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I n  t h e  preser i t  paper we d e s c r i b e  t h e  r e o r g a n i z a t i o n  o f  the theo-  

c a l  p a r t  o f  t h e  course on Physics ( B i o p h ~ s i c s ) ,  de1 i v e r e d  t o  t h e  s t u -  

s  o í  B i o l o g i c a l  Sciences by t h e  I n s t i t u t e  o f  Phys ics o f  U n i v e r s i t y  o f  

Paulo, d u r i n g  1980. I n  t h i s  new proposa l ,  g r e a t  emphasis has been g i -  

t o  t o p i c s  r e l a t e d  t o  t h e  l i f e  sc iences.  The approach adopted was es-  

s e n t i a l l y  phenomenological and t h e  se lec ted  s u b j e c t s  were d i s c u s s e d  as 

much as p o s s i b l e  w i t h i n  a b i o l o g i c a l  o r  medical framework. The rnain rea-  

sons f o r  these changes were t h e  l a c k  o f  m o t i v a t i o n  f rom t h e  m a j o r i t y  o f  

the  s tuden ts  a ~ d  t h e i r  p r e j u d i c e  a g a i n s t  Phys ics,  a  v e r y  weak a n d u n s a t i s -  

f a c t o r y  b a s i s  on Mathematics, at;d the  i n t r i n s i c  d i f f i c u l t y  i n c o v e r i n g  t h e  

whole o f  c l a s s i c a l  phys ics  and some t o p i c s  on modern phys ics  i n  o n l y t w o  

academic semestres. A t e x t  t a k i n g  i n t o  account t h e  a c t u a l  b a c k g r o u n d  o Í  

t h e  s tuden ts  has been e s p e c i a l l y  w r i t t e n .  The good acceptance o f t h i s  t e x t  

by t h e  s tuden ts  has c o n t r i b u t e d  t o  t h e i r  improved perforrnance i n t h i s c o u r -  

se. 

Neste a r t i g o  descrevemos a reorganização da p a r t e  teÕr i c a  da d i s-  

c i p l  ina F í s i c a  ( B i o f  í s i c a ) ,  m i n i s t r a d a  aos a lunos do curso  de Ciências B i o -  

l ó g i c a s  p e l o  I n s t i t u t o  de F í s i c a  da Un ivers idade  de são Paulo, du ran te  o 

ano de 1980. Na nova proposta de curso,  f o i  dada maior  ênfase a tóp icos r e -  

lac ionados às c i ê n c i a s  da v i d a .  A sua abordagem f o i  essencia lmente fenome- 

no lóg ica  e, à medida do poss íve l ,  apresentada num c o n t e x t o  b i o l ó g i c o  ou  mé- 

dico. As p r i n c i p a i s  razões para essa mod i f i cação  foram a f a l t a  de mot i va-  

ção da m a i o r i a  dos estudantes e o seu p reconce i to  em r e l a ç ã o  à F í s i c a ,  a  

sua formação f a l h a  em Matemática, além da d i f i c u l d a d e  de c o b r i r  toda a f í- 



s i c a  c l á s s i c a  e a lguns t ó p i c o s  da f l s i c a  moderna em apenas dois semestres l e -  

t i v o s .  Um t e x t o  adequado 5s condições de formação dos estudantes f o i  e s c r i -  

t o  e s p e c i f  icamente para essa d i s c i p l  i na .  A boa a c e i t a ç ã o  do mesmo pe los  a-  

lunos c o n t r i b u i u  para uma me lhor ia  no aprovei tamento do curso .  

1. INTRODUÇAO 

A d i s c i p l i n a  de F í s i c a  ( ~ i o f í s i c a )  f o i  i n t r o d u z i d a  no curso  bá- 

s i c o  de Ciênc ias B i o l ó g i c a s  da Univers idade de São Paulo em 1971, v i s a n-  

do a formação de p r o f i s s i o n a i s  nessa área e de p ro fessores  de Ciênc iasde 

l ?  grau.  Ao e n t r a r  em v i g o r  a ~ e s o l u ~ ã o  30,  em 1974, essa d i s c i p l i n a  t o r -  

nou-se o b r i g a t ó r i a  em todos os cursos de l i c e n c i a t u r a  c u r t a  em C iênc ia .  

O I n s t i t u t o  de F í s i c a  da USP é, desde a sua implantação, o  r e s-  

ponsável por  essa d i s c i p l i n a .  O programa adotado na época, para se r  cum- 

p r  ido  em d o i s  semestres, constava basicamente de toda a f í s i c a  c l á s s i c a  

e de uma in t rodução 5 f í s i c a  moderna. Uma consequência des te  f a t o  é a 

necessidade de se r e d u z i r  ou o número de t ó p i c o s  abordados ou a profundi-  

dade de abordagem, ou mesmo ambos. 

A té  1977, essa d i s c i p l  i na  f o i  dada de maneira b a s t a n t e  seme- 

l h a n t e  à do curso  cie F í s i c a  no que d i z  r e s p e i t o  à sua  abordagem, tendo 

s i d o  u t i  1 izado como t e x t o  o l i v r o  " F i s i c a"  de J .  Orear .  De I978 a 1979, o  

l i v r o - t e x t o  adotado f o i  "Physics f o r  t h e  L i f e  Sciences" de A.  H .  Cromer, 

com ap l i cações  s u c i n t a s  da F i s i c a  em fenômenos das C iênc ias  ~ i o l 6 g i c a s  e 

Médicas. E n t r e t a n t o ,  a  abordagem a inda  não d i f e r i a  m u i t o  daquela o f e r e -  

c i d a  no curso  de F í s i c a .  I s s o  d i f i c u l t a v a  aos a lunos em v i s u a l i z a r  a  r e -  

lação e n t r e  a F í s i c a  e a B i o l o g i a .  Além d i s s o ,  esse l i v r o  é importado, o  

que to rna  o seu c u s t o  e levado.  

Min is t ramos aos a lunos do I n s t i t u t o  de B i o c i ê n c i a s ,  em d i f e r e n -  

t e s  ocasiões,  cursos semelhantes àquele des t inado  a estudantes do curso  

de F i s i c a  e os resu l tados  o b t i d o s  não foram encora jadores.  E n t r e  o u t r a s ,  

diagnost icamos as segu in tes  causas p o s s í v e i s :  

- a f a l t a  de mot ivação por  p a r t e  dos estudantes,  que não vêem 

as re lações  e n t r e  a F í s i c a  e a B i o l o g i a ;  



- um programa demasiadamente extenso para ser  cumprido num c u r -  

t o  i n t e r v a l o  de tempo; 

- um conteúdo semelhante ao do 20 grau e/ou de curs inhos  prepa: 

r a t õ r i o s  ao v e s t i b u l a r ,  sem uma abordagem mais profunda no aspecto mate- 

mát ico,  dev ido  à formação inadequada nesse s e n t i d o  de boa p a r t e  dos a l u -  

nos e a f a l t a  das d i s c i p l i n a s  de c á l c u l o  e geometr ia  e v e t o r e s  em seu 

c u r r í c u l o ;  

- para uma f r a ç ã o  não desprez íve l  de estudantes,  a  escolha do 

curso  de B i o l o g i a  represen ta  um d is tanc iamento  das c i ê n c i a s  d i t a s  exatas,  

como a F í s i c a  e a Matemática. I s s o  s i g n i f i c a  que, para esses a lunos,  e-  

x i s t e ,  a!ém dos f a t o r e s  c i t a d o s ,  uma b a r r e i r a  de p reconce i tos  a se r  

t ranspos ta .  

Tendo em v i s t a  os  o b j e t i v o s ,  os problemas e as p o s s í v e i s  causas 

mencionadas, optamos por  um curso  que tem como propostas mudar a a t i -  

tude dos estudantes em r e l a ç ã o  à F í s i c a ;  i n t r o d u z i r  um método de t r a b a -  

1 ho t í p i c o  da F í s i c a  com c a r a c t e r í s t i c a s  d i f e r e n t e s  daquelas desenvo lv i  - 
das nos cursos d i re tamente  l i g a d o s  às C iênc ias  B i o l ó g i c a s ;  m o s t r a r v á r i a s  

i n t e r  

duz i r 

x i  1 i a  

pesqu 

igaçÕes e n t r e  as C iênc ias  B io lÕg icas  e Médicas e a F r s i c a ;  i n t r o -  

concei t o s  c  i e n t  í f  i cos  b i s  i cos  e i nforrnações técn icas  que possam au- 

a compreensão de fenômenos da natureza e do desenvolvimento de 

sas tecno lóg icas  a t u a i s .  

Para o implemento des ta  proposta de curso,  f o i  e laborado,  duran-  

t e  o ano l e t i v o  de 1980, um t e x t o  c u j a  abordagem é basicamente fenomenc- 

l ó g i c a .  A m a i o r í a  dos exemplos e ap l i cações  é essencia lmente b i o l ó g i c a  e 

médica, sendo desenvolvidos,em apêndices, a lguns c á l c u l o s  d i f e r e n c i a i s  e 

i n t e g r a i s  s imples.  

A s e g u i r  será d e s c r i t o  o cu rso  desenvolv ido,  bem como o t e x t o  

e s c r i t c  para a d i s c i p l i n a  F í s i c a  ( ~ i o f i s i c a )  na USP, duran te  1980. 



2. DESCRIÇAO DO CURSO 

2.a. Organização 

A p a r t e  t e ó r i c a  do cursc  de F í s i c a  para C iênc ias  B i o l ó g i c a s ,  em 

1980 na USP, constou de: 

a )  au las  e x p o s i t i v a s  ( 4  horas semanais); 

b) estudos d i r i g i d o s  (2  horas em semanas a1 ternadas) ;  

c )  algumas p a l e s t r a s  p r o f e r i d a s  por pesquisadores sobre d i v e r -  

sos assuntos abordados no decor re r  do curso.  

A d i s c i p l i n a ,  contou,  a inda ,  com au las  p r á t i c a s  de l a b o r a t ó r i o  

(4 horas em semanas a l t e r n a d a s )  que seguiram uma programação indepen- 

dente das au las  t e ó r i c a s .  

Sempre que poss íve l  , foram F e i t a s  demonstrações ou p ro je tados  

f i l n ies  e " loops"  nas au las  e x p o s i t i v a s .  P j r a  i s s o  f o i  usado a i n f r a e s -  

t r i i t u r a  e o m a t e r i a l  da P r a t e l e i r a  de DemonstraçÕss e x i s t e n t e s  o Ins -  

t i t i i t o  de F í s i c a  da USP.  

Nos estudos d i r i g i d o s  foram seguidos gu ias  de estudo, que i n -  

t roduziam alguns conce i tos  bás icos sobre um t ó p i c o  e cont inham uma s é r i e  

de questões para serem r e s o l v i d a s  e d i s c u t i d a s  em grupo. As questões v i  - 
savam não só a obtenção de uma respos ta  exata ou c o r r e t a ,  mas também a 

forrnii lação do r a c i o c í n i o ,  uma explanação verba! coeren te  das j u s t i f  i c a t i -  

vas, argumentos e conclusões apresentadas. 

Além dos e x e r c í c i o s  d i s c u t i d o s  e propostos duran te  as au las , fo -  

ram d i s t r i b u í d a s  l i s t a s  de e x e r c i c i o s ,  sem o b r i g a t o r i e d a d e  de entrega,  

e  que eram c o r r i g i d a s  por uma mon i to ra  de pós-cjraduação. 

Fora do h o r á r i o  normal de a u l a s ,  hav ia  também os h o r á r i o s  de a-  

tendimento i n d i v i d u a l ,  que os estudantes u t i l i z a v a m  para esc la rec imento  

de duvidas e d iscussões com os p ro fessores .  

Todo o m a t e r i a l  exposto e d i s c u t i d o  nas au las  t e ó r i c a s  f o i  es- 

pecia lmente e s c r i t o  para a d i s c i p l i n a ,  f o r n e c i d o  aos a lunos  na forma de 

a p o s t i l a s  impressas em " o f f - s e t "  p e l a  g r á f i c a  do IFUSP, t o t a l  

ca de 600 páginas d a t i l o g r a f a d a s ,  d i v i d i d a s  em s e i s  volumes ( 

mes t re ) .  

izando c e r -  

t r ê s  por se- 



2.b. Tópicos abordados 

O programa, resumido no quadro 1 ,  constou de f í s i c a  da rad iação  

e energ ia ,  no I ?  semestre, e de fenômenos o n d u l a t ó r i o s ,  de t r a n s p o r t e  e 

e l é t r i c o s ,  no 20 semestre. Os gu ias  de estudo versaram sobre r e l a t i v i d a -  

de e s p e c i a l ,  vôo de animais  e esca la  b i o l ó g i c a ,  no I ?  semestre, e sobre 

r e l a t i v i d a d e  e s p e c i a l ,  f o r ç a s  atuando sobre o corpo humano e o o l h o  hu- 

mano. no 20 semestre. 

A i ~ t r o d u ç ã o  da f i s i c a  da rad iação  antes da f í s i c a  c l á s s i c a  t e -  

ve como j u s t i f i c a t i v a  p r i n c i p a l  o grande número de ap l i cações  da p r i m e i -  

r a  na B i o l o g i a  e Medic ina.  Num curso  t r a d i c i o n a l ,  esse assunto s ó é  abor-  

dado no f i n a l  do 20 semestre, quando o tempo d i s p o n í v e l  é, em g e r a l ,  i n -  

s u f i c i e n t e .  Uma o u t r a  razão f o i  o aspecto não r e p e t i t i v o ,  i s t o  é, para a 

m a i o r i a  dos a lunos  esse t ó p i c o  não f o r a  abordadono 20 grau.  Além d isso ,  

a in t rodução  fenomenológica dos c o n c e i t o s  bás icos sobre a rad iação  e dos 

modelos atômicos requer  apenas, por  p a r t e  dos estudantes,  noções elemen- 

t a r e s  de f í s i c a  c l á s s i c a .  O c o n c e i t o  fundamenta1 e n v o l v i d o  é o d e  ener-  

g i a ,  que f o i  apresentado concomitantemente, de maneira ampla. 

A energ ia  f o i  o o u t r o  tema abordado no I ?  semestre. Na sua e l a -  

boração, a lérri dos conce i tos  f i s  i c o s  como o de energ ia  mecânica e conser-  

vação da enei-gia, foram i n c l u í d a s  as formas de energ ia  na natureza e no 

coroo humano e d i ve rsos  processos convenc iona i s e não convenc iona i s de 

conversão de energ ia .  

A abordagem dos fenômenos o n d u l a t ó r i o s  e e l é t r i c o s ,  du ran te  o 

20 semestre, f o i  f e i t a  baseando-se nos fenômenos b i o l ó g i c o s  de v i  são, au- 

d ição ,  fonaçáo, p o t e n c i a i s  de repouso e de ação nas membranas c e l u l a r e s .  

I sso  s i g n i f i c a  que, sempre que p o s s í v e l ,  cim fenômeno b i o l ó g i c o  f o i  i n -  

t r o d u z i d o  e, a p a r t i r  do mesmo, i d e n t i f i c a d o ;  os conce i tos  f í s i c o s .  Essa 

ordem de a n á l i s e  teve  a vantagem de mos t ra r  mais c laramente como a f í s i -  

ca pode ser  usada para i n t e r p r e t a r  os  fenômenos b i o l õ g i c o s .  Na p a r t e  de 

fenômenos e l c i t r i c o s  f o i  mostrada a necessidade do p o t e n c i a l  de repouso 

para a manutenção das d i f e r e n ç a s  e n t r e  as concentrações i ô n i c a s  c e l u l a -  

res  e meio ex te rno ,  e o papel desempenhado p e l o  p o t e n c i a l  de ação na co-  

rrunicação erii-re as d i f e r e n t e s  p a r t e s  de um organismo. Foi  a inda  e labora-  

do UTI c a p í t u l o  sobre a p l i c a ç ã o  do u l t rn -som à medic ina.  



Na seção r e l a t i v a  aos fenômenos de t r a n s p o r t e ,  foram i n t r o d u z i -  

dos a lguns conce i tos  bás icos  da mecânica dos f l u i d o s ,  com a  f i n a l i d a d e  & 

p o s s i b i l i t a r  aos a lunos a  compreensão dos mecanismos de c i r c u l a ç ã o  e  r e s -  

p i  ração dos seres v i vos.  

Quanto à mecânica c l á s s i c a ,  e l a  f o i  abordada parc ia lmente  nos 

gu ias  de estudo sobre vôo de animais  e  f o r ç a s  atuando sobre c corpo hu- 

mano, e  na p a r t e  r e f e r e n t e  à energ ia  j á  mencionada. A razão p r i n c i p a l  

dessa opção f o i  a d i f i c u l d a d e  de se abordar a  mecânica de maneira d i f e -  

r e n t e  em r e i a ç i o  ao 20 grau ,  sem o  uso de c á l c u l o  d i f e r e n c i a l  e  i n t e g r a l .  

Assim, a  r e v i s ã o  dos sistemas r e f e r e n c i a i s ,  das l e i s  de Newton, dos t i -  

pos ae movimentos e t c . ,  f o i  f e i t a  anal isando- se os v á r i o s  modos de vôo 

p o s s í v e i s  e  as f o r ç a s  que atuam sobre as d i v e r s a s  

no. 

A in t roduçao  de a lguns conce i tos  c i e n t í f i  

como a r e l a t i v i d a d e  e s p e c i a l ,  f o i  f e i t a  nos gu ias  

e x i b i r  uma a p l i c a ç ã o  d i r e t a  à B i o l o g i a .  Nesses g u i  

c o n c e i t o  de ve loc idade  l i m i t e  e  a medida do tempo 

dos r e ~ a t o s d e d u a s e x p e r i ~ n c i a s c : r j o s  r e s u l t a d o s  d i  

p a r t e s  do corpo numa- 

camerite impor tantes,  

de estudo, sem,contudo, 

as, foram abordados o  

e  do espaço, a  p a r t i  I- 

scordavam das p r e v i -  

sões da mecânica c l á s s i c a .  Foram e n f a t i s a d o s  a inda  a  formulação e  o  j u  

gamento de h ipó teses ,  a t r a v é s  da a n á l i s e  c o n c e i t u a l  dos r e s u f t a d o s  o b t  

dos. Por tan to ,  esses gu ias  t inham um enfoque f o r t e  sobre uma metodolog 

de t r a b a l h o .  

O gu ia  de estudos sobre a  esca la  b i o l ó g i c a  procurou a l e r t a r  os 

estudantes sobre os problemas que envolvem a  comparaçzo da f i s i o l o g i a  de 

animais  de formas semelhantes, e  a  extensão dos resu l tados  a  o u t r o s  a n i -  

mais, mesmo de t i p o s  e  tamanhos d i f e r e n t e s .  

O úI:irno g u i a  de estudo versou sobre o  funcionamento do o l h o  

humano, os d e f e i t o s  da v i s ã o  e seus c o r r e t i v o s .  I sso  f o i  f e i t o  baseando- 

-se vos c o n c e i t o s  i n t r o d u z i d o s  sobre fenomenos o n d u l a t õ r i o s  e na a n á l i s e  

das l e n t e s  delgadas.  

No f i n a l  de cada c a p í t u l o  do t e x t o  e  dos gu ias  de estudo, foram 

apresentadas l i s t a s  de r e f e r ê n c i a s  e  b i b l i o g r a f i a  re lac ionadas  ao assun- 

t o  abordado, onde poderiam s e r  o b t i d o s  decalhes que não foram aprofunda-  

dos, bem como o u t r o s  aspectos não c i t a d o s .  



3. RESULTADOS 

No p r i m e i r o  semestre de 1980, 64 a lunos se mat r i cu la ram no pe- 

r í o d o  d i u r n o  e 62 no noturno,  na d i s c i p l i n a  F í s i c a  ( ~ i o f í s i c a )  1 .  No se- 

gundo semestre, em ~ i s i c a  ( B i o f í s i c a )  2, o  número de a lunos m a t r i c u l a d o s  

f o i  de 36 no d i u r n o ,  e  43 no no tu rno .  Os a lunos eram predominantemente 

ca louros ,  havendo, contudo, a lguns  veteranos.  Considerando-se apenas os 

a lunos que f izeram 3 provas (num t o t a l  de 41, os í n d i c e s  de aprovaçeo f o -  

ram : 

- em F i s i c a  ( B i o f Í s i c a ) ' l  - 73% no d i u r n o ,  

- 53% no no tu rno ;  

- em F í s i c a  ( B i o f i s i c a )  2 - 82% no d i u r n o ,  

- 67% no no tu rno .  

Os a lunos que não f i z e r a m  3 provas foram considerados des i s ten-  

t e s  e se d i s t r i b u í r a m  nas segu in tes  proporções: 

- no l ?  semestre - 25% no d i u r n o ,  

- 37% no noturno;  

- no 20 semestre - 8% no d i u r n o ,  

- 51% no no tu rno .  

A p a r t i r  da i n t e r a ç ã o  com os a iunos e da a n á l i s e  de um t e s t e  

e fe tuado  no i n i c i o  do ano, f o i  poss íve l  v e r i f i c a r  que as c lasses  eram 

bas tan te  heterogêneas quanto à formação e ao n í v e l  de conhecimento. Foi  

poss i v e l  também c o n s t a t a r  que o aprovei tamento dos a lunos  nas a u l a s  teó -  

r i c a s  exposi  t i v a s  e r a  b a i x o  no per íodo  d i u r n o  e bom no per íodo  noturno.  

Uma poss íve l  expl  icação para i s s o  é o f a t o  de que mais de 50% dos e s t u-  

dantes no per íodo  no tu rno  t rabalham duran te  o d i a ,  o  que tornava neces- 

s á r i o  um maior  aprovei tamento nas au las  t e ó r i c a s .  Quanto 2s a u l a s  com 

gu ias  de estudo, pôde-se v e r i f i c a r  que a p a r t i c i p a ç ã o  e r a  boa em ambos 

os per íodos .  Os temas suger idos incen t i va ram b a s t a n t e  as d iscussões em 

grupo. F icou 1 a r a  a heterogeneidade da formação dos estudantes p e l  a s  

perguntas susc i tadas  e p e l o  tempo gas to  pe los  grupos para a so lução das 

questões p ropos tas .  

No f i n a l  de cada semestre, foram respondidos pe los  a lunos ques- 

t i o n á r i o s  sobre o cu rso ,  as a p o s t i l a s ,  os t ó p i c o s  abordados e suas ex- 



p e c t a t i v a s .  Em ambos os semestres, as apost  i l a s  d i s t r i b u í d a s  foram con- 

s ideradas m u i t o  boas, de f á c i l  compreensão e com bom número de exemplos 

e a p l  icaçÕes em B i o l o g i a  e Medic ina.  Da a n i l  i s e  do segundo q u e s t i o n á r i o ,  

pôde-se e x t r a  i r quant i t a t  ivamente o segu in te :  

1) para 72% dos a lunos do per  iodo d i u r n o  e 92% dos do per rodo 

noturno,  conce i tos  bás icos de F í s  i ca ,  que não haviam s i  do i n t r o d u z  idos 

ou aprendidos adequadamente no secundário, foram desenvolv idos e/ou es-  

c l a r e c i d o s ;  

2)  esse curso  aumentou o i n t e r e s s e  de 72% ( d i u r n o )  e 85% (no- 

t u r n o )  dos a lunos pe los  fenômenos da natureza;  

3) o cu rso  co laborou para uma melhor compreensão dos feriÔmenos 

b i o l ó g i c o s  para 79% ( d i u r n o )  e 85% (no tu rno)  dos a lunos;  

4 )  o aprovei tamento dos a lunos nas a u l a s  t e ó r i c a s  exposi t i v a s  

f o i  bom para somente 24% ( d i u r n o )  e 77% (noturno)  dos a lunos;  

5 )  as au las  de d iscussão,  com os gu ias  de estudo, foram c o n s i -  

deradas boas por  69% e 62% dos a lunos do d i u r n o  e do noturno,  r e s p e c t i  - 
vamente; 

6 )  as l i s t a s  de e x e r c í c i o s  foram consideradas convenientes como 

uma o r i e n t a ç ã o  de estudo e no p reparo  5s provas por  55% dos a lunos do 

d i u r n o  e por  apenas 23% dos do no tu rno .  

T e n d o e m v i s t a a f a l t a d e m o t i v a ç ~ o , e m r e l a ç ~ o ~ F ~ s i c a ,  da 

m a i o r i a  dos estudantes do curso  de C iênc ias  B i o l ó g i c a s ,  o seu p reconce i-  

t o  em re lação  a essa m a t é r i a  e a sua formação f a l h a  em Matemática, além 

de um programa adotado demasiadamente extenso para ser  cumprido em d o i s  

semestres l e t i v o s ,  resolvemos m o d i f i c a r  a abordagem e r e d u z i r  o programa 

da d i s c i p l i n a  de F í s i c a  ( ~ i o f  í s i c a ) ,  m i n i s t r a d a  duran te  o ano l e t i v o  de 

1980. 

A abordagem não convencional  adotada então contornou a incompa- 

t i b i l i d a d e  de se m i n i s t r a r  um curso  baseado essencia lmente em c á l c u l o ,  



geometr ia  e  ve to res ,  a um grupo de estudantes c u j o  o b j e t i v o  f i n a l  

um uso i n t e n s i v o  da F í s i c a .  Este f a t o  não d e s c a r a c t e r i z a ,  de mane 

nhuma, o  ens ino  de F í s i c a .  Pelo c o n t r á r i o ,  essa mudança f o i  f e i t a  

dendo 5 r e a l  idade dos a lunos,  optando-se então por  um t ra tamento  

não é 

. I  r a  ne- 

a t e n-  

f enome- 

n o l ó g i c o  dos t ó p i c o s  mencionados, a  m a i o r i a  num c o n t e x t o  b i o l õ g i c o .  O 

r e s u l t a d o  f o i  um aumento s i g n i f i c a t i v o  do i n t e r e s s e  dos estudantes p e l a  

m a t é r i a .  Para um grande número de les ,  f i c o u  c l a r a  a  impor tânc ia  do conhe- 

c imento de F Í s i c a  para uma melhor compreensão e  inves t igação  dos fenome- 

nos b i o l ó g i c o s .  No que tange à formação de p ro fessores  de Ciênc ias,  essa 

mudança de pos tu ra  dos a lunos  em r e l a ç ã o  à F í s i c a  t r a z  a  p e r s p e c t i v a  de 

que a  b a r r e i r a  de p reconce i tos  dos f u t u r o s  estudantes s e j a  menor. 

As a l t e r a ç õ e s  efetuadas no programa, i s t o  é, a  escolha de a l -  

guns t ó p i c o s  especificas em vez de um programa amplo to rnou  poss íve l  uma 

d iscussão mai s  profunda dos mesmos e, também a  apresentação de v á  r i a s  

pesquisas ou a p l  icações tecno lóg  i c a s  recentes,  ou mesmo em desenvolvimen- 

t o ,  p r i n c i p a l m e n t e  nas un ive rs idades  b r a s i l e i r a s .  

O t e x t o  especia lmente preparado para esse curso  t e v e  uma a c e i t a -  

ção m u i t o  boa por  p a r t e  dos a lunos,  o  que c o n t r i b u í u ,  dec is ivamente,  pa- 

r a  uma m e l h o r i a  no seu aprovei tamento em r e l a ç ã o  aos anos a n t e r i o r e s .  

O cu rso  aqui  r e l a t a d o  e s t á  sendo r e p e t i d o  duran te  o  ano de 

1981, aumentando-se as d iscussões nas au las  t e ó r i c a s .  As a u l a s  de labora- 

t ó r  i o  também es tão  sendo reformu ladas, adotando-se os  mesmos c r i t é r i o s  

u t i l i z a d o s  na p a r t e  t e ó r i c a .  

Os au to res  agradecem à Mar ia  Regina p e l a  ind ispensável  a juda  na 

preparação do curso  e  do t e x t o ;  ao Manoel e  à Mar ina p e l a  l e i t u r a  e  d i s -  

cussões do presente a r t i g o ;  e  ã Comissão de Ensino de Graduação do IFUSP 

p e l o  apo io  dado à implantação do curso  proposto.  



QUADRO 1 - P r i n c i p a i s  i t e n s  dos t ó p i c o s  abordados 

- 
Conceitos bás icos e t i p o s  de radiação,  ap l i cações  

das rad iaçoes, proteção r a d i o l ó g i c a ,  modelos ato@ 
F í s i c a  da Radiação 

cos, des in tegração  nuc lear  , produção e atenuação 

dos ra ios- X,  e f e i t o s  b i o l ó g i c o s  da radiação.  

i Trabalho, energ ia ,  conservação e transformação de 
i 

/ T ipos e equação da onda, p r i n c i p i o  da superposi-  

I 

I 

energ ia ,  energ ias química e b i o l ó g i c a ,  energ ia  e Energia 

Fenômenos E l é t r i  

COS 

o  corpo humano, f o n t e s  de energ ia  convencionais  e 

~enômenos Ondula- 

t õ r  i os 

Conceitos bás icos  de e l e t r i c i d a d e ,  p o t e n c i a l  de 

repouso de uma c é l u l a ,  e q u i l í b r i o  de Donnan, bom- 

ba de sód io- po táss io ,  condutância e l é t r i c a  da mem 

brana c e l u l a r ,  p o t e n c i a l  de ação de uma c é l u l a  

nervosa, propagação do p o t e n c i a l  de ação ao longo 

de bm axônio,  condutância e i é t r i c a  da membrana de 

um neurônio.  

i não-convencionais. 

çáo, ondas e s t a c i o n ã r  ias ,  som, çistemas v ib ran tes ,  

fonação, ouv ido  humano, u l t ra- som e suas a p l  i c a-  

ções, c o n c e i t o s  bás icos de Ópt i ca ,  o l h o  composto. 

Conceitos bás icos  da e s t á t i c a  de f l u i d o s ,  e f e i t o s  

=enÔmenos de T r a n ~  

p o r t e  

f i s  

dos 
- 

sao 

a p l  

o lÓg icos  dev ido  5 v a r i a ç ã o  de pressão de f ! u i  

escoamento de f l u i d o s  i d e a i s  e r e a i s ,  d i f u -  

e osmose, tensão s u p e r f i c i a l  e  c a p i l a r i d a d e ,  

caçõns b i o l ó g i c a s .  

i e l a t i v i d a d e  Espe- 

c i a 1 

A ve loc idade  l i m i t e ,  expressões r e l a t i v i s t i c a s  de 

K e p, a  medida do tempo, a d i l a t a ç ã o  do tempo, o 

paredoxo dos gêmeos. 



(cont inuação)  

QUADRO 1  - P r i n c i p a i s  i t e n s  dos t ó p i c o s  abordados 

Vôo dos animais  

Forças atuando 50- 

b r e  o  corpo 

Escala b i o l ó g i c a  

O O1  ho Humano 

-- 

Paraquedismo, p l a n e i o  e  vôos propuls ionados,  f o r -  

ças atuando em cada t i p o  de vôo, po tênc ias  mecân i  

cas do vôo p r ó p r i o .  

Concei tos bás icos  de e s t á t i c a ,  t i p o  de fo rças ,  mo 

mento de f o r ç a ,  e q u i l í b r i o  e s t á t i c o ,  c á l c u l o  de 

f o r ç a s  atuando sobre v á r i a s  p a r t e s  do corpo. 

Proporçôes e x i s t e n t e s  e n t r e  formas semelhantes de 

v i d a  com tamanhos d i f e r e n t e s ,  considerações mate- 

mát icas,  l e i  das esca las  nos esqueletos,  f o r ç a  

muscular e  r e l a t i v a ,  ve loc idade  de caminhada de 

animais, taxa metaból ica,  b a t i d a s  ca rd íacas .  

Elementos do o lho ,  suas funções e  c a r a c t e r í s t i c a s ,  

1 entes de1 gadas, convergência do sistema córnea-  

- c r i s t a l i n o  de um o l h o  normal,  d e f e i t o s  v i s u a i s  e 

ócu los  c o r r e t i v o s .  


