laboraterio 	de  

ensino". 

Jose J. Lunazzi. 

Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Fisica. 

Um sistema Optico simples, baseado no use de um laser de He - Ne de 

2 mW, uma objetiva de microscopio e uma lente fotogrefica pode ser facil 

mente implementado para realizar a transformagao de Fourier Optica e a 

filtragem de imagens, segundo o esquema: 

laser 	objetiva 	lente transparenaa 
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Ditracao de Fraunhoffer / 
por urn disco (pair& ba 
sico de difroceio, aneis). 

A focalizacao final do feixe na tela permite obter nela o 	piano 

espectral, ou de Fourier. A transformada de Fourier das transparencias 

colocadas pode ser observada naquele piano com resolugao determinada di-

retamente peia abertura do feixe. As figuras clissicas da difragao de 

Fraunhoffer por uma abertura circular ou retangular sac) obtidas com niti 

dez 1 ' 2 . Com uma distancia de 4m entre a transparencia e a tela a observa 

gar) e feita na penumbra por virias pessoas simultaneamente. 

As propriedades de semelhanca, deslocamento, inclinagao e o limi-

te natural da resolugao por difragao sao facilmente demonstriveis. A maio-

ria dos resultados vac) contra a intuicao natural do aluno, levando-o a 

interpretar os fatos como consequencia de que a cada ponto do plano es-

pectral corresponde uma integral sobre todos os pontos de transparencia. 

mrn-i 	 35mm 

 

Difracao por dois discos/ 
e consequente superposi-
odo do padrolo de interfe-
rencia (franjas). 
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Inclinacho das franjas a-
companhando a linha que 
une os centros difratores/ 
relacao inversa do espaca 
mento espectral corn o es 
pacamento original, 

Uma outra propriedade fundamental e a de que o quadrado da trans-

formada de Fourier mantem a simetria a respeito do centro. Vemos (acima-

direita) uma figura com simetria central dando uma outra com essa sime- 

tria. Mais notavel resulta (embaixo-esquerda) o fato de uma figura sem 

simetria central atingir sempre essa simetria no quadrado da transforma-

da de Fourier. Vejamos a demonstragao geral: 

y(x) campo eletnco no - tela a f_::+( g ) e s  T s 	dg 	send° kp(g. ). carnpo efetrico 
na transporncia 

I(Z) = intensidocte na tela Li)(7) *(z1c f.f..4)()11) * (c)e l T' 	 di 
_ 

Vemos que a mudanga de X por -7 nao muda a intensidade isso expli-
ca a simetria central que caracteriza as figuras. 

Resulta interessante observar a transformagao produ-

zida num simples texto datilografado(vide esquerda). 

Estudos caligraficos estatisticos foram desenvolvidos 

nos Ultimos anos na Franga 3 , permitindo dar um vere-

dito caligrafico moderno no antigo caso Dreyfus. 

Tanto a Optica quanto a cristalografia, o electromag-

netism° e a mecanica quantica resultam os principais 

beneficiarios do ensino da transformagao Optica de 

Fourier, que permite visualizar rapidamente espagos 

reciprocos, difragao de ondas, propriedades ondulat6 

rias, etc. 
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A filtragem espacial de imagens pode ser realizada opticamente 

com os mesmos elementos referidos, segundo o esquema: 

11111111P■■■ ci;jetioa Oe 	 piano 
loser 	 mtcroscopo 	thrispearemia 	Wnte 	espectra/ 

A projeggo da imagem da transparencia na tela, gera um piano es 

pectral intermedigrio no qual e observada uma transformagao de Fourier. 

A teoria de Abbe 4  previu que a propagagdo das ondas desde o piano espec-

tral at a tela dari lugar a formageo da imagem. Obstruindo parcialmente 
a transmisseo do piano espectral, consegue-se eliminar componentes da ima 

gem, tais como conjuntos de pontos, linhas, reticulados, etc. 

FILTRAGEM ESPACIAL DE IMAGENS. 

A figura da esquerda e a imagem original, tirada da tela de um televisor.Con 

tem assim, as linhas de varredura horizontal caracteristicas. 

A figura da direita g a imagem filtrada por mein de uma fenda locada no pia-

no espectral. 

Conclue-se, finalmente, que todas as experiencias que tem sido descritas na 

literatura, usando-se um laser e iluminagao paralela, podem ser realizadas com o siste-

ma referido requerendo-se uma ou ate duas lentes a menos. A realizageo prgtica das ex-

periencias nao apresenta nenhuma outra diferenca e sua obtengeo g bem simples, apresen-

ta, todavia, novas dificuldades na justificativa teerica4 . 

REFERnNCIAS: 

1. "Holografia", M. Francon, Paraninfo, Madrid (1972) Cap. 5. 

2. "Introduction to Fourier Optics", Goodman, J.W., Mcgraw Hill Ed. 1968, Cap.5. 

3. D. Charrat et al, "Quelques Aspects Rgcents du Trait, Opt Des Images. Rev. Phys. 

Appl. 11, 227 (1976). 

4. "Optics", Klein, A., Wiley Ed. 1970, § 9.2. 

5. Simplificam-se assim as experiencias descritas no livro "Experiments in Physical 

Optics", Cap. 9 M. Francon Et.A1., publicado por Gordon And Breach Sciense Publishers 

(1970) e na referencia 1. 

Adendo ao 4) : A formulageo correspondente pode ser solicitada ao autor em verse° 

simplificada. 

18 



3.1.3 - "Um Curso Breve de Atualizacdo em Optica Ondulat6ria". 
Jose J. Lunazzi. 

Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Fisica. 

Os laboratOrios destinados aos cursos bisicos di-

ficilmente possuem equipamentos para a realizagio de experiincias em 

interferincia e difracio. Este e o caso que nes consideramos, colocan 

do num meio semestre de curso experimental correspondente ao 49 ano de 

graduagio (F-840, "Metodos da Fisica Experimental IV") a possibilidade 

de realilagio de experiencias contando com boas fontes luminosas (la-

seres de He-Ne, lampadas de descarga gasosa) assim como elementos opti 

cos e mecinicos de razoavel qualidade, junto i possibilidade de aplica 

gio de formalismos matem5ticos mais sinteticos e poderosos. 

Mesmo que muitas vezes resulta necessirio traba - 

lhar no nivel teerico dos livros de texto bisicos  (Resnick-Halliday, 

T-II) a convivincia e o entrosamento direto com as experiencias 4io ao 

trabalho maior intensidade e aproveitamento. Da-se uma descricio ini - 

cial e um encaminhamento que e desenvolvido totalmente pelo aluno com 

o auxilio eventual do professor. 0 tempo de aula e de quatro horas se-
manais, o que limita as vezes o desenvolvimento de alguns aspectos co-

laterais que sio descobertos durante as experiencias. Segundo as dispo 

nibilidades de material e criterios difiticos, alguns casos podern ser 

considerados, trocando-se a realizagio de uma experiencia pela exten - 

sio da anterior. 

0 carater experimental e levado ate o ponto de se 
colocar a tarefa como simulagio de um trabalho de pesquisa. As quatro 

turmas, de tres alunos cada uma, desenvolvem uma experiincia em hori - 

rios nio sirnultaneos, o que permite fazer a escolha de um assunto para 

ser desenvolvido em etapas consecutivas, os resultados de uma turma 

sendo utilizados pelos da seguinte para dar continuidade a experiencia. 

Trabalha-se com insistencia na obtencio de uma boa 

estimativa dos erros de medigio, podendo tambem imaginar os de outras 

medicees hipoteticas coloca-se frequentemente a questio de como se fa 

zer uma medigio com novos limites para os erros. 

Somente dois instrumentos estio ji montados.: o mo-

nocromador e o interferometro de Michelson. Fora destes todos os outros 

sio sisternas montados pelos alunos comecando por elementos simples como 

lentes, espelhos, suportes, detetores, anteparos etc. 
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Como os fenomenos experimentados nao sio coti-

diahos e, para a maioria dos alunos, totalmente novos, destaca-se o 

fato de a intuicio mecanicista ou de 6ptica geometrica errar na ma-

ioria das vezes. Isto porque a intuigao requer do conhecimento dos 

fenomenos basicos. 

Em varios casos consegue-se mostrar como exis-

te uma solugio simples e evidente ao problema de medigio, mais esta 

n5o consegue ser detetada geralmente pelos observadores. 

A nota de avaliagio a obtida fazendo-se a me - 

dia de provas breves (1/2h, compostas de um problema relacionado 

experiencia) com notas dos relatOrios da turma, onde cada um dos -

tres alunos teve uma fungi° a cumprir (descrig50-levantamento de me 

didas- interpretagao de dados). 

Tem-se encontrado muita dificuldade em conse - 

guir dos alunos uma mentalidade experimental realista devido a fato 

res que estio sendo analisados, sendo um deles a falta de pratica 

na estimativa de erros. 

0 trabalho e composto de seis experiencias: as 

tres primeiras formando um grupo de observagao das propriedades bi-

sicas dos fenomenos de interferencia e difragao, fundamentais nas 

tres experiencias de medic -ao que se seguem; 1) Interferometro por 

divisao de frente de onda. 2) Interferometro de Michelson - 3) Di - 

fragio - 4) Medigees de indice de refragio em gas - 5) Medig6es da 

distribuigao de indices de refracio por holografia interferometrica 

6) Monocromados e espectros. 

1) 	 Na primeira experiincia um simples interferome 

tro composto de apenas um pequeno laser de He-Ne, uma lente expanso 

ra de feixe, um espelho e uma lamina semitransparente permite obser 

var as propriedades de interferincia das fontes pontuais perfeita - 

mente coerentes, requerimentos de estabilidade do sistema e medi -

goes sobre aneis de interferencia. 

2) 	 Na experiencia a fonte pontual monocromatica 

e transformada gradativamente em fonte extensa dando na localizag5o 

dos aneis, passando logo a observagao de aneis e franjas com fontes 

extensas policromaticas (lampadas de descarga gasosa) e de luz bran-

ca. Observa-se a visibilidade das franjas em fungi° da diferenca de 

caminho optico determinando-se o comprimento de coerencia des fontes. 

20 



3) 	 Uma serie de experiincias E desenvolvida, basea 

da num sistema optico composto de apenas um laser, lente expansora e 

lente focalizadora, que motivam a procurar sua explicagio em termos 

das propriedades de interferincia junto aos efeitos gerados pela pre 

senga de obstEculos. 0 sistema E tambem colocado como formador de 

imagens em luz branca mostrando espetacularmente por mein da filtra-

gem espacial a presenga da difragio na formagEo de imagens. 

4 ) 	 0 interferometro de Michelson e usado com uma 

camara para gas, onde nitroginio a colocado se medindo sua pressio 

com um simples manometro de igua, assim como sua temperatura. 

A conduta do indice de refragio a levantada 	- 

quantitativamente na presenga de variag6es pelo acompanhamento 	da 

variagio de posigio das franjas. 

5) No interferometro por divisio de frente de onda 

coloca-se uma lampadinha de filamento, observando a variagio de cami 

nho optico por esquentament6 do gas. 

As dificuldades que surgem no levantamento 	da 

situagio em todos os pontos da lampada levam naturalmente a conver - 

tir a situacio numa tomada holografica por dupla exposigio, obtendo 

uma distribuigio simples e direta de franjas ao redor do filamento 

com a que pode se obter indiretamente a distribuigio de temperatura. 

6) Observa-se o espectro de fontes laser em emissio 

espontanea e estimulada, de lampadas gasosas e de filamento metilico, 

relacionando a distribuigio espectral com os comprimentos de coerin - 

cia observados anteriormente. Observa-se a resolugio de linhas espec-

trais em fungi° da largura de fenda e das caracteristicas permanentes 

do aparelho. 

Surgem tambem comentirios respeito do material 

emisor. 

A descrigio das experiencias sera feita e ilus - 

trada detalhadamente na pr6xima Reuniio Anual da SBPC, em Campinas, 

onde haveri possibilidade de demonstrag6es com o material. Constam em 

anexo os guias de aula (vide tambEm as apresentag6es anexas "A Optica 

de Fourier no laboratorio de Ensino" e "Um equipamento prEtico para 

holografia interferometrica").. 

Apresentamos aqui, como destaque interessante, 

um holograma interferom - etrico da distribuigio de temperaturas ao re-

dor do filamento de uma lampada que foi tirado pelos alunos e poste - 

riormente adaptado para observacio sob iluminagio por lampada comum 

de luz branca. Interessa discutir suas aplicag6es diditicas. 
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Digamos finalmente que os conceitos adquiridos 

neste tipo de curso resultam de grande importincia nio apenas pa-

as disciplinas de optica como tambem para as de mecinica quinti 

ca raios X e eletromagnetismo. 

Fotografia do holograma interferometrico onde 

o filamento esta perpendicular ao plano da fi 

gura e a linha de pontos brancos acrescentada 

a franja de interferencia identifica uma "iso 
terma" ao redor dele. 

3.1.4 - "Um Equipamento Pritico para Holografia Interferometrica". 

Jose J. Lunazzi, Lauro Wickert. 

Instituto de Fisica, Univ. Estadual de Campinas e Univ. de Passo Fundo. 

Muitas vezes 6 necessirio um equipamento simples e estavel para ho 

lografia interferometrica que permita fazer aplicag6es sem requerer 

um laboratario especializado de optica. 

Baixo custo, simplicidade e boa estabilida 

de sio caracteristicas do sistema hologrifico da caixa de areia mos 

trado na figura n91. E recomend6vel para introduzir a pessoa leiga 
no trabalho hologrifico. 
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Ele e baseado num sistema desenvolvido por 

STETSON (1) , adaptado para trabalhar numa caixa de areia de dimen-

saes 30x40x90 cm 3 . 0 feixe direto de um LASER He-ne de 0.4 mw de po 

tincia bate na la face de um espelho cuja reflexio produz o feixe 

de referencia. A reflex5o na 2' face constitui o feixe objeto.As re 

flexes subseqUentes s5o eliminadas. Os dois feixes em questio sic) 

focalizadas sobre uma lente de microsciipio de 10 aumentos. No ponto 

focal os feixes sio filtrados espacialmente por um furo circular mui 

to pequeno. At aqui ambos os feixes atravessaram as mesmas condi-

g5es, de tal modo que qualquer diferenga de fase num deles afetari o 

outro da mesma maneira. A diferenga de fase no piano do filme deve 

ser pouco afetada por pertubagOes do sistema. Isto e muito importan-

te quando a estabilidade considerada implica em processos interfero-

metricos que dependem exatamente da diferenga de fase dos feixes. 

0 objeto e o suporte do filme est5o coloca-

dos no mesmo suporte. Um espelho orienta o feixe referencia. Os 3 es 

pelhos foram fabricados aluminizando 3 pegas selecionadas de vidro 

comum. Os elementos foram montados sobre tubos de pl5sticos proprios 

para seus posicionamentos. 

Uma atengio especial deve-se dar 5 descri-

gio do filtro especial. Ele foi fabricado com 3 pecas de metal de es 

pessura 1,5cm, onde na la pega fez-se um furo para imbutir a objetive 

de 	microscOpio. 	Uma 	mola 	de 5 	cm de 	comprimento 	e 3 cm de 	di5metro 

foi 	colocada 	ao 	redor deste furo. 	Um 	"pinhole" 	de 25 um  de 	diimetro 

foi colado sobre uma chapinha furada e o conjunto ao 19 aro da mola. 

Dois parafusos (45 voltas por polegada ) foram usados para ajustar a 

posigio do furinho sobre o eixo Optic°. Eles foram colocados atuando 

sobre a filtima espira da mola dando uma precisio micrometrica no po- 

sicionamento. Finalmente a mole foi coberta por uma borracha bran-

da dentro de um tubo plistico para eliminar os seus modos naturais 

de vibrag5o. 

A intensidade total no piano do filme, 	a 

razio entre as intensidades entre os feixes referencia e objeto e 

a transmitincia do holograma foram determinados usando um fotOme-

tro simples feito de uma celula foto-eletrica cuja resistgncia foi 

medida por um ohmimetro. 

A relagio intensidade vs. resistencia foi 

calibrada em unidades arbitr5rfas de intensidade com os valores da 

intensidade obtida pela transmissio da luz polarizada do LASER por 

um filtro polarizador. Este filtro, do tipo comum usado em fotogra 

fia segue a lei de Malus. I = I o sen 2 0,o que permite ajustar a in-

tensidade de I como frag5es do seu valor miximo I m , e sendo o in-

gulo de rotaglo do filtro desde sua posig5o de transmissio minima. 
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Desta maneira, obtivemos a razio 12:1 entre as intensidades na sal 

da do filtro espacial e, para os feij6es escolhidos para objetos na 

figura 1, a razio foi 3:1 no piano do filme, Hologramas interfero-

m6tricos de dupla-exposigio foram feitos dos feij6es apenas expiran 

do sobre eles. Os tempos de exposig5o foram de 15s' cada. Usou-se 

filmes holograficos kodak SO- 173 rigidamente presos por suportes 

de acrilico. 

Na figura 2 observam-se as franjas de in-

terferincia correspondentes ao movimento dos feij6es como um todo 

e algumas franjas devido a efeitos locals na superficie. 

Na figura 3 pode-se observar outro holo-

grama de sementes onde a mudanga de umidade foi produzida pela eva 

poragio de aqua de um recipiente colocado abaixo das mesmas. 

A outra tomada hologrifica (figura 4) foi 

tirada para analisar a colagem de um papel. 0 holograms permite que 

se constatem as falhas na mesma. 

Muitos hologramas interferometricos de ob-

jetos rigidos foram feitos para testar a estabilidade do sistema. 

Franjas de interferincia observaram-se somente a intervalos de 2 ho 

ras. 0 sistema mostrou-se muito estivel. Muitos tipos de vibrag6es 

estavam presentes durante as exposigiies ji que muitas miquinas esta 

vam a apenas 3 m de distincia. 

Finalmente concluimos que o sistema descri 

to 6 muito seguro e pode ser facilmente construido, sendo uma gran-

de ferramenta para demonstrar a alta sensibilidade das tecnicas ho- 

logrificas para estudar deformag6es micrometricas. Os Calicos elemen 

tos a importar sio: um LASER de He-Ne (120 U$D), uma objetiva de mi 

croscopio (22 U$D) e um pinhole (25 U$D), alEm do filme hologr5fico. 

REFERENCIAS: 

Ostrovsky, y.I "Holography", Mir Publishers, 1977 

Stetson, K.A., J.O.S.A. 56 (1976) 1161. 

JOSE JOAQUIM LUNAllI E LAURO WICKERT 

Universidade Estadual de Campinas, Instituto de F - isica e 

Universidade de Passo Fundo, Departamento de Fisica. 
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Figura 1 

Figura 2 
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Figura 4 
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3.1.5 - "Radiador de Corpo Negro" 

Mircio B. Vicentini e Alaide P. Mammana 

LED/FEC/UNICAMP - Caixa Postal 6061 - Campinas - SP. 

INTRODUcA0 

0 Radiador de Corpo Negro aqui descrito, esta sendo 

desenvolvido com o objetivo de aplicay6es didaticas, tanto para o 

estudo das caracteristicas da radiaygo termica emitida por corpos 

negros como dos ngo negros, permitindo a comparacgo direta entre 

as duas emissOes. Presta-se, por exemplo, ao estudo da dependen-

cia da intensidade total de energia irradiada por um corpo negro 

com sua temperatura, expressa pela lei de Stefan-Boltzmann; ao es 

tudo da relaygo entre o comprimento de onda de maxima emissgo e a 

temperatura, expressa pela Lei do deslocamento de Wien; bem como 

ao estudo da distribuiygo espectral da radiaygo, expressa pela 

Lei da distribuiygo de Planck. A compreensgo das citadas leis 

de fundamental importgncia na formaygo de Fisicos e Engenheiros, 

sendo tambem de consideravel interesse histOrico pois foi estudan 

do a distgncia espectral do corpo negro que Planck postulou sua 

Teoria Quantica.•0 equipamento projetado podera, no entanto, ser 

utilizado para outros fins, como por exemplo, para a medida da 

emissividade de materiais para aplicacoes varias, bem como para a 

calibraygo de detetores. 

0 Radiador de Corpo Negro convencional e constituldo 

por uma cavidade que se comunica com o exterior por intermgdio de 

uma pequena abertura, cuja area dove ser muito pequena em compara 

cao com a area de sua superficie interna. A cavidade pode ter va 

rias formas, por exemplo esferica ou cilindrica, sendo porem in 
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variavelmente aquecida de forma indireta atraves de um forno cons 

truido de modo a envolver toda a superficie externa da cavidade. 

0 radiador proposto e constituido basicamente de uma 

cavidade de Mendenhall constituida por uma cunha metalicainseri-

da em uma camara de vacuo, e foi baseada num projeto efetuado na 

Universidade de Washington Ill. Apresenta uma serie de vantagens 

em relacao ao radiador convencional, devidas principalmente as 

suas caracteristicas geometricas e ao metodo de montagem do ele 

mento radiante. A cunha 6 aquecida diretamente pela passagem de 

uma corrente eletrica atraves dela, por efeito Joule, eliminando-

se deste modo a complicacao de um aquecimento separado. A poten 

cia eletrica necessaria ao aquecimento da cavidade sera muito me 

nor, sendo necessarios da ordem de 50W para se obter uma tempera-

tura de 1500 °K, enquanto que em um radiador convencional seriam 

necessarios de 200 a 1500W. A cunha responde mais rapidamente as 

mudancas na corrente de aquecimento, devendo atingir o equilibrio 

termico mais rapidamente do que 6 de se esperar nas cavidades aque 

cidas indiretamente sendo este um fator muito importante quando 

se deseja fazer experiencias em um curto espaco de tempo. 0 radia 

dor proposto permite a medida direta da intensidade da radiacao 

do corpo negro emitida no interior da cunha, e da radiacao do cor 

po nao negro, irradiada por sua superficie exterior. A comparacao 

das duas medidas permite-nos conhecer a emissividade do material 

de que se constitui a cunha, desde que a temperature de suas su-

perficies interns e externa possam ser consideradas identicas. 

A cavidade de Mendenhall 121 se constitui numa cunha 

construida com uma fins fita metalica clue 6 aquecida diretamente 

pela passagem de uma corrente el6trica. Dobrada numa linha parale 

la ao seu comprimento, forma um"V"muito estreito, com um angulo 

de abertura de aproximadamente 10 ° . A fits deve ter largura e es 

pessura uniformes para que sua temperature em 'regime seja unifor-

me em toda sua extensao, a excecao de suas exrremidades, onde 
ocorrem perdas por conducao para os suportes. 

A parte interne da cunha pode ser considerada como 

uma boa aproximac5o de um corpo negro, desde que suas paredes or 

tejam uniformemente aquecidas e que esteja satisfeira a condicao 

de pequena abertura,conforme proposto por Mendenhall, de modo a 

garantir mUltiplas reflexaes da radiacao internamente. 
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0 acabamento da superficie interna da cunha, se fos-

co ou de polimento especular, e muito importante para se calcular o 

quo proximo da radiaceo de um corpo negro estare a radiaceo emitida 

pela cunha. 

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO PROPOSTO 

A constituiceo besica do Radiador de Corpo Negro pro 

posto e uma cavidade de Mendenhall montada dentro de lima cAmara de 

vacuo. Uma fotografia do sistema completo pode ser visto na figura 1 

e o desenho do conjunto com a identificaceo das partes e visto na fi 

gura 2. 

Figura 1 - Radiador de Corpo Negro em sua montagem final 

(verticalmente invertido). 

Figura 2 - Radiador de Corpo Negro, desenho do conjunto com 

a identificaceo.das partes. Veja pags. 36 e 374 
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Camara de Vileuo 

A camara de vacuo e utilizada para eliminar as per-

das de calor por conveccao e isolar os efeitos de mudancas na tem 

peratura ambiente, sendo suficiente uma pressao de aproximadamen-

te 10
-3 

mm Hg. 

Figura 3 - Vista interna do Radiador mostrando a placa da 

base com a montagem da cavidade de Mendenhall e 

dos passantes. 

A camara . de vacuo possue duas partes fundamentais: a 

placa da base e a campanula. A placa da base (n9 2 da figura 2), 

que pode ser - vista na fotografia que compirie a figura3; foi 

construida de aluminio macico para permitir um preciso e estavel 

alinhamento da cavidade de Mendenhall. Montada na base encontra-

se ainda a flange (n9 7 da figura 2) de acoplamento a bomba de va 
cuo, quatro 'Des de apoio (no 11 da figura 2) para sustentagao so 

bre uma mesa, e quatro passantes. Os passantes ou "feedthroughs" 

(n9s 8,9,10 e 31 da figura 2), foram construidos para proporcio 

nar a ligacao da corrente eletrica que aquecera a cunha, bem como 

a instalacao de um termopar para medidas de temperatura interna- 
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mente a camara. A montagem final do passante bem como o conjunto 
de suas partes podem ser vistos na fotografia da figura 4. A liga 

cao eletrica entre os passantes e o suporte da cunha deve ser efe 

tuada por cabos de cobra flexiveis de grande diimetro (AWG 12). As 

conexoes com os passantes deverao ser efetuadas empregando-se co-

nectores Sindal enquanto que nos suportes da cunha serao fixados 

terminais convencionais por parafusos. A conexao com os fios se 

faz por esmagamento. 

Figura 4 - Vista do passante montado e do conjunto de 

partes que o constituem. 

A campanula (n9s 1 e 3 da figura 2), tambem construi 

da de aluminio, envolvendo toda a cavidade, tem fixados em sua la 

teral duas vigias  (n9s 4,5 e 6 da figura 2) dispostas a 

90 °  uma da outra, com suas linhas de visada, uma na direcao da 

bissetriz do Angulo de abertura da cunha e a outra normal Aquela. 

Estas vigias foram projetadas de modo que se possa proceder a ob 

servacao e medida da radiagao emitida pelas superficies interna e 

externa da cunha, simultaneamente ou nao, empregando-se uma termo 

pilha ou um espectOmetro de infravermelho com seu respectivo dete 

tor. 0 conjunto de pecas que constituem a vigia pode ser visto na 

figura 5. As janelas das vigias (n9 - 5 da figura 2) se constituem 

de placas circulares de vidro comum de 5 mm de espessura. A monta 
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gem das vigias permite a facil troca das janelas para fins de ma 

nutencao ou masmoparasubstituicao por quartzo ou fluoreto de ba-

rio que apresentam maior transmitancia no infravermelho. 

Figura 5 - Vista da vigia desmontada. 

As superficies internas da camara de vacuo nao foram 

tratadas de modo a terem reduzida sua refletancia na faixa de com 

primentos de onda de interesse. Em principio um recobrimento ou 

um tratamento de superficie adequados poderao ser empregados, nao 

havendo nenhuma restricao a sua utilizacao. A necessidade ou nao 

deste acabamen,to somente podera ser determinada a partir das medi 

das de intensidade espectral. 

Nas juncoes de pecas foram colocados "0-rings" para 

vedacao do sistema de vacuo. 

Cavidade de IrradiagEo 

A cavidade de Mendenhall possue duas partes basicas, 

a estrutura de apoio e a cunha propriamente dita, como pode ser 

visto na figura 3. 

A estrutura de apoio (nos 12,13,14,15,16,17 e 18 da 

figura 2), fixa na placa da base, funciona como suporte superior 
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e inferior para a cunha, sendo suas partes mais importantes os fi 

xadores da cunha e os isoladores. 

Os isoladores da cunha (n9 18 da figura 2) devem ser 

feitos de material isolante termico e eletrico, com a capacidade 

de resistir a altas temperaturas, podendo-se usar por exemplo, ce 

ramica ou pedra pome tratada termicamente para aumentar sua resis 

tencia mecanica. No protOtipo por nos montado nao se empregaram 

estes materiais por questao de nao disponibilidade dos mesmos. 

Os fixadores (nos 15,16 e 17 da figura 2) devem pren 

der firmemente e manter a forma da cunha, servindo tambem 	para 

fazer a conexao eletrica da corrente de aquecimento atraves 	da 

mesma. Devem ser construldos com material que seja bom condutor 

eletrico e resista a altas temperaturas. Devido a problemas de 

corrosao que outros materiais podem ter quando submetidos a altas 

temperaturas, recomenda-se a utilizagao de ago inoxid5vel. No pro 

tOtipo mostrado na figura 5 empregou-se no entanto, provisoriamen 

te, latao, pelas mesmas razes de disponibilidade imediata j6 men 

cionadas. Em fungao de se ter empregado o nylon como material dos 

isoladores, o projeto dos fixadores se baseou na flexibilidade 

deste material para o ajuste na montagem do suporte. No momento 

em que este material for substituido por ceramica ou pedra pome, 

se farts necess5ria uma pequena alteragao no projeto do isolador e 

do fixador, para que este Ultimo agora garanta o aperto e ajuste 

na montagem do suporte. 

0 material utilizado na cunha (n9 32 da figura 2) de 

ve possuir como principais caracteristicas um alto ponto de fusao 

e ser um radiador nao seletivo, como por exemplo apresentam a platina, o ferro, 

o Mingsbaio e o carbono. Estes materiais sao referidos como corpos 

cinzas, pois possuem a mesma distribuigao espectral de 	radiagao 

que um corpo negro, porem com menor intensidade. Dentre estes 	a 

platina 6 o unico material sufiaientemente inativo quimicamente, 

para permitir o aquecimento at altas temperaturas a pressao at-
mosferica. 

A cunha e de dificil construgao, pois 6 	necessario 

que sua espessura seja da ordem de dezenas de microns, para 	que 

possa ser aquecida 	eletricamente ate temperaturas da 	ordem 

de 1000 °C, pois com uma espessura major 	exigiria 	corren 

tes de alimentacao tao altas que tornariam o projeto inviavel. Es 
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ta espessura e ainda necessaria para que possamos assumir a aprd 

ximagao de que a temperatura na superficie interna da cunha seja 

a mesma que na sua superficie externa, apesar das energias irra-

diadas internamente e externamente serem diferentes. 

	

A fita de que constitue a cunha deve ter 43 mm 	de 

comprimento, 8 mm de largura e aproximadamente 30 pm de espessura, 

formando um "V" com um angulo de abertura de aproximadamente 10° . 

Devido a delicadeza da cunha e necessario a constru-
cao de ferramentas especiais para que esta possa ser dobrada e fi 

xada corretamente, cujos detalhes nao estao completamente estabe-

lecidos neste estagio do trabalho. Para fins ilustrativos no pro 

totipo mostrado na figura 3 foi montada uma cunha de alumlnio. 

	

Para solucionar o problema da dilatacao termica 	da 

cunha, precisamos construir um esticador, devendo a principio ser 

testada a ideia de utilizar o proprio peso do brago inferior ( n9 

13 da figura 2) que deslizara livremente sobre a haste (n9 12 da 

figura 2), com o auxilio de um guia de metal que nao o permita 

sair de sua posicao horizontal. 

Notas sobre a eonstrucao 

As ferramentas e maquinas necessarias para a constru 

gao do radiador descrito sao as ferramentas convencionais, confor 

me listado na relagao abaixo, a exceggo do isolador que se for ce 
ramie°, devera ser encomendado no formato desejado. Tambem a fita 

metalica da cunha exigira um laminador especial, caso nao esteja 

disponivel no mercado em espessuras tao pequenas como algumas de 

zenas de microns. 

De um modo geral, a precisao necessaria na confeccao 

das pegas foi de 0,02 mm e o acabamento das pales foi feito com 

um polimento manual empregando-se lixa de papel de 600 graos/mm 2 . 

Nas faces em que se fez necessario o selamento do vacuo pelo em 

prego de "0-rings" foi importante garantir superficies planas e 

lisas, evitando riscos cruzados. n necessario um cuidado especial 
apenas nas superficies dos fixadores da cunha para que seu conta-

to eletrico seja o melhor possivel. 

Ferramentas a mjiquinas neeessjrias 

Torno, 
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Fresadora, 

Furadeira, 

Ferramentas manuais va'rias. 

0 primeiro protaipo construido mostrou-se satisfato 

rio quanto a simplicidade de confecc:io e exigencia de ferramentas 

e m5quinas para sua construco e montagem. Seu desempenho mec5ni-

co foi satisfatOrio em termos de estabilidade, bem como quanto a 
vedaco a um vacua de 10 -3  mm Hg. 
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32 Cunha t Plating 48 x 8)(0,03 F4 - 2091 

31 Fio 	rigido 4 Cobra 10 AWG x 70 
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29 •. 	
. 
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7 Flange da Bomb° de VaCtio I AL ,025.5■ 54x30 F4- 1995 

6 Flange 2 AL 030x 50 x 5 F4-1994 

5 Janela do visor 2 V idro 039x 5 F4- / 994 

4 Tubo 2 AL csr30x 50x45 F4- 1993 

3 Tampa I AL 0150x 10 F4- 1992 

2 Placa do base I AL. 0150x 10 F4- 1991 

I C ilindro I AL. 0150.150,1150' F4- 1990 
n9. nomn quart/ material med. brutO detalhes 
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CILINDRO IT-024 • F!-055 	 F4-1990 
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OBS NED OVOID UpTERI•L 
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d'Od6 

N AT ER • NE: OBS OUA NT 

CC: CONTR AIL 

VIVICAMP/TB 143 / 76 LED-FEC-UNICAMP 
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TAMPA IT- 024 F 1 - 055 F4 - 1992 
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03 
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40 



1" 
VIGIA 	( A 	) 	

i 1 	IT-024 	
1 
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Figura 1 - Radiador de Corpo Negro em sua montagem final 

(verticalmente invertido). 

Figura 2 - Desenho do conjunto do Radiador de Corpo Negro 

com a identificacao de suas partes. Veja pags. 

37 e 38. 

Camara de Vacuo 

A camara de vacuo e utilizada para eliminar as per 

das de calor por conveccao e isolar os efeitos de mudancas na 

temperatura ambiente, operando a uma press5o de aproximadamente 

10 -3 mm HG. Possue duas partes fundamentais: a placa da base e 

a campanula. 
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Figura 3 - Vista interna do Radiador mostrando a placa 

da base com a montagem da cavidade de 

Mendenhall e dos passantes. 

A placa da base, indicada pelo n9 2 na figura 2 e 

mostrada na fotografia da figura 3, foi construida em aluminio 

macico para permitir um preciso e estavel alinhamento da cavida 

de de Mendenhall. Montada na base encontra-se ainda a flange(n9 

7 da figura 2) de acoplamento a bomba de vacuo, quatro pes de 
apoio (n9 11 da figura 2) para sustentagao sobre uma mesa e qua 

tro passantes ou "feedthroughs". Os passantes (nos 8,9,10 e 31 

da figura 2) foram construidos para proporcionar a ligacao da 

corrente eletrica que aquecera a cunha, bem como para a instala 

cao de um termopar para medidas de temperatura internamente a 

camara. A montagem final do passante bem como o conjunto de 

suas partes podem ser vistos na fotografia da figura 4. 0 pas-

sante foi projetado de modo a permitir que sua peca central, a 

haste (n9 31 da figura 2) possa ser facilmente substituida ou 

mesmo possa adquirir uma conformacao adequada a montagem. Den-
tro deste criterio o projeto exige o emprego de fio rigido de 

cobre de seccao reta de 3,2 mm de diametro, disponivel no mer-

cado como AW38. A fixac5o da haste a feita pelo mesmo "O-ring" 

que garante a vedagao do vacuo. A ligacao eletrica entre os pas 

santes e o suporte da cunha deve ser efetuada por cabos de co-

bre flexiveis de grande diametro (AWG 12) As conexoes com os 
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passantes dever5o ser efetuadas empregando-se conectores Sindal 

enquanto que nos suportes da cunha sera° fixados terminais con 

vencionais por parafusos nos quaffs a conex5o com os fios far-se 

-5 por esmagamento. 

Figura 4 - Vista do passante montado e do conjunto de 

partes que o constituem. 

A campanula (nos 1 e 3 da figura 2), tambem cons 

truida em alumInio e de modo a envolver toda a cavidade, tem 

fixados em sua lateral duas vigias (nos 4,5 e 6 da figura 2) dis 

postas a 90°  uma da outra, com suas linhas de visada uma na di 

recao da bissetriz do ingulo dig abertura da cunha e a outra nor 

mal 5quela. Estas vigias foram projetadas de modo que se possa 

proceder a observagao e medida da radiagao emitida pelas super-
ficies interna e externa da cunha, simultaneamente ou n5o, em-

pregando-se uma termopilha ou um espectometro de infravermelho 

com seu respectivo detetor. 0 conjunto das pelas que constituem 

a vigia pode ser visto na figura 5. As janelas das vigias (n9 5 

da figura 2) se constituem de placas circulares de vidro comum 

de 5 mm de espessura. A montagem das vigias permite a f5cil tro 

ca das janelas para fins de manutenc5o ou mesmo para posterior 

substituicio por quartzo ou fluoreto de bario que apresentam 

maior transmitancia no infravermelho. 
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Figura 5 - Vista da vigia desmontada. 

As superficies internas da camara de vacuo - nao fo 

ram tratadas de modo a terem reduzida sua refletancia na faixa 

de comprimentos de onda de interesse. Em principio um recobri 

mento ou um tratamento de superficie adequados poderao ser em-

pregados, nao havendo nenhuma restricao a sua utilizacao. A ne-

cessidade ou nao deste acabamento somente podera ser determina-

da a partir das medidas de intensidade espectral. 

Em todas juncoes de pecas externas foram colocados 

"0-rings" para a vedagao do vacuo. 

Unidade de Irradiagilo 

Possue duas partes basicas, a estrutura de suporte 

e a cunha ou cavidade de Mendenhall propriamente dita, como po-

de ser visto na figura 3. 

A estrutura de suporte (nos 12,13,14,15,16,17 e 18 

da figura 2), fixa na placa da base, funciona como suporte supe 

rior e inferior para a cunha, sendo suas partes mais importan 

tes os fixadores da cunha e os isoladores. 

Os isoladores da cunha (n9 18 da figura 2) 	devem 

ser feitos de material isolante termico e eletrico, com capaci- 
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3.1.6 - "Discos Sustentados por Colchao de Ar: uma nova proposta". 

Roberto Hessel 

Instituto de Geociencias e Ciencias Exatas - Dept 9  de Fisica 

UNESP/C. Rio Claro - S.P. - Cep. 13500 

Os discos sustentados por colchao de ar tem encontrado larga apli 

cacao didatica. Sua utilizagao, contudo, esbarra em algumas dificuldades, 

pois os sistemas convencionais que permitem registrar as trajetOrias dos 

discos (fotografia de miiltipla exposigao, faisca - dor,...) e fornecer o 

ggs para sustentg-los (gelo seco, compressor,...) tornam dificil e dis-

pendioso o seu emprego. Neste trabalho pretende-se*mostrar como essas di 

ficuldades podem ser superadas, utilizando ideias diferentes daquelas 

que vem sendo tradicionalmente seguidas. 

Tres novos discos sustentados por colch5o de ar sao apresentados. 

Num doles o ggs para a sustentag5o e obtido de um reservaterio e nos ou-

tros dois de uma pequena bombs solideria ao disco e alimentada a pilhas 

ou a corrente alternada retificada. Em todos os casos o registro da tra-

jeteria e feito a partir do toque suave de uma caneta hidrogrgfica osci-

lante sobre uma mesa de vidro. As marcas de tinta na mesa s5o, a se-

guir, transferidas pars uma folha de papel comum que e pressionada con-
tra elas. Com  este sistema de registro a realizagao de cads experiencia 

torna-se bem mais economica que com os sistemas convencionais, desde que 

nao hi necessidade de usar chapas fotogr5ficas ou papel especial pars 

registro de faiscas. Por outro lado, a objegao de que o toque da caneta 

na mesa poderia prejudicar a tomada'de dados mostrou-se infundada pois, 

como as experiencias tem revelado, a interferencia do atrito e pratica-

mente desprezivel em experiencias de curta duragao, se o sistema for con 

venientemente ajustado. 

Os tres modelos projetados podem ser construidos e operados 	com 

material facilmente encontrado e a um custo relativamente baixo. Apesar 

disto os dados obtidos s5o, no minim°, tao bons quanto os obtidos com 

equipamentos similares. 

Observagao: Esta comunicagao sere objeto de um artigo a ser enviado pars 

R.E.F., futuramente. Quanto interesse imediato, escrever pa-

ra o autor. 

3.1.7 - "Construgao de um forno resistivo de baixo custo". 

Arjuna Casteli Panzera 

Departamento de Fisica - Instituto de Ciencias Exatas - UFMG 

A necessidade de se construir tal forno surgiu da existencia 	no 

departamento de Fisica da UFMG de trabalhos experimentais desenvolvidos 

por alunos das discplinas de Fisica Geral. Alguns temas de trabalhos eram 

impedidos de sua execug5o devido a inexistencia de equipamentos de alta 
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temperatura. Em vista disso iniciamos a construcao de um forno de baixo 

custo que utilizasse recursos do prOprio departamento. 

0 forno e do tipo cilindrico, vasado, podendo ser usado aberto , 

semi-fechado ou fechado e tambem na horizontal ou na vertical. Sua faixa 

de operacao vai da temperatura ambiente 1100°C com potencia de 1300 watts 

e 220 volts. Sua camara de aquecimento e cilindrica com volume um pouco 

maior que uma lata de Oleo lubrificante. Seu vasamento de calor e peque-

no; quando a temperatura interior e de 800 °C, consegue-se a mao sobre a 

estrutura externa. 

Gastariamos Cr$5.000,00 em material (com precos do 1 9  semestre de 

1981) para construcao de tal forno, aproximadamente vinte vezes mais ba-

rato do que um similar fabricado industrialmente. 

Compoe o forno, um controlador de temperatura, um termopar e um 

termOmetro digital, adquiridos posteriormente. 

3.1.8 - "Algumas atividades da cadeira de Instrumentagao para Ensino". 

Klebs Belem, P.M.C. Rio de Janeiro 

Apresentagao de "slides" e desenhos, mostrando instrumental e exi 

bindo sumariamente algumas atividades, concernentes a cadeira de Instru 
mentagao para o Ensino II: 

3.1.9 - "TOpicos de aerodinamica demonstrados com aviiies de papel". 

Alberto Francisco do Carmo - UFMG 

	

. Objetivos: 1) Demonstrar parte da fenomenologia aerodinamica com o 	use 

de modelos de aviees de papel desenvolvidos pelo autor. 

2) Chamar a atencao para a normalizacao em que se encontra a 

fluidodinamica dentro da estrutura atual do ensino de Fisi 

ca no Brasil, o que contrasta com ambiciosos projetos hi- 

dreletricos, aeronauticos e navais ora em andamento no 

pais. 

I - Construcao de modelos. 

II - AplicagOes do Teorema de Bernouilli 

a) Sustentacao, Hiper-sustentagao 

b) Perfil Aerodinamicp 

c) Dispositivos Hipersustentadores 

III - 0 equilibrio de uma aeronave em vOo. 

a) Aeronave dinamicamente Estavel 

b) Aeronave dinamicamente Instivel 

c) Aeronave dinamicamente Neutra 

d) Configuracao "canard" 
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3.1.10 - "Construcao de instrumentos de ensino de Fisica de baixo custo". 

Alberto Francisco do Carmo - UFMG 

Objetivo: Dar ao professor alternativas que nao signifiquem nem macigos 

e utOpicos investimentos em material de ensino nem experiencias 

toscas e enexpressivas. 

I - Materiais alternativos de baixo custo 

Exemplos: a) Banco Otico de baixo custo. 

b) Conjunto de pecas intercambiaveis para Mecanica. 

c) Conjunto para Termologia. 

d) Conjunto para Demonstragao de Conservacao de Ener 

gia. 

3.1.11 - "Forgas inerciais - Forcas centrifuga e da Coriolis". 

Osvaldo Teixeira de Carvalho (orientador) 

Grupo de Trabalho: Lev Vurtehenko, Pierre L. Silva, Sergio L. Torres 

Sergio M. Dias 

(Este trabalho sera apresentado na sala 115) 

a) A experiencia consiste no use de uma "mesa sem atrito" montada 

sobre uma plataforma girateria que permite estudos diversos , 

qualitativos e quantitativos tais como das forgas ficticias de 

Coriolis e centrifuga. 

b) Montagem em uma estrutura simPlificada em madeira, sobre 	uma 

plataforma girateria com os mesmos objetivos acima. 

3.1.12 - "Aceleragao da Gravidade". 

Osvaldo Teixeira Carvalho (orientador) 

Grupo de Trabalho: Eduardo H.C. da Silva, Helenice F. Pedrosa, Maria 

Luiza P. Barbosa. 

(Este trabalho sera apresentado na sala 115) 

Uma montagem com movimentagao giratOria por um motor, permite va-

riar o moment() angular de duas hastes acopladas no eixo vertical da es-

trutura. 

Um feixe de Laser refletido por um espelho permite medir a diver-

sos angulos relativos as rotagoes do motor. Com  estes angulos e o momen-

to angular obtem-se "g" com tres algarismos. 

3.1.13 - "Estudos de geometria e Dinamica de bolhas de ar em liquidos Has 

viscosidades diversas". 

Osvaldo Teixeira Carvalho (orientador) 

Grupo de Trabalho: Agnes G. de M. G. Farkasvolgyi, Alexandre A. Lima, 

Nelson R. Duarte, Rogerio V. Diniz. 

(Este trabalho sera apresentado na sala 115) 

A montagem final consiste em tubos verticais com 1,50 m de compri 
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mento e injecdo de ar pela parte inferior, permitindo regular o 	volume 

da bolha, sua geometria em relacao ao volume e emPuxo, velocidade, acele 

racdo e velocidade terminal. 

3.1.14 - "Experiencias Simples para o 2 9  Grau". 

Rovilson Jose Bueno, Aloisio do Carmo Eloi - Departamento de Fisica-UFMG 

0 ensino de Fisica, e tudo indicaisto, tem se eximido de legar ao 

aluno o cariter fundamental da Fisica: sua caracteristica experimental. 

O planejamento de um curso de Fisica para o segundo grau ndo contem, na 

maioria das vezes, sequer um miser° lugar para a experimentagdo fazendo 

crer ao nosso aluno que a Fisica so se faz em sofisticados laboratOrios 

e para o ensino nada sobra senao uma narrativa dos resultados ali obti-

dos. Vale a ressalva de que em muitos casos mesmo essa narrativa consti-

tui uma deturpacao ou uma irrealidade da pratica da ciencia. 

Nao se aceita mais, e ja era hora, o argumento da falta de labora 

tOrios para a prgtica da experimentagao em sala de aula bem como a ausen 

cia de espaco no planejamento para a realizacdo dessa pritica. Aceita-se, 

isso sim, discutir as dificuldades emergentes para que um trabalho dessa 

natureza seja efetivado, dinamizado e enriquecido. A realidade deve, ca-

so contr6rio um trabalho dessa natureza nio prospera, ser explicitada num 

material experimental de baixo custo tornado eficiente e devidamente ex-

plorado pelo aluno e pelo professor cujo trabalho de orientacao se fard, 

e tera que ser assim, cremos, altamente necessario. 

Geralmente, temos observado que o material simples atrai o aluno 

que em muitas vezes se surpreende com os resultados que ele prOprio obtem 

daquele material tao simples, prdtico e que na maioria das vezes ndo the 

the custa nada, tanto em termos monet5rios como na dificuldade de sele-

ciona-lo. 

Apresentamos uma abordagem de um trabalho desse estilo que temos 

levado a cabo com nossos alunos e com colegas do interior de Minas Gerais. 

A autoria das experiencias e roteiros e dos professores Beatriz Alvaren-

ga Alvares e Antonio Mdximo e estg apresentada no livro "Curso de Ffsfca" 

da Editora Harper Uj Row do Brasil Ltda, em tres volumes para todo o se-

gundo grau. Trata-se de experiencias coin material de fdcil aquisicao pe-

lo aluno que o obtera sem quaisquer dificuldades conforme pudemos obser-

var ate agora. 

0 uso de um material simples ndo tem trazido, conforme observamos, 

qualquer prejuizo ao nivel do curso, muito antes pelo contrdrio, tem le-

vado o aluno a compreender o sentido, e limitagees dos modelos usados na 

Fisica. Outra vantagem, dizemos aqui vantagem por acreditarmos que o en-

sino da Fisica deva trazer para o aluno a descoberta do significado dessa 

ciencia, do uso de um material simples 6 fazer ver ao aluno a presenca 

dessa ciencia na vida, no dia a dia - e que muito se tem falado, diga-se 

de passagem. 
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Recomendamos um trabalho experimental constante na aula de Fisica, 

a qual leva o aluno a se desenvolver no sentido de ser capaz de fazer uma 

critica seria do seu prOprio trabalho e a identificar Fisica como uma 

ciencia da Natureza bem como perceber a necessidade de uma linguagem ri-

gorosa, yortanto inequivoca, para expressar suas descobertas e previsoes. 

0 trabalho que realizamos e ora recomendamos aos colegas que pelo menos 

atente para a urgencia de se tornar o ensino de nossa ciencia autentico, 

portanto a experimentagao naopodera dele se ausentar, cobre-se de situa 

gOes propicias para que esses objetivos, que sabemos serem autenticos e 

honestos no ensino da Fisica, sejam alcangados. 

3.1.15 - "Trabalhos Experimentais nos Cursos de Fisica Geral da UFMG". 

Agostinho Aurelio Garcia Campos, Luiz Orlando Ladeira e Arjuna Casteli 

Panzera. - Departamento de Fisica da UFMG. 

Para estimular a criatividade e habilidade experimental dos alu-

nos das disciplinas de Fisica Geral do ICEx, introduziu-se como parte 

do curso a apresentagao de um trabalho experimental. 

Os alunos formam grupos de trabalho (4 pessoas) e escolhem um te-

ma de estudo de comum acordo com o professor da turma ou outro professor 

que os aceite orientar. A principio o grupo tem grande liberdade nesta 

escolha. Os alunos dispaem de material e aparelhos fornecidos pela UFMG . 

 e em alguns casos de servigos de oficina para a construgao de algumas pe 

gas. Durante o semestre, trabalha na execugao do terra e apresenta oral-

mente o mesmo em datas pre-fixadas a turma. sao avaliados, a qualidade , 

a apresentagao oral, a apresentagdo escrita e resultados obtidos, repre-

sentando isto uma nota que varia de 0 a 15% dos pontos totais distribui-

dos no semestre. 
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3.2. 5E00 "B" 

Trabalhos sobre: "Atividades Extra-curriculares de Extensa° e Feira 

de Ciencias". 

3.2.1 - "Feiras de Ciencias, Letras e Artes de Sao Carlos" 

Dietrich Schiel, Edmir Jesus Nania, Osvaldo Novais de Oliveira 

Junior, Franklin Matinaga e Eder Gongalves 

Universidade de sao Carlos 

Foram realizadas em Sao Carlos, tress feiras de Ciencias, Letras e 

Artes nos anos de 1979/80/81, organizadas pela Coordenadoria de Divulga-

gao Cientifica e Cultura (CDCC), Orgdo do IFQSC-USP e co-patrocinadas pe 

la COMTUR (Comissao Municipal de Turismo), UFSCAR e Delegacia de Ensino. 

Objetivos: 1 - Que a feira seja um evento educacional para os ex-

positores, desenvolvendo sua criatividade, capacitando-os para entender 

e transmitir concertos complexos de Ciencias. 2 - Que a Feira seja um e-

vento educacional tambem para os visitantes, com isso divulgando o que 

se passa nos laboratOrios de pesquisa da Universidade e a importdncia da 

Cultura Artistica e Litergria. 

Avaliagdo das tress Feiras de Ciencias  

A 0 Feira contou com um grande mimero de participantes (1500) pe 

quena comissao organizadora, pouca participagao dos expositores com 	a 

grande maioria dos trabalhos, sendo apresentados individualmente. 	Alem 

disso houve grande quantidade de atividades paralelas. 

Na 2a Feira houve um menor ntimero de expositores (600), comissao 

organizadora maior, com grande participacao dos expositores. Os traba - 

lhos foram feitos em equipe em sua grande maioria. Poucas atividades pa 

ralelas foram programadas. 

Cerca de 1.000 participantes apresentaram 340 trabalhos na 3a fei 

ra, com uma comissao organizadora composta de 23 pessoas. 

Aproximadamente 70% dos trabalhos foram orientados a longo prazo 

pelos monitores da CDCC, com a colaboracao dos professores da rede de en 

sino de 1 9  e 2 9  graus. Como reflexo imediato desta orientagao o nivel 

dos trabalhos subiu sensivelmente. A orientagao dos trabalhos se deu a-

traves de clube de Ciencias nas escolas, na CDCC e nos prOprios labora - 

tOrios de ensino e pesquisa do IFQSC. 

Nas tress feiras, o IFQSC organizou uma mostra de alguns trabalhos 

de pesquisa e experiencias de ensino de graduacao. Esses trabalhos foram 

apresentados por alunos de 2 9  grau, que frequentando os laboratOrios ci-

tados adquiriram conhecimento suficiente nao s6 para expor como tamb -em 

responder perguntas de ordem geral durante a exposigao. 
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3.2.2 - "Club de Ciencia5 . . Una ActiVidad Extra-Estoiar al service de la  
Comunidad Estudantil" 

Luiz Alberto Atienza 	Institute Privado de Investigaciones Fisi - 

cas y Quimicas 

IntroducciOn 

La deficiente participaciOn de los estudiantes en trabajos de cien 

cias durante el period() en que reciben instrucciiin, ya sea a nivel de ci 

clo bg.sico como de ciclo superior, y la falta de activaciOn de la enseiiath-

za tanto de la Fisica como de outras disciplinas cientificas, debido al 

estancamiento de los programas de ensenanza que tienen una vigencia de 10 

anos o ma's, con sistemas repetitivos agotadores para el educador y el edu 

cando, hace imperativo la activaciOn de los clubes de ciencias, con con - 

ciencia, teniendo en cuenta todo lo que lleva implicito esta palabra en 

el desarrollo de cualquier quehacer cientifico. Estos clubes de ciencias 

organizados como actividad extra-escolar, deben llegar al estudiante por 

medio de una direcciOn efectiva de professores preparados para tal efecto, 

y en donde se le de al primero la vision real y actualizada de los adelan 

tos cientificos alcanzados en el mundo. Tanto por medio de una experimen-

taciOn constante, y la aplicaciOn de los hechos cientificos en su vidadia 

ria, come por el estudio repetimos otra vez, conciente, de la realidad 

actual que se vive en el campo de la Fisica y otras ciencias aplicadas, pa 

ra no caer en una abstracciOn de is realidad circundante, debido a la fal-

ta de conocimiento de los avances que dan impulse dia a dia a toda la acti 

vidad industrial, basada en los desarrollos cientificos que se originan en 

los institutes de investigaciones estatales y privados. 

Valor cientifico de la instrucciOn actual 

La ensefianza de las ciencias se encuentra en un estado pasivo que 

perjudica notablemente la asimilaciOn por parte del estudiante de los nue-

vos conceptos cientifico-tenelOgicos que se generan en el mundo. Y esta 

pasividad se debe la mayoria de las veces o bien a un excesivo niimero de 

alunos que intervienen en las experiencias pricticas de laboratorio , con 

reducida participaciOn de cada uno de ellos en esos trabajos, o bien a la 

reducida existencia de elementos en los institutos educacionales, que pre-

tenden para essas tareas instrumental costoso muchas veces fuera de su al-

cance, sin percibir que con un poco de imaginaciOn los mismos se puden su-

plir com materiales en desuso de bajo costo y hasta reacondicionados por 

los proprios estudiantes. 

Otro de los puntos interesantes de ver aqui, con respecto 	a la 

enserlanza, es que no se tiene en cuenta is realidad que vive el 	hombre 

actual, pues se pretende introducir conocimientos que estgn caducos 	con 

respecto a la integridad ciencia-tecnologia del memento. Y cuando el alum 

no sale a hacer frente a los problemas que se le presentan on una Indus - 

tria o laboratorio, se ve totalmente carenciado del saber que hacer, o de 

enfrentar tal o cual circunstancia que necessita de soluciones instanta - 
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neas y de f5cil aplicabilldad, For to tanto se debe pensar que la instru-

cion se imparte, tiene que estar orientada a estimular la creatividad 

del estudiante, dejandolo hacer6y resolver en cada momento de su tarea, y 

nada mejor para esto que los denominados club de ciencias, equipados por 

los alunos con sus proprios aportes de materiales, para permitir la forma 

ciiin de personas capacitadas y de poder resolutivo imediato que pasarin a 

integrar las filas de los nuevos investigadores o tecnicos de la inchis - 

tria actual. Y aqui, insistimos que es el alumno quien debe llevar su tra 

bajo de experimentaciOn, con la ayuda del profesor sOlo en to que respecte 

a organizaciOn y seguridad de la tarea que realice en el laboratorio , y 

no con la imposiciOn por. parte de este Ultimo de conocimientos que pueden 

estar fuera de los intereses de los grupos de estudiantes que participan 

detrabajos cientificos. 

Club de Ciencias. Su importancia como entidad educativa 

El club de ciencias como entidad al servicio de la difusiOn cienti 

fica entre los estudiantes debe tener como meta el de aunar voluntades pa 

ra que asi todo trabajo realizado en grupo tenga una salida concreta, o 

permita el logro de conclusiones verificables por distintas vias de expe-

rimentaciiin, aportando cada integrante de esos grupos el eslabOn necesa - 

rio e imprescindible para los resultados finales. Siendo el proprio estu-

diante el creador y el modificador del trabajo que to toca ejecutar. Po - 

niendo esta responsabilidad sobre cada individuo participante se logra de 

sarrollar la conciencia cientifica, la cual facilitarg posteriormente, la 

realizaciOn de trabajos de envergadura y significativos para el bien de 

la comunidad. 

El club de ciencias como tarea extra-escolar permite al estudiante, 

al encontrarse en libertad de action, modificar sus habitos de observaciOn 

y de critica, pues no hay nada mejor que dejar abierta la libre opci6n de 

trabajo en un individuo, para que este incentive ademis de la observaciOn 

profunda de cada resultado de laboratorio, la critica constructiva que 

deja al descubierto los aciertos y los equivocos logrados en una experi - 

mentaciOn, con la consiguientemodificaciOn de los hechos errOneos para 

alcanzar el resultado correcto a la vista del alumno. Con esta critica se 

permite que el grupo intercambie opiniones entre sus integrantes y entre 

otros que pertenecen a equipos de investigaciOn distintos, incentivandose 

adem5s, la descripciOn escrita tanto del metodo aplicado como del resul - 

tado alcanzado. Permitiendo con ello la difusiOn de su trabajo no solo 

dentro de su comunidad estudiantil, sino tambien de otras ajenas a el. 

RelaciOn ciencia-industria a partir del conocimiento cientifico 

Los trabajos realizados en el club de ciencias deben proporcionar 

al estudiante la posibilidad de aplicaciiin de sus experimentaciones en la 

pequena inthistria, ya que en ella es mis ficil introducir metodos nuevos 

60 



en forma parcial o total, para un mejor aprovechaMiento de su 	potencial 

productivo, ya sea por medio del ahorro de energia, de la aceleracign de 

procesos, o bien por el mejoramiento de la calidad del producto final . 

Habiendo asi, un aporte al medio social ya desde la epoca misma de 	los 

estudios medios o terciarios. Por otra parte, aprende el estudiante 	a 

asociar el conocimiento cientifico con procesos industriales que han sido 

originados en el laboratorio experimental, y a travgs de esta asociaciOn 

y de la observacign puesta en los mgtodos utilizados por la industria , 

volver al laboratorio y efectuar modificaciones fundamentales y asi ver 

la posibilidad de que por medio de un mgtodo de trabajo que ha sufrido 

los cambios necesarios se puden lograr nuevos productos Utiles a su medio. 

Nace asi una relaciOn permanente entre la actividad cientifica originada 

en la club de ciencias y la actividad industrial que recibe el aporte de 

los conocimentos adquiridos en los institutos educacionales, y afianzados 

en la actividad extra-escolar. 

Conclusign 

Asi el club de ciencias permite lograr del estudiante, una 	mayor 

colaboraciOn en todo lo referente.a tareas de grupos, originando en 61 la 

capacidad asociativa para cuando entra a aplicar sus conocimi-entos en fu-

entes de trabajo acordes a sus estudios. Permitiendo que otros opinen so-

bre sus ideas y aceptando las sugerencias para un mejor resultado en la 

labor ejecutada. Aprende alli mismo, a expoper en forma amplia sus con - 

ceptos, ya que se le inculca en estas activf d ades extra-escolares la se-

guridad de exposiciOn. Por lo tanto, con esta vision de la labor cienti - 

fica, y sin tiempo medido en las tareas realizadas en el club de ciencias, 

el estudiante se siente estimulado a crer dentro de este, nuevas normas de 

experimentation con el consiguiente logro de nuevos resultados. 

3.2.3 - "Coordenadoria de Divulgagao Cientifica e Cultural (CDCC): ensino 

alternativo junto a comunidade. 
Alvaro Luiz Coelho, Fernando Tadeu Triques, Sergio Luiz Rocha, 

Guilhermo Ggzman Martel, Dietrich Schiel. 

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP. 

A CDCC do Instituto de Fisica e.Quimica de Sao Carlos-USP 	propee 

ao intercambio entre a comunidade sancarlense e a Universidade; especifi-

camente, nosso trabalho procura auxiliar alunos de 1 9  e 2 9, graus adotando 

mgtodos alternativos de ensino. 

Esses metodos, basicamente, constituem de discussees teericas e 

preparacao de experigncias praticas englobando os seguintes dominios 	do 

conhecimento: ciencias, letras e artes. 

Algumas atividades desenvolvidas pela CDCC: - clubes de ciencias 

nas escolas: grupos de trabalho, compostos por alunos do IFQSC-USP e 	da 

UFSCar que orientam e desenvolvem, junto as escolas oficiais e particula-

res da cidade, experimentos prgticos e aulas teOricas; plantees na CDCC: 
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trabalho de assistencia e divulgag5o colaborando com solic5,tagOes de pro 

fessores e alunos de 1 9  e 2 9  graus; - filmes: dos mats diversificados as 

suntos. Esses filmes s5o procedentes de um convenio com a Escola de Comu 

nicag5es e Artes-USP e ocorrem em sess5es semanais. Sempre que possivel 

faz-se discuss5o a respeito do tema apresentado; excursoesprogramadas 

nas areas de Biologia, Ecologia, Geografia, Geologia e Paleontologia. 

Visa-se, alem da aprendizagem cientifica, a interagdo social que a excur 

s5o traz; ciclos de palestras; proferidas por professores da USP - Sao 

Carlos, da UFSCar e escolas da regido com o intuito de despertar o in - 

teresse cientifico e orientar profissionalmente os participantes; - fei-

ras de ciencias, letras e artes: realizag5o anual, onde a comunidade exi 

be trabalhos, muitos dos quais orientados pela CDCC; - participag5o 	em 

concursos: dos trabalhos apresentados nas feiras de ciencias, letras e 

artes, escolhe-se os que mais se destacam quer pela originalidade, quer 

pelo conte5do enviando-os aos concursos "Cientistas de Amanha" 	e/ou 

"Congresso do Jovem Cientista" (IBEC-FUNBEC). 

Ate o presente, com dois anos de trabalho, a CDCC primou pelos pro 

jetos desenvolvidos na area de ciencias que tem superado os de letras e 

artes. Isto pela prOpria formag5o dos grupos de trabalho (alunos e profes 
sores de Ciencias). Porem e de grande interesse o desenvolvimento das a-
reas de letras e artes. Para isto estamos estabelecendo contatos, progra 
mando cursos (M5sica, teatro, fotografia, etc.) a serem desenvolvidos no 

prOximo ano. 

Apesar de nossas limitagoes, notamos o intercdmbio entre a Univer-

sidade e a coletividade, alert: disso, o interesse cientifico e cult.nos alunos 

de 1 9  e 2 9  graus e tambem a divulgag5o da ciencia e da cultura, que sac) 

os nossos principais objetivos. 

3.2.4 - "SimpOsio do Ensino de Fisica: Apresentar experiencias ou organizar  

professores? 

Antonio A.S.Brito, Marta M.C.A.Pernambuco, Fitima C. Sampaio. 

I. Introdug5o 

No momento atual n5o mais se concebe a discussdo por um grupo se - 

leto de profissionais, por mais iluminados que sejam, de um curriculo,de 

um projeto de ensino ou um pacote educacional qualquer para depois im - 

plant6-lo de cima para baixo, sem a minima participagdo dos mais inte - 

ressados que sac) os professores e a comunidade. Extrapolar experiencias, 

mesmo que bem sucedidas em algumas condig5es, redundarg em fracasso em 

outras condigees diferentes de onde foram geradas. Caso assim n5o fosse 

a escola de 1 9  e 2 9  Grau seria de excelente nivel, tal a quantidade de 

propostas curriculares existentes e projetos de ensino ja desenvolvidos. 

Quem est5 aplicando, e em que condigoes estas propostas e projetos? 

A grosso modo podem caracterizar 3 situagees distintas em 	nosso 
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pals quanto a dlstribuiggo dos professores. A primO.ra,caracterizada por 
uma grande concentraggo de professores, na sua maioria licenciados ou 

concursados, que est5o localizados nos centros grandes e mgdios da Re - 

gigo Centro Sul e de algumas areas metropolitanas. Uma segunda faixa 

constituida por professores das cidades de porte mgdio das regi5es Cen-

tro Sul e Sudeste, onde se concentra um niimero reduzido de professores 

de Cigncias, uma dezena no mgximo, mas na sua grande maioria professores 

habilitados e concursados. E por fim as pequenas comunidades do interior 

do pais, onde e reduzido o niimero de professores habilitados, e geralmen 

to os de Ciencias sgo improvisados por professores habilitados em outras 

areas ou mesmo por outros profissionais e ate por estudantes. Esta hete-

rogeneidade e fruto da prOpria desigualdade social e economica do pals. 

Em qualquer das trgs situagoes apontadas, o que existe em comum g 

a fraca interaggo existente entre os professores. Uma consequgncia dire-

ta disso e que sua capacidade de influir nas decisoes mais corriqueiras, 

no que dizem respeito ao cotidiano e a razgo primeira do seu trabalho , 
estgo limitadas. 

Quais sgo as causas dessa limitaggo? 

Dois fatores bgsicos levam a este isolamento: 

a) As condig5es de trabalho a que estgo submetidas os professores, 

em maior ou menor grau. 

A baixa remuneraggo, a excessiva carga hor5ria, a transferencia de 

encargos de secretaria alheios a atividade docente, a inexistencia de ho 

r5rios compativeis pars aulas pr5ticas e atividades de planejamento e a-

valiaggo, a subordinaggo dos professores a ridiculos criterios de avalia 

ggo do seu desempenho por parte da direggo escolar, como as "notas" de 

bom, muito bom e regular(sic), entre outros. 

b) A formaggo dos professores. 

Em muitos lugares do pals simplesmente ngo existem professores ha-

bilitados. Quando esta habilitag5o existe, ela a inadequada ou incomple-

ta. De fato pouco sgo os professores habilitados capacitados a desenvol-

verem um ensino dingmico e criativo, voltado pars as necessidades do meio 

onde ira desempenhar seu trabalho. E isto deve ser debitado em grande 

parte as deficiencias dos cursos de Licenciaturas existentes. 

Estes dois fatores, que combinados geram no professor uma apatia, 

uma inseguranga, uma frustaggo, coibindo-lhe toda iniciativa. Como alter 

nativa o trabalho do educador fica restrito a obedecer formalmente as 

normas elaboradas pela direggo escolar ou pela tradiggo, restringindo-se 

a cumprir o que a burocracia escolar dele solicita. 

A organizaggo dos professores e condiggo essencial para uma parti- 

cipaggo ativa no processo educacional e para a valorizaggo da 	prOpria 

funggo docente, de modo a quebrar o ciclo vicioso das limitago- es 	acima 

descritas. 
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A busca de melhores condigOes de trabalho Tido e um problema iso - 

lado dos professores de Fisica e Ciencias, mas de toda a categoria e pa-

ra mudar esta situaggo esta organizaggo deve se dar principalmente atra-

yes das Associagoes e Sindicatos de professores. 

Atraves de formacgo de Ngcleos de Professores, onde o debate e o 

aperfeicoamento sejam permanentes, o professor tern mais condigOes de 

adquirir a seguranga necessgria para promover um ensino dinamico e vol - 

tado para a realidade em que estg inserido. A falta de um ngmero maior 

de naleos organizados e um dos fatores que condenou ao ostracismo 	a 	. 

maioria das proposigoes desenvolvidas nos SimpOsios de Fisica anteriores. 

II. Da Formaggo de Ngcleos de Professores 

Existe um conjunto razogvel de experiencias de luta contra 	este 

isolamento a que estgo submetidos os professores, as vezes Corn exito sur 

preendente, que devem ser apoiadas, consolidadas e generalizadas. 

Um dos exemplos mais bem sucedidos e o trabalho desenvolvido pelo 

Departamento de Fisica da UFMG e a Secretaria de Educagdo de Minas Ge - 

rais, onde em diversas oportunidades os professores de fisica das dife - 

rentes localidades se encontram em cursos de reciclagem de curta durag5o, 

trocando experiencias e consolidando sua organizacgo, talvez neste Simp6 

sio teremos a oportunidade de melhor conhecer o fruto deste trabalho. No 

Estado de Sgo Paulo, tivemos os cursos de extensgo ministrados pelo Ins-

tituto de Fisica da USP e pelo Cecisp, restritos em geral ao desenvolvi-

mento de conteudos e tecnicas. Na cidade de sao Carlos, SP, foi desenvol 

vido um importante trabalho a partir de um SimpOsio de Integraggo Univer 

sidade e Escolas de 1 9  e 2 9  Graus, com a participaggo de professores da 

Universidade, que teve como fruto a criag5o de Clubes de Ciencias que 

desenvolvem projetos para feiras de ciencias orientados por monitores 

fornecidos pela Universidade. Este trabalho poderg ser melhor compreendi 

do a partir da exposiggo do Professor Schiel neste SimpOsio. Alem disso 

existem os Clubes de Ciencias da Unesco, cerca de tres dezenas, patroci-

nados pelo IBECC, e ingmeros outros encontros que foram realizados em di 

versos lugares do pals, como demonstra o SimpOsio de Professores de FT - 

sica do Rio de Janeiro, a criacdo de um Ngcleo de Professores de. Fisica 

no Rio Grande do Sul, o I Encontro de Professores de Campinas Grande PB, 

entre outros. 

Embora importantes a nivel local, estas organizag5es tem uma atua 

g5o restrita, sdo desconexas, tem dificuldades de continuidade e de su - 

porte financeiro. E evidente que estas organizagOes prescindem de um a-

poio institucional e unificado. 

Dado as peculiaridades de cada regigo, esta organizagdo poderg se 

dar quer na forma de N5cleos de Professores, quer na forma de Clubes de 

Ciencias. Em todo caso elas necessitam de um espago fisico minimo para 

reuni5es e de um pequeno suporte material. Um primeiro ponto de apoio po 

derg ser fornecido pelas Universidades Palicas e Privadas ou nas Facul-

dades isoladas de Licenciatura, uma vez que elas sgo responsgveis pela 
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formaggo de professores, possuem espago fisico, bibliotecas, gozam de 

maior autonomia, reunindo a curto prazo as condigees para fornecer o su 

porte para a criaggo e consolidaggo destes Naleos. Dentro das facili - 

dades locais pode-se buscar apoio em outras instituigifies, tais como Se-

cretaria de Educaggo Estadual ou Municipal, Associagdo de Docentes e do 

Magisterio, Entidades estudantis, etc... 

r necessgrio uma coordenaggo a nivel nacional dos Ngcleos e isto 
se poderg ser feito atraves da Secretaria de Ensino da S.B.F. deve- se 

evitar a excessiva centralizacdo e para isto necessgrio dividir as to 

refas de organizaggo entre as Secretarias Regionais e Secretgrios de En 

sino Adjunto e criar grupos responsgveis pelos contactos a nivel regio-
nal. 

Atraves dos Ngcleos poderg se realizar ingmeros outros encontros 

regionais, de modo a tornar este SimpOsio uma prgtica permanente em to-

das as regiOes do pais, onde as principais ideias aqui desenvolvidas po 

derdo ser divulgadas. A revista de Ensino de Fisica pode se tornar o e-

lo de ligaggo entre os diversos Ngcleos. 

Com vista a receber um suporte financeiro permanente para estas 

atividades, ao invgs de uma serie de pedidos e projetos isolados, sera 

mais conveniente a elaboragao de um plano global envolvendo as diferen-

tes regioes. Atualmente o MEC e a CAPES tem intencoes de fortalecer a 

aproximaggo da Universidade e o Ensinc de 1 9  e 2 9  Grau. Pode-se aprovei 

tar esta oportunidade oferecendo um projeto amplo desenvolvido pelos Nu  
cleos de modo a concretizar esta intengao. Alem disto os Ngcleos pode-

rgo atuar na formaggo e divulgaggo Cientifica e para isto pode-se bus -

car recursos junto ao CNPq, que possue o subprograma de Educaggo Cien - 

tifica Bgsica abrangendo: capacitaggo de recursos humanos, apoio a pes-

quisa multidisciplinar e incentivo as vocagOes cientificas entre os jo-

vens. Para a elaboragdo de um plano global e necessgrio a definiggo de 

algumas stividades dos Naleos. 

III. Atividades dos Ngcleos 

No sentido de melhor caracterizar os ngcleos propomos algumas al 

ternativas possiveis: 

A. Desenvolvimento de Laboraterios Didaticos 

No ensino de Ciencias, uma ponte de ligaggo entre a Universidade 

e o Ensino de 1 9  e 2 9  Grau e o desenvolvimento conjunto de materiais e 

metodos atraves da Construggo de Projetos de Ensino. Essa ee uma ativida 

de que e de proveito mgtuo. 

Os laboratOrios didgticos da Universidade geralmente contam com 

alguma infra-estrutura, e possivel as vezes encontrar algum tecnico de 

manutenggo e mesmo uma oficina para reparos. Apesar disto a maior difi-

culdade reside na falta de verba para a compra de material de consumo. 

Uma,maneira de sair deste marasmo seria o desenvolvimento de material 
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didgtico para o Ensino de 1 9  e 2? Grau. Isto pode ser feito atravas dos 

Ngcleos de Professores e Cursos de Extensa° em Instrumentagao, onde os 

professores constituiriam os seus prOprios projetos de ensino, com a 

oportunidade de produzir material inovador com os recursos locais. Para 

desenvolver este tipo de atividade 6 necessgrio que os Departamentos de 

Fisica reconhegam a importancia do Ensino como uma atividade de pesqui-

sa e elaborem projetos pleiteando recursos junto ao MEC e Capes e ou - 

tros Orgaos de modo a suplementar a verba de manutengao para os labora-

tgrios didgticos e habilitar os professores de Ciancias da regiao a de-

senvolver projetos de ensino capacitando-os em trabalhos experimentais. 

A curto prazo existe a possibilidade de aliar o potential humano 

existente nas Universidades que trabalham com o laboratgrio didgtico e 

os professores da rede escolar de 1 9  e 2 9  Grau, desde que exista o es - 

timulo e interesse para into. Os kits de experiencias desenvolvidos po-

deriam ficar de posse do Ngcleo de Professores, ou de Clubes de Cign - 

cias, sob a responsabilidade de pessoas que possam estimular o use dos 

experimentos entre os diversos professores ou mesmo grupo de alunos 

Isso poderia ocorrer atravgs de um sistema de emprastimo, racionalizan-

do assim ao mgximo os recursos existentes e o trabalho desenvolvido. Fu 

turamente este conjunto de experiancias pode se tornar num embriao 	de 

Museus Regionais de Ciancias e Tecnologia, onde a par de 	experigncias 

de Ciencias Naturais a comunidade teria oportunidade de conhecer o de - 

senvolvimento da tecnologia e sua utilidade a nivel regional, preservan 

do para estudo as tecnologias autgctone e fornecendo uma visao da moder 

na tecnologia, suas perspectivas e efeitos. 

B. Divulgagao Cientifica 

As feiras de ciencias constituem-se uma excelente oportunidade de 

divulgagao da Ciencia junto a comunidade e nao esta isolada das ativida-

des propostas anteriores.. Os Ngcleos de Professores e ou Clubes de Cign-

cias podem organizar estas feiras em cada local de modo a orientar os a-

lunos no ensino experimental e tirar o maior proveito didgtico desta ati 

vidade. 0 Encontro de Cientistas do Amanhg do IBECC 6 um canal de reco - 

nhecimento e incentivo a nivel nacional. 

A promogao perigdica de palestras sobre ciencias, como vem fazen-

do a SBPC-Rio no Projeto Ciancias as 6 e meia, e a divulgaggo de colunas 

cientificas em perigdicos locais pode ser uma outra importante tarefa a 

ser desenvolvida. 

C. Atuaggo Interdisciplinar 

As falhas que aparecem no ensino de fisica e ciencias refletem fa 

lhas mais gerais do sistema educacional como um todo. Nesse sentido nao 

possivel pensar uma melhoria nas condigges do ensino de ciencias e fi-

sica sem uma participagao de outros professores sobretudo, se colocarmos 

como objetivo um ensino voltado para o meio, o que pressupge uma atuagao 

multidisciplinar. Dessa forma os ngcleos poderiam promover atividades de 
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integragdo com organizacOes ou grupos similares de professores de outras 

disciplinas ou mesmo contar com a participagdo permanente de profissio - 

nais de outras areas na elaboragdo e estudo de propostas curriculares. 

D. Encontro de Profissionais 

E necessgrio um intercimbio entre os n6cleos, algm da interaggo 

que devem propiciar entre os professores. Isto poderia se dar atravgs da 

promogao de encontros regionais que se articulariam a nivel nacional nos 

simp6sios de ensino e nas reuni6es anuais da SBPC. Tais encontros s6 po-

derdo ser realizados a partir de uma coordenagdo geral da Secretaria de 

Ensino da SBPC e das secretarial regionais de modo a fornecer um suporte 

financeiro e organizacional. 

As sugest6es aqui levantadas sdo uma tentativa de esbogar uma or-

ganizagdo dos diversos Nficleos de professores jg existentes e dinamizg - 

los atrav6s de uma proposta concreta, e todas sugest6es devem ser encara 

das somente como um subsidio aos debates que se desenrolarao neste Sim - 

pOsio. 

Para a maioria dos participantes estas propostas Tido serdo novi - 

dades, contudo e chegado o momenta de usar as experigncias individuals 

em prol de um trabalho coletivo. 

Denunciar as mazelas do ensino atual deve ser complementado 	com 

uma proposta alternativa de uma participagdo democrgtica dos professores 

nas decisOes escolares, atraves de-uma agao organizada com vistas a de - 

senvolver no futuro um ensino consequente com as necessidades da maioria 

da populagdo. 

IV. Problemas em aberto 

A proposta de organizaggo dos professores perde sentido se 	ndo 

houver uma definigdo clara durante o SimpOsio dos caminhos para imple - 

mentar estas inteng6es. Neste sentido alguns pontos precisam ser escla-

recidos nos debates entre os participantes: 

i) Embora a idgia naleo seja antiga, por que ela ndo se genera-

lizou? Quais foram as dificuldades enfrentadas pelos naleos jg existen 

tes? Quais as alteragoes dentro da Secretaria de Ensino da SBF precisam 

ser feitas para favorecer a criaggo de n6cleos? 

ii) Tendo em vista as particularidades da concentragdo e forma - 

ggo dos professores entre as diversas regioes do pals, como organizar 

os naleos atendendo as peculiaridades locais? 

- que experigncias jg existiram ou existem em cada local? 

como funcionam? 

- quais sgo expectativas e anseios dos professores? Como agluti-

ng-los em torno de atividades que venha de encontro as estas 

aspirag6es? 

- quais as dificuldades e potencialidades de cada regigo? 

Quern poderia trabalhar? Que instituig6es poderiam apoiar, ser - 

vir de suporte material ou contribuir de alguma outra forma? 
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iii) A pergunta que d5 .titulo a este texto supiie uma dicotomia en 

tre a organizagdo dos professores e a apresentagdo dos resultados de pes 

quisa. Essa dicotomia ndo 6 necess5ria se esses resultados puderem ser 

usados pelos professores de uma forma organizada. Ampliando essa coloca-

cdo, as pesquisas desenvolvidas pelas p6s-graduagoes de ensino s6 tem 

sentido se atingirem um p5blico mais amplo do que os muros academicos e 

visarem mudangas no sistema educational. 0 contacto direto entre os pes 

quisadores em ensino e os n5cleos de professores 6 importante portanto 

para existencia de ambos. Como fazer essa interagdo? Como garantir a 

participagdo dos centros de P6s-graduagdo na constituigdo dos nikleos? 

3.2.5 - "Uma experiencia de um veiculo de comunicagdo em um Departamento  

de Fisica ". 

Ciclamio Leite Barreto - UFRN 

Justificando a necessidade da existencia de um veiculo de comuni-

cacao aberto a toda a comunidade - funcion5rios, estudantes e docentes - 

explica-se a filosofia adotada para "0 Folhetim da Fisica", Orgdo de Co- 

municagdo do Departamento de Fisica da UFRN. Explica-se tambem como re 

possivel para a comunidade usufruir de um carater formativo, alem de in-

formative, de um veiculo dessa natureza. D5-se, adnda, uma visa° geral 

dos tipos de materias j5 publicadas, o que permite entender porque suas 

edigoes sac) anciosamente aguardadas pela comunidade. Por fim, descreve -

se a organizagdo editorial e os processos de produgdo e distribuigdo. 

Por causa do sucesso alcangado, recomenda-se a implementagdo de 

veiculos semelhantes em outros Departamentos ou Institutos de Fisica. As 

edigoes publicadas do Folhetim da Fisica acham-se expostas no V SNEF. 

3.2.6 -"Iniciagdo Cientifica: Uma experiencia de 12 anos em orientacd(1" 

C. Cusatis - UFPr 

Iniciamos em 1969 no Departamento de Fisica um programa de orien-

tagdo em iniciagdo cientifica com o objetivo de formar pessoal qualifi - 

cado em Fisica para a UFPr. 

Criterios de selegdo e programas de trabalho adotados serdo dis - 

cutidos e analisados. 

Os resultados sera° apresentados na forma de n5mero de alguns que 

"sofreram" a orientagio e que hoje sdo Mestres e Doutores, dos que sdo 

atualmente professoreS em nosso Departamento, etc.. 

Acreditamos na eficiencia deste processo para a formag5o de gra - 

duados em Fisica. 

68 



3.3. 5E00 "C" 

Trabalhos sobre: "Metodologia, Livro-Texto e Material-Institucional". 

3.3.1 - "As tecnicas do Ensino de Fisica no Departamento de Fisica e 

Quimica da Universidade Catglica de Minas Gerais". 

Fernando Eustgquio Werkhaizer 

Departamento de Fisica e Quimica - UCMG. 

Filosofia de Trabalho 

0 Departamento iniciou seu funcionamento em marg.° de 1978, criado 

que foi com a implantagao do novo Estatuto da UCMG e, desde entao, pauta 

suas atividades fulcrado nos laboratOrios, onde nascem e crescem as cien 

cias experimentais. Nesta linha de ideias, foi adotada uma politica de 

valorizagao do trabalho docente nos laboraterios, aliado ao prOprio cres 

cimento destes, quer por meio da obtengao de recursos externos, quer pe-

lo desenvolvimento de equipamentos de Fisica basica nas oficinas da Uni-

versidade. 

Tal politica tem sido desenvolvida por meio das seguintes medidas: 

1) valorizacao dos professores que tem poder experimental criati-

vo e se engajam efetivamente no processo de crescimento do tra 

balho experimental dentro do Departamento; 

2) criagao de grupos de trabalho para projetar novos equipamentos 

de laboraterio; 

3) engajamento de todo o corpo docente no trabalho de laboraterio 

com a obrigatoriedade de ministrar aulas teoricas e prgticas; 

4) criagao de grupos de trabalho para montagem de aulas praticas, 

5) engajamento dos alunos no processo de valorizagao dos laborat6 

rios com o oferecimento de praticas de elevado nivel, que sao 

realizadas pelos prOprios alunos; 

6) redugao do ngmero de alunos por grupo ao maxim° de 18 alunos , 

por aula pritica, a fim de ampliar o interesse e a participagao. 

Aliadas a essas medidas foram estabelecidas outras normas que vem 

criando um campo de trabalho interessante para o corpo docente do Depar-

tamento que sao: 

1) aumento do tempo de permanencia do professor no Departamento 

por meio de uma exigencia major no cumprimento de horgrios pa-

ra os professores em regime 	e do niimero de aulas de 	cada 

professor aulista, de modo a que a sua atividade da UCMG seja 

a principal; 

2) tentativa de ampliar a participacao dos professores em regime 
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na vida do Departamento por meio de reuni5es semanais em 	que 

sao discutidos e votados os problemas do dia a dia; 

3) valorizagao do professor na sua fungao docente e administrati-

va, atribuindo-lhe autonomia e seguranga para suas decisoes; 

4) funcionamento do Departamento por meio de equipes, sob a dire-

gao e supervisdo de um Coordenador que acompanha as reuniOes 

do Departamento, realizadas todas as segunda-(eiras a tarde e 
que garante a homogeneidade no ensino das disciplinas nas dife 

rentes turmas. 

Metodologia de Ensino 

A adog5o de uma linha de agao para o ensino requer o conhecimento 

da populagao-alvo e a formulagao de objetivos claros e realistas. Assim, 

o Departamento de Fisica e Quimica da UCMG propos-se a fazer um ensino 

para a competencig. objetivando levar alunos saidos do vestibular ao do-

minio da Fisica como suporte das disciplinas profissionais da Engenharia 

e como o metodo de raciocinio a ser utilizado no seu trabalho como futu-

ro engenheiro; sendo assim e fundamental desenvolvermos no aluno que en-

tra na Universidade as qualidades desejaveis a um trabalho cientifico de 

alto nivel, qualidades estas que irao sendo reforgadas e exigidas a medi 
da que o estudante adentra o seu curso como universitgrio, pois e objeti 

vo principal do curso de Engenharia da UCMG formar profissionais com al-

to grau de qualificagao cientifica. 

n um trabalho que se torna cada dia mais dificil, devido ao baixo 

nivel de preparo e conhecimento dos alunos vindo do 2 9  grau e que conse-

guem vencer a barreira do vestibular. 5 claro que o vestibular em si nao 

uma causa, de vez que a lei exige o seu car5ter classificatorio e esta 

mos conscientes de que realmente selecionamos os melhores dentre os can- 

didatos, pelo menos na maior parte dos casos; nao podemos abrir mao da 

qualidade minima que o aluno deve apresentar. 

Analisando as causas do absoluto despreparo do aluno de 2 9  grau , 

a equipe de professores do Departamento considerou alguns fatores mais 

relevantes: 

1) como a escola de nivel medio reduziu extraordinariamente o tem 

po de permanencia do aluno em atividade, chegando ao c5mulo de, 

em algumas escolas municipais e estaduais a jornada ser de ape 

nas 3:20 horas durante 5 dias semanais, o carater formativo do 

ensino foi relegado, por falta de tempo de maturagao da ativi-

dade docente; 

2) por outro lado, os criterios de avaliagao da aprendizagem 	da 

maioria das Escolas tiraram do professor a autonomia de julga-

mento, conduzindo a aprovagao em massa dos alunos, muitas ve-
zes contrariando a opiniao do professor; 
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3) acrescente-se a estes fatores os baixos salgrios dos professo-

res, que os forgam a assumir aulas alem de sua prOpria capaci-

dade docente, implicando em tratar o aluno de forma massifican 

te, sem a necessgria dedicagao pessoal a cada um deles; 

4) tem-se que considerar como cada vez mais relevante o papel des 

truidor da educagao desempenhado pela ideia, ja profundamente 

arraigada nos dirigentes de Escolas de 2 9  grau, que o importan 

te e preparar o aluno pars o exame vestibular, descurando-se 

da sua formacao. 

Os professores do Departamento de Fisica e Quimica da UCMG estao 

conscientes de que este aluno com o qual se tem de trabalhar durante tres 

semestres, adequando-o ao estudo da Engenharia: 

nao adquiriu os processos metedicos de estudo; 

nee domina as linguas estrangeiras mais necessgrias a leitura de 
livros tecnicos; 

nao adquiriu a tecnica da escrita; 

nao valoriza o trabalho intelectual como um fim em si mesmo; 

nao se preocupa com o crescimento intelectual por nao fazer parte 

dos seus valores; 

tem conhecimentos precarissimos (e muitas vezes com conceitos er-

roneos) de Fisica e Matematica. 

Determinado assim o perfil do aluno e estabelecidos os objetivos 

do curso, os professores do Departamento elaboraram uma metodologia de 

ensino cujas diretrizes principais sao: 

1) informagao ao calouro sobre os objetivos do curso e como alcan 

ca-los dada na primeira semana de aulas pelo Chefe do Departa-

mento; 

2) conscientizacao do aluno quanto a importancia da biblioteca e 
do livro texto como complemento indispensdvel a aprendizagem; 

3) conscientizagao do aluno quanto a necessidade de valorizar 	o 
estudo como forma de crescimento intelectual; 

4) colocagao dos professores em regime e dos monitores em horarios 

	

especificos, a disposigao dos alunos, para 	 nas 	di- 

ficuldades prOprias do curso; 

5) conscientizagao da importancia de metodo de estudo digrio e da 

consulta de textos para o aprofundamento dos conhecimentos 

adquiridos nas aulas; 

6) conscientizagao de que notas de aulas sao insuficientes 	como 

fonte de aprendizagem; 

7) levantamento, pelos professores, dos alunos com problemas 	de 

	

aprendizagem, para tratat,ento individual pelo Coordenador 	da 
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disciplina; 

8) levantamento pelos professores, dos alunos com problemas 	de 

frequencia, para tratamento individual pelo Coordenador 	da 

disciplina; 

9) participagao do aluno na vida cientifica do Departamento,atra- 

, ves do projeto de bolsas de estudo para pesquisas ( projeto 

MEC-DAE) e incentivo a criatividade por meio de concursos com 
premios em dinheiro e mengao aos melhores trabalhos. 

A Tecnica do Ensino da Fisica no Departamento de Fisica e Quimica 

Sendo o ensino uma atividade dinamica, nao podemos dizer que atin 

gimos na UCMG a situagao ideal; contudo, como decorrencia de um trabalho 

envolvendo entrosamento e dedicagao constantes temos hoje, nesta Univer-

sidade, uma estrutura bastante funcional para atender as necessidades do 

ensino da Fisica no Ciclo Basic() de Engenharia. 0 atual sistema e o re-

sultado de um processo evolutivo que tenta acompanhar os avancos cienti- , 

 ficos e pedagegicos. Entendemos que o trabalho atualmente desenvolvido 

na UCMG tem tido sucesso devido principalmente a alguns procedimentos bi 

sicos sobre os quaffs faremos breve exposigao: 

1) da carga horiria de cada disciplina reservamos 30 horas-aula 

para trabalhos em laboraterio; 

2) as aulas de laboraterio sao semanais, com sessOes de duas ho-

ras e ministradas pelo mesmo professor que profere as 	aulas 

teoricas; 

3) as aulas de laboraterio tem uma importancia especial, desde que 

o curso se fundamenta no trabalho experimental, que complemen-

ta e suporta a teoria; 

4) as aulas preticas sac) acompanhadas pelos alunos por manuaisespe 

cificos preparados pela Equipe do Departamento; 

5) o equipamento utilizado nas aulas de laboraterio a em boa par-

te, originerio das prOprias oficinas da Universidade, projetado 

criteriosamente pela Equipe do Departamento; 

6) cada aula pratica consta de uma experiencia a ser feita pelos 

alunos, que apresentam relaterio ao final, seguindo orientacaes 

do manual. Geralmente, o professor faz demonstragbes com equi-

pamento mais sofisticado, nas partes do assunto que necessitam 

complementagao; 

7) as aulas teoricas desenvolvem-se, de maneira geral, em sessOes 

de exposigad do assunto e resolugao de problemas (que e feita 

pelo prOprio professor expositor); 

8) os monitores assessoram os professores da disciplina, 
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assistindo os alunos em ses- 

soes extras de resolugdo de problemas e/ou discussoes acerca 

do assunto; 

9) para manter a uniformidade, devido ao grande ngmero de turmas, 

a prova de determinada disciplina a comum a todas as turmas de 

um turno. As provas sdo elaboradas pela equipe da disciplina , 

supervisionadas pelo Coordenador e aplicadas no mesmo horario. 

Os gabaritos sac) afixados 24 horas apOs a realizagao das pro-

vas e o aluno pode requerer revisao dentro de um prazo de 48 

horas apOs a publicagao das notas; 

Atribuigdo de pontos: 

- Tres provas de 25 pontos cada para escolha 

das duas melhores notas 	  50 pontos 

- Trabalhos praticos de laboratdrio 	 20 pontos 

- Exame Final 	 30 pontos  

Total 	 100 pontos 

10) adotamos um texto basico de Pisica como orientagao para os alu 

nos (atualmente e o Halliday), sem contudo sacrificar a liber-

dade do professor de it slam do mesmo; 

11) como orientagdo didatica geral, sugerimos aos professores que, 

nas suas aulas expositivas, procurem somente comentar os topi-

cos mais importantes de um dado assunto, deixando ao aluno to-

do o trabalho de elaboragio do conhecimento, o que se fard com 

a consulta ao texto, notas de aula, discussges com o professor 

e colegas, etc. As aulas expositivas sdo assim muito ricas em 

participagdo. Da mesma forma, as aulas de resolugdo de proble-

mas contam com participagdo ativa da turma, de vez que se suge 

re aos estudantes a resolugao previa de certo ndmero de exerci 

cios do capitulo e o professor discute com a turma aqueles que 

apresentaram mais interesse ou dificuldade; 

12) muitos dos assuntos que poderiam ser desenvolvidos somente em 

aulas expositivas, sdo deixados para o laboratgrio e muito -S—as 

suntos do laboratOri.o sdo desenvolvidos nas aulas expositivas. 

Consegue-se assim uma interpenetragdo total: o programa de au-

las prdticas segue de perto o programa de aulas tegricas e nio 

sdo independentes. 

Programa de Fisica 

Toda a metodologia por nos desenvolvida atende ndo so ao objetivo 

de formagio cientifica bisica e atitude cientifica, como tambem ao con-

teildo programatico minimo especifico para um curso de Engenharia. 

A par da formacdo Fisica Geral, o futuro engenheiro devera adqui- 
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rir conhecimentos especificos para prosseguir seus estudos em discipli-

nas tecnicas. 0 programa atualmente adotado no Departamento atende bem 

estes propositos, mas nao 6 estatico. 

0 Departamento de.FIsica e Quimica da UCMG, na area de Fisica , 

mantem tres disciplinas semestrais: 

Fisica Geral I, no 1 9  period() - 90 horas-aula 

Fisica Geral II, no 2 9  periodo - 90 horas-aula 

Fisica Geral III, no 3 9  periodo - 120 horas-aula 

Os programas gerais sao os que se seguem: 

FISICA GERAL I 

Unidade 	 Assunto 	 Aulas 	 Acumulado 

1 • Movimento em um piano 04 04 

2 Dinamica de uma particula 08 12 

3 Equilibrio dos corpos rigidos 06 18 

4 Trabaiho e energia 08 26 

5 Conservagao da energia 08 34 

6 Conservacao do moment() 

linear 08 42 

7 Cinematica de rotagao 06 48 

8 Dinamica de rotagao 12 60 

LaboratOrio 30 90 

LABORATORIO: 30 horas-aula 

1. Medidas 

2. Analise de uma experiencia. 

3. Pandulo bifilar. 

4. Paquimetro e micrOmetro. 

5. Densimetria. 

6. Flexao de barras. 

7. Elasticidade. 

8. Velocidade limite de uma bola e queda. 

9. Coeficiente de viscosidade pelo m6todo de Stokes. 

10. Equilibrio de um solid° - centro de gravidade. 

11. Momento de inarcia de um volante. 

12. Dinamica de rotagao. 

13. Colisao inelastica. 

14. Decaimento de oscilagaes de um pandulo simples. 

15. Pendulo de Pohl. 
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Unidade 

FISICA 	GERAL 	II 

Assunto Aulas Acumulado 

1 Lei de Coulomb 04 04 

2 Campo e potencial eletrostatico 08 12 

3 Capacitancia, 	dieletricos e po- 

larizagao 08 20 

4 Circuitos de corrente continua 10 30 

5 Calor, 	temperatura, 	14 lei 	da 

termodinamica 10 40 

6 Propriedades termicas de siste 

mas ideais e escala 	absoluta 

de temperatura 10 50 

7 Desordem, 	reversibilidade, 	en- 

tropia e 2a lei da termodinamica 10 60 

8 LaboratOrio 30 90 

LABORATORIO: 30 horas-aula 

1. Eletrost6tica: Lei de Coulomb. 

2. Campos eletricos. 

3. Associagao de capacitores. 

4. Lei de Ohm. 

5. Variagao de resistencia com a temperatura. 

6. Associagao de capacitores. 

7. Carga e descarga de capacitores. 

8. Transferencia de energia em circuitos. 

9. Leis de Kirchhoff. 

10. Ponte de Wheatstone. 

11. Termopares. 

12. Expansao termica. 

13. Conducao termica. 

14. Experiencia de Joule. 

15. Calorimetria. 
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Unidade 

1 

2 

3 

FISICA 	GERAL 	III 

Assunto 

Campo magnetic° 

Fontes do campo magnetic° 

Lei de Faraday 

Aulas 

6 

6 

6 

Acumulado 

6 

12 

18 

4 Magnetismo em meios materiais 6 24 

5 Circuitos de C.A. 6 30 

6 Equagoes de Maxwell e ondas ele- 

tromagneticas 12 42 

Quantificagao 12 54 

8 Banaas de energia em s6lidos 6 60 

9 FenOmenos de transporte em semi- 

condutores 10 70 

10 Caracteristicas do diodo de jungao 10 80 

Provas e Imprevistos 10 90 

Laborat6rio 30 120 

LABORATORIO: 30 horas-aula. 

1. Medida do campo magnetic° terrestre. 

2. Campo magnetic° de um solen6ide. 

3. Lei de Biot-Savart. 

4. Balanga de Ampere. 

5. Indutancia de uma bobina. 

6. Impedancia e reatancia em C.A. 

7. Circuito RLC e ressonancia. 

8. Reflexao, refragao, difracao e interferencia de ondas eletromagneticas. 

9. Razao carga-massa do eletron. 

10. Constante de Planck. 

11. Osciloscopio. 

12. Celula fotoeletrica. 

13. Laser - rede de difragao. 

14. Diodo semicondutor. 

15. Transistor de jungdo. 
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3.3.2 - "0 mgtodo KELLER comp recurso instrucional para alunos repetentes". 

L.O.Q. Peduzzi, S.S. Peduzzi - 

Departamento de Fisica - UFSC. 

Introducao 

A discipline Fisica I, oferecida pelo Departamento de Fi-

sica da UFSC, para os cursos de Engenharia, apresenta uma elevada 

repetencia. Entre 30 a 35% dos alunos que solicitam vagas nesta dis 

ciplina Ja a cursaram mais de uma vez. 
As causes da repet6ncia podem ser inumeras. Uma delas tal-

vez seja o proprio metodo convencional de aulas expositivas usado 

que, visando sempre a um aluno medic), nao almeja atender as diferen 

gas individuais e deixa marginalizado do processo ensino - aprendi 

zagem talvez quem mais precise de atencgo. 

Assim, numa tentative de estudar enfoques alternativos ao 

ensino ministrado a alunos repetentes, desenvolveu-se um experimen 

to com o objetivo de comparar, em termos de conhecimento adquirido 

e niimero de desistencias, dois grupos de alunos repetentes, um sub-

metido a um mdtodo de instrucao individualized°, o mgtodo Keller ' 
2 , 3 

e outro, a um mgtodo convencional de aulas expositivas. 

lima des caracteristicas do mgtodo Keller, como se sabe, 

6 a do use de monitores. 0 papel do professor e o de um organizador 

das condiciies de aprendizagem. Os alunos interagem com os monitores, 

os quais, instruidos pelo professor da discipline, corrigem a co-

mentam as proves com os estudantes. 

0 curso Keller do presente experiment° revestiu-se de uma 

caracteristica especial, frente a impossibilidade de contar com ho-

rgrios disponiveis de monitores para o atendimento em sale de aula. 

Nestas condicaes, dois professores exerceram as fungOes de monitor 

em sale de aula, para a correcao e comentario das proves. 

Deve-se ressaltar que, tanto os alunos do grupo experi-

mental com or do grupo de controle, contaram com o horgrio de moni- 

* Comunicagao apresentada no V SNEF, Belo Horizonte de 25 a 29 de 
janeiro de 1992. 
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toria comum as demais turmas da disciplina. 

0 estudo desenvolveu-se no segundo semestre letivo de 1981, 

na disciplina Fisica I e os dois grupos (experimental-turma Keller e 

controle - turma tradicional) foram constituidos por alunos do curso 

de Engenharia. 

Frente a impossibilidade de indicaggo aleatOria dos alunos 

para constituirem os dois grupos, administrou-se aos mesmos um pre-

teste de conhecimento para testar a equivalencia inicial das turmas 

no que diz respeito a varigvel conhecimento, no inicio da instrucgo. 

As mesmas questiies do prg-teste foram utilizadas para tes-

tar novamente, em termos de conhecimento adquirido, os dois grupos 

ao final do experimento. 

Resultados  

Resultados do pre-teste. 

Na tabela 1 sgo apresentados os dados relativos ao prg-teste de 

conhecimento aplicado aos alunos dos dois grupos no inicio do expe-

rimento. 0 coeficiente de fidedignidade do pre-teste foi calculado 

pelo "Mgtodo das Metades" 4  obtendo-se como resultado Q,94. 

Tabela 1 - Prg-teste de conhecimento (Total: 22 pontos). 

Numero 
de 

alunos 

Mgdia 
aritmg 
tica 

Desvio 

padrgc 

Varigm 

cia 
F 

F sig. 
ao ni- 
vel 0,05 

t 
t sig. 
ao ni-
gel 0,05 

Grupo ex 
perimen- 
tal 

N1=31 
_ 
x=6' 97S =3,27S 1 

2 =1469 
1  

1,0.7 ngo -1,44 ngo 

Grupo de 

controle N 2=33 R2=8,15 S2=3,16 s
2
=9,99 

0 emprego do "teste F" 5  ngo acusou diferen0 estatistica 

mente significativa, ao nivel 0,05, na variabilidade dos escores das 

duas amostras. 

A utilizaggo do "teste t" 6  tambem ngo evidenciou diferen-

ca estatisticamente significativa, ao nivel 0,05, nas mgdias 	dos 
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dois grupos, em que pese o maior escore obtido pelos alunos do gru 

po de controle no pre-teste. 

Assim, os dais grupos foram, em termos de medias no pre-

teste, considerados equivalentes no inicio do experimento. 

Resultados do pas-teste. 

A tabela 2 mostra os dados relativos ao pOs-teste aplica-

do aos alunoA dos dois grupos no final do experimento. 0 coeficien 

to de fidedignidade obtido pare 0 pas-teste pelo "Metodo das Meta 

des" foi 0,98. 

Tabela 2 - Pos-teste de conhecimento (Total: 22 pontos). 

• N9 	de 

Alunos 

Media 

Aritmetica 
U 

U Sig. ao 

nivel 0,05 

GrupoEx- 

perimental 
N1  = 10 x1 = 14,80 

68,50 nao 

CkliP° 	de 
Controle 

N 2 
= 20 x2 = 13,20 

Somente os alunos aprovados fizeram o piis-teste, na turma 

experimental. Por aprovados entende-se alunos que completaram, pelo 

menos, 7 das 10 untdades do curso. 

Como se observe pela tabela 2 a media dos alunos do grupo 

experimental foi superior a media dos alunos do grupo de controle. 

A diferenga nas medias, no entanto, n5o foi estatisticamente signi-

ficative, ao nivel 0,15, conforme se constata pelo use do "teste U ;; 

que e um teste neo parametric°, de aplicagao apropriada, neste ca-

so, frente ao tamanho reduzido das duas amostras. Assim, a hipOtese 

Ho, de neo diferenga nas medias, neo pode ser rejeitada. 

A tabela 3 e uma tabela de contingencia 2 x 2 que apre-

senta o niimero de alunos desistentes e neo desistentes em cada gru-

po. 
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Tabela 3 - Desistentes versus nao desistentes em cada grupo. 

Mao desistentes* Desistentes Total 

Grupo experimental 13 18 31 

Grupo de controle 25 07 32 

Total 38 25 63 

Calculando-se o valor de x 2 
 (qui-quadrado) 7 , obteve-se x

2
= 

7,17, que a menor do que o valor tabelado ao nivel 0,05. Assim, nao 

foi possivel rejeitar a hipOtese nula ao nivel de significancia es-

colhido. Os dois grupos diferem em relacao ao ngmero de desistencias 

ocorridas e esta diferenga 6 estatisticamente significative. 

Sendo os dois grupos equivalentes ao inicio do experimen-

to, a major desistencia no grupo experimental deve ser atribuida ao 

mgtodo neste grupo empregado. 

ConclusOes  

0 elevado flamer° de desistgncias- ocorrido na turma experi 

mental deve ser levado em conta como um argumento contrgrio a apli-

cacao do metodo Keller pare alunos repetentes. 

Uma tentative pare explicar as causes deste grande numero 

de desistencias deveria considerar fatores tais gomo o dos alunos 

estarem numa turma onde foi aplicado um tratamento, sem terem a opor 

tunidade de escolha. Muitos ficaram assustados corn o mgtodo. Deve 

ser salientado que 10 dos 16 alunos que desistiram, o fizeram epos 

terem tentado a primeira prove. 

Alm disso, o tempo estipulado de um semestre para a con 

clusao do curso parece nao ter sido suficiente para alguns estudan-

tes. De fato, o ritmo orOorio de trabalho do aluno foi apenas respei 

tado em parte, dado ao tempo limitado do semestre letivo. 

Um aspecto favorgvel ao mgtodo a encontrado analisando as 

medias nos prg e p6s-testes Ctabelas 1 e 21; verifica-se que o gru-

po experimental, que teria media menor do que o de controle no prg- 

* Alunos que fizeram, no minima, 8 proves, no grupo experimental. 
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teste, apes a instrucao, teve melhor desempenho do que o grupo que 

nao sofreu o tratamento,. embora, em ambas as situacees, nao tenha 

havido diferencas estatisticamente significativas a nivel 0,05. 

Porem, a comparagao final dos grupos foi feita tomando-

se todosos alunos que fizeram o Os-testa em ambos os grupos. Isto 

fez com que, na turma Keller ficassem incluidos apenas alunos apro 

vados no curso, enquanto que no grupo de controle, foram incluidos, 

tambem, alunos que nao obtiveram aprovagao final. Assim, caso se 

considerasse apenas os alunos aprovados, poderia haver um acrescimo 

na media do grupo de controle no final da instrucao. Este ponto, 

bem como uma revisao da literatura sobre o problema da • repetencia 

e a observacao do comportamento dos alunos em sala de aula, feita 

por um dos autores deste trabalho, no que diz respeito aos aspec-

tos social e psicoldgico do metodo Keller, serao objetos de analise 

em um estudo posterior. 
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Ideologia 
subjacente 

aos textos 
didgticos 

3.3 - "Os livros de Ciencias da la a 44 serie do 1 9  Grau". 

Nelson de Luca Pretto 

Universidade Federal da Bahia - Instituto de Fisica. 

I - INTRODU00 

A preocupag5o com o conteedo do que a ensinado nas escolas jg ngo 6 t5o 

nova e possui variadas diregOes. Oesde he muito jg se tem estudado sobre is 

so. Em termos mais gerais se questiona o ensino pelo fato de omesmo ser com 

pletamente desvinculado da realidade dos individuos. Alem dissoaexistencia 

de um ensino onde o aluno permanece como elemento passivo no processo educa 

cional tem sido o motivo de inUmeras criticas ao nosso sistema educacional. 

Um outro aspecto bastante discutido diz respeito ao livro didgtico. Se 

ja em relaggo a seus contegdos especificos, com em relaggo a ideologia sub 

jacente a estes textos. No Brasil je tivemos o trabalho de Maria de Lourdes 

Chagas Deire Nosella - As Belas Mentiras, editado pela Editors Moraes. Sabe 

mos que no Mexico a Secretaria de Educaggo Pgblica promoveuaproducgo de li 

vros textos especificos pars o 1 9  grau. Existem trabalhos sobre li•ros 

didgticos no 1 9  grau na Argentina. Peru, Venezuela e Roma. 

Em outra linha de estudo e pesquisa temos a critica a cienciaeg seu(s) 

mgtodo(s). Discute-se muito a unicidade do mgtodo cientifico, a influendia 

e o valor de outros metodos na descoberta dos feniimenos naturais e na sus 

descricgo. Discutb-se tambem o compromisso que a ciencia tem comaclasse do 

minante e o papel que ela assume perante a libertageo dos povos.Enfim.a li 

gac5o entre a ciencia e a sociedade. Dentro dessa linha destaca-seumaserie 

de trabalhos como os de Jose Leite Lopes (Ciencia e Libertacgo), de Oscar 

Varsaysky (Por uma Politica Cientifica Nacional), Bertrand Russel (0 Impac 

to da Cigncia na Sociedade) entre tantos outros. 

0 campo que nos interessa estudar a exatamente 	interseccgo entre os 

campos de estudos descritos anteriormente. Ou seja, a anelise do conteUdo 

ideolOgico da ciencia que 6 apresentada nos livros de cienciasClaprimeira a 

quarta serie do primeiro grau. 

a lama ideolOgica como 

a ciencia g apresentada 
nos livros de crencias 
do 19 grau 
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II - SUPOSTOS BASICOS DA PESQUISA 

A) COMO E CONSTRUIDO 0 CONHECIMENTO CIENTrFICO 

A partir de observagges assistemgticas j5 se tem observed° que os livros 

de ciencias do primeiro grau constroem a cigncia de uma forma linear, sem 

grandes problemas no seu caminho. As descobertas cientificas vgo se acumulan 

do, promovendo um consequente bem ester a humanidade coma um todo. Ngo 6 a 

presented°. de uma maneira geral, as dificuldades do avanco da prepria cien 

cia comp ciencia, nem das dificuldades do avanco da ciencia com relageo A 

humanidade. 

A concepgeo de ciencia que estg infiltrada nestes textos didgticos g a 

de uma ciencia que avenge quantitative a qualitativamente no tempo e no as 

pago sem nenhum tipo de descontinuidade. As descobertas cientificas sgo mui 

tas vezes realizadas por acaso. 0 acesso eon bens da ciencia 6 de todos. Neo 

existem privilegiados na obtenggo dos beneficios da ciencia pars os autores 

dos livros did5ticos. 

B) A QUESTA0 DO METODO CIENTIFICO 

0 conhecimento vulgar, obtido atraves da viencia empirica existential, 

nos parece que a pouco colocado nestes livros. E, quando assimofazem, gsem 

pre em comparageo com o que e verdadeiro, enfim, com o que a cientifico. Se 

existe en -tea, uma mica forma de se poder descrever e analisar os fengmenos 

naturais, que g a anglise atraves do mgtodo cientifico. Um metodoilnico,com 

caracteristicas preprias, com uma forteligaggo com a vise° de ciencia que 

vem sendo construida atraves de todos os textos (mesmo fora de ciencias). 

NOSSELLA (19803 em seu trabalho As Belas Mentiras analisa superficialmente, 

as explicagOes cientificas apresentadas nos livros de leituras da primeira 

A quarta serie do primeiro grau. Diz ela que "os textos de Zeitui'a personi 

ficam os elementos da natureza, coma a chuva, o sol, a Zua, o vento, da mes 

ma forma que fazem cam os animais... Nao se apresenta a crianpa uma visao 

realista a que explique cientificamente os elementos naturais. A explicacEo 

cientifica, ao contrario, e a de que chove sem saber por qua.../ e Ludo foi 

serapre assim!". Frisa ainda, com suite propriedade, a utilizaggo dos conhe 

cimentos misticos das populagges como uma forma de menosprezar e ate, As ve 

zes, ridicularizar estes conhecimentos. 

Outro aspecto a considerar, a que nos parece coma consequencia da vise() 

de ciencia apresentada, e o da relacZo do homem com a natureza. A distgncia 

deste homem com relaggo a seu meio. Existe um fosso entre a mundo da nature 

za e o homem. 0 Homem e sempre A parte da natureza. Eletem apenas a capaci 

dade de transformg-la com a aplicaggo do seu saber. 
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III - PROPOSTA DE TRABALHO 

0 atual ensino de primeiro grau, corresponde A unigo dos antigos prima 

rio e gingsio, a composto de alto series (do la A 82) correspondendo, apro 

ximadamente, As 4 primeiras (nivel I) o antigo primgrio a As 4 ultimas 

veis II e III) o antigo gingsio. De uma maneira geral o ensino de primeiro 

grau nivel I e ministrado por uma Gnica professors que ensinatantocomunica 

ggo e express5o, como matematica, estudos socials e ciencias.Apartir da Sa 
serie estas "disciplines" sgo vistas por professorss diferentes. Observe-se 

entgo que desde o inicio da formaggo da crianga ela j5 comega a ser induzida 

A pensar de forma atomizada e, consequentemente, ideologizada. Ou seja, a 

crianga carnage, desde cedo, a pensar e compreender o conhecimento como alga 

isolado, comportamentalizado. Ela j4 comega a pensar em ciencias,estudosso 

ciais, linguagem, artes enfim, em todos os seus campos de estudos como cam 

pas de estudos isolados uns dos outros. Verificamos que istoocorredesde as 

'primeiras quatro series do primeiro grau, mesmo tendo uma Unica professors. 

As razOes da manuteng5o de uma Unica professors poderiam ser justificadas 

com argurnentos outros que ngo o de uma visgo mais unificada e integrada do 

conhecimento nas diversas areas. Alias, pode-se it mais longe, quandose one 

lisa as livros do chamado "prontideo" (pre-alfabetizago) onde existemli 

vros diferentes pars o treinamento de formes, espago, cores, letras, etc. 

Crianeas nesta faixa etgria chegam a ter cinco livros: 

Pretendemos ent5o nos limiter ao conteGdo que 6 apresentado nestes 

vros de ciencias pars a la, Za, aS e 4a series do primeiro grau. 

Escolhemos esta faixa do ensino, e consequentemente esta faixa etaria, 

por entendermos que 6 nesta etapa do desenvolvimento da crianga que comegam 

a ser formadas as suss estruturas legieas. Quo, apesar da obrigatoriedade 

ngo ser efetivamente cumprida, 6 nesse nivel onde temos o maior raimero de 

pessoas frequentando a escola. Por exempla, no Brasil, em 1970,dapopulaggo 

de 7 a 14 anos, 67,2% dessa faixa era estudante (PICANcO, 1978). 

A principio, acreditamos na inexistencia de diferencas entre os conteG 

dos e formas de abordagem dos livros que s'ao adotados poles escolas que ser 

vem 5 classe trabalhadora e 5 classe dominants, uma vez que supomos que 

conteGdo ideolOgico subjacente a estes textos de ciencias e o mesmo a com 

forte ligaggo com os hgbitos a valores da classe dominante. Entgo este mate 

rial tem a fung'ao bem prepria de mentor estes hgbitos a valores des escolas 

da burguesia e inculcar estes hgbitos nas escolas destinadas AS classes po 

pulares. Como disseram os "Estudiantes de Escuela de Barbiana" em Carta a 

una Professors, "o que se passa a que das criancas todas vocjs (prafessores/ 

patroesi so vem as escolhidas. A cultura tiveram que adquiri-La nos livros. 

E os livros estao escritos do ponto de vista do patrao, que got-mica que sa 

be escrever." (Estudiantes de escuela de Barbiana, 1970). 

Nossc trabalho pretends n5o s6 analisar estes conteLidos mas tambem dei 

xar os elementos capazes de subsidiar novas propostas de textos didgticos. 
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IV - METODOLOGIA 

Pretende-se fazer um levantamento dos livros de cigncias que sao adote 

dos nas escolas de Salvador, tanto na rede particular comp na rede pUblica. 

Alem disso, pretende-se verificar quaisdoslivros de cigncias fazempartedo 

PLIDEF - Plano do Livro Didgtico para o Ensino Fundamental — plano do Minis 

terio da Educaggo e Culture executado pelo FENAME, que distribui gratuitamen 

to livros did5ticos para as escolas pUblicas. A4s termos esta relaggo veri 

ficaremos, atraves de entrevistas com alguns professores e com alguns coor 

denadores, as razges que os levaram a adotar tais livros. De posse desta re 

laggo e de suas justificativas, selecionaremos algumas colegges para a ang 

lise. Intencionalmente escolheremos livros que sao utilizados pelas redes 

particular a pUblica, ngo entendendo que a escola pgblica seja o sinGnimo 

de escola da classe trabalhadora e que a escola particular seja a escola ca 

racterlstica da elite dominante do Pais. Isto porque sabemos que, naverdade, 

a grande maioria das escolas particulares de 1 9  e 2 9  grau servem (e mati!) a 
classe trabalhadora. . A proliferacgo de escolas partigulares nos bairros de 

populacgo de baixa rends e nos subUrbios das grandes cidades 6 estupenda. 

Selecionaremos entao as livros que sao adotados para as escolas que ser 

vem A populaggo de baixa renda (rede pgblica e particular) e os que sao ado 

tedos nas escolas que servem g populaggo de renda alta (elite dominante) que 

sao, na maioria, escolas particulares. 

Escolhidas determinadas colegges a partir de critgrios previamente este 

belecidos, faremos a analise destes livros segundo dois parametros; 

a) Com relacao ao conhecimento cientifico aeresentado. 

Nests parte da analise faremos um estudo sobre a forma comogapresen 

tado, nos livros textos, o conhecimento cientifico (a ciancia). Ana 

lisaremos os comportamentos que sao estimulados com a apresentaggo 

dos contegdos. 

b) Com relagao ao mgtodo. 

Neste parte analisaremos os livros de ciencias visando identificar o 

tratamento que 6 dado a formas outras de conhecimento quengoaqueles 

atraves do mgtodo cientifico. Verificaremos se estes livros enfatizam 

a existencia ou nao de um Unico.mgtodo correto de investigaggo, que 

o metodo cientifico. 

Concomitants a este analise, que poderiamos chamar de mais teOrica, to 

remos um trabalho de campo realizando entrevistas com alguns coordenadores, 

supervisores e professores, utilizando os dois pargmetrosreferidosanterior 

mente visando detectar os motivos da escolha de determinados livros, e, se 

possivel, a forma com que os conhecimentos sgo repassados aos alunos pelos 

professores, em sala de aula. 
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V - ETAPAS DE TRABALHO 

Ser5o as seguintes as etapas de trabalho previstas para a realiz45o des 

to pesquisa, nSo sendo necessariamente, nesta ordem de execuck (vide crono 

grama). 

ETAPA AZUL: PESQUISA BIBLIOGRAFICA 

Faremos um levantamento do existente pesquisado e publicado 

sabre os assuntos: 

- ciencia 	 - construcgo do conhecimento cientifico 

- ensino de ciencia 	- ideologia dos textos didgticos 

- metodo cientifico 	- histOria da ciencia. 

ETAPA VERDE: LEVANTAMEW., UOS LIVROS DIDATICOS 

Resta etapa fare. us um amplo levantamento, junto a editoras, secretaries 

de educageo, Delegacia Regional do Ministerio de Educaggo e Cultura e esco 

las, com a intenggo de construirmos um quadro geral do livro did5tico de 

cigncias em circulag5o na cidade de Salvador, tanto na rede pUblica como na 

na rede privada. 

Paralelamentcaeste levantamento, analisaremos junto ao FENAME - Funda 

ggo Nacional do Material Escolar, os criterios para a financi amento de li  

vros textos para o l 9  grau e quais us livros que sgo pelo FENAME financia 

dos. Alem disso analisaremos quais as livros que fazem parte do Plano do Li 

vro Didgtico para o Ensino Fundamental — PLIOEF, que 6 um piano de distribui 

ggo gratuita de livros did5ticos para o ensino fundamental em todu o Pais. 

ETAPA VER•ELBA: INSTRUMENTOS E CRITERIOS DE ANALISE 

Resta etapa vermelha deveremos definir, a partir do estudo teOrico e do 

material jg levantado, os instrumentos de coleta e anglise e criterios para 

a nossa anglise, no sentido de estudarmos os dois aspectos b5sicosjgmencio 

nados no item III deste Projeto (o conhecimento cientifico apresentado e a 

questgo do metodo). 

ETAPA AMARELA: ANALISE 

De posse dos resultados da etapa vermelha — instrumentos e criterios pa 

ra a anglise dos livros didgticos de ciendas do 1 9  grau — realizaremos a 

anglise destes livros propriamente dita. Ao mesmo tempo em que a desenvolve 

mo-la estaremos elaborando propostas quanta ao conte5do, metodo e forma de 

apresentaggo deste conteCido, dos textos didgticos para o 1 9  grau. 

ETAPA BRANCA: REDAcA0 

Esta Ultima etapa branca, por ser a some de todas as cores, sera a reds 

g5o final da dissertagZo. 
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VII - RECURSOS 

Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa que ten; como resul 

tado final uma dissertaggo de Mestrado em Educageo e que servirecomoelemen 

to para a elaboraceo de textos dideticos pars o primeiro grau e, como resul 

tado secundgrio, um mapeamento sobre a utilizacio de livros dideticos de 

ciencias em Salvador-Bahia, precisaremos dos seguintes recursos: 

1. PESSOAL 

3 estagierios durante 6 meses 	  

2. MATERIAL DE CONSUMO 	  

3. EQUIPAMENTO 	  

4. DESPESAS COM VIAGENS 

(Passagens e Ajuda de Custo) 	  

5. sERvIcos OUTROS 

(Duplicag .go, Xerox, Datilografia, etc.) 

Cr$ 

216.000,00 

40.000,00 

15.000,00 

120.000,00 

80.000,00 

481 000,00 TOTAL 
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3.3.4. - "A Evoluc5o dos Livros-textos de Fisica Moderna". 

Ricardo Alfredo Scaricabarozzi, Jose Marcos Gonsalves Viana - 

Universidade Federal da Paraiba - Departamento de Fisica 

Este trabalho consiste numa preocupacao em determinar at que pon 

to as consideragOes metodolOgicas estao presentes no ensino universitario 

de disciplinas basicas de ciencias naturais. 

Com esse objetivo, analiza-se a evolugao sofrida pelos textos de 

fisica moderna, observando-se que ate aproximadamente a decada dos 	60 

tais livros procuram introduzir as bases experimentais das teorias desen 

volvidas no comeco do seculo XX, como os modelos atemicos, a estrutura do 

nUcleo, a mecanica quantica, interessando-se, principalmente, por fatos 

experimentais, frequentemente organizados em forma cronologica e utili-

zando um aparelho matematico limitado. As obras posteriores passam rapi-

damente sobre as experiencias e se convertem, de fato, em introdugoes 

mais ou menos elementares, a mecanica quantica, com algumas de suas apli 
cage- es. 

Este fato deve ser ligado a uma evolugao observada nos livros-tex 

to universitarios de fisica elementar (1). Analizando a forma de introdu 

zir um conceito fenomenolOgico - a carga eletrica - e um microfisico - o 

eletron - observa-se que o tratamento fenomenologico apurado 	existente 

nas obras anteriores a 1950 se deteriora e no seu lugar, conceitos 	mi- 

crofisicos sao introduzidos logo no inicio, sem maiores demonstragees. 

Discute-se a relacao destas atitudes com fenamenos mais gerais e 

se conclui que modificacees das expectativas com respetio a ciencia, as-
sim como das atitudes de diferentes setores sociais com referencia as 
atividades cientificas tem aplicado esta evolugao num grau major que as 

transformagOes internas da fisica. 

(1) Ricardo Alfredo Scaricabarozzi "Microfisica, macrofisica e lj 

vros-texto" Comunicagao a 33a Reuniao da SBPC, Salvador 1981, 
enviado a Revista Brasileira de Ensjno da Fisica. 

Observagao: Em vjrtude da extensao deste trabalho, tornou-se impossivel 

sua reproducao nesta publicacao. As pessoas realmente inte-

ressadas no assunto poderao se dirjgjr aos autores solicitan . 

 do cãpia do mesmo. 
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3 .4. SECA° "D" 

Trabalhos sobre: "Curriculos, Cursos, Evoluc5o de Con-

ceitos Fisicos e Metodologia" 

3.4.1 - "Uma Tentativa de Curriculo Integrado" 

Lucia Helena Tose Zandonadi, Maria da Conceieao Batista "eonaldi, Ti-

na Amado - Escola Monteiro Lobato 

Nas quatro primeiras series do primeiro grau, os curriculos de In 

tegracao Social e Ciencias foram integrados num se, e na medida do 

possivel integrados aos de Comunicagao e Expressao e Matematica. Es-

se programa foi dividido em quatro grandes unidades:"Eu por fora", ' 

"Ed por dentro", "Eu e o Mundo" e "Nos no Mundo". Em cada unidade, o 

mesmo conteiido generic° foi visto com diferentes graus de dificulda-

de e profundidade, segundo o nivel de cada serie. Na 12  unidade,"Eu 

por fora", propeem-se atividades para a tomada de conciencia dos Or 

gaos dos sentidos. Na 2 2  , a crianga toma conhecimento das princi-' 

pais tune -6es internas de seu corpo. Na 3 2 , identidade sua prOpria in 

teracao com os elementos do meio ambiente. E na Ultima, "Nos no Mun 

do", a crianea e iniciada ao conhecimento das relacees entre as pes-

soas, os papeis que essas pessoas desempenham ou desempenharam, modi 

ficando o-ambiente e os prOprios grupos sociais. 

Para nenhuma seriefoi adotaddo qualquer livro diditico dessas a-

reas: ao final de cada subdivisao das unidades, apes pesquisas, ex-

periencias e atividades extra-classe, a turma, em conjunto, listava' 

as conclusees a que tinha chegado; dessa lista elaborava-se o texto 

a ser distribuido para registro. 

A preocupaeao de adequar o curriculo ao esta-gio de desenvolvimen-

to da crianga (operational concreto) a que nos fez comegar a partir' 

do seu prOprio corpo, e manter o trabalho sempre partindo do concre- 

to 

Acreditando que a crianga e um ser global, cremos ser incoerente' 
a estanquizagao das disciplinas: nao se justifica essa dissociagio,' 

se no seu dia-a-dia os elementos de todas as "matelias"sao vividos ' 

de forma integrada. Nosso objetivo educacional e oferecer condigoes ' 

para a continuidade dessa vivencia integrada, promovendo a formagao' 

de pessoas capazes de integrar e modificar o seu meio. 

Comparando-se com o desempenho em anos anteriores, o interesse, o 

envolvimento e o rendimento das crianeas - em termos tanto de apreen 

sao de conhecimentos quanto sobretudo de atitude - foram bem maio-

res. 
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3.4.2 - Proposta de um curriculo especial de Fisica para o Curso  

de Magisterio 

Ana May Brasil Lima, Dietrich Schiel - EESG "Dr. Alvaro Guiao"(Sao 

Carlos -SP) e CDCC - Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos-

USP. 

"Se quisermos chegar a que a escola apresente os problemas de 

aritmetica, de biologia, de fisica, etc., em contextos de agao prg 

tica real, e absolutamente necessgrio que as construg5es escolares 
seu equipamento e a formaggo dos mestres sejam concebidos adequada 

ment e" 

( Hans Aebli, em "Didgtica PsicolOgica" ) 

A formagao de professores para as quatro primeiras series do 

primeiro grau se realiza no curso de magisterio - uma habilitagao 

profissionalizante especifica. Com  objetivos educacionais totalmen 

to diversos dos outros cursos do segundo grau, e logico que tal 
curso mereca uma programaggo tambem diferente. 

No Estado de Sao Paulo, os alunos que optam - ao final da pri 

meira serie do segundo grau - pelo curso de magisterio, terao Fisi 

ca apenas no segundo ano de seu curso, com duas aulas por semana 

Nossa experiencia e, portanto, nossa proposta inicial se prende a 

esta realidade. Para ela sugerimos um curso de Fisica elaborado ' 

num sistema de"Projetos", onde abordamos alguns pontos bgsicos da 

Fisica ministrada no segundo grau, sendo que a escolha de tais pon 

tos levou em consideraggo sua importincia no curriculo adotado nas 

quatro primeiras series do primeiro grau (futuro campo de ativida-

de dos formandos de magisterio) e tambem sua abrangencia didgtico-

pedagOgica. 

Os "Projetos" constam de uma parte teOrica e outra prgtica,es 

treitamente relacionadas. As atividades teOricas abOrdam fundamen-

talmente compreensao de textos e, ou, explicagoes do professor. As 

atividades prgticas sgo experiencias simples, orientadas ou nao pe 

to professor, e construcgo de aparelhos simples com use de mate-

riais rudimentares. 

Eis alguns titulos de "Projetos" e seus respectivos objetivos 

.comportamentais: 

1) Medidas de comprimento e tempo 

- Conceituar grandeza fisica 

- Conceituar medida 

- Entender medida de comprimento 

- Entender medida de tempo (instance e intervalo de tempo) 
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- Entender media aritmgtica como melhor resultado de vgrias medi-

Oes feitas 

2) Conceito de velocidade media 

- Conceituar velocidade 

- Coletar e interpretar dados. 

- Calcular velocidades mgdias 

3) Comparando tempos de queda: 

- Verificar que corpos de massas diferentes e formas seme - 

lhantes levam aproximadamente o mesmo tempo de queda para 

uma mesma altura. 

3.4.3 - "Proposta de um curriculo de Licenciatura em Fisica" 

Jesus de Oliveira, Beatriz Alvarenga Alvares - Departamento de Fisica 

da U.F.M.G. 

Procuramos demonstrar a viabilidade de um curriculo para a forma-

cao de professores de ciencias nos moldes da proposta feita pela SBPC a 
SESU-MEC. 

Mostramos que seria possivel e com bastante flexibilidade, ofere-

cer aos interessados os meios de obter a licenciatura em Fisica e habi - 

litagoes adicionais para o ensino de "cigncias" ou para o ensino de uma 

disciplina da area profissionalizante do 2 9  grau. 

Organizamos um quadro que evidencia a possibilidade de integrali-

zar um curriculo de licenciatura em Fisica mais uma das habilitagges a-

cima referidas em8 semestres. dentro das exiggncias legais. 

OBS.: 0 trabalho na Integra encontra-se transcrito na mesa redonda "En - 

sino de Fisica no 3 9  grau" 

3.4.4 - "Reestruturagao curricular da Licenciatura em Fisica na UFRN" 

C.L. Barreto, E.C. Ferreira, A.M. Mariz e H.A. Pacheco - Universidade 

Federal do Rio Grande do Norte - Departamento de Fisica. 

Uma analise do Curriculo de Licenciatura em Fisica na UFRN e dos 

programas das disciplinas nele envolvidas, revelaram distorgges,tanto de 

natureza pedagggica, quanto de contegdo fisico-matemgtico. 

A abordagem do problema foi feita em duas etapas e dois niveis: 

ciclo basic() e ciclo profissional. A idgia diretiva a respeito do ciclo 

bisico consistiu, principalmente, em: 

a) atender-se as condigoes reais de pre - requisitos de calculo; 

b) eliminar-se as superposigges de contegdo. 

A participacgo de Professores do Departamento de Matema'tica na pri 

meira fase foi significativa. 

No ciclo profissional, procurou-se corrigir omissoes de certos con 

tegdos (Eletromagnetismo, Relatividade, Ondas e Termodingmica) e os apro- 
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fundamentos injustificgveis em outros (Mecgnica e Estrutura da Materia). 

Com a implantacgo do novo curriculo a partir do primeiro semestre 

deste ano, apenas os dois primeiros periodos do ciclo b5sico foram efeti-

vamente implementados. Isso legitima a impossibilidade de uma avaliacgo 

global por enquanto. Nero obstante, h5 indfcios de boa receptividade por 

parte dos professores que lecionaram de acordo com a nova estrutura cur- 

ricular, ainda que jg tenham sido detectadas algumas falhas, paradoxalmen 
to previstas. 

3.4.5 - "AlgumaS consideracaes sobre o ensino de ondas" 

Roberto A. Stempniak - Instituto TecnolOgico de Aerongutica. 

1. INTRCDUcA0 

Um dos tOpicos do proTi';4ma de Fisica do ciclo basico em que 
percebemos uma grande variacao de enfase, em nossa opiniao, des 
locada sempre para menos 4 aquele referente aos fenOmenos ondu-
latOrios. Essa deficiencia tem sido por nos constatada em cur 
sos ministrados em nivel mais avenged°. Os textos de Fisica em 
use entre nos e tambem os proramas de Fisica que tivemos opor-
tunidade de ver mostram tambem que o tema e tratado via de re 
gra de forma menos favorecida que outros. 

HA algum tempo tomes nos preocupado cam o problema para cuja 
soluggo verificamos alguns autores estrangeiros terem apresenta 
dos propostas bastante eficientes tais como aquela do Curso de 
Fisica de Berkeley (1) e outras (2) e (3). Nossa proposta neste 
sentido nao e pois original na sua essencia, sendo at mais mo 
desta que as citadas, encontrando a sua justificative no fato -
de aquelas solugaes nao terem encontrado repercussgo an nosso 
meio. 

2. A IL.F0211,ECIA DO ESTUDO DAS ONDAS  

0 estudo dos fenOmenos ondulatOrios encontra a sua , importan 
cia, a par de sums inUmeras aplicag6es, no fato de que se cons 
titui num dos exemplos mais interessantes da possibilidade de 
um tratamento tecirico geral para a interpretagao e explicacao-
de fenOmenos aparentemente sem ligacao a se julgar pela sua na 
tureza fisica. 

Essa possibilidade de se apresentar uma teoria geral corre-
lacionando uma vasta game de fenamenos constitui a nosso ver 
um dos aspectos mais importantes do ensino das ciencias natu 
rais. Trata-se de mostrar ao estudante que hg pontos comuns e 
possibilidades de analogies em que um tipo de estudo pode auxi 
liar na compreensao de outros sistemas. Evidentemente isto nao 
ocorre sOmente com o estudo das ondas mas, a nosso ver, em ni 
vel elementar 4 onde mais se ressalta. 

As aplicag6es do conhecimento das ondas no estudo de topi 
cos de tanta relevgncia cientifica como a optica (particular-
mente apcis a invencao do laser) (3), da Actistica, com suss mul 
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tiplas conexiies com outros campos da ciencia e da tecnica, so 
para citar as mais evidentes, vem reforgar ainda mais a nossa 
argumentagao. 

Entre tantos argumentos alinha-se,ainda,aquele de que um 
bom conhecimento da teoria das ondas constitui wn auxiliar pre 
cioso para o bom entendimento da :,ecenica Quantica jg que uma 
boa parte do vocabulgrio desta parte da Fisica foi ferjada no 
estudo de vibragSes de membranas e de propagagao do som em to 
bos, etc. 

3. AS CAUSAS DO PROBLEMA 

Um ensino de ondas mats complete, no sentido que propomos , 
nao e via de reqra dado em nw:sas escolas devido basicamente 
a : 

a) falta de base de Fisica no memento em que o assunto 4 i 
nicialmente apresentado; 

b) falta de base em matemgtica; 

c) exiguidade do tempo para o ensino de toda a Fisica Bgsi 
ca em quatro semestres; 

4. -UNA POLSiVEL  SOLUCAO PAHA OS PROBLERAS APONTADOS  

A falta de base em Fisica e em Matemgtica, apontada acima no 
de ser adequadamente superada por uma conveniente colocagao do 
assunto em apreco dentro dos programas de Fisica. E, a coloca-
ggo mais adequada, na nossa opiniao e  apcis o ensino dos concei-
tos besicos da ecenica e do Eletromagnetismo o que permitir6 -
inclusive estabelecer o aspecto mais iraportante de nossa argu 
mentagao qual seja de um ensino integrado de todos os tipos de 
ondas com uma apresentagao matemgtica tanto (flaanto possivel ri 
gorosa, com o use de equacaes diferenciais,mostrando a importan 
cia da equagao diferencial de ondas que deve aparecer desde o 
principio. Isto, como vemos 4 possivel sOmente se o ensino das 
ondas for posterior ou no mximo em paralelo com o de equac6es-
diferenciais, o que parece acontecer na maioria das escolas no 
final do segundo ano basico, ou seja no quarto semestre. 

Entendemos por ensino integrado aquele em que se apresentam 
todo o formalismo bgsico do estudo das ondas. Entabelecendo-se 
a seguir todo o tipo de anaiogias entre os tipos de on 
das. 

Um conceito que logo 	transparece no desenvolvimento des 
sas ideias de forma reaJ.mente dtil 4 o conceito de impedancia . 
A impedencia, via de re,Ta 4 ppresentada apenas en cursos de E 
letromagletismo, quando se ensina o tratamento das correntes al 
ternadas. Salvo raras excecOes, quando apresentado no contexto-
da Lecenica ele aparece apenas como was definigao a qual nao 4 
mais ex)lorada. 
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Esse sentido integrado tem ainda o merito de exigir no estu 
do das ondas um tempo relativamente menor do que aquele que 7 
empregado quando se trata de forma separada o estudo das ondas-
mecanicase depois o das ondas eletromagneticas e Optica, satis 
fazendo, portant° o terceiro aspecto do item anterior. Islas o as 
oecto mais importante, a nosso ver, constitui no fato de se mos 
trar ao aluno a possibilidade de uma teoria geral que se aplica 
tanto para um tipo de ondas como para o outro. 

5. OS RECURSOS AUDIO -VISUAIS  

Importante tambem 4 o use adequado de recursos que mostrem e 
 fetivamente o significado fisico a ser empregado nos vg.rios ti-

pos de situagaes fisicas que aparecem, 

Muitas vezes somos levados a enfatizar de forma muito inten 
sa o ensino do formalism° matemgtico sem chamar atencao para o 
feniimeno, outras vezes, na esperanga de que o aspecto matemati 
co seja aprendido em cursos mais avangados damos um curso qua 
se completamente fenomenolOgico sem chamar a atengao de que se 
integram o formalism° e o aspecto experimental no mgtodo cien-
tifico. 

Assim, propomos, que ao lado da matematica a ser desenvolvi 
da com o auxilio de equagOes diferenciais, series de Fourier , 
transformadas de Fourier, equacOes de autovalores, haja conco-
mitantemente a apresentagao de experiencids demonstrativas, de 
filmes e outros recursos audio-visuais a fim de que os fenOme-
nos sejam realmente compreendidos. 

6. UMA PROPOSTA DE PROGRAMA PARA ATINGIR ESSES OBJETIVOS  

Uma das forms de se estabelecer o ensino integrado citado-
acima, consiste em se acrescentar na introdu cao do estudo das 
ondas, o estudo das oscilagaes. Inicialmente apresentando-se o 
caso de um grau de liberdade, passando-se a seguir para dois e 
mais graus de liberdade e fazendo-se a passagem ao continuo co 
mo um sistema de infinitos graus de liberdade. A vantagem nes 
to caso e dupla: primeiroincluimos o estudo das oscilagOes nes 
to fase do curso, liberando um te.apo em fases anteriores para-
avangar com outros tOpicos; a segunda 4 que o estabelecimento-
de analogies no caso das oscilaciies com um grau de liberdade 
mais facilmente assimil4.vel (1) e (2). 

Mats ainda o processo de passagem ao limite mostra de forma 
muito Clara a conceituagao de sistemas com para.metros concen — 
trados e parametros distribuidos, que 4 bastante Util para es 
tudos em varias areas futuras. 0 conceito he modos normais nos 
sistemas limitados tambem 4 bastante facilitado. 

A economia de tempo e esfOrgo no caso ocorre tambem porque 
nesta fase englobamos o estudo das oscilag6es eletricas e meta  
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nicas em um só tOpico, com o mesmo formalism e -se o desejar — 
mos podemos incluir al uma introduggo ao estudo de circuitos -
de corrente alternada. 

A equaggo diferencial de ondas constitui o elemento basico 
para a compreensao da origem dos fenomenos ondulatOrios. Apre 

sentando-se varios exemplos de diferentes naturezas fisicas po 
demos mostrar que todos eles seguem o mesmo tipo de equagao di 
ferencial, mesmo partindo de leis fisicas diversas. 

Essa alternancia dos varios tipos de ondas deve ser aprovei 
tada para ilustraras analogies entre elas. Por exemplo o estu 
do da reflexgo e refraggo das ondas•eletromagneticas e das on 
das meca.nicas seguem leis semelhantes na medida em que estabe-
lecemos a relaggo entre Indices de_refraggo e impedgncia carac 
teristica de um meio. A visualizaçao das relagaes de fase 4 - 
tambem excepcionalmente favorecida quando apresentamos uma de 
monstraggo com molas ou cordas de diferentes caracteristicas . 
Outras demonstragOes sgo mais facilmente feitas com ondas lumi 
nosas do que com ondas mecanicas como no caso da interferencia. 
Trata-se sempre de se utilizar ondas de um tipo para se enten-
der o que acontece com outro. 

Dentro dessa filosofia de trabalho temos usado em alguns -
cursos a seguinte sequencia: Oscilag6es com um grau de liberda 
de. OscilacOes com varios graus de liberdade. Parametros con 
centrados e pargmetros distribuidos. Equaggo diferencial de on 
das. Velocidade de fase. Ondas de varios tipos. Conceito de im 
pedancia. Reflexgo e transmissgo. fndice de refraggo. Disper-
sgo. Velocidade de grupo. Polarizaggo. Interferencia. Difraggo. 

7. RECURSOS AUD1O-VISUAIS SUGERIDOS  

Em nossos cursos temos nos aproveitado de alguns recursos - 
e.udio-visuais dentro da filosofia proposta no item 5. Entre e 
les destacamos: 

a) "Film-loops" produzidos pela firma Ealing Co., Cambridge, 
Mass. 02140, U.S.A., 
Sao filmes super-8 montados em carretel do tipo'sem-fio4 
de duracgo aproximada de tres minutos, com a apresenta-
ggo de um dnico conceito atraves de uma experiencia. 2s 
ses filmes sgo mudos. A grande vantagem 4 que retratam - 
algumas experiencias mais dificeis de serem realizadas -
em classe como por exemplo aquelas com cubas de ondas. 
Ressaltamos particularmente os seguintes filmes:'Straight 
Wave Reflection from Straigt Barriers. 'Circular Wave Re 
flection from Various Rarriere."Refraction of '.:ayes; "Su 
perpositiont'Superposition of Pulses'."Interference of 
Wavest"Michelson Interferometert 'Effect of Phase Diferen 
ces Between Sourcest"Standing Waves on a String "Standing 
Waves in a Gas". Standing Eletromagnetic Waves'. "Difraction 
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on SingleSlit l. ''Single Slit Difraction: 'Diffraction-Dou 
ble Slit'.

t 
 Multiple Slit Diffraction:"Resolving Power: 

'Doppler Effect: 

b) Filmes de 16 mm sonoros: Ha varios deles disponiveis co 
mo aqueles produzidos pelo projeto PSSC (obtidos por em 
prestimo do FUNBEC, Cidade Universitaria, Sao Paulo SP). 
0 fime mais interessante, entretanto, e we produzido pe 
la Bell Telephone para finalidades educacionais: "Simi 
laties in Wave Behavior" (preto e branco, 27 min., fala 
do em ingles): a partir de um modelo mecanico o filme - 
mostra o comportamento geral das ondas: reflexao, trans 
missao de um meio a outro, casamento de impedancias,etc. 

c)"Slidee- Temos usado com frequencia os "Color Slides of 
Physical Phenomena" publicados por Kodansha Co. Lt.,Bun 
byoku, Tokyo, 1968 - em particular a parte IV dessa co 
legao e muito dtil ao ensino de ondas. 

d) Experiencias demonstratives: Essas sao certamente, dos 
recursos audio-visuais, os mats eficientee. No transcor 
rer dos anos tivemos oportunidade de aprender con profes 
sores mais experientese deois adaptar outras. Citamos a 
esse propOsito,em particular, os professores C.H.Weis, 
Darwin Bassi e Victor Arfinengo, do ITA. Muitas experi-
encias demonstratives sae tambem citadas 	dues obras- 
fundamentais publicadas pela American Association of 
Physics Teachers: 
Sutton, 	(editor) - Demonstration 'Experiments in 
Physics, AAPT, i[‘c Graw-Hill, New York, 1938 
Meiners, H.F. (editor) - Physics Demonstration Esnerimen 
ts, AAPT, Ronald Press Co. New York, 1970. 
As experiencias demonstratives de Optica sao hoje muito-
mais facilmente realizaveis com lasers. Temos empre?;ado 
particularmente os lasers da "etrologic Co.", mod ML810, 
de helio-neOnio, 0,5 mW. 0 catalog° da etrologic contem 
um manual de experiencias. 
Os catalogos da CE,CO e EALING sac) tambem fontes de refe 
rencias. 
Revistas sabre ensino da fisica como: "The Physics Tea-
cher8, "American Journal of Physics" e "School Science 
Rewiew" tem oferecido sugest5es interessantes. 
Ressaltemos, porem, que essas aulas demonstratives nao 
devem substituir de forma alguma as aulas de laborat6rio. 

8. CLNCLUINDO  

Ao tempo em que ressaltamos mais uma vez nao clamarmos pela 
originalidade da proposta que no conteado, quer na forma de en 
sino de ondas, que aprendemos com nossos professores, colegas 
e livros, alguns dos quais citados, consideraremos valida a - 
nossa apresentacao na medida em que ela propiciar uma discus-
sao proficua em torno de uma major atencao para o ensino de fe 
nOmenos ondulatOrios. 
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REFEANCIAS: 

(1) - Crawford Jr, F.S - 	- Berkeley Physics Course, Mc 
Graw-Hill, New York, 1968. 

(2) - Pain, N.J - The Physics of Vibration and ,aves,J. Wiley, 
London, 1968. 

(3) - Main, I.G - Vibration and V:aves in Physics Cambridge Uni 
versity Press, London, 1978. 

(4) - 	interessante ver o nUmero especial de 4IENE Transactions 
on Education'de maio de 1980 onde se analisa o ensino da 
Optica nas escolas superiores dos E.U.A. 

3.4.6 - "Um curso de eletricidade e magnetismo na forma de estudo dirigido" 

Maria 0.M.Mattos, Eliane Wajnberg, Hypolito J. Kalinowski e Sonia R. W. 

Louro - Departamento de Fisica - PUC/RJ. 

A partir do curso integrado de eletromagnetismo bgsico(1) desen - 

volvemos uma experiancia didgtica que consiste em substituir o ensino 

formal, expositivo, por um processo mais dingmico em que o aluno e copar 

ticipante de seu proprio aprendizado. As leis e conceitos bgsicos sgo 

introduzidos. atraves de experiencias no laboratOrio (1) e problemas pro - 

postos de maneira estruturada. E esses problemas suscitam dGvidas e ques 

toes nos alunos que discutidas em grupos ou com o professor levam a for-
mulacao daquelas leis e conceitos. 

A participaggo do professor 6 no sentido de estimular a discussgo 

dos pontos mais importantes ou de compreensdo mais dificil. 

Este metodo (Estude Dirigido) tem sido aplicado regularmente 	em 

algumas turmas do curso regular de Fisica III e os alunos sgo submetidos 

as mesmas provas que os demais. Tem-se observado um alto indite de apro-

vacgo (90-100%) entre grupos que participam das aulas regularmente. 

Embora o sucesso da experiencia dependa essencialmente da relagao 

aluno professor (de preferencia menor que 20) pode ser aplicado em algu-

mas turmas de cursos de massa, jg que nao exige, a priori, nenhum tipo 

de critiirio especial de avaliacdo. 

( 1 ) - B. Patnaik et al., "Uma proposta para um curso de eletri-

cidade e magnetismo em nivel elementar (Fisica III), re - 

sumos 32a. Reuniao Anual da S.B.P.C., 322 - (1980). 
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3 . 4 . 7 - Fisica para as ciencias hiomedicas  

J.A. Freitas Jr., J.C.P. de Oliveira, J.A.C. de Paiva, C.C. Catunda 

Filho - Universidade Federal do Ceara" - Departamento de Fisica. 

A aparente desvinculacao das disciplinas de "Ciencias" leciona-

das no Ciclo Basico (CB) de diversos cursos, tem levado os estudan-

tes a considerarem o CB como um retardamento ao seu ingresso no Ci-

clo Profissional (CP) e como um dos responsaveis pelas deficiencias 

de sua formacao profissional - os conhecimentos adquiridos no CB nao 

contribum para sua formacao e ainda reduzem o tempo disponivel para 

as disciplinas consideradas essenciais. 

Acreditamos que o programa de "Ciencias" a ser visto pelos estu 

dantes dos diversos cursos, alem de uma boa formacao teOrica, deve 

fornecer uma visao geral da natureza, contribuir para a compreensao 

dos fenemenos basicos de seu campo de estudo a cesenvolver nocdes de 

metodologia cientifica. 

A partir destas observacoes, estruturamos e estamos aplicando 

um Curso Basic° de Fisica onde apresentamos e discutimos problemas e 

situacoes tipicas de fisica paralelamente a situacoes e problemas de 

fisica aplicada as Ciencias Biomedicas. 

Foi dado enfase a mecanica, uma vez que esta constitui a parte 
da fisica que envolve maior quantidade de conceitos fundamentais,fa-

cilitando o entendimento de ideias e conceitos mais elaborados a se 

rem utilizados posteriormente. 

A aceitagao e aproveitamento foi verificado utilizando-sc de 

questionarios de avaliacao no inicio e final de cada sernestre leti-

vo. 0 resultado foi promissor c nos orientou na realizagao de modi-

fica45es visando melhorias no aprendizado. Observamos uma sensivel 

redugao no indice de desistencia e reprovagao. 

A maior dificuldade deveu-se a escassez de material bibliogra-
fico, reduzida com a elaboracao de notas de aula baseadas em textos 

•estrangeiros, artigosderevistas de ensino e especializadas. 

Pretenddmos, a partir de nossa experiencia elaborar um texto 

que satisfaga as necessidades do curso proposto. 

3.4.8 - Reestruturacao das disciplinas de Fisica. Geral de 1 9  Ciclo 
do ICEx - U.F.M.G.  

Beatriz Alvarenga Alvares e Maria de Fatima Satuf Rezende - Departa 

mento de Fisica do ICEx - UFAG 

Neste projeto trabalhamos com o curso de Fisica Geral I, acom- 
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panhando o programa atualmente em vigor no Departam:ato de Fisica 

da UFMG, sem vinculacao a um determinado livro texto. 

Procuramos ob,er constante e efetiva participacdo dos alunos 

nas diversas atividades desenvolvidas durante o curso, procurando 

fazer com que o estudante trabalhe um mesmo assunto sob diversos as 

pectos. 

Definida uma unidade do programa, os alunos sdo submetidos 	a 

um pre-teste. Em seguida, o professor apresenta a materia aos alunos 

atraves de uma pequena exposicao, distribuindo-lhes a seguir um ro-

teiro de estudo relativo ao assunto da unidade, acompanhado de ques 

toes a serem respondidas em casa, consultando a bibliografia reco- 

mendada. Ndo ha um livro texto adotado, deixando-se a escolha a car 

go do estudante, de acordo com a sua preferencia. Filmes, experien-

cias demonstrativas, alem de outras realizadas pelos prOprios estu- 

dantes sdo apresentadas, logo apos, para fixacdo da aprendizagem. 

Ainda sobre o mesmo assunto, sac) organizados trabalhos em grupo,nos 

quais cada um resolve dois ou tres problemas diferentes, colocando 

as solugOes detalhadas em um quadro onde os demais colegas possam 

tomar conhecimento dos exercicios que todos resolveram, passando 

posteriormente a discussdo dos mesmos. Ao final dessas atividades 
os alunos sao submetidos a um p6s-teste. Esse metodo e repetido pa-

ra cada unidade do programa, acompanhando-se o desenvolvimento 	do 

estudante com registros de acertos e erros na execugao das diversas 
atividades. 

Este projeto foi financiado pelo PADES e desenvolvido em turmas 

experimentais durante quatro semestres (em 1979 e 1980). No acompa-

nhamento da experiincia observamos que de maneira geral houve boa 

aceitagao por parte do alunos. A frequencia as aulas foi maior que 

nas turmas tradicionais e o indice de aprovagao aumentou em relagao 

as outras turmas. Observou-se que o fato de o aluno lidar com um mes 

mo assunto varias vezes, em situagOes diferentes, ajudou bastante pa 

ra a melhor assimilagao da matgria. 

Os resultados detalhados, bem como maiores especificagoes dessa 

experiencia sera() mostrados durante o V SNEF, com quadros, tabelas e 

respostas a um questionirio de apreciaggo. 

3. 4,9 - Avaliagdo e criticas a proposta de trabalho para o Curso de 
Instrumentagdo para o Ensino do IF-UFRJ  

Deise Miranda Vianna e Victor de Barros Brasil - Instituto de Fisica 

UFRJ. 

Em 1977 e 1978 apresentamos durante as reunioes anuais da SBF , 

na saga() de Ensino de Fisica, uma proposta de trabalho que comecava 
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a ser desenvolvida nas disciplinas de Instrumentacao para o Ensino 

do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto de Fisica da UFRJ . 

Agora apresentamos uma avaliacdo e criticas a estas disciplinas em 

relacao a alguns semestres e portanto sendo feitas por alguns profes 

sores e alunos. Consideraremos as experiencias educacionais realiza-

das a luz do programa proposto e as modificacOes introduzidas apOs 
com os alunos. Apresentamos tambem algumas dificuldades 

encontradas como, por exemplo: falta de coordenac5o entre as tres 

disciplinas (Instrumentacdo para o Ensino I, II e III), falta de 

coordenacao mais geral entre as disciplinas do curso de Licenciatura 

principalmente entre as citadas, a Pritica de Ensino e as complemen-

tacao pedagOgica, falta de um contacto mais efetivo com a realidade 

de ensino do 2 9  grau. As avaliacaes e criticas apresentadas incluem 

as discussoes com os alunos sobre os respectivos problemas. 

3 .4.10 - Curso de principios de termodinimica para estudantes da licen-

ciatura plena em Fisica na U.F.R.J. 

Susana L. de Souza Barros - Instituto de Fisica UFRJ 

Os aspectos inovativos deste curso obedecem a opcio tegrica -

experimental - prgtica da filosofia de ensino adotada para os cur-

sos do Ciclo Profissional.da Licenciatura em Fisica. 

As componentes do curso a serem apresentadas sio: 

i) Tegrica 

ii) trabalho experimental e problemas, 

iii) acompanhamento do material didgtico ao nivel de 2 9  grau: 

conceitual, atividades experimentais e bibliografias 

correntes, 

iv) seminarios. 

Este curso ja" foi oferecido por 2 semestres e a perda "aparente" 

de aprofundamento tee-rico oferece ganhos importados do ponto de vis 

to de aproveitamento prgtico do curso. 

A avaliacao do curso, ainda precdria, por parte dos estudandes, 

foi positiva, especialmente por aqueles que se encontram engajados 
no mercado de trabalho do 2 9  grau. 

Sera() discutidos os problemas e dificuldades encontrados para 

o desenvolvimento deste tipo de curso. 
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- 0 use de problemas complexos de Fisica para a formacao de 
3.4.11 	habilidades de pesquisa.  

Eraldo Costa Ferreira -Departamento de Fisica, UFRN, Joseph Max 

Cohenca - Instituto de Fisica, USP/SP. 

Levantou-se, de trabalhos de pesquisa em fisica, habilidades 

envolvidas nos mesmos. 

Procurou-se identificar tais habilidades na abordagem de pro-

blemas complexos por estudantes de um curso de mecgnica intermedig-

ria do IFUSP. Caracterizaram-se estes problemas pelos seguintes 

atributos: natureza realistica, formulaggo aberta e carencia concei-

tual e/ou matemitica do estudante. 

Detectou-se com maior frequencia as . seguintes habilidades: loca 

lizar o problema, extrair informacees bibliogrgficas, resolver equa-

gees numericamente, interpretar fisicamente uma solugdo matemitica e 

avaliar os resultados da pesquisa. Devido ao carter teOrico dos pro 

blemas, habilidades de natureza experimental ngo foram encontradas. 

Os problemas complexos mostraram-se potencialmente fiteis como 

meio para a formacgo de habilidades de pesquisa. Sugere-se sua inser 

gio, na forma de curso optativo, no ciclo profissionalizante 10 Ba-

charelado em Fisica. 

- "A evolucgo do conceito de quantidade do movimento" 

Luiz Augusto de C. Carmo - Universidade Cat6lica de Pernambuco. 

Pretender-se-a mostrar neste trabalho a Evolucao do Conceito 

de Quantidade de Movimento desde a ideia Aristotelica de "INPETUS" 

(passando pela reformulaggo dos fins da idade media com William 

Ockham e Joan Buridan) at as ideias do Seculo XVII com a forma 

Cartesiana e a Interpretacio Clgssica de Huyghens. 

3.4 . 13 - Origem e evolucgo do conceito de carga eletrica  

Alexandre Jose Goncalves de Medeiros - Departamento de Fisica e 

Matemgtica - Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

Este trabalho visa apresentar as mais remotas forma de inter-

pretacio dos fenemenos eletricos, desde as antigas concepc6es ani-

mistas e vitalistas greco-romanas, passando pelas diversas contri-

buicOes cientificas dos seculos XVII e XVIII (que deram origem a 

vgrias interpretacees mecinicistas de fundamento nitidamente carte-

siano), at o aparecimento do conceito de carga eletrica com 

Franklin e Aepinus. 

Apontarnos a partir dal, as diferentes tendencias de entendimen 

to do conceito de carga eletrica, ou seja, sua natureza unitgria 

ou dual e sua concepcdo continua oil discreta. 
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3.4.14 - "Como ensinar a nogg° da "Teoria da Impul$40" em fisica 

 fundamental" 

Paulo Ferraz de Mesquita - USP. 

A) - Como ensinar a nogg° da Teoria Quintica da Impulsio em Fisi-

ca Fundamental, para sugerir perguntas, estabelecer diglogo, 

promovendooconhecimento desta Teoria e o estimulo a pesquisa 
original. Acompanha folheto com 8 pgginas. 

B) - Como ensinar a nogg() da Existencia e Unicidade Fisico-Matemi 

tica do Invariante Gravitational v g  = 1019 s -I  ngo percebida 

por Einstein, Planck e Contempordneos. Acompanha resumo 	de 

uma pggina. 

C) - Como ensinar a nocgo de Variaggo de Massa com a Velocidade , 

na Teoria Qugntica da Impulsdo (TQI). Acompanha resumo de u-

ma pggina. 

Nosso trabalho a apresentado por meio de 8 cartazes murais (per - 

manentes) com cerca de 50cm x 70cm cada cartaz. 

3.4.15 - "Avaliacio e critica a proposta de trabalho pars o Curso de Instru-
tentacio para o ensino do IF-UFRJ". 

Deise Miranda Vianna e Victor de Barros Brasil. 

A - PROGRAMA PROPOSTO: 

As cadeiras de Instrumentaggo para o Ensino (I, II e III) tem co-

mo objetivo principal propiciar, ao futuro professor de segundo grau, ele 

mentos necessgrios a sua formagao profissional e que possibilitam a ela - 
boraggo de projetos adequados as condigges existentes. Assim, a proposta 

initial para o desenvolvimento das tres disciplinas e apresentada a se-

guir: 

1. Instrumentagdo para o Ensino I: 

a) AplicacBo de conhecimentos e conceitos jg adquiridos nas discipli -

nas de Fisica do curso bisico. 

b) Preparacio de materiais para laboraterios e demonstragOes. 

c) Preparacgo de material escrito para laboraterio. 

Para o desenvolvimento do conteiido apresentado, o aluno deve abor - 

dar tres dos seguintes projetos jg existentes (PSNS, PSSC, PEF, 

Nuffieldd, Harvard, Caniato, FAI). 

2. Instrumentagao para o Ensino II: 

a) Estudo critic() de mgtodos de ensino e verificagao de aprendizagem. 

b) Verificaggo da viabilidade de aplicacao desses metodos. 

c) Desenvolvimento bibliogrgfico (livros - textos). 
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Para isto devem ser observados os objetivos educacionais, and- • 

lise dos metodos existentes e discussao de tecnicas de avalia-

cao. 

3.• IhStrumentagao paza " o " Ensin6 III: 

Elaboracao de projetos (modelos) para serem aplicados no ensi-

no de segundo grau, utilizando todas as componentes desenvolvi 

das pas discipliaas I e II. 0 projeto a ser elaborado para o 

ensino ,ecundario deve desenvolver um assunto com os materiais 

correspondentes: 

a) material tea- rico 

b) exercicios 

c) experiencias 

d) teste de avaliagao 

e) metodologia' a ser utilizada 

f) orientagao 'Para professores 

B - DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA: 

1. Instrumentacao para o Ensino I: 

Para o desenvolvimento da disciplina podem ser adotadas as se-

guintes opciies: 

a) Seguir um projeto por inteiro, podendo assim se ter uma ideia 

de como um determinado projeto aborda diferentes temas de Fi-

sica (Mecanica, 0tica, Eletricidade, etc), verificando assim 

se estes temas sofreram alguma desvirtualizacao na proposta do 

projeto. Com  isto 6 possivel se ter uma "macro" visao do proje 

to. 
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b) Tomar tOpicos de Fie siCa, escolhendo um de cada vez, e verificar 

como g apresentado este assunto nos diferentes projetos existen 

tes. Assim Pode-se ter uma "micro" visa() de cada projeto. 

2. Instrumentacac para o Ensino II: 

-Para o desenvolvimento do programa apresentaclo a disciplina foi 

estruturada da seguinte maneira: 

la parte: 

Uma discussao-de alguns pontos da lei 5692/71 que regula o ensi-

no de- 1 9  e lq graus. Tambgm foi apresentado o texto da'resolugao 

30/74 que implanta a licenciatura curta em ciencias. Introdui 

mos posteriormente alguns textos de politics educational. Havia 

uma palestra dada por pessoa especialista- historiando o apareci-

mento das leis suas consequancias. 0 aluno deveria ser capaz 

de analisar a influancia das mudancas legais no ensino de fisica. 

2a parte: 

Uma preocupagao com o ensino de massas. Os textos bgsicos usados 

eram de Paulo Freire. Faziamos tambem uma palestra com um profes 

sor que jg havia trabalhado em educagao popular. Era discutida a 

realidade sacio econamica nas diversas regioes do Brasil, princi 

palmente Rio de Janeiro. 

0 relacionamento professor aluno era fortemente questionado, po-

is com isso procurgvamos fazer com que o aluno percebesse que o 

distanciamento na sala de aula era consequencia das estruturas - 

externas. 0 melhor relacionamento levaria obviamente a uma melhor 

aprendizagem e uma melhora da visao do mundo. Discutiamos a inte-

gragao e penetragao total (o seu comprometimento) do participante 

naquilo que estg fazendo. 
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A troca de informagOes entre os participantes a importante para 

um maior aproveitamento geral. 0 posicionamento do professor co-

mo uma pessoa que tambem estg na sala de aula para aprender era 

discutido. 

Ao final, os alunos deveriam analisar e descrever um texto de fl 

sica com os enfoques apresentados. E tambem como levar este tex- 

to para sala do aula. Ou melhor, como realizar em sala de 	aula 

o que se havia discutido. 

3a parte: 

As metodologias de ensino. Eram prificipalmente abordadas dinamica 

de grupo e instrucao programada. 0 confronto entre ensino nao in-

dividualizado e individualizado. Como essas tecnicas fazem parte 

das teorias de aprendizagem e baseadas em escolas que estudam o 

comportamento humano, realizgvamos seminarios com psicOlogos para 

que eles pudessem iiistoriar o aparecimento dessas escolas e as 

tecnicas abordadas. Isto era feito principalmente para o aluno - 

que ainda nao havia cursado as cadeiras pedagOgicas. Para os que 

jg haviam feito serviria como uma revisao. 

Utilizivamos textos basicos explicativos sobre dinamica de grupo 

e instrucao programada. Os alunos deveriam preparar aulas de fisi 

ca usando as duas tecnicas e depois comparg-las e discutir o apro 

veitamento na aprendizagem da ffsica. 

4a parte: 

Avaliagao. Durante o curso sempre que possivel o assunto era le- 

vantado e encarado como muito diffcil. Avaliar um aluno a um pro- 

blema seri°. Dentro da ideologia da educagao popular isto e muito 
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questionado visto que o relacionamento professor-aluno esti sem-

pre em pauta. Para avaliar deve-se levar em conta o processo de 

aprendizagem e nit) seu produto final. 0 aluno deveria apresentar 

Inua prova ou outros exemplos em fisica para avaliar, desta menei-

ra ou nao. Deveria colocar o seu ponto de vista em discussao. 

5a parte: 

LivIo Lexto de fisica para o 2 9  grau. U mercado esti cada vez mais 

cheio de livros de fisica. E cadd um visando melhorar o ensino de 

fisica. Estes livros bram distribuidos aos alunos que deveriam a-

precii-los segundo os seguinte pontos: linguagem utilizada, defi 

nicoes, figuras, - conccitos, exercicios propostos, adequacao de con 

teido, metodologia e comprometimento com o ensino vigente. 

3. Instrumentagao para o Ensino III: 

Os alunos devem escolher um tema de Fisica odra elaborarem, 	seu 

projeto de ensino para o 2 9  grau. Foi feito um levantamento 

bliogrifico sobre o assunto. A metodologia a ser empregada 	foi 

escolhida e sua forma de aplicagao, discutida. Foram selecionadas 

as experiencias e exercicios, e finalmente os criterios para ava-

liacio. Cada trabaiho deveria conter as explicagOes para o profes 

sor e o conteudo de fisica a ser ensinado deveria ser apresentado 

dentro da metodologia escolhida. 

C. AVALIACOES E CRITICAS DE CADA DISCIPLINA: 

1. Instrumentacao para o Ensino I: 

No period° de 1979 a opcao foi pelo acompanhamento do PEF (Me- 

canica) integralmente e parte do PSSC. Os dots primeiros fas- 

ciculos de Mecanica do PEF seriam vistos por todos os alu,.os e 
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os seguintes distribuidos entre cada grupo. Para o PSSC, cada gru-

po escolheu um capitulo dos quatro volumes existentes. 0 fato 	de 

se ter escolhido os d6is primeiros fascicu.los, como carter geral, 

permit1u avaliar a homogeneidade ou ngo da turma, enquanto que com 

o tema especifico,a individualidade dos grupos. 0 trabalho com 

PEF deu bons resultados pois os alunos asSimilaram rapidamente os 

seus objetivoo. Durante o trabalho com o. PSSC ales puderam observar 

que este era mais elaborado -  e atendia a uma clientela mais-exigen-

te, tanto professor quanto aluno. 

No 2 9  period() de 1979 nao foi possivel a anglise do PSSC, poisnes-

ta turma os alunos preferiram aprofundar mais os aspectos do PEF 

durante semingTios. 

interessante observar que as duas turmas conseguiram operar rapi 

damente com os projetos, sendo que alguns alunos sentiram dificul-

dad6S com.o PSSC. 

2. Instrumentag5o para o Ensino II: 

Durante os anos de 1978, 1979 e 1980 observamos: 

a) quanto -g parte de lesgislacgo - foi observado que quando as leis 

eram apresentadas textualmente, a discussgo se tornava dificil. 

Foi introduzido em uma turma alguns textos que ja apresentavam dis 

cussaes sobre a lei 5692/71 e a Res. 30/74, proporcionando 	assim 

um maior rendimento. Este item foi sempre considerado muito impor-

tante pelos alunos. 

b) quanto -5 parte de ensino de massas - este era um assunto que pro-

porcionava discussoes muito valiosas, pois todo o problems da rea 

lidade de ensino era enfocado durante as discussoes. 
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Discutia-se tambem o relacionamento professor-aluno. A parte de 

avaliac5o passou a ser apresentada apOs a discuss5o de ensino po 

pular, o que resultou num aproveitamento me1hor, dando maior con 

tinuidade ao terra. Foi sugerido que avaliacao em fisica continu-

asse a ser amplamcntc discutida na instrumentag5o para o Ensino 

III. 

C) quanto a parte de metodologias de ensino nem sempre as palestras 
oferecidas aos alunos foi de grande interesse. Em alguns .:cursos 

a distingio entre os diferentes metodos foi feita a partir 	de 

ah5lise de alguns projetos ja existentes para o ensino no 	2 9  

grau. Os'trabalhos em fisica apresentados segundo um determinado 

metodo estavam, muitas das vezes, perfeitos . tecnicamente. 

d) quanto a parte de livros-textos - devido ao pouco tempo para 
Aesenvolvimento deste item, ele nao foi apresentado em todos os 

curses. Foi consddcrado pelos alunos como muito importante e ne-

,.. 4 t-nda de mais tempo para que fosse feito um trabalho razo6- 

vel. 

3. Instrumentac5o pars o Ensino III: 

Durante a elaborag5o dos projetos pelos alunos nos periodos leti 

vos de 1979 e 1980 foram constatadas as seguintes dificuldades: 

a) falta de tempo (6 importante ressaltar que o indice de faltas 

muito alto) 

b) falta de base em Flsica 

c) falta de conhecimento da bibliografia b5sica 
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d) redag5o de um texto didatico-cientificO 

e) falta de material de laboratOrio e dificuldade na montagem 	de 

pequenas experiencias. 

Apesar das dificuldades, os projetos apresentados continhamyrin 

cipalmcnte parte teorica, ficando as experiencias, em alguns ca-

sos, somente como sugestaes. A metodologia sugerida para o proje 

to nao 6 apresentada claramente ao longo da exposicao do-conie6- 

do. Assim, dificilmente, foi observado um "projeto" feito de a-

cordo com a proposta inicial. A tendencia a melhorar a explana-

45o de um determi.nado con•etido, na mesma forma de um livro-t, -;xto. 

Este curso tambem foi dado em period° de ferias (1979), para a-

lunos que estavam terminando a licenciatura, ou iriam prestar al 

gum concurso ou para os que estavam terminando o ciclo profissio 

nal na unidade de origem. A carga horgria deste curso foi equi•a 

lente a carga horgria de Um curso regular (90h).Nesta  turma, a 

maioria ao iniciar j5 se mostrava consciente do que deveria fa-

zar, ji estavam com terra e clientela escolhidos. 

Os professores desta disciplina tentaram fazer com que seus alu-

nos escolhessem assuntos diferentes em cada period°. Abaixo, s5o 

apresentados todos os projetos j5 desenvolvidos neste curso. 
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PROJETOS DE FIS ICA FE ITOS NO CURSO DE INST . p/  ENS  INO III  

Periodos MECANICA ENERGIA CALOR ELETRO. MAG. ACOSTICA OTICA 0 U T.R 0 S 

2 9 /77 GRAVITAcA0 IIRMOLOGIA ELETROMAG. 

1 9 /78 GRAVITAcA0 
CONSERVACAO 
DE ENERGIA 

OTICA 
GEONETRICA ASTRONOMIA (CIENCIAS) 

2 9 /78 ENERGIA SOLAR LABORATORIO FOTOGRAFICO 

1 9 /79 CALORIMETRIA 
OTICA to 
COTIDIANO 

PARALAXE E ASTRONONUA 

2 9 /79 CALORIMETRIA ELETROMAG. SOM 

3 9 /79 
(Curso Ferias) ONDAS MECANICAS ENERGIA 

DilsanAo 
DE SOL. E LIQ. ELETRICIDADE 

OTICA 
GEOM5TRICA 

2 9 /80 M.U.V. 
IXRP02044441icA 

DiLASOL./DOS SOM 
OTICA 

GEON5TRICA 

19/81 M)V. C. UNIF. 
LEIS DE NEWFON ELETRICIDADE INTRODDcA0 AU ESTUDO 	DA 

FISICA 

2 9 /81 -  
GRAVITAcA0 

ONDAS 
la 1E1 DA 
TrRMODINAMICA 

ELETROSTATICA 
OORRENTE ELET, 



D - AVALIAcAO  

Com o passar do tempo. podemos observar que a proposta inicial 

nio foi seguida. Muitas coisas acohteceram para que houvesse mu-

danga..0 primeiro ponto recai sobre a responsabilidade de um cur 

do de licenciatura. As disciplinas de Instrumentagio para o En-

sino, come foram propostas, se preocupam com a formagao do futu-

ro professor de fisica du 2 9  gran, tanto do ponto de vista de 

conteudo, como de metodologia. Portanto este a um curso que exi-

ge do professor universit6rio um conhecimento da realidade educa 

cional do 2 9  grau. Os professores destas disciplinas deveriam ter 

alguma "experiencia".  em outros graus de ensino. E sabemos quc is 

tonio s comum entre professores universitirios. 

Estas disciplinas sio oferecidas geralmente na unidade de origem 

e elas precisam ter um entrosamento muito grande com as cadeiras 

pedagOgicas (Complementagao PedagOgica e Pritica de Ensino). Por 

tanto uma coordenagao para um curse de licenciatura dove ser efe • 

tivada, considerando-.se as necessidades bisicas para a boa forma 

gio de um. licenciado. 

Outro ponto importante e a proposta para as tres disciplinas, que 

devem ter uma continuidade efetiva entre elas. Isto nem sempre 

observado, levando a uma sobrecarga de trabalho pars alunos e pro 

fessores durante a disciplina de Instrumentag5o para o Ensino III. 

As tres disciplinas devem correr uniformemente e integradas, ten-

do o seu coroamento na elaboragao do projeto de fisica para o 2 9 

 grau, onde o licenciando poderg criar a sua proposta de trabalho. 
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3.4.16 - 	.evasao. 	 alunos do CUTS-0 	T5,5ic.a da USP" 

Suzana V. Rabinovitch e Ernest W. Hamburger - IFUSP 

1. A situagao desde 1960 

Um dos problemas mais graves que afligem o curso de Fisica (Bacha-

relado e Licenciatura) da USP a a evasao: alunos ingressam no curso mas o 

abandonam ja no primeiro ano, ou em anos subsequentes, e nao obtem o di - 

ploma. 0 mesmo fenOmeno ocorre em muitos cursos da USP (por exemplo Mate-

matica, Ciencias Sociais) e de outras escolas. A figura 1 mostra o n6mero 

de formados de 1964 a 1980, comparado com o n6mero de vagas existentes 

quatro anos antes (a duracao nominal do curso a de 4 anos, embora a maio-

ria dos alunos demore mais pars terminar). 

0 indice de evasao flutuou em torno de 50% do niimero de vagas ate 
1979, mas subiu de modo alarmante para 65% em 1980. 

A evasao se da principalmente no 1 9  ano do curso, e muito pouco 

nos 3 9  e 4 9  anos, caracteristica esta j5 verificada em anos passados(ref. 

1, 2). Um grande Ili-liner° de "alunos fantasma" se matricula no 1 9  ano 	mas 

nao frequenta as disciplinas, e outros desistem apOs algumas semanas 	de 

aula. 

Em ambos os casos o abandono nao parece ter relagao com a qualida-

de ou a dificuldade dos cursos, j5 que esses alunos nem chegam a conhece-

los. As investigac6es feitas em 1976 (ref. 3) indicavam como causa prepon 

derante da evasao a matricula simultanea em outro curso superior, geral - 

mente de engenharia (em 1975 e 1976, cerca de 60% dos alunos que nao fre-

quentaram a disciplina Fisica 1 faziam outro curso superior, e cerca de 

60% destes cursavam engenharia). Outros trabalhos referentes a 1978 e 1979 

(ref. 4), mostravam que o indice de abandono a muito mais alto para alu -

nos cuja primeira °Ka° no exame vestibular foi Engenharia do que pars a-

queles de primeira opgao Fisica. 

2. As disciplinas Fisica 1 e 2 desde 1978 

A figura 1 se refere aos formados em cada ano mas que ingressaram 

no curso de Fisica em diversos anos. A evasao se evidencia ao longo de to 

do o curso. Para compreend6-la em detalhe a necessario seguir a trajet6 - 

ria dos alunos pelas diversas disciplinas, e isto esta sendo feito pars 

as turmas de 1978 e 1979 (Suzana V. Rabinovitch, trabalho em andamento) . 

Entretanto ja se pode ter uma ideia parcial do fenOmeno estudando a eva-

sao em duas disciplinas do primeiro ano, Fisica 1 e 2 que sao importantes 

para os que ingressam no curso de Fisica. 

A tabela 1 mostra os resultados sobre os alunos ingressantes 	no 

curso de Fisica, referentes as disciplinas Fisica 1 (19 semestre) e Fisi-

ca 2 (2 9  semestre) de 1978 ate-  1981; esta tabela d5 o numero total de alu 

nos, somados os periodos diurnos e noturnos. Ja a tabela 2 d5 as mesmas 

informagaes separadamente pars diurno e noturno. A tabela 1 mostra que o 

115 



nUmero de aprovados no 1 9  semestre, em .FT5ica 1, se manteve constante e 

no em torno de 110 ao longo dos anos cerca de 40$ dos j=111; ressantes. Por 

outro ladoo 'limier° de alunos que nio frequentou o 1 9  semestre de (FT - 

sica 1) aumentou bruscamente de 38 em 1978, para cerca de 85 e ate mes-

mo 106 nos anos seguintes. AtrIbul-se esse fato a uma modificacao ocor-

rida no criterio de selegdo nos exames vestibulares, introduzida a par-

tir de 1979. Antes deste ano, os alunos, cuja primeira opcao era Fisica, 

tinham preferencia para matricula no curso de Fisica mesmo que sua clas 

sificagdo fosse inferior a de outros candidatos que tinham feito primei 

ra opcao Engenharia e segunda opcdo Fisica; a partir de 1979 os candida 

tos foram chamados para matricula com base exclusivamente em sua classi 

ficacio no exame, mesmo que Fisica fosse sua quinta opcao. Assim desde 

19.79 e major o niimero de alunos que se matricula no curso de Fisica sem 

na verdade, o desejarem como carreira. 

Apesar de ter diminuido o niimero de reprovados a partir de 1979, 

presumivelmente por causa do melhor desempenho academic() dos ingressan - 

tes, ndo aumentou no entanto o niimero de aprovados, porque o nemero de 

desistentes cresceu'(ref. 4) muito. 

Je no 2 9  semestre, na disciplina Fisica 2, o nilmero de aprovados 

aumentou de 63 em 1978 para 86 em 1981, e o niimero de reprovacees dimi - 

nuiu, refletindo provavelmente o melhor preparo dos ingressantes. Nesse 

mesmo periodo, os alunos que Mao frequentaram" Fisica 2 cresceu pouco 

porque a maioria dos alunos desinteressados pelo curso jg nao se matri - 

cula no 2 9  semestre. 

A tabela 2 mostra que o indice de desistencia e muito major no pe 

riodo noturno do que o diurno. No curso noturno ingressa um grande neme-

ro de alunos que j6 foi aprovado em Fisica 1 e 2 na Escola politecnica 

e por isso 6 dispensado dessas disciplinas. Alem disso a noite major o 

niimero de alunos que estdo matriculados simultaneamente no curso de Fi - 

sica e em outra escola, por exemplo de engenharia (Maui, FEI, Mackensie), 

que frequentam no curso diurno. A maioria desses alunos acaba desistindo 

do curso de Fisica, por ser muito cansativo fazer simultaneamente duas 

Faculdades que exigem muito trabalho. 

3. Entrevistas de 1981 

dificil descobrir as razeeS dessas desistencias, porque esses a-

lunos Tido comparecendo a escola, torna-se impossivel entrevista-los. No 

trabalho de 1976 (ref. 3) foi necessgrio procurar cada um desses alunos 

desistentes em sua residencia, por telefone ou por carta, para sabermos 

as raze- es do abandono do curso. Para evitar a necessidade deste procedi - 

mento muito custoso, resolvemos em 1981 entrevistar todos os alunos in - 

gressantes na 'Unica ocasido em que tinhamos certeza de que viriam ao Ins-

tituto: no dia da matricula. A entrevista tinha ainda outro motivo, mais 

importante do que a simples coleta de informagoes: Pretendlamos verificar 
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se os candidatos chamados em 2?. 3a e 4a oncao para o curs() de Fisica 

realmente queriam frequentar o curso. Em caso negativo, tentava-se enco-

rajg-los a ngo se matricularem, para permitir que outros candidatos mais 

interessados no curso de Fisica pudessem ser chamados em seu lugar(ref.5) 

As entrevistas foram realizadas em janeiro e fevereiro de 1981 

por ocasiao das tres chamadas do vestibular. Cada candidato, antes de e-

fetuar a matricula, respondia a um breve questiondrio. As principais per 

guntas eram: "a) Estuda em outro curso universitgrio? Qual? Formou-se ou 

deixou de frequentar? b) Se aprovado em 1981 em outro exame vestibular , 

que Tido da FUVEST (USP), fez ou fard matricula? Qual? c) Pretende fazer 

outro vestibular no prOximo ano? Para que escola?" Em seguida o candida-

to conversava com um professor, que verificava o teor das respostas ao 

questionario e procurava avaliar o seu interesse pelo curso de Fisica . 

Se o candidato demonstrava certeza de que ndo queria cursar Fisica, e es 

tava se matriculando somente para concorrer a um eventual remanejamento 

para engenharia, ele assinava uma declaracgo neste sentido. Assim outro 

candidato era chamado em seu Lugar. Foram obtidas quinze declarag6es des 

to tipo, nUmero pequeno comparado ao grande nUmero de desistencias poste 

riores. 

No fim do ano de 1981, identificados os alunos que ndo frequen 

taram ou ngo se matricularam em Fisica 2, verificou-se, pelos questiong-

rios, que parte desses alunos cursavam ou estavam ingressando em outra 

Faculdade. A tabela 3 mostra os resultados separados seguindo a primeira 

opcdo dos ingressantes: Fisica ou Politecnica. Comparando as 2a e 3a li-

nhas da tabela vemos que a grande maioria dos alunos que ndo frequentou 

ou Tido se matriculou no 2 9  semestre cursa outra Faculdade: sao 59 em 85 

alunos, ou seja, 70%. 

Por outro lado, comparando a la e a 2 3: linhas, vemos que no to 

tal de alunos matriculados no 1 9  semestre, a fragao que desiste no 29 ja 

grande para os alunos de la opcEo Fisica (18 em 67, ou seja 27%) mas e 

muito maior para para la opgao Politecnica (67 em 127, ou 53%). 

4. Conclusao 

Aparentemente a principal causa da evasao no 1 9  ano do 	curso 

de Fisica continua sendo a matricula simultanea em outra Faculdade, ge - 

ralmente de Engenharia. 

A menor evasao de alunos de la opgdo Fisica, nos anos anterio-

res a 1979 sugere que o problema poderia ser minorado voltando aos trite 

rios de selegeo vigentes em 1977 e 1978, que privilegiava os candidatos 

de 1a opgao Fisica. Entretanto os indices de aprovagao em Fisica 1 e 2 

ficaram praticamente iguais de 1978 ate 1981 (tabela 1), e que 	indica 

que a major evasao foi compensada por um desempenho academic° 	superior 

dos ingressantes admitidos em 1979, 1980 e 1981. Assim a volta aos 

criterios de 1978 pode no mgximo ser uma medida paliativa, mas nao a uma 

solugao. 
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Muitos vestibulandos ngo tem ainda ideia clara do que querem 

fazer na Universidade. outros nio tem certeza de serem classificados para 

sua primeira opggo. Estas sac) duas raz6es porque fazem vgrias opg6es quan 

do se inscrevem na FUVEST e realizam exames vestibulares em vgrias outras 

escolas. A inseguranga dos jovens na escolha de uma carreira deve ser en-

carada como um fato que nao sera modificado por pequenas mudangas nos cri 

terios de selegao. 

Somente no fim do 1 9  semestre de aulas a que a maioria desses 

alunos estg apto a tomar uma decisao. Alguns demoram mais, mas a evasgo 

no 2 9  semestre jg e muito menor do que no 1 9 . 

Estas observag6es empiricas indicam um caminho possivel 	para 

preencher efetivamente as vagas. Sabendo-se, de anos passados, qual 6 apro 

ximadamente o indite de evasio (p. ex. 501) chamar-se-ia slam dos 260 can 

didatos para preencher as vagas, mais outros 200 pars serem matriculados 

como "alunos especiais" (ouvintes) durante o 1 9  semestre. No 29 semestre 

todos que, dentre esses alunos, lograrem aprovaggo no 1 9  semestre seriam 

matriculados regularmente no curso, ja que nestas alturas a evasgo deixou 

vagas desocupadas. Assim seria possivel preencher efetivamente quase to -

das as vagas do Instituto de Fisica. 

De um ponto de vista mais geral, os dados aqui apresentados 

mostram a inadequagao do sistema de acesso ao ensino superior, neste caso 

USP. 0 sistema de opgao da FUVEST coloca muitos candidatos em escolas 

que ngo ihes interessam, e que em-seguida abandonam. Ao mesmo tempo impe-

de o ingresso na Universidade de outros candidatos mais interessados em 

fazer os cursos que os colegas acabam abandonando. 

0 n6mero de candidatos excluidos a grande. Para o Instituto de 

Fisica ha cerca de 1900 candidatos com 1a opgao Fisica e cerca de 20000 

candidatos de 2" e 3a opgdo. Assim sgo excluidos milhares de candidatos 

que frequentariam o curso, enquanto sgo deixadas ociosas mais da metade 

das 260 vagas oferecidas. E dificil compreender como tamanho despropOsito 
perdura por tantos anos. 

Agradecemos os comentarios dos professores A.I.Hamburger e G. 

Moscati sobre o manuscrito, bem como a colaboracgo dos funciongrios da 

Segio de Alunos. Participaram das entrevistas aos alunos em 1981, os pro-

fessores: R.O.Cesar, 0.Helene, 0.Dietzsch, L.C.Menezes, alem dos autores 

deste trabalho. 
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TABELA 1 - Evasao dos alunos ingressantes no le ano do curso de Fisica 

da USP 

1978 1979 1980 1981 

Classificagao no Vestibular 262 257 258 262 

Nao matriculados em Fisica 1 

Matriculados em Fisica 1 

Aprovados 

Reprovados 

Ndo frequentaram 

SO 

212 

107 

67 

38 

22 

235 

105 

46 

84 

20 

238 

118 

14 

106 

41 

221 

114 

22 

85 

Ndo matriculados em Fisica 2 

Matriculados em Fisica 2 

Aprovados 

Reprovados 

Ndo,frequentaram 

91 

121 

63 

44 

14 

99 

136 

73 

43 

20 

102 

136 

86 

22 

28 

82 

139 

86 

17 

36 

Dispensados 	(1) 48 30 45 37 

(1) A maioria dos dispensados estdo incluidos nos ndo , matriculados. 
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TABELA 2 - Evasdo de alunos ingressantes no 1 9  ano dos Cursos de Fisica 

da USP - 	Cursos: Diurno e Noturno 	- 	Disciplinas; Fisica 1 e 2 

1978 1979 1980 1981 

D N D N D N D N 

Classificados no Vestibular 131 131 131 126 131 127 131 131 

Nao matriculados em Fisica 1 13 37 8 14 2 18 5 36 

Matriculados em Fisica 1 118 94 123 112 129 109 126 95 

Aprovados 62 45 65 40 70 48 76 38 

Reprovados 42 25 23 23 8 6 10 12 

Ndo frequentaram 14 24 35 49 51 SS 40 45 

Nao matriculados em Fisica 2 45 46 43 56 S1 51 43 39 

Matriculados em Fisica 2 73 48 80 56 78 58 83 56 

Aprovados 40 23 53 20 56 30 68 18 

Reprovados 25 19 18 25 10 12 2 1S 

Nao frequentaram 8 6 9 11 12 16 13 23 

Dispensados 	(1) 13 35 8 22 13 32 3 34 

(1) A maioria dos Dispensados estdo incluidos nos Nao Matriculados 
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TABELA 3 - Ingressantes de 1981, matriculados em Fisica 1, que nao frequen 

taram ou nao se matricularam em Fisica 2 (2 9  semestre) e que 

cursam outra Faculdade (*) 

Diurno Noturno D Diurno e 
Noturno 

Total  1981 

la. 	opcao no Vestibular Fisica Poli Fisica Poli Fisica Poli 

Ingressantes matriculadosiFisica I 

Nao frequentaram ou nao matricula-
dos em Fisica 2 

Cursam outra Faculdade 

38 

3 

1 

71 

32 

22 

29 

15' 

9 

56 

35 

27 

67 

18 

10 

127 

67 

49 

194 

85 

59 

(*) Nota 1: Alem dos alunos mencionados nesta tabela ha 11 que nao se 

matricularam nem em Fisica 1 nem em Fisica 2, 8 dos quais cursam outra 

Faculdade (dos 11, 10 sac) de 0 opao Politecnica). 

Nota 2: Nao estao computados nesta tabela os ingressantes que, ja sendo 

alunos de 2 9  ou 3 9  ano da Escola Politecnica, foram dispensados das dis 

ciplinas Fisica 1 e 2. Estes alunos, se concentram no curso noturno, 

constam da tabela 1 e 2. 

Nota 3: Com relagao aos dados de 1981 hi pequenas discrepancias 	entre 

esta tabela e as duas anteriores, porque aqui as fontes de informacOes 

foram os questionarios e nao as listas de matriculas. As diferencas nao 

afetam as conclus6es. 
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•ABELA 1 - Evasao dos alunos ingressantes no 1 9  ano do curso de Fisica 

da USP 

1978 . 1979 1980 1981 

Classificados no Vestibular 262 257 258 262 • 

Nao matriculados em Fisica 1 

Matriculados em Fisica 1 

Aprovados 

Reprovados 

Nao frequentaram 

50 

212 

107 

67 

38 

22 

235 

105 

46 

84 

20 

238 

118 

14 

106 

41 

221 

• 

114 

22 

85 

Nao matriculados em Fisica 2 

Matriculados em Fisica 2 

Aprovados 

Reprovados 

Nao frequentaram 

91 

121 

63 

44 

14 

99 

136 

73 

43 

20 

102 

136 

86 

22 

28 

82 

139 

86 

17 

36 

Dispensados 	(1) 48 30 45 37 

(1) A maioria dos Dispensados estao incluidos nos Nao Matriculados. 
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3.5. SE00 "E" 

Trabalhos sobre: "Aprendizagem, Piaget e Exercrcios" 

3 .5. 1 - Estudo Preliminar do Nivel Operate-7.i° de Adultos em Fase de  

Alfabetizacgo. 

M.Celia Dibar Ure, Dominique Tblinvaux e Ana Maria Tappin de Romero. 

Instituto de Fisica - Universidade Federal Fluminense. 

Trabalhos anteriores, desenvolvidos a partir de conceitos piage 

tianos, e ji apresentados em reuniaes da SBPC, mostram que uma per - 

centagem significativa de calouros da primeira cadeira de fisica da 

Universidade Fluminense (engenheiros, quimicos e fisicos) nao tem,por 

um lado, atingido o estigio das operacaes formais (hipotetico-deduti 

vo) que seria caracteristico da adolescencia segundo Piaget; e por ou 

tro, utilizam uma linguagem tecnica a qual nao entendem e que obscu - 

rece a necessidade de raciocinio. 

ConseqUentemente, surgiu o interesse por uma pesquisa com uma po 

pulacao de adultos nao escolarizados, podendo esta pesquisa ser vali-

osa tambem para a metodologia de ensino desses adultos. 

Nessa linha, um trabalho realizado em Recife(*) com uma popula - 

cio de adultos tambem nao escolarizados, mipstra uma alta percentagem 

de respostas de nivel pre-operatOrio. 

Ncis consideramos esses resultados de alarmante conseqUencia para 

o ensino, ji que alunos de nivel pre-operatOrio, isto e, que nao atin 

giram o nivel das operacees concretas, apresentariam maiores dificul-

dades nas aquisignes escolares. 

De modo a esclarecer a dnvida da existencia de adultos em nivel 

pre-operacional, decidimos aplicar testes que incluem prioritariamen-

te os testes de conservacao, caracterfsticos da passagem do nivel pre- - 

operate- 7. i° ao nivel das operagnes concretas, jg que os testes usados 

pelos autores citados, que sao geralmente usados para o estudo do ni-

vel formal, nao nos pareceram os mais adequados para este fim. A fina 

lidade da nossa testagem preliminar foi entao a adequacao tanto da 

linguagem quanto do contend° ao universo da nossa populacao pertencen 

to a turma feminina de alfabetizacao do supletivo noturno da Escola 

Santa Tereza, Tijuca, RJ. 

Para concluir, diremos que a escolha de testes se revelou adequa 

da, pois permitiu mostrar o nivel cognitivo da populacao. Os resulta-

dos indicam um desempenho cognitivo que, para todos os nossos 7 sujei 

tos, se situa ao nivel das operacnes concretas, mas em diferentes sub-

estigios. 

(') T.Nunes Carraher e D.W. Carraher "Do Piagetian Stages describe 

the reasoning of unschooled adults", preprint. 
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3.5.2 -"Diagni5stico dos Niveis de Desenvolvimento Ceenit . vo de Alu.n4.5 

 do 29  Grau.." 

Ana Maria Pessoa de Carvalho - Magaly da Silva 

Maria Lucia Vital dos Santos - Maria Thereza C.C.de Souza 

Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo. 

0 objetivo deste estudo foi fazer um diaqinastico dos 

niveis de desenvolvimento cognitivo, definidos por Piaget, de 

alunos do 29 grau, a fim de estabelecer futuramente as pos 

siveis relacaes entre a aprendizagem de um conteado de Fisica 

e esses niveis. 

Utilizando-se a Escala de Desenvolvimento do Pensa - 

mento LOgico (1) , desenvolvida por Longeot, 23 sujeitos 	da 

22' serie do 29 grau da E.E.P.S.G. "Frei Antonio S.Galvao", fo 

ram submetidos a entrevistas individuais no 29 semestre 	de 

1980 , com duracao em media de 1:30 hora. Nestas entrevistas, 

foram observados os desempenhos de cada aluno, durante 	a 

aplicagac das cinco provas que constituem o instrumento utili 

zado: uma prova de operagaes combinaterias, no caso das per 

mutagOes; uma prova que requer o grupo I.N.R.C., aplicado as 

nocOes de proporcao e probabilidade; uma que requer a logica 

das proposicoes, na qual 6 necessario estabelecer um contro- 

le de variaveis, na determinagao do fator que interfere 	na 

freqUencia de oscilagao de um pendulo; uma que exige coordena 

cao de doffs sistemas de referencia distintos, na representa-

cao do espaco; e uma prova de conservacao do peso e do volume, 

associada a uma prova de dissociacao do peso e do volume. 

(1)Longeot, F., L'fchelle de Developpement de la Pensee Logi- 

que. EPL-CNAM, France. 

A interpretacao do desempenho dos sujeitos deu-se em 

acordo com os criterios estabelecidos por Longeot, onde 

atrihuido um namero de pontos a cada uma das provas feitas,em 

funcao das respostas dadas pelo aluno, diante das questoes 

apresentadas durante a entrevista. 0 nivel de desenvolvimento 

cognitivo a diagnosticado pelo total de pontos obtidos nas cin 

co provas, de acordo com a seguinte escala: 

Estigio concreto A (CA) ... de 0,5 a 4 pontos 

Estagio concreto B (CB) ... de 5 a 10 pontos 

Estagio pre-formal (I) ... de 11 a 17 pantos 

Estagio formal A 	(FA) ... de 18 a 23 pontos 

Estagio formal B 	(FB) ... de 24 a 28 pontos 
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As tabelas I e II sintetizam os resultatos encontra.- 

dos. Pode-se notar que na amostra estudada, apenas circa de 

50% dos alunos encontram-se•nos estagios formal A e formal B , 

apesar de suas idades. Assim, grande parte dos alunos ainda 

estao no periodo concreto-estagio CB, nao sendo encontrado ne 

nhum individuo no estagio concreto inicial (CA). 

TABELA 

Sexo 
	

Sexo 
	

Total dos 
Estadios 
	

Feminino 
	

Masculino 
	

Su eitos 

CA 0 0 0 

CB 1 (17%) 3 (18%) 4 (17%) 

I 2 ' 	(33%) 6 (35%) 8 (35%) 

FA 3 (50%) 7 (41%) 10 (43%) 

FB 0 1 (6%) 1 (4%) 

Total 6 (100%) 17 (100%) 23 (100%) 

TABELA II 

N9 de Abinos 

Idade CA CB I FA FB Total 

16 anos — 1 2 4 7 

17 — 1 4 2 1 8 

18 .  — — 1 — — 

19 — 1 — 2 — 3 

20 — 1 1 — 2 

21 — — 1 — — 1 

22 — — — — 0 

23 -- — — 1 — 1 

MX:al 0 4  8 10 1 23 
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3.5.3 - "Aspectos relativos a soluo de problemas de Fisica par alunos 
bons e fracos". 

L.O.Q. Peduzzi - Departamento de Fisica - UFSC. 

Introducao 

A solugao de problemas e um ponto fundamental na aprendiza -

gem do aluno que cursa disciplinas de fisica. Os conceitos da teoria 

precisam ser bem assimilados. Os significados das equagOes que relaci 

onam os conceitos devem estar presentes de forma clara e esfavel na 

estrutura co•gnitiva do estudante. As validades de leis e principios' 

precisam ser bem entendidas para que, desta forma, o aluno veja faci-

litada a sua tarefa no que Gagne, considera "em caracter definitivo , 

como uma das formas de aprendizagem"1 

Ala: de todo este aparato de cunho estritamente conceitual ' 

deve-se ressaltar que a solugao de problemas exige tambem, por parte 

do solucionador, um certo nUmero de habilidades. 

Algumas de:Ttas:habilidades sao basicas e, quando estimuladas' 

por parte do professor, podem trazer resultados beneficos aos alunos. 

Como exemplo, pode ser citado o fato bem conhecido de que, quando nao 

alertados pars as vantagens envolvidas na solugao literal de um pro - 

blema 2 , os alunos,de imediato, substituem as grandezas por valores nu 

mericos, logo ao inicio do mesmo. Em estudo anterior 3  constatou-se ' 

que muitos estudantes, ao serem alertados pelas vantagens de tal pro-

cedimento, procuram resolver problemas literalmente. 

Outras habilidades, no entanto, como poder de raciocinio, im 

provisagao, astUcia tatica, etc, sat) inerentes a cads solucionador. 

Dentre os inUmeros aspectos relacionados a solugao de proble 

ma em fisica, abordou-se, neste trabalho, a questa° do sistema de re 

ferencia. Mais especificamente, decidiu-se investigar se existe dife-

renca em relagao a colocagao explicita do referencial, em problem de 

fisica, por parte de dois grupos de alunos: alunos bons e alunos fra-

cos. Os testes de problemas a que foram submetidos os estudantes du 

rante o experimento forneceram os meios para a separagao dos dois gru 

Comunicagao apresentada no V SNEF, Belo Horizonte, de 25 a 29 de 

janeiro de 1982. 
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pos, bem como as questa- es para a referida comparagao. 

0 experiment& foi realizado na area de mecanica com os con - 

teudos de cinemgtica, dinamica e amservacao da energia, com duas turmas' 

de alunos do curso de Engenharia da UFSC, durante o primeiro semestre le 

tivos de 1981. 

Os 16 alunos considerados como bons foram aqueles que obtive 

ram media igual ou superior a 7,5 nos tres testes comuns - as duas turmas. 

Os alunos tidos como fracos, em ngmero de 19, foram os de media inferior 

a 5. 

Para a comparagdo dos grupos foram selecionados 7 problemas, 

cujos enunciados encontram-se em anexo. Dois envolvendo projeteis (pro - 

blemas 1 e 2), tres de aplicagao das leis de Newton (problemas 3, 4 e 5) 

e dois versando sobre a conservagao da energia (problemas 6 e 7). 

Com o intuito de verificar a significancia das medias dos ' 

dois grupos nos citados problemas utilizou-se o - "testeU ". 4  

Para responder a questao do referencial elaborou-se tabelas' 

de contigencia - 2 x 2 e utilizou-se o "teste X-2 " 4  quando a menor fre - 

quencia esperada em cada celula foi superior a 5 e o "teste Fisher" 4  em 

caso de frequencia esperada inferior a 5. Em todos os testes empregados' 

utilizou-se o nivel de significancia 0,05. 

Resultados 

A tabela 1 mostra as medias dos dois grupos nos 7 problemas 

em que a questa° do referencial foi considerada. 

Tabela 1 - Escores medios nos problemas. 

Prob1.1 Prob1.2 Prob1.3 Prob1.4 Prob1.5 Prob1.6 ' Prob1.7 
Media do .. 

grupo bom -3;94 	- — 3,81 -3,06 - 3;25 - 3,63 3;13 2;94 

Media do 

grupo fraco 1,89 1,37 1,00 1,16 1,26 o,63 1,68 

60,0 31,0 38,5 56,0 38,0 31,5 92,0 

U 	92 0,05 

Conforme se constata, a media do grupo bom foi superior a me-

dia do grupo fraco e significativa ao nivel 0,05, em todos os problemas. 
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As tabelas 2, por outro lado, foram construidas pelas respos-

tas dadas pelos alunos dos dois grupos, nos problemas considerados, rela 

tivamente a questao: "0 sistema de referencia aparece de forma explicita 

no problema?". A hipOtese Ho  a ser testada 6 a de rid() diferenga entre os 

grupos na frequencia das respostas. 

Tabelas 2 - Tabelas de contingencia para os problemas1,2,3,4,5,6 e 7. 

16 

17 

33 

16 

19 

35 

16 

19 

35 

foram 

Problema 1 

X2= 4,61 
Sim ',Jac) Problema 2 

X2  = 3,65 
Sim Nao 

Grupo bom 10 6 	16 Grupo bom 10 6 

trupo fraco 4 15 	19 Grupo fraco 4 13 

14 21 	35 14 19 

Problema 3 

X2= 2,38 Sim Nao 
Problema 4 

-,— 
r" ,-- 	1,53 

Sim Nao 

Grupo bom 11 5 	16 Grupo bom 11 5 

Grupo fraco 7 	' 12 	19 Grupo fraco 8 11 

18 17 	35 19 16 

Problema 5 

X2 = 3,26 
Sim Nao Problema 6 

p=0,38 
Sim Nao 

Grupo bom 8 8 	16 Grupo bom 5 11 

Grupo fraco 3 16 	19 Grupo fraco 4 15 

11 

Vale observar 

24 	35 9 	26 

"Nao", nao 

Problema 7 Sim 
X2= 3,14 

Nao 

Grupo bom 	12 4 	16 

Grupo fraco 	7 11 	18 

19 	15 	34 

que na frequencia de respostas 

compu -!ados os problemas deixados em branco. 

Na tabela 3 sao apresentados os resultados dos testes estatfs 

ticos empregados ao nivel de significancia escolhido. 
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Tabela 3 - Resultados dos testes estatiscos aplicados. 

PROBLEMA 	TESTE ESTATISTICO 	
NIVEL DE 	REJEITAR H 0 
SIGNIFICANCIA 

1 	 X 2 	 Sim 

2 	 X 2 	 ' Nao 

3 	 X 2 	 Nao 

2 	 0,05 	 Nao 

5 	 X 2 	 Nao 

6 	 Fisher 	 Nao 

7 	 X2 	 Nao 

A hipitese H0  s6 pode ser rejeitada para o problema 1. Nos de-

mais nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois ' 

grupos, em relagao a questa() pesquisada. 

Conclusao 

0 fato de nao haver diferenca significativa entre um grupo de 

alunos bons e um grupo de alunos fracos em relagao ao aparecimento expli 

cito do referencial em problemas de mecanica 6, de certa forma,inquietan 

te. 

E certo que em muitos problemas, a sua indicagao seja, at mes 

mo,desnecessiria. Talvez por ser Obvia, como em problemas sobre leis de 

Newton, como os de inimeros 3, 4 e 5 do anexo, ou em problemas de conser-

vagao da energia, como o de ninnero 6, onde o solo 6 tornado como nivel ze 

ro de energia potencial gravitational, quase que de forma natural. 

Porem, em muitas outras situagies, no entanto, a sua indica - 

cao torna-se necessiria para a-melhor clareza e compreenso do problema. 

Na areadeEIetricidade, por exemplo, em problemas envolVtndo o cilculo de 

campos eletricos de distribuicoes continuas de carga, a indicagao clara 

do referencial faz-se necessaria, pois dependendo da sua orientagao, hi 

mudanca de sinal na resposta do problema. 0 ponto onde 6 colocado, inclu 

sive, pode ter influencia em rela0o a prOpria simetria da situacao - pro 

blema. Na Mecanica, em problemas de projeteis, como os de nimeros 1 e 2 

do anexo, 6 importante a colocagao explicita do referencial pars escre - 
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ver, de forma adequada e consistente com o mesmo, as equagOes que irao ' 

descrever o seu movimento. Neste ponto e interessante observar que houve 

diferenga nos doffs grupos,favoravel aos alunos bons, em relagao ao pro - 

blema 1, mas nao em relagao ao problema 2. Uma explicagao plausivel para 

esse fato parece ser a de que os alunos do grupo bom revelaram uma maior 

preocupagao com o problema 1, o qual, em termos de referential, exige 

mais cuidadosdo que o problema 2. 

	

Deve-se se chamar a atengao para o fato de que, aqui, nao 	se 

considerou 10 importante ponto que e o que diz respeito a se "as equag5es 

sao colocadas de acordo com o referencial explicitado no problema". Esta 

queStao, inserida ja dentro de todo um contexto conceitual(o qual distin 

guiu os dois grupos de alunos quanto a sua classificagio).dara continui-

dade a esta comunicagao em um estudo posterior. 

Referencias Bibliograficas  
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4. Siegel, S. Nonparametric statistics for the behavioral sciences. 

Tokyo: KOgakusha CO., 1956. 

Anexo ao estudo "A questa() do referencial na solugao de problemas de 

fisica por alunos bons e fracos i: 

1) Um jogador de voleibol,dando um saque, atinge a bola quando esta se 

encontra a 1,2 m do solo, comunicando-lhe uma velocidade de 12 m/s ' 

inclinada de 30 °  com a horizontal. A rede Se encontra a 8 m do joga-

dor e seu ponto mais alto dista 2,2 m do solo. A bola passar6 para o 

campo adversario? 

2) Um aviao de bombardeio, em voii horizontal, a uma altura de 300 m 	e 
com uma velocidade de 72 m/s, persegue uma lancha torpedeira que se 

desloca a 2,4 m/s na mesma diregao. A que distancia a retarguarda da 
lancha a bomba deve ser•langada a fim de atingi-la? ,  

3) Um corpo de massa m sobe um piano inclinado de um angulo 8, com uma 

aceleragio a, empurrado por uma forga paralela a base do piano. En - 

contre a expressae para a forga acima mencionada sabendo, ainda, que 

coeficiente de atrito entre o corpo e o plano e u . 
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///// // ///////////////////// 

4) Dois blocos A e B, em contato „um ao lado do outro, sobem um piano in 

clinado de 53 °  sob a agio de uma forga de 70N paralela a superficie ' 

do piano e aplicada ao bloco A. Determine a forga de contato entre os 

blocos. As massas de A e B sic), respectivamente, 2 kg e 4 kg e o coe-

ficiente de atrito Cinitico entre os blocos e o Plano, 0,3. 

5) Uma corda ideal, que passa por uma polia lisa, liga dois blocos A e B 

de massas respectivamente iguais a 5 kg e 9 kg. 0 bloco B, pendente ' 

da Dona cai verticalmente fazendo com que o bloco A, que se encontra 

sobre um piano com 37 °de inclinagio suba o mesmo, puxado pela forga ' 

de tensio da corda paralela a superficie do piano. 0 coeficiente 	de 

atrito de deslizamento entre o bloco A e o piano a de 0,2. Determine 

o trabalho da forga de tensio da corda durante um deslizamento de 3 m 

do bloco A. 

6) A que altura deve ser solto o bloco de massa m, para que a forga que e 

le exerce contra o trilho no topo, seja igual a metade de seu peso.Des 

preze o atrito. 

7) 0 cursor mostrado na figura desliza ao longo de uma barra vertical.Pre 

sa ao cursor de 8 kg esti uma mola de constante elistica 300 N/m, que 

nao esti deformada quando o cursor passa pelo ponto B. Se o cursor 'foi 

liberado sem velocidade no ponto A determine sua velocidade em B,15 cm 

abaixo de A. A forga de atrito no trajeto AB a de 20 N. 

15 c'm 
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Modelos intuitivos de conceitos de Fisica. 

Alberto Villani, Jesuina Lopes A. Pacca, Lizete O.Carvalho, Rubens B. 

de Carvalho, Washington L. Carvalho e Yassuko Hosoume . 

Dept' de Fisica Experimental do Instituto de Fisica da USP. 

As respostas dos estudos, ao resolverem questees de fisica, apre 

sentam certos erros que mostram frequentemente uma coerencia o que 

permite supor a existencia de um modelo intuitivo para os conceitos u 

tilizados, que coexiste com o modelo formal ensinado na escola.Os con 

ceitos em que isto ocorre sio principalmente aqueles que tem um cor - 

respondente na vide diiria mas que muitas vezes sio utilizados com 

sentidos diferentes. A detegio desses modelos intuitivos mostra-se 

til para o professor preocupado em ensinar na medida em que possibili 

to contests-los e mostrar sua inificicia em vez de ignori-los e apre-

sentar um formalismo paralelo que nio exclui a concepcio intuitive do 

aluno. Trabalhos nessa linha foram desenvolvidos por um grupo de pes-

quisadores da Universidade de Paris VII*. 

Dentro desse problema desenvolvemos nossa pesquisa no sentido de 

conhecer o raciocinio intuitivo dos alunos quando tratam com concei -

tos de dinimica, tais como force, aceleragao e energia, e com concei-

tos de cinemStica dentro de mudangas de referencial, tais como veloci 

dade, espago e tempo. 

Atravea de questees especialmente elaboradas, analisamos as res-

postas de cerca de 400 alunos e ji obtivemos alguns resultados. Sio 

interessantes os que se referem aos conceitos de forge e aceleracio e 

sua relagio com a lei de Newton: esta e utilizada com um significado 

puramente formal junto com ideias intuitivas de forge e aceleragio. 

As questees de cinemitica mostram resultados semelhantes aos obtidos 

pelo grupo de Paris e nos sugerem prosseguir na investigagio sobre o 

conceito de tempo. *L. Vlennot, E. Saltiel. 

3,5. 5—Pensamento formale oestudo da Fisica. 

Raimundo Medeiros Lobato. 

Universidade Federal de Maranhio 

A persisfencia, ao longo dos anos, do baixo rendimento do ensino 

da Fisica na Universidade Federal do Maranhio, levou a presente pes -
guise. Procurou-se associar o desempenho dos alunos no estudo da Fi - 

sica com a Estrutura do Pensamento, baseando-se nas obras de 	Jean 

Piaget. Dos alunos recem-aprovados nos exames vestibulares e 	inscri 

tos na disciplina Fisica I, colheu-se as informacaes sobre seu desenvolvimento men 

tal, embasamento cientifico e cultural, aptidoes e aspiracks, condicoes socio-

econOmicas e desempenho academic° ao longo de quatro semestres na Universidade. 
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Usou-se a estatistica paramitrica bem como a ngo parametrica con 

forme o caso requeria. Para anglise dos resultados de testes e apro - 

veitamento examinou-se a forma de distribuicgo Gaussiana tracou-se a 

ogiva, determinou-se o "qui" quadro, a Curtose e Assimetria das cur -

vas. Ao fazer a correlacgo entre o desempenho dos alunos, em situa - 

cges diferentes ou correlacionando resultados parciais com totais , 

usou-se o criterio de correlaggo de Pearson e os testes de .significin 

cia de Kendall. 

A anglise, correlacio dessas informacges levou a conclusio sobre: 

os exames vestibulares, as Licenciaturas em Matemitica, Fisica e Qui-

-mica, bem como o desenvolvimento mental dos alunos. Dessas conclusges 

eis algumas sugestoes: Urgencia em apreeentar aos vestibulandos opor-

tunidades pira desenvolver o conhecimento de suas aptidges e tenden - 

cias de modo a permitir-lhes melhores condicges de opcges por ocasigo 

do Vestibular. 

Definiggo dos cursos de Matemgtica, Fisica e Quimica para uma 

clientela bem melhor esclarecida e portadora de capacidade para o Ra-

ciocinio LOgico Formal. - 

Previsio dentro dos curriculos dos Cursos supra citados de uma 

faixa de forte reciclagem e aconselhamento para escolha de outras ati 

vidades, onde o apelo a Lggica Formal seja menos acentuada. 
Intensificacio em todos os niveis de ensino de prgticas que vi - 

sem estimular e valorizar o desenvolvimento do Pensamento Formal. 

Obs: A Universidade Federal do Maranhgo atraves de sua Subcoordenagio 

de Pesquisa editou esta Pesquisa. 

3.5.6 -  "Desempenho e motivacio frente ao tipo de exercicio proposto". 

S.S.Peduzzi, L.O.Q. Peduzzi. 

Departamento de Fisica - UFSC. 

Foi realizado um experimento com alunos do Curso de Engenharia , 

na discipline Fisica I da UFSC. Nesta discipline, os exemplos e pro - 

blemas tradicionalmente propostos sio essencialmente questges de Meci 

nica. Entretanto, o conteildo estudado tem aplicacio direta em outras 

areas de Fisica. Frente a isto, introduciu-se, para um dos grupos da 

pesquisa, exercicios que explorassem esta aplicacio, enquanto que o 

outro grupo foi submetido ao procedimento usual. Deve ser enfatizado 

que o objetivo deste estudo !Igo foi o de ensinar conteridos fora do pro-

grama de Fisica I, mas o de proporcionar aos alunos uma visualizag5o 

da aplicabilidade do assunto estudado. 

A comparagio entre os grupos foi feita em termos do desempenho 

em verificagOes de aproveitamento e da receptividade ao enfoque dado 

a disciplina, medida por um questiongrio. 
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3.5.7 - "0 controle das variaveiS e sua aPlicaCao no ensino de Fisica". 

GlOria Pessoa Queiroz - Maria Celia Uri 

Instituto de Fisica da UFF. 

Introducao: 

. 	No IV SimpOsio de Ensino da Fisica, realizado na PUC-RJ, apresen - 

tamos o trabalho "Nova tentativa para a realizacao de um teste 	coletivo 

para verificar como raciocina um adulto, segundo a Psicologia Genetica de 

Jean Piaget". Desta tentativa considerados adequados a nossa populagao de 

alunos cursando a cadeia de Fisica I no Instituto de Fisica da UFF,apenas 

dois problema$ como capazes de avaliar o nivel de raciocinio segundo os 

estudos de Piaget. Durante a procura de outros problemas para completar o 

teste, nos deparamos com o problema do "controle das variaveis" que in-

fluem na Flexibilidade de Varetas. Nossos resultados nos levaram a anali-

sar programas e textos didaticos de Fisica Basica na Universidade e no 2 9 

 Grau, onde pudemos constatar que todos partem do principio que os alunos 

sabem dissociar os fatores envolvidos nos problemas e controls-los. 

Discutiremos a seguir, com detalhes: os problemas testados, os pon 

tos do programa de Fisica nos quais a mesma estrutura de raciocinio e re-

querida; e analisaremos algumas causas de (alguns) tao comentados insuces 

sos dos alunos na cadeira de Fisica. 

Descricao do Problema Testado: 

0 problema da "Flexibilidade das Varetas" introduziu no teste co - 

letivo em estudo, a analise dos raciocinios que interferem na dissociacao 

dos fatores, uma vez que para dissocia-los a indispensavel varia-los su-

cessiva e isoladamente, mantendo os demais constantes. 

Segundo Piaget, este esquema a uma das caracteristicas do pensamen 

to dedutivo hipotetico ou formal, indispensavel ao aprendizado adequado 

de qualquer ciencia. 
0 teste aqui estudado a uma versa() escrita do problema sobre Flexi 

bilidade aplicada por B. Inhelder em forma oral e individual (1). No caso, 

pretende-se um teste de forma escrita pars permitir a avaliacao de turmas 

inteiras, no inicio do period() letivo, pos$ibilitando asslm a preparacao 
antecipada de aulas adequadas. 

Sao apresentadas aos alunos 6 varetas com caracteristicas distin - 

tas quanto ao material de que sao feitas, ao comprimento, as espessuras e 

a forma de secao reta, portanto com 4 fatores distintos. 
Por exemplo: vareta n 9  1 - de plastico, 20 cm de comprimento, 2 mm 

de espessura e quadrada. A seguir informa-se que quando se pendura numa 

das extremidades uma massa de 200 g., fixando-se a outra, a vareta sofre 

uma deflexao. Pede-se que eles escolham, justificando a escolha, entre as 

6 varetas, aquelas que permitam verificar se por exemplo o comprimento in 

flui na deflexao, depois duas pars verificar a influencia da espessura e 

depois o material. 
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E esperada a ut5.1iza4io do esquema de manter tudo igual menos o fa 
for que se quer verificar a influencia. 0 teste tem ainda uma Gltima per 

gunta que verifica se o aluno tem nocao da compensaggo entre os fatores 

material e espessura. 

Como pensgvamos na possibilidade, depois confirmada, da existencia 

de alunos no nivel concreto de raciocinio, apresentamos (ao aluno) um de 

senho de cada vareta, procurando assim concretizar o problema no mgximo 

que um teste escrito permite. 

Critgrios de Classificag5o - Respostas Tipicas: 

0 problema apresentado aos alunos constou portanto de 4 perguntas 

feitas apOs a apresentac5o das 6 varetas. Nas 3 primeiras os alunos de-

viam escolher duas varetas para cada pergunta, de modo a poderem verifi-

car a influgncia do comprimento; da espessura e finalmente do material. 

Na e se perguntava sobre a possibilidade de uma vareta de plistico so - 

frer a mesma deflexgo que uma de metal sendo a primeira de 4 mm de espes 

sura e a Ultima de 2 mm. 

Analisando cuidadosamente as escolhas feitas e as justificativas 

pudemos classificar as respostas encontradas bgsicamente em 3 fases: 

- A primeira fase se comp5e de respostas nas quais os alunos ngo se 

param os fatores envolvidos, nio usando em hipiitese alguma o esquema de 

manter tudo igual, menos o que se deseja verificar se influi ou n5o. A-

16'11 disso nesta fase tambgm ndo compensam os fatores. 

Exemplos: 

Floriano (Eng. Quimica): 1) "varetas 1 e 2" (de mesmo material, po 

rem espessuras, forma e comprimento diferente ) para provar a influen - 

cia do comprimento. 2) "vareta 1 e 2" para provar a influgncia da espes-

sura. 

Hilda (Quimica): 1) "varetas 1, 3 e 4" (de materiais e espessuras 

diferentes, mesma forma e mesmo comprimento) para verificar se o compri-

mento influi. A pergunta sobre compensac5o responde: "N5o, porque o me - 
tal ter uma deflexao menor do que o plgstico" (n5o levando em conta 	o 

fato da vareta de plgstico ser bem mais espessa que a de metal, 	sendo 

iguais as demais caracteristicas). 

Sgrgio (Fisica): 1) "1, 3, 5 e 6" (varetas de mesma espessura)"por 

que tem a menor espessura", para verificar se a espessura influi. A per 

gunta sobre compensag5o ele responde: "N5o, porque as varetas s5o dife - 

rentes no material e na espessura". 

Jailton (Eng. Quimica): "1 e 5 por serem do mesmo material, mesma 

espessura e mesmo formato" para verificar se o material influi ele esco-

lheu duas varetas iguais em tudo menos no comprimento. 

As respostas acima mostram claramente a inexistencia total do con-

trole das varigveis. 
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- A segunda fase se caracteriza como um passo adiante da primei-

ra fase, uma vez que conseguindo acertar pelo menos a questa() sobre a 

compensacao dos fatores, os alunos mostram um inicio de controle de va - 

rigveis pois comegam a levar em conta o peso dos diversos fatores.Mas os 

alunos nesta fase ainda nao escolhem adequadamente as varetas das ques-

toes initials, portanto ainda nao dissociam os fatores. Esta mesma ordem 

foi encontrada nas entrevistas individuals de Piaget (1). 

Exemplos: 

Ricardo (Engenharia): 1) "varetas 1 e S" (de mesmo material, mes 

ma forma, mesma espessura e comprimentos diferentes) para verificar se o 

material influi. Mas a pergunta sobre compensacgo ele responde: "Sim, po 
dem deflexionar igualmente, porque o diametro da de plgstico 6 maior, 

tornando-a mais rigida que o de f•rro". 

Joao (Fisica): 1) "varetas 2, 3, 4, 5, 6, pois s6 a n9 1 nao serve 

por ser muito comprida" (varetas corn varios fatores diferentes) pars ve-

rificar se o comprimento influi. Compensacao: "Sim, porque a de plastic° 

apesar de mais fragil a tamb6m mais grossa que a de metal, podendo entao 

compensar essa fragilidade. 

- A terceira fase 6 caracterizada por escolhas certas e contendo 

claramente o esquema de manter constantes todos os fatores nas justifi - 

cativas. 

Exemplos: 

Marta (Quimica): 1) "varetas 1 e 5 porque ambas tem a mesma es - 

pessura, a mesma forma, sgo do mesmo material e s6 diferem realmente no 

comprimento, que 6 o que nos interessa para provarmos a diferenga de re-

flexao de cada uma". Compensagao: "Sim, pois no caso as varetas tem o 

mesmo comprimento e sao da mesma forma e como o plastic° tem uma resis - 

tencia menor quando se coloca um peso, a vareta de plstico teria que 

ter uma espessura maior que a de metal, como 6 o caso, para obter a mes-

ma deflexao que a de metal. 

Dentro da teoria de Piaget, os alunos da la e da 2a fase 	ainda 

nao estabeleceram o nivel "formal" de raciocinar, se encontrando ou no 

nivel anterior, o "concreto" ou em fase de transigao entre os dois, uma 

fase intermedigria. 

Resultados: 

0 problema de "Flexao das Varetas" foi tornado durante o ano de 

1981 em duas etapas. Na primeira, no inicio do 1 9  semestre, 229 alunos 

de 8 turmas da cadeira de Fisica 1 foram testados, tendo se encontrado 

33% de respostas perfeitamente enquadradas nas duas primeiras fases(se 

gundo os criterios adotados) logo, nao apresentando nesta tarefa o ni-

vel formal de raciocinio. Esta taxa cresceu para 47% nas 2 turmas do 

curso de Fisica (41 alunos). 

Nesta segunda etapa, tomamos o teste numa amostragem obtida usan 
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do-se uma tabela de nilmeres ae•acaso para selecionar 80 alunos entre os 

alunos cursando Fisica 1 pela primeira vez. Esta amostragem constou de 

21 alunos do curso de Quimica, 28 do curso de Fisica e 31 do curso de En 

genharia. Nesta etapa, realizada no inicio do segundo semestre de 81,45% 

dos 80 alunos foram ndo formais (nesta tarefa) sendo de 57% esta percen-

tagem quando tomada apenas entre os alunos do curso de Fisica. 

Tais resultados sdo altamente preocupantes e nos levaram a ana-

lisar duas coisas: primeiro, o motivo para tais raciocinios entravados em 

alunos j6 universit5rios e segundo, o que fazer, a partir do 2 9  ou talvez 

1 9  grau, para modificar esta situagdo. 

A Fisica do 2 9  Grau e o Controle das Vari5veis: 

Listaremos aqui alguns exemplos de tOpicos da Tisica b5sica en - 

sinada no 2 9  grau nos quais se poderia explorar o controle de variiveis 

atraves de experiencias no LaboratOrio mas que em geral sdo apresentados 

aos alunos atraves de fOrmulas, a maioria delas nem ao menos demonstradas. 

Por exemplo: 

- Pendulo simples 

- Resistencia de um condutor 

- Aceleragdo de um corpo de massa 	num piano inclinado sem atri 

to 

- Angulo de saida da luz de um prisma 

- Bolinha caindo num liquid.° viscoso. 

Em todos os casos acima has varios fatores envolvidos e experien-

cias simples para dissoci5-los, dando inicio a um controle das variaveis, 

poderiam ser realizadas. 

Achamos que, da maneira como a Fisica vem em geral sendo ensina-

da no 2 9  grau, muitas chances de se promover avangos no raciocinio dos a-

lunos sac) desperdigados e o conte5do, desta maneira, fica mal assimilado. 

Por exemplo, no caso do pendulo simples, na vespera da prova todos sabem 

que o period° T = 211' 	onde 1 6 o comprimento e g a aceleragdo da gra- 

vidade. No entanto, se voce der material necessgrio e pedir que o 	aluno 

mostre a voce que este period() independe da massa que oscila ele ndo vai 

saber o que fazer, porque ndo tem a estrutura de raciocinio de manter tu-

do igual menos o que se deseja avaliar. Com  isto, o contealo a rapidamen-

te esquecido e se perdeu uma oportunidade de deixar o aluno tentar racio-

cinar. 

Analisamos 5 textos de 2 9  grau (2,3.4.5.6) onde a fOrmula do pen 

dulo 6 apresentada aos alunos. Apenas um destes textos (2) sugere que o 

aluno monte um pendulo simples conforme indicagdo da figura e a seguir d5 

uma lista de 5 instrugoes rigidas, terminando com um quadro para ser pre-

enchido com o valor de T, 1 e g. Todos os outros textos apenas dizem: " a 

experiencia mostra  " Este e apenas um exemplo do que 6 feito de ma-

neira geral no segundo grau: estruturas importantes de raciocinio sdo pres 

supostas existirem e a partir dal o aluno que se vire com fOrmulas abstra- 

tas. 	
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Pelos resultados do problema testado por n65 e por vgrias outras 

pesquisas realizadas na Franga,(7) nos Estados Unido5, (8) etc., 6 de se 

esperar que no 2 9  grau as percentagens de alunos "concretos" seja bem maior 

do que a encontrada na Universidade. Como . conclusao lOgica, o Labora-

tOrio 6 indispensgvel ao ensino da Fisica bgsica. 

Com referencia ainda ao pendulo simples, gostariamos de citar o 

trabalho dos professores Pierre Lucie e Maurice Bazin (PUC - RJ), no qual 

eles mostram porque e como estudar "0 Pendulo Simples" no LaboratOrio Bg-

sico. Esta sim a uma prgtica que certamente promoverg avango no racioci - 

nio do aluno que a realizar. Esta mesma forma de fazer laboratOrio de Fi-

sica, sem seguir um roteiro rigido no qual o objetivo principal 6 pre - 

encher os quadrinhos em branco, pode ser extrapolada para o caso do con - 

trole das varigveis dos outras tOpicos aqui citados. 

Conclusgo: A partir da aplicagdo de um teste coletivo, realizado com alu-

nos de Fisica I do Instituto de Fisica da UFF, para verificacgo de nivel 

de raciocinio numa tarefa envolvendo controle de varigveis (flexdo de va-

retas), constatou-se a inexistencia do esquema de raciocinio que envolve 

a dissociagio dos fatores que interferem na experiencia, numa percentagem 

que variou de 33 a 45% em duas tomadas do teste durante o ano de 1981,sen 

do tais alunos caracterizados como ngo formais nesta tarefa. 

	

Sendo esta percentagem ngo desprezivel e pressupondo-se que 	a 

mesma deva se agravar nos cursos do 2 9  grau e alem disso sendo o referido 

esquema de dissociaggo de fatores um esquema considerado fundamental por 

Piaget para caracterizar o raciocinio formal ou hipotetico-dedutivo , o 

qual permite o aprendizado real da Fisica e de outras ciencias, partiu-se 

para uma breve anglise da didgtica de Fisica do 2 9  grau. Desta anglise ti 

ramos que a maioria dos livros texto tomam por certa a existencia no ra - 

ciocinio dos alunos do esquema que envolve o controle de varigveis. Esta 

pode ser uma das causas pelas quais a Fisica e considerada quase mistica 

por muitos alunos. Isto porque o ensino ngo sendo feito de acordo com o 

nivel em que o aluno se encontra no 2 9  grau, torna muito dificil o apren-

dizado. Tais alunos (de nivel concreto ou num nivel intermedigrio entre o 

nivel concreto e o formal) necessitam bgsicamente de tarefas concretas pa 

ra que se promovam avangos nos seus raciocinios. 

	

Sugere-se portanto a introdugdo nos cursos de Fisica Basica 	do 

mgximo possivel de aulas de LahoratOrio, tomando-se alem disso o cuidado 

de que tais prgticas ngo se constituam em simples preenchimentos de lacu-

nas, mas sim que contenham roteiros que levem a discusses grupais e moti 
vem o aluno a aprender fazendo. 

Bibliografia: 
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3.5.8 - "Estudo sobre a compatibilidade entre os resultados de duas tecnicas  

utilizadas para investigacdo da estrutura cognitiva". 

Sonia S. Peduzzi - Marcos Antonio Moreira 

Departamento de Fisica - UFSC - Instituto de Fisica - UFRGS. 

Introducao  

Esta comunicacao tem nor objetivo relatar resultados de 

um experimento realizado na disciplina Fisica III da UFSC, no se 

gundo semestre de 1979 e que faz parte de um estudo mais amplo i . 

Doffs grupos de alunos desta disciplina foram submetidos a enfo - 

ques diferentes a organizacao do conteiido de Eletricidade e Mag-
netismo. Na turra de controle foi adotada uma abordagem tradicio 

nal, baseada no livro de texto de Fisica, volume II.1 de Halliday 

e Resnick 2  e na experimental, uma abordagem baseada na Teoria de 

aprendizagem de David Ausubel 3 . 

Um teste de associacao escrita de conceitos 4 ' 8 ' 8  foi em 

pregado como instrumento de medida. Os dados dente teste, anali-

sados atraves das tecnicas de analise multidimensional 4 ' 7 ' 8  e 

analise de agrupamentos hierarquicos 9,10,  forneceram um "mapea-

mento cognitivo" dos conceitos usados na pesquisa Para cada gru-

po. 

Foi realizada uma analise da compatibilidade entre os 

resultados das duas tecnicas para investigacao da estrutura cog-

nitiva. 

* Comunicacao apresentada no V Simposio Nacional de Ensino de Fl 

sica, Belo Horizonte, 25 a 29 de janeiro de 1982. 

Parcialmente financiado pela FINEP. 

144 



Mapeamento Cognitivo  

Segundo Santos e Moreira 6 , mapeamento cognitivo e a re-

presentacao da organizacao de um certo corpo de conhecimento na ' 

mente des pessoas. Em primeira aproximacao, esta organizacao con-

ceitual ou estrutura cognitiva pode ser visualizada atraves de um 

modelo geomatrico simoles, onde conceitos sao representados por 

pontos numa configuracao esoacial e as distancias entre estes pon 

tos sao proporcionais aos graus de relacionamento entre os concei 

tos. 

0 teste de associacao escrita de conceitos ( TAEC ),apli 

cado no inicio e no final do curso, foi usado como instrumento pa 

ra investigacao da estrutura cognitiva a forneceu o grau de simi-

laridade entre cada par de conceitos. 

As tecnicas estatisticas empregadas foram a analise mul-

tidimensional ( AMD ) e a analise de agrupamentos hierarquicos 

AAH ). A AMD sup -6e que os conceitos sejam renresentados por pon-

tos num espaco Euclidiano enguanto que a AAH pressupOe, apenas, a 

existencia de uma organizacao hierarquica nas medidas de similari 

dade. 

A figura 1 mostra o resultado da aplicacao da AAH ao 

TAEC do grupo de controle, apos a instrucao. 

Pode set visto nesta figura a ordem de prioridade com ' 

que os conceitos se agrupam. 0 major grau de relacionamento entre 

eles se verifica no nivel 0,63, entre os conceitos carga eretrica 

(q) e forca eletrica ( F E  ) ; o segundo, no nivel 0,62, e assim ' 

por diante. 

Na figure 2, os resultados da AMD sao vistos para o gru-

po de controle, depois da instrucao. As linhas cheias delimitando 

agrupamentos mostram a ordem com que os conceitos se agrupam, de 

acordo com a AAH. 

Os resultados da AAH e AMD, para o grupo experimental , 

estao nas figuras 3 e 4, respectivamente. 
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Na construcao da figura que representa a AAH.para0 gru 

po experimental, obteve-se o aglomerado q, -E*4) relacionado ' 

com [ R,I,V3 e [OE  ] no nivel 0,48, embora os dois ultimos Flao 

estejam diretamente ligados. Isto pode ser renresentado pelo se-

guinte esquema 

{ ^E 14—*[cl,E,F;]i--) 
R, I , V j 

onde o sinal 	indica relacionamento apenas entre os agrupa- 

mentos para os quais esti° dirigidas as setas. 

Na figura 4, ve-se, tarnbem, o agrupamento (q,E,F E  I CO 

mo elemento de ligacao entre [ GE 1 e [ R, I , V . 

Conclusao 

Basicamente, os aglomerados obtidos tanto pela AAH quan 

to pela AMD, para cada grupo, sao os mesmos. 

Observa-se que, na AAH, nos ultimos niveis ( niveis de 

menor relacionamento entre os conceitos ), a formagao dos aglo-

merados se torna menos confiavel. Foram exatamente nestes niveis 

que ocorreram problemas na coerencia entre as duas tecnicas. Por 

exemplo, na AAH para o grupo experimental, o conceito de forca ' 

eletromotriz [ E] ester pouco relacionado ao agrupamento [R,I,V] , 

enouanto que na AMD, eles aparecem bastante prOximos. 

Alem disso, se um conceito ou aglomerado A ester bastan-. 

to relacionado com outros conceitos ou agrupamentos B e C, isto 

pode acarretar numa aproximacao entre B e C, mesmo que nao haja 

um maior relacionamento entre os dois ultimos. Isto foi o que o 

correu no nivel 0,48 da AAH do grupo experimental. 0 agrupamen 

to [ q,E,FE  ester aproximando [R,I,V de E 0E ] . Ja na AMD, 

aparece claramente que Lq,E,FE  I ester ligando os aglomerados ' 

[ R,I,V e OE  , embora os dois ultimos n5o estejam muito 

proximos. 

Assim, de um modo geral, os resultados das duas tecni-

cas revelaram uma boa compatibilidade entre elas. 
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Figura 1 - Agrupamentos hierarTI!..cos do grupo de controle fornecido pelo TAEC, apOs a 

instrucao. 



Flgura 2 - Mapeamento cognitivo do grupo de controle fornecido pelo TAEC, apiis a 
instrugao. 
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Figura 3 - Agrupamentos hierfirquicos do grupo experimental fornecido pelo TAEC, apOs 

a instrugio. 
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Figura 4 - Mapeamento cognitivo do grupp experimental fornecido pelo TAEC, ap6s a 

instrucao 



3,5.9 - "Solucao de um Robleta de mecinica quantica" 

Jose Rachid Mohallem - Dept? de Fisica - ICEx 	UFMG. 

I- ±tESUMO 

Este problema 6 resolvido como um exemplo simples da aplicacao 

do model° vetorial para a equagao de Sch&ddinger de um sistema. de 

dois niveis de energia, proposto por Feynman, Vernon e Hellwarth 

(1) em 1957. 

Procuramos mostrar que tal modelo permite uma fAcil vizualiza 

gao da evolugao temporal do estado do sistema, atraves de um pon 

to de vista geometric°. 

Embora o formalism° usado tenha sido desenvolvido para a reso 

lugio de problemas extremamente mais complicados (2,3), achamos 

que pode ser rtil no ensino em nivel de graduacao. 

II- DIFEltEN.;A ENTnE AS t'r(OHABILIDAD•S DE OCUPA.;AO E:4 UM SISTEra 

DE D016 NIVEIS INTEiiAGINDO COM IT.1 CAN :PO EXTEHNO 

De acordo com o model° vetorial de P.V.H. (1), a equagao de 

Schrddinger de um sistema de dois niveis de energia (fig. 1) 

cuja funga.° de onda e 

Y(t) 	(Va 	(t) L.Vb 
	

((4c ■-e E; 4);) 
se transforms (4) em 

ca, 61 x i 	(I) 

onde e e 	representam, respectivamente, o sistema quantico e a. 

pert]rbagao e sac) definidos por 

abx +- 0 4- 
	 00,, Ilt (Voy+ Vba) 

i 	-0%b) 	e 	60, = tIt ( 	- VS& 

(4)3 	LA),, + 4k. ( 40, - ko l o b) 
t10,4  - 

us \k i  si;r) os elementos de matriz do Hamiltoniano da. interagah 

e 	4 a frequencia de ressonAncia,01,04,6. No caso de transigao 

de dipolo magnetic°, a equagah 1 se transforms. na equagao de 

31och (5) e o espago-liabstrato no espago real. 

Ho nosso cusp, consideramos tuna transigao de dipolo eletrico 

cojo _IPmiltonino 4 

V 	E 

once o co eletrico A dado por o:tia coda. linearmente polarize. 

da 	 E = E„ Cos-(wt) 
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Como 6 usual, tomamos1641b=0e, por ulna escolha conveniente 

da fase da func7lo de onda (1),Vob=44. 

m tal model°, o vetor R precessiona em torno de W(fig.2) en 

quanto o campo estA. presente. Na ausencia da perturbacio, preces 

siona em torno do eixo-3, ou entao, se o sistema este em um dos 

seus estados qugnticos, jaz sobre o eixo-3 (figs. 3 e 4). 

A interpretacao fisica da componente ri z  de R 6 imediata: ela 

represents a diferenca entre as probabilidades de ocupacao dos 

nix/els superior e inferior respectivamente, justarnente o que nos 

propomos calcular. 

Supondo que no instante t se dA a interacao do sistema com o 

campo'externo, escrevemos as componentes de0 como 

(0, 	- 	/0 t, Gota,it) 

• (t4.= 	b 

= 
Como 6 usual em problemas desse tipo (b), passamos pars um 

referencial que gira com frequencia. W em torno do eixo-3 no 

espaco-k (fig. 5), obtendo: 

Ct3 = 	u) 	e 	K = 
onde 	6 a matriz de rotacao 

03S ait 	/1,.\wt 	0 

- A 0., oi 	(.4eit 	0 

0 0 

o que leva a 

CL = -(aAt, it) E. Cce 

co'x 	ik) 	oo•S'Oft- tu, 	t 

ou, tomando a media. das fun:;Oes oscilantes 

-c11, 6it) Co 

o 

0 3  
JA o vetor 	e dado por 

fz'j  = Qe,[(gii- L12).) e 

= 

= 
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Como podemos ver a rotpcSo riFio afets a componente 	de 	is 

to 6,14=123 

No novo siste•s a eoup-,:'a-0 de movimerito se torna. 

= 	- 
t 

ou, em termos das componenteq 

(03 •CO,) C‘o.  +  ^Ja  Q 3  

(2; = (4)- (k),, 	- 

(2; 	- 

enamando 	, onde -C 6 o instanteem oue o sistema relays, 

vanos resolver o sistema por transformades de Lanlece, con es se 

guintes condicOes iniciais 	4): 

r? (Q=o)-= -3 

U , istems se transforms em 

S 	(S) 	12; (0) = (10-- 	12. (S) 

S h a  (S) - 	(0) = (a)-- 	(S) - 12 3' (S) 

8  gl (C) 	(0) z c.); 
onde S  6 o pari=';]etro de Laplace. :tesolvendo,temos 

12j. (S) 	((\ L(W-(A),)0S1:1 

i:(0;-+  Sj 

- 	+ (0.) - c0.)`1 
onde 6 6 o determinrnte do sistema 

( s4 •cf-) 	c 	= 	(00'.  + A EG1  

Invertendo as transformadas, temos 

(9) i )P1 U0\1  (63-- 0-), ) (5 -  

Qi (0) = 	(%.i.  

(2'/ 0) 	-A + A 0 1- 0-1 b 	lel (1- 
Poderfamos acrescentar termos de amortecimento nas enuagoes 

acima para nue o c6lculo fique mais prdximo de situacOes reais. 

Uutra. maneira, a que usamos, 6 levar em conta a emissiio exponti 

nea como processo de relaxacao. ronsiderando que a emiss6o ex 

pontnea 6 um processo aleatorio, ela deve obedecer N distribui 

gio de Poisson j  
5(9) 	= e 

onde 	6 o tempo medic) entre duas emiss:ries sucessivas (tempo de 

relaxac;D). Tomando a media de H3 sobre o processo de relaxa:;ao 

temos cc 

<k)T> 	Q3i 	e ° 	= 	+ (6) 

0 
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onde 	 5 

6 0 usual pariimetro de satnraa7b, rror)orcional B intensidade do 

cameo eletrico. Introdnzindo a variAmel 

(60 tk).4 
temos, finalmente 

< 7- ) 

Na. fignra 6 mostramos o comportamento de <23) Com a frequencia 
para v6rios valdres de S. romo se esperava as probabilidades de 

ocupaca0 dos dois niveis somente sao iguais pars o que 

pode ser vista tambem na figara 7. 

q 	ID 

5 

- r. ea 	: <23 ) 	S 

pa or X = o 
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3.5.10 - "A inflUentia de Piaget no ensino de Fisica". 

Ana Maria Pessoa de Carvalho - Faculdade de Educacdo - USP. 

A- metodologia de trabalho de Piaget,que consistia em estudar 

e elucidar,pela observacao e experimentacao.o desenvolvinento do 'sis-

tema cognitivo da crianca, para representar o real, foi talvez o que 

mais influenciou, nos filtinos anos, o ensino de Fisica. 

Esta Vela de procurar conhecer o model() de renresentacao 

do mundo fisico, pela crianca, veio de encontro as tendencias surgidas 

no ensino de Fisica, a partir da decaea de 60. Nesta epoca comecou-se 

a combater a ideia de que ensinar Fisica era transmitir una verdade 

absolute e Unica aos alunos (ainea que enraizando-a na observacao e na 

experimentacao). Esta concepcao de ensino, apesar de ainda hoje larga-

mente majorit5ria,tendeu a ear lugar a outro ponto de vista que consi-

dera a ciencia, mais precisamente a Fisica, como constituida de mode - 

los relativos e limitados em seu dominio de validade. 

t'ma consequencia inediata desta nova tendencia no ensino de 

Fisica foi o desenvolvimento de construcEies e nanuseio de modelos. 

Influenciados tanto pela nova abordagem da transmissio 	dos 

conhecimentos de Fisica como pelas descobertas de Piaget, professores 

e pesquisadores en ensino de ciencias comecaram a procurar e poremevi 

dencia os modelos rudimentares, mais ou menos operatOrios, mais ou me-

nos coerentes, que a crianca cria espontaneamente para si e que "infor 

mam' seu pensamento. 

Com essa mudanca na abordapem do ensino de Fisica mudou tam-

bem o papel do professor em sala de aula. No primeiro caso, os profes-

sores partem de uma ci6ncia inteiranente construida, que ele conhece, 
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e a qual, por sua formacao, g levado a atribuir um valor de verdade ab 

soluta e se esforca nor transportar esta ciencia nara o espirito da cri 

anca. No segundo caso, a tarefa nrincipal do ensino e tomar como ponto 

de partida os modelos espentaneos que a crianca cria Para descrever o 

real e chegar aos modelos construidos pelos cientistas. Esta nassagem, 

do modelo espontineo ao modelo do cientista, e necessgria e factivel 

de se construir no pensamento da crianca. 

Muitas sao as pesquisas que, tendo por base a metodologia de 

trabalho de Piaget, procuram descobrir arepresentagao dos feniimenos fi 

sicos que as criancas possuem. 

Halbwachs (1)  estudou a lei fundamental da dinamica que liga 

a nogao de forca as aceleragZes que ela produz sobre os corpos. Ele es 

colheu como primeiro exemnlo de forga a tracao exercida por uma locomo 

tiva sobre um trem na hora da partida, rois a separagao entre o agente 

(locomotiva) e o naciente (comboio) torna mais ficil a analogia com as 

aces exercidas pelo sujeito sobre os objetos. Descobriu que criancas 

de 13-14 anos, interrocadas sobre a partida de um trem e colocadas 

diante de filmes feitos numa estacao pars esse fin — explicam esponta 

neamente que a partida 6 caracterizada por um aumento continuo de velo 

cidade (aceleragao); que essa aceleragao g devida a tragao da locomoti 

va; que ela 6 tanto maior quanto mais forte a locomotiva puxa e tanto 

menor quanto mais o trem esta carregado; enfim, que o trem abandonado 

pela locomotiva sobre uma via horizontal tem tendancia a continuar a 

se mover, s6 parando sofre o efeito da fricgao e resistancia que se po 

dem, em principio, reduzir tanto quanto se queira. 

Esses resultados nos permitem tomar come ponto de partida, no 

ensino da Mecanica, a existencia, no sistema cognitivo da crianca de 
13-14 anos, nocaes ainda confusas, mas que corresponden aos nossos con 

ceitos de aceleracao, forca e massa inercial, nogaes que estao ligadas 

por um sistema de operacaes (reversiveis e passiveis de serer:, compos-

tas) que corresponde ao principio da ingrcia e da lei da dinamica. 

Alem disso, esses resultados se oniie ao ensino clgssico 	Mecanica 

que considera a concepgao estgtica de forca como a mais elenentar e 

que precede a concepcao dinanica num programa de estudo da mecanica e 

que g na verdade nuito mats dificil da crianca compreender norque, co-

mo as forgas em equilibrio nao produz nonhum efeito real, nao node ser 

assirilada a uma acao atribuivel ao objeto que a exerce. nal decorre 

que 6 mais facil fazer uma crianca assimilar a idgia de uma forge 	em 
acao que a de uma forga em equilibrio. 

Guesne (2)  estudou os conceitos previos (prg-conceitos) 	que 

criancas de 13-14 anos tem em relagao a luz e a alguns defenOmenos re-
lativos a luz. Ela realizou dois tipos de entrevistas com as criancas: 
entrevista nao diretivas, onde propoe vgrias questOes gerais (0 que a 

luz significa nara voce? 0 que a luz faz? Onde existe luz?) con a fina 
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lidade de conhecer que atributos.e,que experi'incias nessoais a crianca 

relaciona espontaneamente com a nalavra luz e entrevistas diretivas on 

de prop6e questOes sobre tin arranjo experimental colocado em frente a 

crianca; as nerguntas versavam sabre a previsgo e a interpretagio ee 

alguns fenomenos. 0 conjunto de situacOes utilizadas levou a uma explo 

raga° sistemOtica dos conceitos que as criancas tem sobre algumas pro-

priedades bgsicas da luz e fehomenos relativos a luz. 

Guesne chegou as seguintes conclusOes: a) que a luz so e re-

conhecida quando e muito intensa para provocar efeitos sensfveis tais 

como uma mancha luminosa ou um reflexo; b) o olho que Tido sofre olhan-

do a maioria dos objetos nao a concebido como um receptor de luz; c) a 

crianca atribue ao olho am papel ativo, enquanto que o objeto olhado 

possue apenas um papel nassivo. 

Estes resultados nos mostram que as criancas nio abordam 	o 

nosso ensino, virgens de toga a representagdo a priori, e que devemos 

reconhecer estas representagoes se quisernos ter uma chance de faz&-las 

evoluir ao modelo dos ffsicos. 

Procurando explorar e analisar o raciocfnio espontineo dos 

estudantes em dingmica, Viennot" trabalhou com alunos desde os  ulti-

mos anos de escola secundgria ao terceiro ano da universidade. Ela mos 

tra que os alunos usam en seu raciocinio duas diferentes nog6es de di 

namica, desi'nadas polo mesmo terno "forga". Pelas propriedades que 

eles deram a estas nog -6es, pode-se detectar como foram utilizadas para 

cada um dos casos. Ass in, uma das "forgas" foi associada a velocidade 
do movimento e a outra "forca" foi associada a acelerac5o. 

Nesta mesma linha de nesquisa, isto e, na procura dos mode - 

los espontineos que a crianca tem dos fenonenos ffsicos, podemos citar 

vgrios outros trabalhos, como o de Tiberghien e Eelacote (4)  sobre a con 

cepcao de calor e o de Priver (S)  sabre forgas em molas. 

Outro exemplo de exploracao didgtica dos sistemas operateri-

os, introduzidos par Piaget, e a construgHo que ele chama de invarian-

tes operatOrios, representando o papel de conceitos-chaves de todo 	o 

modelo cientffico. Conhece-se a importancia atrihufda par Piaget no aces 

so a forma operatOria do pensamento, 6 aquisigao das diversas formas 
de conssrvacao da materia (quantidade de substancia, peso, volume). 

Nalbwachs (1)  em uma pesquisa experimental sobre o are o ggs, 

efetuada em condigao escolar com criancas de 11-12 anos, encontrou mais 

au menos a mesma situacao con a diferenca de que para o ggs, a quanti- 
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dale de substancia e volume variam de forma independente. Depois 	de 

ter repetido as experiencias de Piaget com o ar retido sob a cuba 

d'ggua, com respostas absolutamente satisfatOrias, torou uma seringa 

cheia de ar fechada na extremidade, e incitou a crianca a fazer vari-

ar o volume, movimentando o pistao. A maioria das criancas responde 

sem hesitar: o ar ocupa maior ou menor espago, mas temos sempre a mes 

ma quantidade, jg que nada foi tirado nem acrescent.ado. Esta resposta 

	

mostra que, como Piaget o supunha no caso da massa de moeelar ou 	de 

um liquid°, g a conservagao da substancia e ngo o volume que g direta 

mente afirmado. Ela mostra que esse tipo de conservagao nao ten nada 

a ver com uma verificagao perceptiva ou experimental, mas se apaa so 

bre uma evidencia puramente lggica. Assim, ele encontrou no sistema 

cognitivo da crianca um conceito central que g constituido diretamen-

te por sua prOpria conservagao. Mais precisamente, esta quantidade g 
definida como suporte ou objeto de uma operagao. Este conceito lOgico 

esta inteiramente constituido em criancas de 11-12 anos. Nao ha neces 

sidade'de defini-lo e provg-lo pela experiencia, ele pode ser introdu 

zido simplesmente e sem justificagao numa exposicao didgtica; a crian 

ca compreende diretanente do que se trata. 

	

Assim, somos conduzidos, apoiando-nos sobre a anglise 	de 

	

Piaget, a justificar um procedimento didgtico que foge as regras 	da 

doutrina clgssica do ensino de Fisica, regras que imporiam que a quan 

tidade de uma substancia gasosa fosse definida como uma quantidade nu 

merica, no caso a massa, medida atraves do peso, e que a conservacgo 

desta quantidade (quando de uma compreensao por exemplo) fosse estabe 

lecida experimentalmente pesando o ggs antes e depois Ja compressao. 

Essa prove experimental e muito dificil de se estabelecer praticanente 

nas condigges escolares, e o que se faz geralmente no ensino elementar 

escamotear a noggo de quantidade de ggs, restringindo-se ao caso on 

de ela g invarigvel, o que resulta em adnitir a conservagao, sem ex - 

plicitg-la. 

Em todos os dominios 	Fisica sao encontradas tais invari- 

antes operatiirios (quantidade de movimento, energia, carga elgtrica, 

etc.), quantidades que sac) constantes no decurso das transformacoes e 

cuja constincia e frequentemente dificil de se estabelecer experimen-

talmente sem circulo vicioso . (frequentemente a prOpria medida da quan 

tidade em questgo sup6e a conservacao). 

Sera que essas conservacOes a crianca atinge diretamente 

per intuigao, ao mesmo tempo em que se constitue em seu espiritoaprO 

pria noggo da quantidade em questao? 

Esta 6 una questa() que precisa ser respondida e que muito 
vai influenciar o ensino da Fisica. 
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3.6. SE00 "F" 

Trabalhos sobre: "Situacao do Ensino, Ensino de 'Fisica no 1 9  e 2 9  Graus e 

Ensino Profissional". 

3.6.1 - 

a Capital". 

Grupo de Ciencias de Natal -RN 

Elaboracao: 

Equipe de professores da area de ciencias 

BIOLOCIA 

,Edson Fidelis da Silva 

„Francisca Vieira da earners. 

.Nestor Lima Filho 

MaTEMiTIC4 

.Jos4 Pauline Filho 

.Nilson Calixto de Alcantra 

.Wharton Martins de Lima 

tr,I1JIMICA 

.Antenio Aranjo Sobrinho 

.Misteiner Rodrigues Meira 

.Reinaldo Relarmino de Macedo 

.Joge Misael de Medeiros 

.1.4cia Maria Rodrigues Melo 

COLABORAQW: 

Equipe de curriculo da SE - 2 
I - AFRESENTAQAD  

Considerando a necessidade de promover a Metahoria do 

ensino de ciencias, em nivel de 2 2  grau, a SE - 2, operacionalizando 

meta da equipe de curriculo, vem elaborando, atraves de um grupo de 

professores da area de derides, material instrucional para subsidi-

ar professores de escolas de 2 9  grau.. , 

Tendo em vista a obtenCao de dados sobre o desenvol-

vimento do ensino nessa area; foi aplicado um questionsirio junto a 

alunos de 09 escolas da rede estadual da capital. 

Os resultados obtidos, contend° desse relatOrio, de-

verao fornecer subsidios para a definicao do tipo de material ins-

trucional a ser produzido para a area de ciencias. 

II - NE10a/LOGIA 

A populagao deste estudo Coi constituida por alunos 

da segunda aerie das escolas de 2 9  grau da rede estadual da capi 

tal. A amostra envolveu 273 alunos das seguintes escolas: 
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.Escola Estadual Winston Churchill 

.Colegio Estadual do Atheneu Norte-Riograndense 

.Escola Estadual Professor Anisio Teixeira 

.Institute Padre Miguelinho 

.Escola Estadual Professor Francisco No 

.Escola Estadual Professor Edgar Barbosa 

.Escola Estadual Presidente Kennedy 

..Escola Estadual Dr. Luiz antOnio 

.Escola Tecnica de Comercio de Natal 

Os dados deste estudo foram coletados atraves da apli 

cacao de um questiong.rio, contendo cinco questOes abertas qua pes-

quisavam sobre as dificuldades, causas dessas dificuldades, bem co-

mo sugestOes para melhoria do ensino-aprendizagem em ciencias, sus 

utilizacao na vida pretica e contribuicao dos metodos e tecnicas 

no ensino dessa area. 

III - APDESENT4a0 E liNeLISE DOS RESULTANS 

TABELA I 

Utilidade do estudo de ciencias na vida pretica 

RE-SPOSTA N 

ail no dia a dia 86 31,50 

e ail pela aquisicao de couhecimentos 41 15,05 

inUtil, devido a me qualidade do ensino 07 2,56 

em branco 139 50,92 

TOT.aL 273 100,00 

Analisando os dados da tabela I, verifica-se ' 

que apenas 31,50$ dos alunos consideraram o estudo de ciencias util 

no dia a dia e 15,02% admitiram que favorece a aquisigao de conheci 

mentos para uma futura utilizacao. 

0 dado referente a nao utilidade da eie,icia de- 

vido a me quAlidade do ensino (2,56%) dificulta uma anelise 	mais 

acurada, considerando que o percentual de respostas em 	branco 

(50,92%) supers os demais. 
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TaBELa II 

Contuidos de Biologia em que os alunos encontraram mais dificuldades 

na serie anterior 

ESACIFICacI0 

genetica 

reproducao dos sexes vivos 

histologia 

diversidade dos seres vivos 

fotossintese 

morfologia  celular 

Lidos nucleicos 

reprodunao celelar 

botanica 

metabolismo 

sistema digestivo 

todo o conteildo 

sun dificuldades 

em branco 

23 	8,42 

22 	8,06 

15 	5,49 

10 	3,66 

09 	3,30 

08 	2,93 

02 	0,73 

01 	0,37 

01 	0,37 

01 	0,37 

01 	0,37 

55 	20,15 

54 	19,78 

78 	28,57 

T.4BELa III 

Contuldos de Fisica em que os alunos encontraram mais dificuldades 

na serie anterior 

ESPECIFICal,10 

Introduceo ;. Fisica 	 57 	28,88 

cinematica 	 47 	17,22 

energia, trabalho e potencia 	 20 	7,33 

leis de kiewton 	 18 	6,59 

mecanica 	 14 	5,13 

eletricidade e magnetismo 	 12 	4,39 

gravitaceo universal 	 05 	1,83 

termologia 	 02 	0,73 

movimento de queda livre 	 01 	0,37 

movimento circular 	 01 	0,37 

todo o contuldo 	 .36 	13,19 

sem dificuldade 	 23 	8,42 

resposta incoerente 	 43 	15,75 

em branco 	 47 	17,22 
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TA.BEL.b. IV 

Contendos de Matemktica em que os alunos encontraram mais dificulda-

des na serie anterior. 

ES'rECIFICAVAO 

FongOes 	 66 	24,17  

teoria dos conjuntos 	 47 	17,22 

todo o conteUdo 	 45 	16,48 

sem dificuldades 	 31 	11,35 

resposte incoerente 	 37 	13,55 

em branco 	 58 	21,24 

TidREL kt V 

ConteUdos de 4ulmica em que os alunos encontraram mais dificuldades 

na serie anterior 

ESPECIFICATIO 

estrutura atOmica 	 60 	21,98 
tabela periOdica 	 28 	10,26 
reacZes quimicas 	 25 	9,16 
liGagOes qui-micas 	 24 	8y79 
massa atOmica 	 .21 	7,69 
sologOes 	 14 	5,13 
misturas e substancias 	 11 	4,03 
cLculos quimicos 	 10 	3,66 
fungOes inorganicas 	 08 	2,93 
leis quimicas 	 04 	1,46 
gases 	 03 	1,10 
eletroquimica 	 03 	1,10 
oxidagilo 	 03 	1,10 

equilibrio quimico 	 02 	0,73 
todo o contend° 	 21 	7,69 
em branco 	 54 	19,78 
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Uma anglise das tabelas II, III, IV e V 	permitiu 

evidenciar title, de maneira geral, -  os alunos sentiram dificuldades 

em todo o conteddo desenvolvido na 1 4  sgrie - area de 	ciencias: 

(Biologie. - 20,15%; Fisica - 13,19%; Matemgtica - 16,48% 	qu(mi_ 

ca - 7,69%). 

Mesmo se observando em 4ulmica um percentual menos 

significativo, a situacao parece ester a exigir dos educadores en-

volvidos nessa area, uma revidgo no processo de ensino de ciencias 

em termos de contelidos quesejam m ais significativos e de uma mete 

dologia mais adequada que faverega o desenvolvimento de habilida -

des relatives ao pensamento cientifico. 

Nun, confront° entre o dado referente a "dificulda-

des ancontradas em todo o contelido" e "inexistencia de dificulda -

des", 20,15% e 19,78% respectivamente, convem ressaltar que cons-

tata-se ser pouco significative a diferenca entre esses percen-

tuais. Este situacao parece reduzir o grau de importancia que pode_ 

ria ter o primeiro dado, se analisado isoladamente. 

Considerando que em cede discipline, alguns contell 

dos dgo considerados mnis complexos para o aluno, como por 	exem- 

plo: em Biologic (gengtica: 8,42%); em Fisica (introducao a 	Fisi 

ca: 28,88%); em Matemktica: (funOes: 24,17%); em quimica: (estru-

tura atOmica: 21,98%); torna-se necessgrio desenvolver de forma 

mais intense, atividades teOrico-prbiticas que facilitem uma manor 

compreensao desses conteUdos. 

Consideram-se incoerentes as respostas as 	quais 

nada evidenciavam sobre as questOes solicitadas no questiong.rio. 

TABELA VI 

Causes das dificuldades evidenciadas no contetido de Biologic 

ESPECIFICAX 

deficiencia do professor 	 47 	17,22 

falta de motivacZo do aluno 	 23 	 8,42 

falta de base no aluno 	 14 	 5,13 

carga horgria reduzida 	 12 	 4,40 

falta de aulas prgticas 	 10 	 3,66 

nomenclatura das palavras 	 08 	 2,93 

direcao da escola 	 06 	2,20 

sem dificuldades 	 34 	12,45 

resposta incoerente 	 40 	14,65 

em branco 	 87 	31,87 
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TABtla VII 

Causas das dificuldades evidenciadas no contend° de Fisica 

ESPECIFICAcA0 

Deficiancia do professor 78 28,88 

falta de base no aluno 43 15,75 

falta de motivagao do aluno 31 11,36 

carga horS.ria reduzida 13 4,76 

falta de laboratdrio 11 4,03 

sem dificuldades 23 8,42 

resposta incoerente 07 2,56 

em branco 77 28,25 

TABELA VIII 

Causes das dificuldades evidenciadas no contend° de Matematica 

ESPECIFICA(10 

falta de base no aluno 	 51 	18,68 

deficiencia do professor 	 45 	16,48 
mudanca de professor 	 16 	 5,86 

falta de motivacZo do aluno 	 15 	 5,49 
carga horgria reduzida 	 09 	 3,30 

falta de assiduidade do professor 	07 	 2,56 

materia em excesso 	 03 	 1,10 

falta de livro texto 	 02 	 0,73 

falta de cooperacao dos aoleErs 	 01 	 0,37 

falta de exercicios de fixacao 	 01 	 0,37 

sem dificuldades 	 34 	12,45 
resposta incoerente 	 12 	 4,39 
em branco 	 85 	 31,13 
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TABELEI IX 

Causas das dificuldades evidenciadas ao contendo de Quimica. 

EaECIFICA010 

deficiencia do professor 	 60 	 21,98 

falta de base no aluno 	 25 	 9,16 

falta de motivacao do aluno 	 19 	 6,96 

falta de assiduidade do professor 	 16 	 5,86 

carga hortiria reduzida 	 14 	 5,13 

pouco tempo para estuanr 	 11 	 4,03 

excesso de alunos or turma 	 06 	 2,18 

relacionamento professor aluno 	 05 	 1,83 

contendo diversificado nas escolas 	04 	 1,46 

resposta incoerente 	 20 	 7,33 

em branco 	 97 	 35,53 

As tabelas VI, VII, VIII e IX evidenciam dados refe_ 

rentes as causas das dificuldades encontradas pelos aluhos nos con 

tendos das disciplinas da area de ci"encias. 

Uma das causas mais apontadas corresponde a deficien 

cia do professor (em Biologia: 17,22%; em Fisica: 28,57%; en Mate_ 

metica: 16,48%; em quimica: 21,98%). Essa causa pode cstar relacic 

nada ao fato de que um ntimero signific ativo de alunos apresentou di 

ficuldades em todo o contendo destas disci,linas (tabelas II, III, 

IV e V). A relacao existente entre esses dois fatos sugere uma re-

flexao por parte dos docentes no sentido de questionar sabre: a) va 

lidade e significacao do conteedo que este sendo desenvolvido; b) 

a metodologia adotada em funcao do contendo; c) os objetivos propos 

tos para as disciplinas. 

Outra causa comum as quatro disciplinas se refere a 

falta de base do aluno (Biologia: 5,13%; Fisica: 15,75%; Matemai-

ea; 18,68%; wuTmica: 9,16%). 

A aproximagao do percentual entre Fisica e Mateme-

tica permite supor que grande parte dos alunos nao desenvolveram 

nas series anteriores habilidades necesserias ao dominio das duas 

disciplinas. 
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No series, entao necessEirio intensificar atividades 

que pudessem suprir as deficiencias do aluno em termos de pre-rcqui 

sitos Para essas disciplinas? Questionar sobre sua atuagao na esco-

la nao so como Um elemento transmissor de conhecimentos, mas prin 

cipalmente como elemento transfonnador desenvolvimentista de habili 

dades relativas ao senso critic°. 

TABELA 

Contribuicao dos metodos e tecnicas para um bom nivel de aprendiza-

gem. 

ESPECIFICA010 

sac, 

sim 

156 

79 

57, 14 
28,93 

em parte 22 8,08 

em branco 16 5,85 

TOTAL 273 100,00 

Analisando a  tabela X, que especifica dados refe-

rentes a contribuicao dos metodos e tecnicas pars o ensino-aprendi-

zagem, constata-se que essa contribuicao nao a muito valida, consi 

derando que somente 28,93% dos alunos responderam "sim" e em 	con 

trapartida 57,14%  responderam "neon. Isso vem reforgar a neces-

sidade par parte dos docentes, de uma revisao sobre a metodologia 

que v'em utilizando em sale de aula, de forma que ester venha 	a 

atender no so a realidade da escola, mas tamb4m aos interesses 

necessidades dos alunos. 
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TABELk XI 
SugestOes para melhorar o ensino-aprendizagem em ciencias. 

ESPECIFICAM 

melhorar a qualificagao do professor 	 71 26,00 

usar mais o laboratOrio 	 48   17,58 

professores mais responsveis 	 20 	7,37 

aumentar a carga horitria 	 16 	5,86 

disciplinar melhor a escola 	 13 

mais verbas para a educagao 	 08 

reelizar trabalhos em grupos 	 08 

exigir mais do aluno 	 06 	

4,76 

 fazer visitas culturais 	 02 	0,73 

unificar o ensino 	 01 	0,37 

acabar com o profissionalizante 	 01 	0,37 

reduzir o ng de alunos por turma 	 01 	0,37 

aulas corridas 	 01 	0,37 
melhorar sala:rios dos professores : 	 01 	0,37 

reunir professores e alunosiaxa anLise do 

ensino. 	 01 	0,37 

resposta incoerente 	 11 	4, 03 

em branco 	 66 	24,17 

Conforme indica a tabela XI, algumas sugestOes fu- 

ram apresentadas pelos alunos, tendo em vista a melhoria do 	ensi- 

no-aprendizagem em ciencias. Entre estas, destacam-se: a 	qnalifi- 

cacao do professor (26,00%); usar mais o laboratOrio (17,58%); o pro 

fessor ser mais responsa'vel (7,37%). 

Eases dados permitem supor que o aluno identifique 

as causas que entravam o processo:ensino-aprendizagem, bem como sen 

tem deficiencia na atuagao do professor em sala de aula. Dal tor-

na-se evidente a necessidade de uma maior conscientizacao por parte 

do professor sobre a sua funcao rum processo que exige dao sc .; 	a 

transmissao de uma cultura, mas principalmente um 	posicionamento 

quanto a sea participaeao e dos seas alunos na realidade 

tica do mundo em que se vive. 
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CONCLUSOES:  

Os resultados deste estudo indicaram que o ensino de 

ciencias favorece a aquisicao de conhecimentos. Vale salientar no 

entanto, que as causes pelas quaffs os alunos nao dominam 	grande 

parte dos contetidos das disciplinas que compOem a area , 	 precisam 

ser analisadas, pela escola em si, e pelo prSprio professor, especi. 

ficamente. 

Talvez o confronte entre o curriculo que vem sendo 

desenvolvido e a realidade da escola seja o ponto de partida para 

esta analise, considerando: 

- nivel sOoio-econOmico do aluno 

- condigOes fisicas da escola 

- metodologia adotada pelo professor 

- formagao pedagOgica do professor 

- necessidades e interesses do aluno 

TomEndo-se por base que o produto de um 	curriculo 

nao deve se voltar somente para a aquisicao de conhecimentos, mas 

principalmente para o desenvolvimento de habilidades gerados pela 

aplicacao desses conhecimentos, a observacao dosses vardLreis tor-

na-se realmente indispensS.vel. 

Com base nos resultados deste estudo  sugere-se; 

- apresentacao deste trabalho em Seminaries , SimpO-

sios e Congressos de ambito nacional, colhende sugestOes para a con 

tinuidade de um trabalho da equipe, no sentido de conscientizar o 

professor, mostrando que ele tem compromisso com o aluno e com 	a 

sociedade como um todo. 

- divulgacao deste trabalho para os professores de 

ciencias de nosso estado, visando uma reflexao por parte do educa-

dor, de seu trabalho, na sociedade em que vive. 

- trabalhar com contelidos e metodologias que sejam 

aplica7veis de modo que desenvolva habilidades: 

- que a Secretaria de Educacao atraves Subcoordenado 

ria de 22  grau, promova cursos de atualizacao para professores vol 

tados para atividades prkticas. 
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3.6.2 - "Abordagem estatistica do Ensino de- Fisica no Segundo -Grau e seu 
reflex() nas Universidades". 

AntOnio Silva dos Anjos C.E.E.Ba. Departamento de Fisica 4 

EPUFBa - Departamento de Engenharia Civil. 

Introducao e Contexto. 

Desde quando promoveu-se que deve haver, durante o Ensino de Fl - 

sica as periodicidades 1 9 , 2 9  e 3 9  Graus, e mais ainda, a demanda do En-

sino de Ciencias, por conclusao imaginamos que se impoem de modo decisi-

vo, tres aspectos a serem manifestados, ora como a inteira favorabilida-

de, e na maioria das vezes com o vestigio pressionavel, embargante ao a-

proveitamento docente nas Universidades, e que sao: 

a) Triagem curricular-vocacional-profissional. 

Neste aspecto observamos consciente que, se o Educador Classifica 

do nao obteve a sua area de mobilidade em interesse e vocagao, isto 6 , 

acordo com o seu prOprio curriculo e aptidao. 

Assim Obviamente tratando -se o educador classificado como demandan 

to da Area de Primeiro Grau, devera o mesmo sofrer as expectativas 	em 

torno a um Departamento especializado da Faculdade de Educagao, 	posto 

que devera ser o mesmo proposto segundo os requisitos para a nova deman-

da de sua area, a qual heterogencidades de ordem federativa e administra 

tiva. Nao pretendemos nesta oportunidade manifestar o caracter precipuo 

das referidas desigualdades, tendo em vista, terem origem em apoca da du 

plicidade setorial, isto 6, Planejamento Educacional normal em vigencia 

e Atendimento Assistencial de tducacao preferentemente a menores, com 

subordinacdo ao Setor de Preservacao e Reforma. Com  isto ha de se reve - 

lar, num sentido indireto de triagem na respectiva area destes assumidos 

atualmente pelos CETs e CENTECs - ainda sujeitos a reformulagoes de ca -

rater organizational. 

Assim, chegariamos ao b) Ampliacao setorial de pesquisa e estimu-

lo bibliografico. 

Ainda o caracter demandante do Educador Classificado, a sua assis 

tencia Departamental conveniente, pretende nada mais, nada menos que 

determine-lo ao ministerio das aulas expositivas - particularizando-se o 

exemplo do Ensino de CiEncias do Primeiro Grau, quando devera ser enfati 

zado para o Educador Classificado, a necessidade do Livro-Texto, com ca-

racter didatico da continuidade dos assuntos, respeitando-se o caracter 

da sua demanda. Insere-se assim o Educador Classificado, na postura do 

segundo grau, sob o aluno do estimulo bibliografico, muito embora de ca 

ratter indireto. 

Tratar-se-a assim de: c) Padronizacao docente universitaria, 	ou 

superior. 

Extraindo-se as vinculacOes dos Orgaos subsidiarios do Planejamento 

Educacional - como sac) denominados os, CETs e CENTECs, estabelece-se a pa 

dronizacao ja defendida pelo PREMEM - segundo nosso pensamento, de absolu 
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to efetividade em areas eminentemente -ura(s, e destinado mesmo ao Ensino 

Rural. 

Portanto, tais setores - etapas da padronizagao, deverao rever o 

Educador Classificado, a conveniencia Universitaria, ou Instancia Supe - 
rior, jg que estamos enfatizando uma continuidade que the conserva em fi 

nalidade didatica. 

Chegar-se-ia assim a analise que nos propusemos fazer de caracter 
conclusivo, quanto a estatizagao da Evolugao do Pessoal Cientifico - Pes 
soal Docente - Pesquizadores, Ajustamentos Tearicos - Profissionais - A-

justamentos dos Fisicos Experimentais - tudo consonante com o Indice Ge-

ral das Areas e Sub-Areas e Especialidades em Fisica - (conforme publi -

cacao na Revista "Boletim Informativo SBF n 9  3/81), face os precalgos so 

licitantes sofridos pelo autor na minutia solicitante, fato a Orga6 es-

pecializado da SPC com carater de urgencia, e sob o n 9  810399910 de 10 

do 12/81, e dos mesmos extrai-se quantia que: 

1) Pesquisadores com tempo integral (UF-Ba) 1979 	1980 

04 	 04 

2) Pesquizadores com mestrado (UF-Ba) 	09 	11 

3) Teses de Doutoramento 

4) Teses de Mestrado 	 01 	 02 

5) Fisicos TeOricos(em areas de pesquisa) 	- 

6) Fisicos Experimentais(grea de pesquisa) 	- 	 01 

Os referidos indices estatisticos em confronto com 89 itens clas-

sificatOrios e niveladores das Areas, Sub-areas e Especialidades em Fi - 

sica, refletem a vitalizagao de num impasse em fase de necessidade per - 

suasiva da mobilidade de seu posicionamento jg que Tido se diversifica da 

rede oficial em objetivagao. 

Ressalta-se assim a: 

II - Pressao segregada pelos estabelecimentos particulares. 

Elevemos aqui a denominagao Estabelecimentos (no sentido de esta-

bilisagao funcional a nivel ininterrupto na sua finalidade) Particulares 

- para as estruturag6es denominadas de "Cursinhos", na sua modalidade Ves 

tibular e outras demandas periOdicas de investimento no Ensino, que nao 

funcionam estimulantemente a servigo da Padronizacao Universitaria do Do 

cente, com carater de Syperior - salvo se superabunda-se na sua estrutu-

racao docente o "revesamento competente", auferindo-se assim da fama com 

petivo - comercial a melhoria em qualidade docente. Entao trata-se de um 
fenomeno inconsciente pelos seus responsaveis, que assim podem ser exten 

didos aos primitivos Estabelecimentos Particulares de Ensino do Segundo 

Grau. 

Portanto, condusivamente os dados estatisticos nao nos possibili-

tam em curva, o testemunho assintetico de uma realidade funcional que se 

estabilize , e a evidencia da demanda evasiva dos Estabelecimentos da 

Rede Oficial. 
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Com efej,to, teremos aS noSSa5 prOpostas, dentro da continuidade 

de nosso Educador Classificado. 

E assim proporiamos: 

III - Intercambio entre niicleos particulares e a devida oficializacao de 

seus cursos, e o Governo. 

Face o estimulo bibliogrgfico assumido com a Padronizacao Supe - 

rior deve o Governo encarar a problemgtica docente, mediante uma inter - 

cambiacao conclusiva entre Niicleos Particulares de Ensino e a sua res - 

pectiva Oficializacao em Rede, meritando a oportunidade profissionalizan 

to junto da amplitude curricular, pretendida pelo Educando. 

Discerne-se assim, o melhor aparelhamento e instrumentacao funcio 

nal de ambos, a fim de que ndo se contraponham dentro de um mesmo obje - 

tivo. 

Por outro lado, se nos detivermos com o correr dos anos, 	com o 

"superavit" docente classificado, as ampliacaes requerida's pela Setori - 

zacao da Pesquisa, criarao com mais efetividade o Setor Departamental , 

dentre outras ampliacaes passiveis de um Centro Integrado, atraves o apro 

veitamento dos excessos de Candidaturas ao Magisterio Superior com os 

possiveis credenciamentos. E teremos a Padronizacao Efetiva, suplantando 

o impasse inconsciente. 

Partiriamos dai para uma uniformidade dos contrapontos do Ensino, 

visando o estimulo e a permanencia ao Educando, onde o jg circunstan - 

ciado "Manual do Professor", de cada nova obra se constitua na proposta 

de realidade didgtica. 

Equivale dizer, em palavras finais, que o seu reflexo no mercado 

de trabalho, constituirg a base afirmativa da conscientizacao classista 

do Fisico, e a demanda de suas areas, sub - greas e especialidades. 

3.6.3 - "Aspectos sobre a realidade do professor secundarista de Fisica 

de Porto Alegre". 

Luiz Carlos Gomes - Male° de Professores de Fisica de Porto Alegre. 

Foi levado a efeito um levantamento sobre a realidade do profes - 

sor secundarista de Fisica de Porto Alegre com o intuito de servir de ba 

se de estudos para a formacao do Niicleo de Professores Secundaristas de 

Fisica de Porto Alegre. Para tanto, foi distribuido um questionario abran 

gendo o maior niimero de escolas desta capital. Com  isto, pode-se ter i-

dela sobre a quantidade de horas/aulas que os professores de Fisica tra-

balham diariamente, quanto ganham, quantos sao, como trabalham, etc. 
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3.6.4 - ".Al2umas informacoes sobre o Ensino da Fisica no 29 Grau e 

Ciencias do 1 9  Grau, em Belem do Para e em Sao Luis do 

" Maranhao". 

Adao Bachega, Carmelina Nobuko Kobayashi, Jose Jeronimo de A.Alves, 

e Jose Maria F. Bassalo. 

Colaboradores: Maria de Nazare F.Ferreira e Licurgo Peixoto de Brito. 

R E S U M 0: 

Este trabalho procure mostrar a situaggo do ensino da Fisica emalgumas Esco 

las do 29 Gnat', em Belem do Pare a em Sgo Luis do Maranhao. 0 farmulgrio pro 

posto pela comissgo National do V SimpOsio National do }nsino da Fisica, foi 

distribuido a cerca de vinte e sete professores, sendo cinco de Sao this do 

Maranhao e vinte a doffs de Belem do Pare Recebido os formulerics devidamen-

te preenchidos, foi feita uma anelise de seus contelidds e este trebalho apre 

senta alguns resultados relevantes que merecem ser divulgados Assim, o refe 

rido trabalho apresenta informag8es obtidas nas escolas des quatro cedes de 

ensino: feddral, estadual, municipal e particular. Dessas escolas foram obti 

das infornege.es sobre: a) programa de Fiiica normalrerte cumprido pelos do - 

centes, b) bibliografia utilizada pelos professores; c) condigOes e equipa - 

mentos para as &lag preticas; d) salgrio aula, etc. Informac3es sereihan - 

tes, foram obtidas acerca do ensino de Ciencias do 19 Grau, atr4ves de con - 

sultas a seis professores de Belem e do interior do Estado. do Pare. 

DADOS SOBRE 0 ENSINO DA FfSICA NO SEGUNDO GRAU EM BEL1N DO PARA e 

MARANHAO 

0 questiongrio proposto pelo professor Jose Batista Gores, da 

UFMG, foi aplicado a 27 professores do 29 grgu, sendo 22 de Belem do Pang e 

5 do Maranhao, can 23 do sexo masculino e 4 do feminino. " 

Os professores do Maranhao, sgo todos graduados, enquanto que de 

- - Belem do Pang, 13 japossuem a graduagao e 9 deles ainda estudam na Universi-

dade 1 Federal do Pare. A maioria desses professores so tern atividades ee ma-

gisterio (23), e lecionam quase que exlusivamente a disciplina de Fisica, com 

poucos ensinando taMbem Matemgtica, Ciencias ou Desehho. 

Os questiongrios foram aplicados a professores de Escolas Estadu 

ais, Federais, Municipais e Particulares, compreendendo todas as tres series 

do 29 grgu. E importante informer que todas as Escolas da rode Estadual adotarem 

o ensino profissionalizante por ferga do Decreto n9 5692/71, o que nao aconte 

ceu em muitas Escolas particulares que continuaram corn o antigo sistema. E a 
. Fisica ngo 4 lecionada em todas as tres series do 29 grau no ensino profissio-
nalizante. 
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0 sal.;Dio media por aula tem a seguinte distribuigew 

Rede Ettadual: minima Cr$140,00 e maim° -Cr$ 200,00 

Rede Federal : " 350,00 e " 1.390,00 

Rede Municipal 135,00 e 180,00 

Rede Particular.  	" 222,00 e " 750,00 

A maioria dos professores consultados organizam seus cursos de a-

cordo can um livro besico. Dentre os livros mais adotados seo : Fundamentos da 

Fisica (Ramalho e outros), Bonjiorno e Dalton Goncalves. 

Na maioria dos colggics em que os professores consultados deo allies  

nao existem sales especiaiR pare aisles preticas a nao ser na Escola. Tecnica 

Federal do Pars, Colegio Estadual Paes de C.arvalho e Cerro. Na rede Estadual, 

pare atender parte dos colegios, foi criado um Centro Interescolar, onde sSo 
minis -trades aulas prgticas para tres Escolas des areas de tecnologia. Tambem 

estS em fase de implantageo, um Centro Interescolar pare atender a area de saude 

Apenas a Escola Tecnica Federal e Colggio Salesiano do Carmo pos-

suern equipamentos completos de laboraterio. Nos outros colegios, quando tem sa, 

las de laboratOrio, os equipamentos sSo escasscs e incorpletos. 

Can excegeo da Escola Tecnica Federal e do Centro Interescolar, os 

professores neo ministram aides prgticas porque o professor nao disp6e de tempo 

para preparar as aulas breticza, nao existe previsSo no programa pare essas au -

las, o niimero de alunos por turma g muito grande e gerelmente o material nao 

disponivel. 

0 questiongrio, relacionou o programa de Fisica do 29 greu por to 

picos. Desta relaggo, 5 professores ensinaramquase que 100% , enquanto que o 

restante, dhegaram a cerca de 50%. Apenas 2 professores chegaram a ensinar 

picos de Fisica Modern. A enfase maior e emeinemStica, - dhegando a ser dada 

ate em 40 wiles. Os demais tOpicos situam-se entre menos de 5 e 10 aulas. Aqui 

deve ser lembrado que •.ruilitos dos professores entrevistados ensinam em cursos 

profissionalizantes e nesses cursos , neo sgo exigidos no programa, todos os 

tOpicos apresentados no questiongrio. 

Araioria dos professores entrevistados concordam que o ensino da 

Fisica objetiva a dar aos alunos user compreensSo meihcr do mundo, desenvolver 

o raciocinio, bases pare aplicag6es nas outras ciencias, na engenharia e prin 

ciplamente de ideia do que e a Fisica, carecterisficas de seus problemase des 

suaspossibilidades. A malaria acha que o ensino da Fisica nao auxilia na 

preparaggo para o vestibular e nem responde ao interesse e curiosidade dos alu 

nos. 

Sete. dos professores consultados ten curso de especializageo. Cin-

co Ja participaram de encontros e simpOsiose cerca de 14 participarem de reuni 

aes de professores. 

' No quesito relacionado can a reihoria de ensino da Fisica, a mala-

ria dos professed. 	 opinaram entre notes 6 e 10 Para todos os tOpico6. 
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Segundo os professores as disciplinas que mehhor deVerEo ser in 
tegradas a Fisica, deverEo ser a Matemetica, seguida da Qufmiea 6 Ciencias. 

INFORMAcOES SOERE ENSINO DE CIENCIAS DO 19 GRAU 

RESUMO DO QUESTIONARIO 

Foram questionados sete professores de Belem e do Baixo Tocantins, 

sendo 6 do sexo masculino e 1 do sexo feminino. Dois lecionam em supletivo do 

19 grgth 

Seis sao da rede Estadual e um de particular- 

Seis sao estudantes de graduagEo e um tem Formageo Pedagegica. 

salerio mgdio mensal este entre Cr$ 8.000,00 e Cr$ 34.000,00 

e a hora aula de Cr$ 92,00 a Cr$ 140,00. 

Nenhum professor utilize livro texto. Allguns entrevistados afir-

yparam preparar notes de aula pelas cuaiscs alunos estudam. 

Nenhum professor consultado de aulas pretioas, por falta de mate-

rial e porque nEo e alocada carga horeria para essas aulas. Mas todos concur-

- dam que as aulas prgticas sac) importadtes. 

Tres professores aches que a carga horgria alocada e suficiente 

para'cobrir todo o program, enquanto que quatro acham insuficiente. 

Todos os professores concordam que o programs de Fisica e adequado 

ao ensino de Ciencias do 19 greu. 

Os conceitos de Fisica se seo - vistos na 89 serie, juntamente corn 

.os, de. Qamica. 

Segundo informa966$ de alguns professores, a disciplina de Ciencias 	le 

cionada principalmente por estudantes do ramo de Licenciatura em Ciencias 

Biological ou graduados nesse ramo. E justamente por essa formacao, eles 

teriam muita dificuldade de ensinar Fisica, por falta de um bom embasamen 

to. 

Algumas Conclusaes: 

Com base nos dados do questiongrio, apresentaremos algumas conclu-

sOes. Com  raras excegees, o ensino da Fisica em Belem e Maranhao, deixa 

muito a desejar, decorrentes de fatores diversos: 

- Formacao incompleta da maioria dos professores, principalmente 

do 1 9  Grau, que sao na maioria estudantes de graduagao; 

- Deficiencia de instalacao para aulas praticas; 

- Baixo salgrio dos professores; 

- A implantacao do ensino profissionalizante, limitando o conhe - 

cimento geral da Fisica; 

- Carga horgria de aulas teOricas insuficiente; 

- Nenhuma carga horgria para aulas pra- ticas. 
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