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Este trabalho € uma analise dos resultados
obtidos ao longo de 8 anos de ensino de discipli-
nas de Fisica para um curso de P6s-Graduacgéo em
Engenharia Nuclear, na Coordenacdo dos Programas
de Pés-Graduagao em Engenharia da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (COPPE-UFRJ).

As disciplinas oferecidas séo:

CON 002 - Fisica Classica

CON 003 - Fisica Moderna

CON 710 - Mecanica Estatistica

CON 713 - Fisica de Neutrons

CON 720 - Fisica Nuclear |

CON 721 - Fisica Nuclear |1

Con 724 - Laboratorio de Fisica Nuclear.

Algumas obrigatoérias, outras optativas. Procu-
ramos fazer um levantamento do rendimento dos a-
lunos ao longo dos anos, tentando estabelecer re-
lagbes entre os rendimentos e fatores tais como
formacdo do estudante, livro texto adotado, etc..
Como essas disciplinas foram nos varios anos mi-
nistradas por diferentes professores, a interpre-
tagdo dos resultados tem que ser feita com reservas.

Devido ao fato de ndo existir curso de graduacdo em
Engenharia Nuclear, foi necesséario introduzir-se no curri-
culo do Programa de Engenharia Nuclear da COPPE disciplinas
de Fisica necessarias ao entendimento dos processos nuclea-
res.

A tabela | mostra essas diferentes disciplinas bem
como as épocas em que foram oferecidas.

Observa-se que Fisica Classica foi oferecida no pe-

riodo de preparagao apenas nos anos de 70,71 e 72, época em
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que havia a opgao Fisica Nuclear no curso de Mestrado (esta
opcdo deixou de existir quando do inicio do curso de mes -
trado do IF/UFRJ). Fisica Moderna, também oferecida no pe-
riodo de preparacdo, continua sendo ministrada principal-
mente porque ndo consta dos curriculos de engenharia.

0 periodo de preparacdo (janeiro e fevereiro de cada
ano) caracteriza-se pelo carater de nivelamento com o obje-
tivo final de selecionar os melhores estudantes para as
bolsas de estudo. Isto gera um processo competitivo, envol-
vendo as outras disciplinas e os graus finais ndo sdo abso-
lutos, ndo sendo por isso arquivados.

Mecanica Estatistica teve sua ementa alterada nos va-
rios anos, ou para entender pequenas turmas de formacdo es-
pecifica {por exemplo, quimicos) ou visando disciplinas pos-

teriores (por exemplo, Mecéanica Quéantica).

Fisica de Neutrons, inicialmente uma disciplina com-
plementar de aplicacdo da Mecanica Quantica, tomou poste-
riormente um aspecto mais voltado as caracteristicas in-

trinsecas dos néutrons e seu comportamento nos fendmenos de
interesse da Engenharia Nuclear.

Fisica Nuclear | & uma continuacdo de Fisica Moderna
{(que é realmente apenas Fisica Atdmica) com énfase nos pro-
cessos nucleares (radioatividade, reacdes nucleares, etc.)
sendo que em alguns anos, ela condensou na sua ementa 0s
principios basicos da mecéanica quantica (anos em que a dis-
ciplina mecanica quantica nao foi oferecida).

Fisica Nuclear 1, uma disciplina mais especializada,
visando desenvolvimento de teses na opgdo Fisica Nuclear,
foi cancelada a partir de 73 devido ao curso do IF/UFRJ. Em
75 entretanto, foi reativada para atender alunos (essen-
cialmente fisicos) que desenvolveriam trabalhos de tese em
Fisica de Reatores Tedrica (estudos de secdo de choque).

0 Curso de Laboratério foi implantado em 70 visando mi~
nimizar as dificuldades encontradas no desenvolvimento de
teses experimentais.

A disciplina Laboratério de Instrumentagao Nuclear e

obrigatdéria, sendo oferecida no 2¢ periodo, dando ao estu-
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dante noc¢oes de Estatistica, Eletrdonica, Protegdo Radiolo-
gica, Sistemas fundamentais para detegao de radiagdes nu-
cleares e'manuseio do equipamento associado.

A disciplina Laboratério de Fisica de Reatores & opta-
tiva, sendo oferecida no 3¢ periodo essencialmente para os
estudantes interessados em trabalhos de tese experimental
na opcdo Fisica de Reatores. Restringe-se basicamente ao

estudo do Reator Argonauta do IEN.
RESULTADOS

Pelos comentarios anteriores, restringimos nosso le -
vantamento estatistico as disciplinas constantes da tabela
1. Achamos conveniente compor os estudantes apenas em trés
categorias, de acordo com sua formacdo: engenheiros,fisicos
e outros (incluidos aqui, quimicos, astronomos, matemati-
cos) .

Na coluna | temos o numero de estudantes que cursaram
a disciplina (todos os anos) e na coluna I!, a porcentagem
em relacdo ao total. As colunas I1l, 1V, Ve VI apresentam
respectivamente o nimero de alunos com graus A,B,C e D ou E,
com as correspondentes porcentagens em relagcdo ao subtotal
de cada especialidade. (Lembramos que o grau A corresponde

a excelente, B a bom, C a regular, e os graus D e E sao
reprovacdes).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Devido ao sistema de atribuigdo de graus normalmente
adotado pelos professores da COPPE, procurar sempre rela-
cionar os estudantes, ndo se preocupando apenas com seu
rendimento absoluto, a distribui¢cdao de graus tende a uma

curva normal, com média B.

Pelo fato das 3 disciplinas consideradas serem ofere-
cidas em periodos diferentes (vide tabela 1),observamos um
melhor rendimento dos estudantes nas disciplinas de 2?2 pe-
riodo o que pode ser atribuido a uma adaptacdo dos mesmos ao
sistema de ensino da pés-graduacéo.

A disciplina de Laboratério apresenta um rendimento
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melhor em relagdo as disciplinas teo6ricas, por possibilitar
ao aluno demonstrar melhor durante todo o curso, o seu real
aprendizado (aulas praticas, relatérios, exame oral,etc.)

Quanto a formagao do estudante, vemos que em Fisica
M--~lear |, os engenheiros mostraram rendimento um pouco me-
Ilhor apesar da matéria ser apenas uma revisdo para os fisi-~-
cos. Isto talvez possa ser explicado pelo fato dos enge-
nheiros serem os melhores alunos do vestibular, ou entao,
que os melhores fisicos seguem pés-graduacdo em Fisica. Em
Fisica Nuclear !, esta vantagem desaparece pelo fato da
disciplina exigir bastante o desenvolvimento de formalis-
mos ja manuseados pelos fisicos (por exemplo: Mecanica Quan-
tica).

Na disciplina de laboratdrio nota-se o menor rendimen-
to dos fisicos, o gqye evidencia uma deficiéncia das disci-
plinas experimentais dos cursos de graduag¢do em fisica, en-
guanto que os cursos de engenharia possuem varias discipli-
nas préaticas no periodo de especializagéo.

0 bom desempenho da categoria outros, pode ser atri-
buido 3 grande presenca de quimicos, j& com bastante vivén-

cia em trabalhos de laboratério.
CONCLUSOES

As discussbes anteriores devem ser encaradas com bas-
tante reserva porque os resultados analisados foram coleta-
dos em condigoes diferentes nos varios anos, quais sejam:
(a) Varios foram os professores das disciplinas
(b) 0s livros textos foram diferentes
(c) A composicdo anual das turmas (quanto as 3 categorias

consideradas) variam bastante ao longo dos anos

Vemos finalmente que, apesar das flutuagoes observadas
nas 3 categorias, para as 3 disciplinas analisadas com
maior detalhe, os objetivos de compensar a inexisténcia de
graduagdo em Engenharia Nuclear e homogeneizagac e embasa-
mento dos estudantes do curso de Pés~Graduagdao tém sido a-

tingidos de uma maneira satisfatoria.

1008



6001

#lLaboratorio de Fisica de Reatores

ANDO PERTODO
68 69170 171172 }73 {74 |75 |Preparagao 19 29
F sica Classica X X X X
Fisica Moderna X X X X X X X X
Mecanica Estatistica
* *

(Termodinamica) X X _ X X
Eisica de Neutrons X X X X X
Fifaica Nuclear | X X X X X X X X X
Fisica Nuclear 1| X * * X
Laboratorio X X X X X X

*Cursog -oferecidos por optras o '0Osdes Qa ULERJ
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TABELA II

FISICA NUCLEAR |

| [N (M [RY) i Vi
FORMAGAD Ne  de $ A-% B~% C-% D/E-%
alunos
Engenheiros 45 b4j 9 -20 24-53 7 -16 5 -~ 11
Fisicos 4o 36 8 -20 17-42 i1-28 L - 10
Qutros 25 23 7 -28 7-28 8-32 3 - 12
TOTAIS 110 100 24 -22 L8-44 26-24 12 -~ 10
Fisica Nuciear 1|1
FORMAQAO NS de % A-% B-% C~-% D/E %
alunos
Engenheiros 12 Lo 3 =25 5 -42 3 -25 ] 8
Fisicos 15 50 5 -33 6 -L4o 4 -27
Qutros 3 [X1] = 3-100 =
TOTALS 30 100 8 -27 1h-47 7 -~23 i 3
Laboratério
FoRMACAO [ N° 9% o A -y B -3% C-2% O/ - 3
alunos
Engenheiros 12 21 4 -33 6 -50 2 -i7 =
Fisicos 24 43 3 -13 15-62 5 -21 i - 4
Outros 20 36 10 -50 9-45 1 - § =
TOTAI(S 56 100 i7 -30 30-54 8 -14 1 - 2

1010




LIVROS TEXTOS ADOTADOS

CconN 002 -

Fisica Cldssica
. Goldstein, Classical Mechanics
2. Reitz - Milford, Foundations of Eletrornagnetic

Theory

CON 003 - Fisica Moderna

CON

CON

CON

CON

CON

710 -

713

720

721

723

1. Beiser, Conceitos de Fisica Moderna

2. Leite Lopes, Fundamentos da Fisica Atémica
3. Eisberg, Fundarnentals of Modern Physics

4. Koplan, Nuclear Physics
5.

Semat, Introduction to Atomic and Nuclear Physics

Mecanica Estatistica
1. Alonso Finn, Vol.3, Quantum and Statistical

Physics

Fisica de Neutrons

1. Beckurtz, Neutron Physics

Fisica Nuclear |
1. Evans, The Atomic Nucleus
2. Enge, Introduction to Nuclear Physics

3. Kaplan, Nuclear Physics

Fisica Nuclear 11

1. Notas de aula

Laboratorio de Instrumentagao Nuclear
1. Price, Nuclear Radiation Detection

2. Notas de aula
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