Relatorio de avaliacao SCALE-UP

I — Introducao

A implementacdo da metodologia SCALE-UP no IFUSP teve inicio em 2014, ultimo ano de
existéncia da disciplina de Introducdo a Fisica para os ingressantes. Nesse ano, a metodologia foi
introduzida de maneira parcial, durante uma das trés aulas semanais da disciplina, com as duas demais
aulas em formato expositivo tradicional. A bibliografia adotada consistiu do Curso de Fisica Basica, de H.
M. Nussenzveig, e de Fisica, de Young e Friedman.

A partir de 2015, a metodologia passou a ser empregada de forma integral, com duas “aulas-
atividade”, realizadas na sala especialmente adaptada para o trabalho em equipe (sala 212 da Ala II), e uma
aula de exercicios, realizada em sala comum. Além da extin¢do da disciplina de Introducao a Fisica, com a
antecipacdo, em um semestre, das demais disciplinas de fisica basica, entraram também em vigor reformas
curriculares do IAG que também envolveram a antecipacdo da disciplina de Fisica 1; na grade do curso de
Meteorologia, essa disciplina passou do quarto para o primeiro semestre. Essas mudancas causaram
também um deslocamento relativo entre as disciplinas de fisica basica (especialmente Fisica 1, 2 e 3) e de
calculo diferencial e integral. Além disso, a extin¢do de Introducgdo a Fisica reduziu quase a metade a carga
horéaria disponivel para o conteido da atual Fisica 1, limitando bastante o tempo disponivel nas aulas de
Fisica 1 para cobrir paralelamente o contetido de Célculo 1, como na pratica era feito anteriormente.

Para fazer face a essa dificuldade, a equipe do SCALE-UP decidiu adotar uma abordagem gradual
de utilizagdo das ferramentas do célculo diferencial e integral ao longo de Fisica 1. Essa abordagem
envolve o uso de simulagGes computacionais para analisar problemas fisicos, especialmente na primeira
metade da disciplina, simultaneamente com a introdugdo de conceitos de derivadas e integrais a partir de
limites de célculos computacionais quando os passos de tempo considerados tendem a zero. O uso de
simulacbes computacionais tem ainda a vantagem de oferecer um primeiro contato com a fisica
computacional ja no primeiro semestre de curso, bem como de permitir tratar problemas tecnicamente mais
complexos do que aqueles a que os alunos acostumam-se no Ensino Médio, ajudando a combater algumas
das preconcepcoes 14 geradas, como a ideia de que o movimento mais geral de um objeto ocorre em linha
reta com aceleracdo constante. Para cobrir os conceitos necessarios a essa abordagem computacional, a
bibliografia do curso foi acrescido Fisica Basica — Matéria e Interagoes, de Chabay e Sherwood, utilizado
especialmente na primeira metade da disciplina. As ferramentas de calculo diferencial e integral sdo
apresentadas aos estudantes ao longo da disciplina, e 0 dominio de derivadas é estimulado desde a primeira
metade da disciplina, enquanto a utilizacao de integrais é intensificada durante a segunda metade.

Em Fisica 2, quando os alunos ja completaram a disciplina de Calculo 1, todas as ferramentas ali
apresentadas sdo utilizadas regularmente, acrescidas da dlgebra dos niimeros complexos, de técnicas de
solucdo de equacdes diferenciais e da ideia de derivadas parciais. A bibliografia utilizada consiste do Curso
de Fisica Baésica, de H. M. Nussenzveig, de Fisica Basica — Matéria e Interacdes, de Chabay e Sherwood, e
de Fisico-Quimica, de Atkins e de Paula (este ultimo para cobrir o contetido de potenciais termodinamicos,
incluido na ementa ap6s a reforma curricular).

Informacoes e consideracoes gerais

® Os dados analisados aqui sdo os dos boletins finais de notas do Sistema Jupiter, dos anos de 2012 a
2017, das disciplinas de Fisica 1, Fisica 2 e Fisica 3. Comparamos a estatistica de alunos
aprovados (A), reprovados por nota (RN) e reprovados por ambos os critérios, de nota e de
frequéncia (RA). Consideramos essa uma avaliacdo necessaria, mas “de ordem zero”, sobre o
método. Outros indicadores devem ser analisados no futuro, e precisamos de mais estatistica, pois
a primeira turma submetida integralmente ao método ira se formar neste ano de 2018.

® Como sao diferentes os critérios de afericdo da frequéncia nos métodos tradicional e “SCALE-
UP”, é dificil comparar dados de desisténcia (RA) ou reprovacao apenas por nota (RN); é tradicdo
nos cursos tradicionais do IF avaliar a frequéncia pela presencga nas provas, de modo que alunos
RA em geral nem fizeram metade das provas e muitos alunos reprovados “apenas” por nota (RIN)
talvez ndo tivessem frequéncia se a presenca em aula fosse levada em consideracdo. No SCALE-
UP, por outro lado, a frequéncia de fato foi aferida aula a aula e todos os alunos reprovados que
ndo tiveram frequéncia minima de ~50% nas aulas acabaram reprovados por ambos, como de fato



o foram. Varios desses alunos fizeram todas as provas. Portanto, na avaliagdo nos concentramos
nos indices de aprovacao.

Em 2014, ano do inicio da mudanca, como explicado na introducdo, o método foi aplicado de
forma parcial, em apenas uma aula, mantendo-se as outras duas no formato tradicional. Vamos
chamar essa forma intermediaria de “método hibrido”. Em 2015, implementou-se integralmente a
nova proposta metodologica (SCALE-UP). O curso de 2015 foi revisado e bastante modificado em
2016, para melhorar varias atividades, corrigir falhas e incorporar sugestdes da Comissdo
Coordenadora do Bacharelado em Fisica. Em 2017 e 2018 as modificacdes foram menores.

Em 2015, a disciplina de Fisica 2 foi ministrada duas vezes. No primeiro semestre, de forma
completamente tradicional, por outra equipe, para os ingressantes de 2014 que sairam do curso
hibrido e, no segundo semestre, para os ingressantes de 2015, que ja cursaram Fisica 1 no primeiro
semestre, com a nova ementa e no método novo. Em 2016, as turmas de Fisica 2 do noturno foram
ministradas de forma tradicional, com outra equipe.

Até o momento, ministrando aulas e/ou colaborando com o material, participaram da equipe 11
docentes (em ordem alfabética): Alexandre Correia, Alexandre Suaide, André Vieira, Carmen
Prado, Henrique Barbosa, José Roberto de Oliveira, Leandro Gasques, Marcio Varella, Maria
Teresa Lamy, Renato Higa e Vera Henriques.

Entendemos que a eficiéncia do método “SCALE-UP” deve ser avaliada “em si”, com analises (i)
da aderéncia do contetido ministrado a ementa prevista, (ii) da adequacdo do nivel de profundidade
das aulas e do nivel de cobranca nas provas e (iii) do desempenho dos alunos. Embora seja
esperado que os alunos aprovados em Fisica 2 tenham plenas condi¢des de acompanhar Fisica 3, o
objetivo principal de Fisica 2 é ensinar adequadamente a ementa dessa disciplina. Outros fatores
podem contribuir para eventuais dificuldades dos alunos em Fisica 3 e 4. Mas, por sabermos ser
este um ponto importante na discussdo que vem sendo feita, analisamos também, de forma
comparativa, o desempenho dos alunos em Fisica 3.

Critérios de avaliacdo: nas ultimas versdes, ha 3 provas e 3 ou 4 provinhas que, juntas, tém um

peso de 85% na nota final (média das provas 60% e provinhas 25%); ha ainda uma prova

substitutiva “fechada”. Ha outros 3 grupos de atividades avaliadas (a média de cada um dos quais

com peso 5%): as realizadas em classe (de quatro a seis por semana); os questionarios prévios

feitos pelo moodle antes da aula, com questdes mais simples sobre o contetido de estudo prévio
i ; i xercicios.

dois por semana); e as listas de exercicios

Varias coisas (além do método) mudaram ao longo desses anos. E essencial que sejam levadas em
conta. Listamos algumas dessas mudancas abaixo.

® Mudanga curricular, com a extin¢do da disciplina de Introducéo a Fisica (“Fisica Zero™)
e o consequente rearranjo das disciplinas de fisica basica nos semestres seguintes. Essa
alteracdo ndo afetou apenas o primeiro ano e, em particular, Fisica 3 passou do quarto
semestre (quando os alunos ja tinham terminado a disciplina de Calculo 3) para o terceiro
(quando os alunos acabam de sair da disciplina de Céalculo 2). Para os alunos de
Meteorologia, houve uma antecipacdo ainda maior, de trés semestres (Fisica 1 passou do
quarto semestre para o primeiro). Avaliamos que, nessas antecipagOes, mais do que a
eventual “defasagem” do conteido de calculo, (i) hdA uma perda na “maturidade” no
tratamento analitico mais formal e abstrato e (ii) ha um “filtro” a menos no percurso (parte
dos alunos pior preparados eram barrados antes da disciplina), afetando o perfil da amostra
analisada.

® Disciplinas de calculo: ha outro problema sério relacionado as disciplinas de célculo,
agravado com a mudanga curricular: a grande discrepancia (i) no contetido, (ii) no ritmo e
(iii) na profundidade com que essa disciplina é ministrada (a) entre as diversas turmas de
um mesmo periodo, (b) entre as turmas do diurno e do noturno no IF e ainda (c) entre o IF
e o IAG. Essas discrepancias tornaram-se mais sérias com a fusdo das disciplinas de
Introducdo a Fisica e Fisica 1, ja4 que temos menos tempo disponivel para “cobrir lacunas”
de calculo em Fisica 1. E importante notar que esse é e serd um problema para qualquer
método.



II — Principais resultados

Observamos que:
(a) H& um aumento na aprovacao dos alunos em Fisica 1 e 2, tanto no diurno (D) como no noturno
(N), com excecao dos alunos do curso de Meteorologia em Fisica 1.
(b) Mesmo frente a esses maiores niveis de aprovacdo em Fisica 1 e 2, os indices de aprovagdo em
Fisica 3 tém se mantido compativeis com aqueles observados antes da extin¢do de Introducdo a
Fisica e da “antecipagdo” da disciplina de Fisica 3 do quarto para o terceiro semestre.

Resultados de Fisica 1
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Os resultados sintetizados no grafico acima e nas tabelas a seguir apontam para um claro aumento na
aprovacao dos alunos do IF (D e N), do IAG-Astronomia e IAG-Geofisica; ainda, pode-se especular que a
mudanca metodologica em apenas uma das aulas da semana, com a manutencgdo de aulas expositivas, ndo
foi tao eficiente. Esses resultados sdo claramente favoraveis ao novo método, tendo em vista que os alunos
de Fisica 1, no novo método, sdo ingressantes e fizeram Fisica 1 com um conteido ampliado (antiga
Introducdo a Fisica, acrescida dos topicos de conservacdo de momento, centro de massa, colisdes e
dindmica do corpo rigido); ainda, a amostra no caso do novo método contempla todes os ingressantes
(nenhum “filtro” prévio a eliminar alunos com mais dificuldade, papel antes desempenhado por Introdugao
a Fisica). No caso da Meteorologia, ha que se pesar, na comparacdo do desempenho, que, no novo método,
estamos comparando o desempenho de calouros recém-chegados a USP com o de alunos no quarto
semestre.

Aprovacao média

Periodo IF-D IF-N Astro Geofis Meteo
Método tradicional 77% 61% 66% 44% 46%
(2012 e 2013)

Método hibrido (2014) |80% 69% 75% 32% 50%
Método novo (2015, 88% 73% 88% 55% 26%
2016 e 2017)




IF-D IF-N
Aprovados RN RA Aprovados RN RA
ano
2012 72% 7% 21% 51% 31% 19%
2013 82% 10% 8% 71% 20% 9%
2014 80% 11% 9% 69% 14% 17%
2015 86% 5% 8% 73% 8% 19%
2016 87% 7% 6% 69% 16% 16%
2017 92% 3% 5% 78% 9% 13%
IAG-astro IAG-geofis IAG-meteo
Aprovados RN RA Aprovados RN RA Aprovados RN RA
ano
2012 53,8% 38,5% 7,7% 43,3% 43,3% 13,3% 53,3% 40,0% 6,7%
2013 85,7% 7,1% 7,1% 65,4% 30,8% 3,8% 57,1% 35,7% 7,1%
2014 85,7% 7,1% 7,1% 40,0% 48,0% 12,0% 77,8% 22,2% 0,0%
2015 85,7% 7,1% 7,1% 45,8% 54,2% 0,0% 28,9% 47,4% 23,7%
2016 83,3% 0,0% 16,7% 60,0% 16,7% 23,3% 22,2% 44,4% 33,3%
2017 94,1% 0,0% 5,9% 63,0% 33,3% 3,7% 28,6% 17,9% 53,6%

Equipes de Fisica 1 (com Introducao a Fisica, até 2014)
2012: Euzi C. F. Silva, Rafael S. Freitas, Roberto Ribas e Valmir Chitta.
2013: Euzi C. F. Silva, Rafael S. Freitas, Roberto Ribas e Valmir Chitta.
2014: Carmen Prado, Marcio Varella, Maria Teresa Lamy e Renato Higa.
2015: Carmen Prado, Marcio Varella, Maria Teresa Lamy, Renato Higa e José Roberto Brandao

2016: André Vieira, José Roberto Branddo, Maria Teresa Lamy e Renato Higa

2017: Alexandre Correia, André Vieira, José Roberto Brandao e Maria Teresa Lamy

Resultados de Fisica 2

Até 2015-1, ministrada no segundo ano, com ementa antiga; a turma 2015-1 fez o curso hibrido em 2014,

mas cursou Fisica 2 de forma totalmente tradicional, com outra equipe, no segundo ano.
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Os resultados também apontam um aumento na aprovagao com o novo método, no IF e em todos os cursos
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do TAG, inclusive Meteorologia. H4 um ponto totalmente fora da curva (*), no noturno em 2015-1, com
aprovacao de apenas 13%, mas com desisténcia (RA) de 65%. Foi um curso tradicional, dado por outra
equipe, ainda no segundo ano.

Em 2016, apenas o diurno foi considerado nas estatisticas do método novo (SCALE-UP); como no noturno
o curso foi tradicional, os resultados foram separados. O desempenho do noturno, nesse semestre de 2016-
2 (Fisica 1 pelo método novo mas Fisica 2 pelo método tradicional) foi similar ao desempenho observado
nessa disciplina no método antigo; ndo ha evidéncia de que o método “SCALE-UP” tenha prejudicado a
capacidade dos alunos acompanharem a disciplina quando ministrada pelo método tradicional. No diurno,
em 2016-2, a aprovacao foi de 86%.
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Periodo IF-D IF-N Astro Geofis Meteo
Meétodo tradicional 67% 47% 53% 38% 39%
(2012 a 2014)
2015-1 (tradicional) 65% 13% 74% 48% 61%
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Equipes de Fisica 2

2012 — José Roberto de Oliveira, Lucy Assali e Renato Higa

2013 — Lucy Assali, Renato Higa e Paulo Nussenzveig

2014 — Ivone Albuquerque, Luiz Carlos Nagamine e Valdir Bindilatti

2015-1 — Antonio Piza, Luiz Carlos Nagamine e Kazunori Watari

2015-2 — Carmen Prado, José Roberto de Oliveira, Marcio Varella, Renato Higa e Vera Henriques
2016 — André Vieira e José Roberto de Oliveira (D); Airton Deppman e S. Morelhdo (N, tradicional)
2017 — Alexandre Correia, Alexandre Suaide, André Vieira e José Roberto de Oliveira

Resultados de Introducao a Fisica

Apresentamos no grafico e na tabela a seguir, por completeza, uma comparacdo dos resultados de
Introducdo a Fisica (2012-2013 — método tradicional, 2014 — método hibrido). Apenas os alunos da
Meteorologia faziam Introducdo a Fisica junto com o IF.



Aprovacao - Introducéo a Fisica
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Periodo IF-D IF-N IAG — Meteo
Método tradicional 78% 70% 52%
(2012 e 2013)
Método hibrido 89% 72% 45%
(2014)

Resultados de Fisica 3

Informacoes e consideracoes gerais

A partir do segundo ano, constatamos que, para entender melhor o que estd acontecendo, é
imprescindivel olhar com mais cuidado a composicdo de cada turma. Menos de 50% dos alunos
regularmente matriculados estdo no “semestre ideal” e, principalmente nos ultimos anos, é possivel
encontrar um numero nao desprezivel de alunos regularmente matriculados sem os pré-requisitos
obrigatdrios. Além dos alunos que repetiram disciplinas, h4 um nimero grande de reingressantes
que fizeram Fisica 1 e 2 em outra unidade e, na maior parte dos casos, apresentam histérico escolar
bastante irregular. Ainda, a maioria dos alunos fora do semestre ideal é formada por repetentes que
ndo fizeram Fisica 1 e 2 recentemente, portanto as fizeram no método tradicional.

Dessa forma, é possivel que proceda a observacdo empirica que nos foi relatada de que “ha muitos
alunos totalmente despreparados” nas turmas de Fisica 3, que ndo deveriam estar 14; o que nao
procede é a conclusdo de que isso necessariamente tem a ver com a nova metodologia “SCALE-
UP”, ja que cerca de metade dos alunos da turma ndo fez as disciplinas de Fisica 1 e 2 com esse
método. Na turma de 2017, por exemplo, uma andlise detalhada mostra que, se considerarmos
apenas os alunos do D ingressantes em 2016-1 (semestre ideal) que fizeram Fisica 1 e 2 com
SCALE-UP e foram aprovados em Fisica 2, vemos que cerca de 80% foram aprovados em Fisica
3, em um curso matematicamente bastante sofisticado como parece ter sido o ministrado em 2017.
Por conta disso, comparamos também os indices de aprovacao dos alunos “em semestre ideal” nos
anos anteriores, pois a maioria desses alunos, em 2016 e 2017, de fato fez SCALE-UP (ainda seria
preciso retirar os alunos sem pré-requisitos e 0s reingressantes, mas isso requer a analise dos
histéricos escolares, um a um, o que nao foi feito).

Como descobrir o perfil de cada turma é um trabalho complicado, pois, além da classificacdo por
ano de ingresso, é necessario separar os reingressantes, olhando o histérico escolar de cada um,
fizemos essa andlise apenas para a turma que ingressou em 2016 e fez Fisica 3 em 2017.Para efeito
de andlise e comparagdo, apenas consideramos os alunos cujo registro de ingresso na listagem
fornecida correspondia ao semestre ideal.



Equipes de Fisica 3

2012 — M. Robilotta, Maria Cristina Santos
2013 — M. Robilotta, Suzana Salém

2014 - F. Navarra, Ivone Albuquerque

2015 — Jorge Lyra, Renata Funchal, Ruy Pepe
2016 — E. Bertuzzo, A. Piza, Renata Funchal
2017 — E. Bertuzzo, A. Piza, A. Gammal

O grafico e a tabela a seguir referem-se ao universo inteiro de alunos. Somente mais adiante abordamos o
corte restrito aos alunos em semestre ideal.
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Comentarios

® So a partir de 2016 ha alunos de Fisica 3 que fizeram Fisica 1 e 2 pelo método nove. As turmas
de 2012, 2013 e 2014 s6 continham alunos que fizeram Fisica 1 e 2 pelo método tradicional, com
outra equipe e no curriculo antigo (com Introducdo a Fisica e Fisica 3 no quarto semestre, depois
de Célculo 3). A turma de 2015 fez um curso hibrido no primeiro ano (Introducdo a Fisica e Fisica
1, duas aulas expositivas por semana + uma aula de trabalho em grupo, sem leitura prévia cobrada
e sem computadores) e um curso de Fisica 2 no segundo ano de forma completamente tradicional,
com outra equipe (Piza, L. C. Nagamine e Kazunori Watari).

® De 2014 até 2017, os indices de aprovagdo dos alunos do IF-D sdo praticamente 0os mesmos.

® No noturno, nas turmas pré SCALE-UP, o indice de aprovacao oscilou muito: 33% em 2012, 72%
em 2013, 69% em 2014 e 29% em 2015. Ha que se entender melhor o que houve, através de uma
analise mais cuidadosa do perfil das turmas, mas é nossa opinido que essa flutuacdo provavelmente
esta mais relacionada com o perfil da equipe ou do docente que ministrou a disciplina em cada
ano.

® Ha que se notar um aumento na desisténcia (RA) dos alunos do IAG a partir de 2014, com pico em
2016. A queda na porcentagem dos alunos aprovados no IAG estd diretamente relacionada com o
aumento na desisténcia. Ndo é claro que isso se deva apenas ou principalmente ao novo método,
dadas as modificac¢des curriculares concomitantemente implementadas



IF-D IF-N IAG-D
Aprovados RN RA Aprovados RN RA Aprovados| RN RA
ano
2012-2 71% 18% 11% 33% 37% 29% 50% 46% 4%
2013-2 69% 20% 11% 72% 17% 10% 60% 33% 7%
2014-2 57% 32% 11% 68% 15% 17% 35% 41% 24%
2015-2 57% 14% 29% 29% 29% 42% 59% 17% 24%
2016-1 56% 20% 24% 39% 36% 25% 29% 33% 38%
2017-1 60% 29% 11% 45% 55% 0% 20% 53% 27%
Analise dos alunos em semestre ideal — Fisica 3
Aprovacao dos alunos no semestre ideal (IF)
Porcentagem de alunos aprovados Aprovagio SCALE-UP
Ny semestre ideal
ano IF-D IF-N lgg:
2012-2 82% 57% 80%
10%
2013-2 79% 79% 50% =il |F-D
o — [F-N
2014-2 73% 74% 0
2015-2 77% 42% gg
2016-1 73% 56% 10%
0%
2017-1 76% 59% 20122 20132 20142 20152 2016-1 2017-1
Comentarios:

* Quando eliminamos da amostra os repetentes, os indices de aprovacdo em Fisica 3 sdo (a) altos e

(b) praticamente constantes entre 2012 e 2017, notadamente no D.
* Em 2013 e 2014 os indices de aprovacdo no N foram iguais aos do D e acima da média dos demais

semestres.

e Os resultados de 2016-1 e 2017-1 sdo bastante satisfatérios quando lembramos que estamos
comparando o desempenho de alunos de quarto semestre com o de alunos de terceiro semestre, e
ndo indicam nenhuma dificuldade especial dos alunos que fizeram o primeiro ano com o novo
método em se adaptar ou acompanhar a disciplina de Fisica 3.

Dados gerais de Fisica 3 (toda a turma) de 2012 a 2017

Perfil das turmas

ano IF-total IF-D IF-N IAG OUTROS | TOTAL
2012-2 96 93 63 57 3 156
2013-2 122 106 68 47 5 174
2014-2 102 88 84 62 8 172
2015-2 124 113 67 53 3 180
2016-1 120 123 65 67 1 188
2017-1 169 153 82 63 3 235
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TURMAS DE FiSICA 3 — 2017
detalhamento do perfil de alunos por ano de ingresso
DIURNO NOTURNO
Ingresso | alunos |% na turma Ingresso alunos |% na turma
2017-1 11 7% 2017-1 2 204
2016-1 63 41% 2016-1 32 39%
2015-2 3 2% 2015-2 2 2%
2015-1 32 21% 2015-1 27 33%
2014-1 17 11% 2014-1 10 12%
2013-1 12 8% 2013-1 3 4%
2012-1 5 3% 2012-1 3 4%
2011-1 6 4% 2011-1 2 2%
2010-1 3 2% 2010-1 1 1%
1999-1 1 1%
TOTAL 153 100% TOTAL 82 100%
Comentarios

® A analise com esse nivel de detalhe s6 foi feita para a turma de 2017, pois implica olhar
um a um os historicos escolares. A conclusao 6bvia é que sem ela ndo ha como avaliar o
desempenho dos alunos que fizeram SCALE-UP no primeiro ano. Considerando apenas os
alunos do D, ingressantes de 2016 (semestre ideal, SCALE-UP em Fisica 1 e 2) e
aprovados em Fisica 2, o indice de aprovacao foi de 80% (dos 63 alunos dessa turma, 6
ndo foram aprovados em Fisica 2).
® Todos os alunos dessas turmas com ingresso em 2017-1 sdo reingressantes. Dos 13, s6 3
fizeram SCALE-UP, e os 3 foram aprovados em Fisica 3. Notamos também que, entre
esses 13 alunos, ha dois transferidos do IFSC, ambos aprovados em Fisica 1 e 2 e Calculo
1 e 2 com médias da ordem de 7,0, que ndo foram aprovados em Fisica 3, assim como
também ndo foi aprovado um aluno transferido da Engenharia Quimica da Poli (fez Fisica
1 e 2 na Poli, pelo método tradicional).
® Semestre ideal = alunos de 2016-1. Se olharmos APENAS para esses alunos no semestre
ideal, e que foram aprovados em Fisica 2 , separados por periodo e curso, temos:
o [F-diurno: aprovados = 80% (fizeram SCALE-UP em Fisica 1 e 2); RN =
14% e RA = 6%
° IF-noturno: aprovados = 71% (fizeram SCALE-UP em Fisica 1 e
tradicional em Fisica 2); RN = 29%, RA =0 (!?!)
o IAG-D (em geral): aprovados = 47%; RN = 40% RA = 13%.




