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0 curso de Fisica ministrado aos alunos de
Geologia da Universidade de Sdo Paulo tem-se re-
velado insatisfatorio,em relagdo aorendimento aca-
démico e as atitudes dos alunos. 0 problema foi
estudado por um grupo constituido de docentes de
Fisica e Geologia e alunos de graduacdo e pos-gra-
duacao. Foram levantados os pard@metros condicio-
nantes do curso: situacdo inicial dos alunos { em
relacdo a conhecimentos béasicos de Fisica e dis-
ciplinas necessédrias para acompanhamento do cur-
so), recursos disponiveis e necessidades dos a-
lunos em relagcdo a Fisica. As necessidades foram
levantadas em relagdo aos tépicos de Fisica ne-
cessarios para o acompanhamento de disciplinas
profissionalizantes do curso de Geologia e para
o desempenho profissional, através de questiona-
rios aplicados aos professores, gedlogos formados
e formandos e da analise da literatura especiali-
zada, bem como através da incorporacao dos resul-
tados de trabalho semelhante efetuado na FFLC de
Rio Claro. A partir do levantamento destes para-
metros foi proposto um programa que visa fornecer
aos futuros gedlogos os conhecimentos mais neces-
sarios a sua vida profissional, levando em conta
sua formagado inicial e os recursos disponiveis no
caso concreto do IFUSP.

0 curso de Fisica ministrado aos alunos de Geologia

da Universidade de S3ao Pauto nao tem conseguido alcangar um

1 1G/USP
2 FFCL = Rio Claro
3 IF/uUsSP
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rendimento académico satisfatorio, gerando alto indice de

reprovagcao e atitudes negativas dos alunos em relagéo ao

curso.

Para estudar o problema, constituiu-se uma equipe,
composta por um professor do Instituto de Geociéncias, dois
professores da Fisica, encarregados de cursos de gedlogos
no IFUSP e na FFCL de Rio Claro, um aluno de Graduacdao de
Geologia e uma aluna do curso de Pos-Graduagao em Geocién-
cias do IG/USP, licenciada em Fisica.

0 estudo realizou-se nas seguintes etapas:

a - levantamento das atitudes dos alunos em relagdo ao cur-
so,

b = levantamento das necessidades de Fisica para os gedlo-
gos, dos pontos-de-vista de formacdo basica, utilidade
para acompanhamento de disciplinas no curso de Geologia
e utilizacdo pratica.

¢ - levantamento do comportamento de entrada dos alunos,
principalmente no que se refere a conhecimentos basicos
de Fisica, adquiridos no curso secundario.

d - a partir dos dados fornecidos pelas etapas anteriores,
estabelecimento de objetivos gerais e elaboragcdo de uma
sugestdo de programa, exequivel dentro do tempo reser-

vado a disciplina.
ATITUDES DOS ALUNOS

A pesquisa de atitudes dos alunos foi realizada junto
a geologos e formandos em Geologia. Preferimos esta aborga-
gem a uma pesquisa direta junto aos alunos que cursavam Fi-
sica este ano devido a que:
- suas respostas seriam mais objetivas e menos emocionais;
- seria possivel saber quais dos tépicos seriam mais lem-

brados pelos estudantes ap6s algum tempo;

- 0s geodlogos poderiam contribuir para o conhecimento das

necessidades de Fisica para os profissionais.

0 questionario foi aplicado a 31 sujeitos, sendo 20
formandos e 11 formados entre os anos de 1968 e 1974. Dos
sujeitos, 16 ja tinham experiéncia de trabalho em Geologia.
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0 questionéario mostrou um forte descontentamento dos
gedlogos com o curso que lhes tinha sido ministrado. Sendo-
Ihes perguntada a qualidade do curso, nenhum respondeu Oti -
mo, 5 responderam bom, 12 mau e 14 péssimo. Na parte do
questionario destinada a 'Observagoes', os alunos registra-
ram como pontos mais negativos do curso:
= o0s tépicos ministrados ndo foram considerados relevantes

para o curso de Geologia (principalmente a grande é&nfase
em Mecanica),

- a maneira como o curso € ministrado, sem ligacdo com as
aplicacdes geoldgicas, leva os alunos ao desinteresse e
baixo rendimento,

No item "'Topicos tratados no curso'", que se destinava

a verificar de quais tépicos ministrados os alunos mais se

lembravam, as respostas mais frequentes foram: Mecanica(31)

Eletricidade (30) e Optica (26).

NECESSIDADES DE FISICA PARA GEOLOGOS

0 levantamento das necessidades de Fisica para gedlo-
gos foi efetuado através de:
- questionéarios e entrevistas com professores dos cursos de

Geologia do 1G/USP e da FFCL de Rio Claro,

- pesquisas em livros-textos de Geologia e Geofisica,
ftens inseridos no questionario de atitudes.

Os trabalhos realizados na FFCL de Rio Claro ja foram
relatados em Maniakas (1975). Eles levaram ao estabeleci-
mento de um programa de Fisica para gedlogos, ja aplicado
ha 2 anos na FFCL de Rio Claro, com bons resultados acadé-

micos e Otima receptividade por parte dos alunos.

Houve uma grande concordancia entre as necessidades
encontradas a partir da pesquisa em livros-textos, entre-
vistas com professores e o questionario, bem como concor-

dancia entre os tépicos apontados como Gteis para a forma-
¢80 béasica, para o acompanhamento de disciplinas profissio~
nalizantes e para utilizagdo préatica profissional (TABELA 1),

Assim sendo, foram considerados como os tépicos de Fi-

sica mais necesséarios para a formacdo dos gedlogos os se-
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guintes:
Mecanica ondulatoria
Optica
Eletricidade
Magnetismo
Gravitagao
Radioatividade
Calor
A subdivisdao destes topicos e sua ordenagdao em pro-

grama serdo apresentados posteriormente neste trabalho.
COMPORTAMENTOS DE ENTRADA

A situacdo dos alunos em relagcao aos conhecimentos
badsicos de Fisica foi examinada analisando-se os resultados
do exame vestibular de 1975, preparado pelo MAPOFEI.A dis-
tribuigao de notas de Fisica dos alunos do curso de Geolo-
gia é mostrada pelo histograma da Figura 1.

As notas apresentadas sdo calculadas atribuindo ate
o maximo de 2 pontos para cada resposta correta, em 50 ques-
toes.

Além desta distribuicdo pudemos analisar a tabela{(TA-
BELA 2) das propor¢cdes dos alunos de geologia com nota 0, 1
e 2 para cada questdo do exame de Fisica e as mesmas pro-
porcdes para os 5.729 primeiros alunos (primeira lista de
classificagéo) e 0s 14.928 alunos com nota superior a zero
em todas as provas.

Como meio de comparar estes dados, calculamos um 1in-

dice composto.

|=N] + 2N2

sendo Nl e N2 as proporgoes dos alunos que receberam nota 1
e 2, respectivamente, em cada questdo. Os indices para as
questdes respondidas pelos trés grupos, foram lancados em
histogramas (Figuras 2,3 e %)}, fornecendo-nos um meio de
comparacédo (precario, mas Unico a nés disponivel) entre os
vestibulandos selecionados para a Geologia, 0os componentes

da primeira lista e o total dos vestibulandos do MAPOFEI.
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Embora estas compara¢c6es devam ser tomadas com reser-
va, face ao modo de calculo, estes histogramas mostraram-
nos uma ligeira superioridade nas propor¢cdes de acerto dos
geodlogos em relacao aos componentes da primeira lista e uma
grande superioridade em relacdo ao total dos vestibulandos.

Analisando as questdes da prova, observamos:

a - Ha uma predominancia de questbes de Mecanica (22), se-
guidas de Eletricidade (8), Optica (5), Hidrostatica(6),
Termologia (5), Medidas (2) e Acustica (2). Conforme
pudemos observar em provas anteriores, esta € uma ten-
déncia constante nos vestibulares de Fisica.

b - Hd uma correspondéncia entre os resultados médios dos
alunos e frequéncia das questdes no vestibular, para
cada topico de Fisica, conforme observado na Tabela 3.
Assim sendo, o desempenho dos alunos € melhor nas ques-
tbes de Mecénica e Eletricidade, que nas referentes a
outros topicos de Fisica. Provavelmente isto se deve a
maior énfase dada na preparacdo dos candidatos nestes
tépicos, motivada pela maior frequencia de ocorrencia

nas questdes dos vestibulares.
CONDICIONANTES DO PROGRAMA

Un esbog¢o de programa para o ensino de Fisica para

gebdlogos deve atender os parametros apontados acima, em re-

sumo:
- necessidade de conhecimento, a nivel de aplicacao de
principios basicos de Mecanica Ondulatdria, Optica, Gra-

vitacdo, Eletricidade, Magnetismo, Radioatividade e Calor.
- 0s topicos deverdo ser tratados com énfase a aplicacdo em
problemas geoldgicos concretos visando principalmente a
motivacado dos estudantes, tendo em vista o preconceito
muito forte contra a disciplina. Este preconceito, mos-
trado claramente nas Observacbes do questionario e nos
comentarios dos alunos, julga os topicos de Fisica ensi-
nados no curso tradicional como inuteis, ndo objetivos e
nado atendendo as necessidades dos gedlogos. Cabera aos

professores encarregados da disciplina e quebra do pre-
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conceito, principalmente usando casos concretos que ilus-
trem a aplicagdo em Geologia.

os conhecimentos basicos de Mecanica, ja apresentados pe-
los estudantes no vestibular, s&o suficientes para o a-
companhamento dos outros tépicos de Fisica e de outras
disciplinas do curso de Geologia. Nao sdo suficientes pa-
ra aplicacdo, mas seu desenvolvimento até este nivel to-
maria um tempo muito grande, que pode ser melhor aplicado
nos tépicos dos quais os geologos tém mais necessidade e
guase nenhum conhecimento. Assim sendo, ndo sera reserva-
da carga horaria especifica para Mecanica no programa,ca-
bendo ao professor da disciplina testar os alunos sobre

os conhecimentos relativos a cada tépico, quando eles se

fizerem necessarios e fornecendo-os quando se mostrarem
deficientes. Este tipo de abordagem vem sendo levado a
efeito no curso de Geologia da FFCL de Rio Claro, com

bons resultados.

Tendo em vista estes condicionantes, consideramos co-

mo validos os seguintes

OBJETIVOS GERAIS

I

Compreender os principais conceitos de Fisica relevan-
tes para um gedlogo.

Compreender as leis e principios gerais da Fisica rele-
vantes para um gedlogo.

Fazer observacdes e medidas com instrumentos simples de
laboratério, obtendo generalizagbes a partir dos dados.

Analisar e construir graficos referentes a grandezas fi-
sicas utilizadas peta Geofisica.

Aplicar os principios gerais da Fisica para a elaboracao
dos modelos que expliguem a ocorréncia de ancmalias na
superficie terrestre.

Avaliar algumas implicagcbes dos modelos geofisicos para
fendmenos terrestres naturais.

Sintetizar os aspectos fisicos fundamentais da Geofisica
Aplicada.

Aplicar os principios gerais da Fisica na Geofisica Apli-
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cada.
9. Interpretar criticamente dados fisicos relacionados com
Geofisica Aplicada
Para al cangcar estes objetivos sugerims o seguinte
eshoco de programa, dividido em trés semestres,conforme a
destinacao de carga hordria do novo curriculo para o curso
de Geol ogi a:
|? Semestre: Mecanica Ondulatéria, Optica e Gravitacéo
29 Semestre: Eletricidade e Magnetismo
3¢9 Semestre: Radioatividade e Calor
A subdivisdo destes toépicos é sugerida abai xo. Evi -
dentemente os professores encarregados deverdo adaptar esta
subdi visdo as classes concretas que encontrarem A subdivi-
sdo apresentada € uma adaptacdo da seguida durante o Ultimo
ano no curso de Geologia da FFCL de Rio Claro.

SUBDIVISAO DOS TOPICOS
Mecanica Ondulatoria

= Propriedades de ondas em uma di menséo
Dinamica de um pulso
Ondas estacionarias

= Propriedades de ondas em duas di mensdes
Vel oci dade, refracdo e profundidade
Ondas estacionarias

- As constantes eldst icas
Ondas tridi mensionais - comportamento
Ondas sism cas: velocidade
Trajetorias
A estrutura da Terra
Oscilagoes livres da Terra (esfera)

= Ondas em oceanos = causas e efeitos
Espectro das ondas maritimas
Sonar

Optica

- O model 0 ondulatorio e a luz
O espectro eletromagnético
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Polarizagao linear - aplicagBes em Mcroscopia Petrogra-
fica

Dupla refracao

Cristais = Difragdo de Bragg - aplicagdes em raios X

Gravitagao

= O movimento circular
Lei de Kepler
Lei de Newton
Campo gravitacional
Aplicacao da Lei de Newton para grandes massas
variagOes de gravitacdo com altitude e latitude
Gravidade no interior da Terra = Densidade
Anomal i as gravimétricas e aplicacgdo geol 6gica
A forma da Terra
As mar és
Péndulo e gravimetro

Eletricidade

= Campo el étrico
Li nhas equi potenciais
El etrodindm ca - principais conceitos
Medi das el étricas e equi pamentos
Resi stividade

Magneti smo

- O campo magnético
Propri edades magnéticas dos materiais: polos, momento ,
intensi dade, susceptibilidade, permeabilidade, magnetismo
resi dua
El etromagnetismo - principios gerais
Variagoes locais do campo magnético - causas
Origem do campo magnético terrestre (hipdteses)
Reversdo do campo magnético

Radi oati vi dade

= Principios fundamentais
A estrutura nuclear
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Radiac6es a ,B e Y: Descricdo e propriedades
Detecgao de radiacgéo

Lei de decaimento

Séries de desintegracéao

Equilibrio radioativo

Técnicas radiométricas de prospecc¢cdo minera
A datagao radiométrica - métodos

Fontes de radiacéao

Calor interno da Terra
Calor

- Condutividade térmica
Leis da Termodindmica

Equilibrio de fase - diagramas

Para o desenvolvimento do programa, e principalmente
para sua montagem, nas primeiras aplicagdes, € necessario
que seja dada aos professores autonomia na escolha de &to-
dos, recursos e livros-textos,bem como na avaliacdo. £ re-
comendavel que os professores que ministram aulas aos geo6-
logos sejam mantidos com estes alunos em turmas sucessivas,
de modo a poderem aperfeigoar o curso a partir da experién-
cia.

0 presente trabalho sera apresentado as Comissoes de
Graduacdo do 1G/USP e do IFUSP, como contribuicdo a refor-

ma do curriculo de Geologia.
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ANEXO 1

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GERAL — SETOR DE ENSINO BASICO
PROJETO: CURSO DE FiSICA PARA GEOLOGOS

QUESTIONARIO

ANO de entrada NO CUISO vt vt et oot toenesoeneassonsncssosns
ANO de formatura ... ee ettt eee oo enesseosnesssanoonennsos
Quantos semestres cursou de FisSiCa?....ieee e ireeuennoennnns
TOPIiCOS tratadosS NO CUIMSO v vitenneeenenennnnnennonssssenss

...........................................................

Dos t6opicos tratados no curso, quais vocé julgou necessario

para o acompanhamento das disciplinas do curso de Geologia?

Dos tépicos tratados no curso, quais vocé teve oportunidade

de empregar diretamente na vida profissional? .............

Tipo de IiNStitUiGa0: vttt ittt ienrninerenanoaanssosenns
Mesmo nao empregando na vida profissional, quais tépicos de
Fisica vocé julga necessarios para o geologo? .............
Como vocé definiria a qualidade do curso de Fisica que Ilhe
foi ministrado durante o curso de Geologia?

..... 0timo
..... Mau

..... Péssimo
OBSERVACOES:
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8.6

Aprovados para Primeiros Primeiros
Geol ogi a 5.759 14.928
TIPS I N T 2... .0 T P 2...
Quest ao
1 16,03 16.0% 68.0% 24.4% 24.3% 51,3% 50,2%  23,9% 25. 9%
2 80. 0% 6,0% 14.0% 85. 3% 2. 0% 12,7% 92,6% 1,2% 6,2%
3 80.0% 12,0% 8,0% 84,2% 8. 7% 7,1% 91,9% 5,3% 2,8%
L 16,0% 4,02 80,0% 20,1% 1,8% 78,1% 36,6% 1,6% 61,8%
5 74,0% 6,0% 20,0% 85,3% 3,5% 11,2% 93,7% 1,6% L,7%
6 b4 0% 56,0% 66,1% 1,4% 32,5% 80,9% 0,9% 18,2%
7 64,0% 10,0% 26,0% 73,5% 6,9% 19,6% 88,5% 3,1% 8,42
8 58,0% 16,0% 26,0% 69,3% 12,2% 18,5% 85,3% 6,3% 8,u4%
9 64,02 16,0% 20,0% 78,0% 11,0% 11,0% 90,5% 5,0% 4,5%
10 28,0% 18,0% 5h4,0% h2,3% 16,0% 41,7% 69,7% 9,8% 20,5%
1R 38,0% 38,0% 24,0% 60,6% 30,1% 9,3% 72,5% 22,6% 4,9%
12 18,0% 12,0% 70,0% 29,4% 11,9% 58,7% 60,5% 8,0% 31,5%
13 52,0% 34,0% 14,0% 68,4% 24,8% 6,8% 85,4% 11.7% 2,9%
14 50,0% 22,0% 28,0% 71,6% 13,9% 14,5% 87,2% 6,3% 6,5%
15 20,0% 8,0% 72,0% 17,2% 9,3% 73,5% 49,6% 7,5% 42,9%
16 74,0% 10,0% 16,0% 81,8% 5,4% 12,8% 91,4% 3,1% 5,5%
17 8,0% 16,0% 76,0% 19,2% 14,5% 66,3% 54,7% 12,2% 33,1%
18 70,0% 14,0% 16,0% 82,8% 7,0% 10,2% 92,8% 3,0% 4,2%
19 b4,0%  2,0% 54,0% 58,2%  2,4%  39,4% 79,6% 1,3%  19,1%
20 4,0% 2,0% 94,0% 17,13 4,02  78,9% 49,22 3,3%  47,5%
21 64,0% 24,0% 12,0% 58,1% 2L4,8% 17,1% 79,6% 12,9% 7,5%
22 76,0% 8,0% 16,0% 83,9% 6,1% 10,0% 93,3% 2,7% L,0%
23 42,0% 32,03 26,0% 66,4% 18,4%  15,2% 84,63  8,9%  6,5%
24 18,0% 46,0% 36,0% 32,7%  39,4% 27,9% 50,7% 35,9% 13,4%



6.6

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
Iy
45
46
47
48
49
50

86.0%
Ly ,0%
84,0%
4,0%
2,0%
56,0%
82,0%
70,0%
76,0%
70,0%
50,0%
58,0%
16,0%
48,0%
90,0%
90,0%
14,0%
88,0%
60,0%
56,0%
26,0%
54,0%
86,0%
80,0%
52,0%
14,0%

L. o%

16,0%
16,0%
42,0%
14,0%
16,0%

30,0%

2,0%
6,0%
14,0%
22,0%
48,0%
22,0%
2,0%
10,0%
8,0%

6,0%
2,0%
8,0%
34,0%
2,0%
16,0%
2,0%
18,0%

10, 0%
56,0%

80,0%
56,0%
30,0%

2,0%

22,0%
24,0%
36,0%
20,0%
36,0%
30,0%

8,0%

78,0%
12,0%
34,0%
42,0%
66,0%
12,0%
12,0%
" h,0%
46,0%
68,0%

50

Ra 29

R I AN

58,9%
89,6%
5,9%
10,3%
71,43
92,2%
7h,43%
88,7%
82,5%
63, 4%
60,3%
32,9%
k9,13
90,9%
9k, 3%
24 ,6%
83,6%
64,12
70,0%
21,6%
61,0%
89,0%
80,4%
70,3%
9,5%

cC 19
v

9,0%
19,7%
42,0%

2,8%

5,8%
25,0%

0,9%

2,6%

6,4%
18,8%
35,0%
14,8%

2,43

2,8%

3,3%

2,2%

8,43

1,7%

6,1%
27,9%

b,4%
17,1%

1,8%
15,2%

69

£,55
41,1
1,4%
TJh,4%
47,7%
25,8%
2,0%
0,6%
10,4%
14,9%
30,2%
20,9%
32,1%
36,1%
6,7%
2,9%
72,1%
14,2%
27,4%
28,3%
72,3%
1,1%
6,5%
2,5%
27,9%
75,3%

%

5759

a2 oy
P I

78,9%
9k ,63
30,0%
34 ,6%
84, 3%
97,0%
86,9%
95, 3%
92,3%
84,2%
81,4%
58,23
75,5%
96, 3%
97,8%
40,8%
92,0%
83,9%
84 ,8%
45,7%
79,8%
93,4%
88,8%
86,3%
36,2%

TABELA 2:

Estatistica de

4 .
notas no exame de Fisica do

MAPOFEL,1875.



Necessarios para Utilizados

necessarios

Topicos acompanhamento de na pratica para forma-
disciplinas cdo basica
Gptica (R 2 12
Eletricidade i1 6 12
Mecanica 2 2
Magnetismo 1 7
Radioatividade i 1 i
Calor 1 1 2

TABELA 1. Tépicos de Fisica com maior frequéncia de respos-

tas, para as diversas categorias do

de atitudes.

guestionario

Topicos Nimero de Questdes Media
Eletricidade 5 100,4
Eletrornagnetisrno 3 57,3
Mecanica 21 108,2
Termologia 5 62,8
Hidrostatica 6 61,7
optica 5 33,6
Acistica 2 103,0
Medidas 2 30,0
MEDIA GERAL 83,4
TABELA 3: Divisao de questdes e média de indice I, por to-

pico de Fisica, para alunos aprovados no vestibu-

lar de Geologia em 1975.
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Fig. | : Histograma de notas brutas na prova de Fisico do MAPOFEI de
1975, para os alunos selecionados para Geologia.
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Fig.2: Histogroma de distribuicdo do indice |, para os alunos seleciona-
dos para Geologia no MAPOFEI, nas 50 questoes da prova de
Fisica.
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Fig.3: Histograma de distribuicdo do indicel , para os 5.759 primeiros
alunos do MAPOFEI, nas 50 questdes da prova de Fisica.
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Fig. 4+ Histograma de distribuigao do indice| , para os alunos com todas
as notas acima de zero ( 14.928) no MAPOFEI nas 50 questoes
da prova de Fisica.
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