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P r o c u r a - s e  uma nova  abo rdagem p a r a  os  l a b o r a -  

t ó r i o s  de F í s i c a  G e r a l  com a  e l i m i n a g ã o  dos r e l a -  

t ó r i o s  t r a d i c i o n a i s ,  i n t r o d u ç ã o  de p r o v a s  r e l a t i -  

v a s  aos  t r a b a l h o s  f e i t o s  n o  l a b o r a t ó r i o  e  a  e x e -  

c u ç ã o  de p r o j e t o s .  

O p r o j e t o  c o n s i s t e  na s o l u ç ã o ,  p e l o s  a l u n o s , d e  

um p r o b l e m a  e x p e r i m e n t a l  a  e s c o l h a  d o  e s t u d a n t e , a  

p a r t i r  de  uma l o n g a  r e l a ç ã o  f o r n e c i d a  a  e l e s  n o  

i n í c i o  d o  s e m e s t r e .  

O m a t e r i a l  e x i g i d o  p a r a  as  e x p e r i ê n c i a s  pode  

s e r  s i m p l e s ,  b a r a t o  e  de f á c i l  a q u i s i ç ã o .  

E s t a  nova  abo rdagem f o i  i n t r o d u z i d a  apenas n o  

Ú l t i m o  s e m e s t r e  l e t i v o  com o s  a l u n o s  de F í s i c a  I ,  

p r e t e n d e n d o - s e  e x t e n d ê - I a  ãs dema is  d i s c i p l i n a s  

de F í s i c a  G e r a l ,  nos  p r ó x i m o s  s e m e s t r e s .  

De m a n e i r a  g e r a l  a  e x p e r i ê n c i a  f o i  s a t i s f a t ó -  

r i a ,  n e c e s s i t a n d o ' a i n d a  de a l g u n s  a j u s t e s .  

P r o c e d e n d o  a  um l e v a n t a m e n t o  s o b r e  a  s i t u a ç ã o  dos  l a -  

b o r a t ó r i o s  de F i s i c a  Gera l , ,  a t r a v é s  de q u e s t i o n á r i o  a p l i c a -  

d o  a  a l u n o s  e  p r o f e s s o r e s  do ICEx . ,  percebemos uma i n s a t i s -  

f a ç ã o  g e n e r a l i z a d a  em r e l a ç ã o  à s i t u a ç ã o  e x i s t e n t e .  

No q u e s t i o n á r i o  ( r e t i r a d o  de t r a b a l h o  s e m e l h a n t e , r e a -  

l i z a d o  p e l o  p r o f e s s o r  João  Z a n e t i c  n o  IFUSP e  a p r e s e n -  

t a d o  na X X V I I  R e u n i ã o  A n u a l  da SBPC) s e  p r o c u r o u  l e v a n t a r  

o b j e t i v o s  r e a i s  e  i d e a i s  dos  l a b o r a t ó r i o s  de F í s i c a  G e r a l  e 

o u t r o s  d a d o s .  

Baseando- se  em r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t r a v é s  d e s t e s  ques- 

t i o n á r i o s ,  p r ~ p u s e m o s ' a l ~ u m a s  i n o v a ç õ e s  nos  t r a b a l h o s  de 

l a b o r a t ó r i o ,  que e s t ã o  sendo  p o s t a s  em p r á t i c a ,  em c a r á t e r  

e x p e r i m e n t a l  e  que passamos a  d e s c r e v e r .  



E s t i p u l a m o s  uma c a r g a  h o r á r i a  d e  a c o r d o  com as d i s p o -  

n i b i l i d a d e s  de i n s t a l a ç õ e s  e  p e s s o a l ;  2 0  h o r a s - a u l a  p o r  s e -  

m e s t r e  p a r a  a s  a t i v i d a d e s  d e n t r o  d o  l a b o r a t õ r i o ,  i n t r o d u -  

z i n d o  também a  e x e c u s ã o  d e  um pequeno  p r o j e t o  e  a  r e a l  i ' za -  

$20 d e  p r o v a s .  

Os p o n t o s  a t r i b u í d o s  à s  a t i v i d a d e s  de l a b o r a t ó r i o  f o-  

ram aumen tados ,  p a s s a n d o  a  3 0 %  d o  t o t r a l  d e  p o n t o s  d i s t r i -  

b u í d o s  n a  d i s c i p l i n a .  

De m a n e i r a  g e r a l  as  a t i v i d a d e s  d e  l a b o r a t ó r i o  abrangem: 

- P r á t i c a s  com o r i e n t a ç ã o  

- S o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  p r á t i c o s  

- P r o v a  s o b r e  a s  p r á t i c a s  

1.As p r á t i c a s  com o r i e n t a ç ã o ,  s e m e l h a n t e s  à s  p r á t i c a s  t r a -  

d i c i o n a i s ,  s ã o  e x e c u t a d a s  p e l o s  e s t u d a n t e s ,  em g r u p o s  de 

t r ê s ,  a  p a r t i r  de  um r o t e i r o  e  de m a t e r i a l  p r e v i a m e n t e  

s e l e c i o n a d o ,  d i s p o s i ç ã o  nas  mesas do l a b o r a t ó r i o .  E s t a s  

p r á t i c a s  e n v o l v e m  m a t e r i a l  m u i t o  s i m p l e s ,  que p e r m i t e  f á -  

c i l  o b s e r v a ç ã o  do fenômeno a  s e r  e s t u d a d o ,  c o n d u z i n d o  a  

r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s  b a s t a n t e  s a t i s f a t õ r i o s  e  de 

o b t e n ç ã o  r á p i d a .  

Como o  nümero de t r a b a l h o s  que podem s e r  e x e c u t a d o s  é 

b a s t a n t e  r e d u z i d o  ( 5  p o r  s e m e s t r e ) ,  p r o c u r a m o s  s e l e c i o n a r  

a s s u n t o s  que e n v o l v e m  o s  c o n c e i t o s  f u n d a m e n t a i s  m a i s  r e -  

l e v a n t e s  n o  e s t u d o  da ~ i s i c a  G e r a l .  A  p r e o c u p a ç ã o  na e s -  

c o l h a  de m a t e r i a l  s i m p l e s  e  de f á c i l  m a n u s e i o  e s t á  l i g a d a  

a  v á r i o s  f a t o r e s :  a  m a i o r i a  dos  n o s s o s  e s t u d a n t e s  tem o  

p r i m e i r o  c o n t a t o  com l a b o r a t ó r i o  na U n i v e r s i d a d e ;  o  núme- 

r o  m u i t o  e l e v a d o  de a l u n o s  que v ã o  m a n i p u l a r  o  mesmo e -  

q u i p a m e n t o ;  a d i f i c u l d a d e  de ve rbas ,  p a r a  a q u i s i ç ã o  de ma- 

t e r i a l  e  sua c a r ê n c i a  n o  mercado .  A lém d i s s o ,  o m a t e r i a l  

m a i s  s i m p l e s  p e r m i t e  o b s e r v a ç ã o  m a i s  d i r e t a  d o  fenômeno a  

s e r  e s t u d a d o ,  e v i t a n d o  que mon tagens  c o m p l i c a d a s  e  " c a i -  

x a s  p r e t a s "  mascarem o u  escondam, num p r i m e i r o  c o n t a t o ,  o  

fenômeno que se  q u e r  e x p l i c i t a r .  

Sendo c u r t o  o  tempo de e x e c u ç ã o  da e x p e r i ê n c i a ,  há 

p o s s i b i l i d a d e  de a u m e n t a r  o  c o n h e c i m e n t o  o b t i d o  na e x p e-  

r i ê n c i a ,  a p l i c a n d o  o s  c o n c e i t o s  a p r e n d i d o s  a  s i t u a ç õ e s  



m a i s  s o f i s t i c a d a s ,  a t r a v é s  de d e m o n s t r a ç õ e s  com a p a r e -  

l h o s  m a i s  c a r o s ,  a n á l i s e  de dados  e  de e x p e r i ê n c i a s  rea- 

l i z a d a s  p o r  c i e n t i s t a s ,  a n á l i s e  de f i l m e s  e  s l i d e s  que 

a p r e s e n t a m  e x t e n s õ e s  do e s t u d o .  

No f i n a l  de  cada  p r á t i c a ,  o  a l u n o  deve  f a z e r  uma l e i -  

t u r a  s u p l e m e n t a r ,  g e r a l m e n t e  r e l a c i o n a d a  com a  p r ã t i c a , e  

na q u a l  6 f o r m u l a d a  uma s é r i e  de q u e s t õ e s .  

O r e l a t ó r i o  t r a d i c i o n a l  das  p r á t i c a s  de l a b o r a t ó r i o  

f o i  a b o l i d o ,  p o i s  v e r i f i c o u - s e  que o  e s t u d a n t e  p r e o c u p a -  

v a - s e  m u i t o  m a i s  com a  c o n f e c ç ã o  f o r m a l  do  r e l a t ó r i o  - 
- que l h e  g a r a n t i a  a  n o t a  - esquecendo- se  da e x p e r i ê n -  

c i a  p r o p r i a m e n t e  d i t a .  A lém d i s s o ,  a  c o r r e ç ã o  dos r e l a -  

t ó r i o s ,  p o r  demandar t r a b a l h o  e tempo do p r o f e s s o r ,  não  

e r a  d e v i d a m e n t e  f e i t a ,  e  as  n o t a s  e ram a t r i b u í d a s  p e l a  

sua  a p r e s e n t a ç ã o .  O u t r o  f a t o  é que,  como as  p r á t i c a s  s ã o  

f e i t a s  de a c o r d o  com o  r o t e i r o ,  o  r e l a t ó r i o  s e r i a  em 

g r a n d e  p a r t e  r e p e t i ç ã o  das i n s t r u ç õ e s  a l i  a ~ : e s e n t a d a s ,  

sendo  e n t ã o  s u b s t i t u í d o  p o r  q u e s t õ e s  a  serem r e s p o n d i d a s  

i n d i v i d u a l m e n t e  p e l o s  a l u n o s  após  d i s c u s s ã o  com o  s e u  

g r u p o  e  com o  p r o f e s s o r .  A  e s s a  a t i v i d a d e  não  6 a t r i b u í -  

da n o t a ,  p o i s . e s t a m o s  d i a n t e  de uma s i t u a ç ã o  de a p r e n d i -  

zagem e n ã o  de v e r j f i c a ç ã o .  A n o t a  que t r a d i c i o n a l m e n t e  

l h e  6 a t r i b u í d a ,  f o i  t r a n s f e r i d a  p a r a  p r o v a s  s o b r e  a s  

p r á t i c a s .  N e s t a s  p r o v a s ,  s ã o  f o r m u l a d a s  q u e s t õ e s  p a r a  a-  

f e r i r  a  a p r e n d i z a g e m  em t o d a s  as  a t i v i d a d e s  f e i t a s  n o l a -  

b o r a  t o r  i o .  

A s e g u i r  a p r e s e n t a m o s  como i l u s t r a ç ã o  o  esquema d e  

uma das  p r á t i c a s .  

E x p e r i ê n c i a  p a r a  e s t u d o  da c o n s e r v a ç ã o  da q u a n t i d a d e  

de m o v i m e n t o  l i n e a r :  

a )  P r á t i c a  com r o t e i r o  u t i l i z a n d o  caminhos  p a r a  v e r i f i -  

c a ç ã o  da q u a n t i d a d e  d e  m o v i m e n t o  numa e x p l o s ã o  e  p ê n -  

10s s i m p l e s  p a r a  e s t u d o  de c o l i s õ e s  e l á s t i c a s  e  i n e -  

I á s t i c a s  em uma e  duas  d imensões ,  com massas i g u a i s  e  

d i f e r e n t e s .  

b )  ~ x t e n s ã o :  d e m o n s t r a ç ã o  com câmaras de nuvem, a n á l i s e  

de f o t o g r a f i a s  de c o l i s õ e s  em câmara de nuvem, e s t u d o  



de t r a b a l h o s d e  Chadw ick  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  da massa do 

n ê u t r o n .  

c )  L e i t u r a  s u p l e m e n t a r  de  t e x t o s  s o b r e  a  d e s c o b e r t a  da Ra- 

d i o a t i v i d a d e  com c i t a ç õ e s  o r i g i n a i s  de  H.Becquere1 e  

R u t h e r f o r d .  

2 . T e n t a n d o  c o m p l e m e n t a r  a s  a t i v i d a d e s  de l a b o r a t ó r i o ,  i n -  

t r o d u z i m o s  a  s o l u ç ã o  de d o i s  p r o b l e m a s  e x p e r i m e n t a i s .  O 

p r i m e i r o  é f e i t o  n o  l a b o r a t ó r i o ,  s o b  a  s u p e r v i s ã o  d o  p r o -  

f e s s o r  e  um d e t e r m i n a d o  p r o b l e m a  é p r o p o s t o  p a r a  cada  

g r u p o .  O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  6 c o l o c a r  o  a l u n o  num 

p r i m e i r o  c o n t a t o  com uma i n v e s t i g a ç ã o  l i v r e ,  p r e p a r a n d o -  

- o  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  de um segundo  p r o b l e m a  de l i v r e - e s -  

c o l h a .  Como p a r t e  d e s t a  p r e p a r a ç ã o ,  é d i s t r i b u í d o  aos  e s -  

t u d a n t e s  o  t e x t o  " Passos i n t e r m e d i á r i o s  na s o l u ç ã o  de um 

p r o b l e m a  e x p e r i m e n t a l "  ( t r a b a l h o  a p r e s e n t a d o  na XXVI IReu-  

n i ã o  Anua l  da S B P C ,  p o r  p r o f e s s o r e s  d o  IFUSP) ,que dá o r i -  

e n t a ç ã o  p a r a  o  encaminhamen to  da s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  e  

p a r a  a  e l a b o r a ç ã o  do r e l a t ó r i o  e x i g i d o  n e s t e  t r a b a l h o .  O 

p r o b l e m a  e x p e r i m e n t a l  de 1 i v r e  e s c o l h a  (pequeno  p r o j e t o ) é  

r e a l i z a d o  f o r a  do h o r á r i o  de suas  a u l a s ,  em c a s a  o u  em 

uma o f i c i n a  montada p a r a  e s t e  f i m .  N e s t a  o f i c i n a  o  a l u n o  

e n c o n t r a  f e r r a m e n t a s  b á s i c a s  e  o u t r o s  m a t e r i a i s  que  pode-  

r ã o  s e r  ú t e i s  na  e x e c u ç ã o  do t r a b a l h o ,  como t u b o s  d e  v i -  

d r o ,  f i o s ,  s o l d a s ,  r e t a l h o s  d e  l a t a ,  m a d e i r a ,  e t c .  E s t a -  

mos t e n t a n d o  o b t e r  pequena v e r b a  d e s t i n a d a  à compra de 

o u t r o s  m a t e r i a i s  que s e j a m  e v e n t u a l m e n t e  s o l i c i t a d o s  p e -  

l o s  a l u n o s  e  e q u i p a m e n t o s  e x i s t e n t e s  n o  a l m o x a r i f a d o  dos  

l a b o r a t ó r i o s  de F í s i c a  G e r a l  podem s e r  e m p r e s t a d o s .  

E s u g e r i d o  aos  a l u n o s  uma e x t e n s a  l i s t a  d e  s i t u a ç õ e s  

a  serem i n v e s t i g a d a s ,  mas o s  a l u n o s  s ã o  l i v r e s  p a r a  i n -  

v e s t i g a r e m  o u t r a s  s i t u a ç õ e s  n ã o  m e n c i o n a d a s  na l i s t a  d e s-  

de que s i g a m  a  mesma l i n h a  dos  t r a b a l h o s  s u g e r i d o s ,  i s t o  

é ,  que  s e j a  um t r a b a l h o  de i n v e s t i g a ç ã o  e  n ã o  um s i m p l e s  

e x e r c í c i o  de c o n s t r u ç ã o  ( c o n s t r u i r  um o s c i l a d o r  e l e t r ô n i -  

c o ,  o u  um a m p l i f i c a d o r ,  o u  q u a l q u e r  c o i s a  baseada em i n s -  

t r u ç õ e s  de um l i v r o  ou r e v i s t a ,  é uma a t i v i d a d e  i m p o r t a n -  

t e ,  mas n ã o  6 v á l i d a  d e n t r o  dos  o b j e t i v o s  que  p r o p o m o s ) .  



Os t r a b a l h o s  s u g e r i d o s  envo l vem,de  m a n e i r a  g e r a 1 , a  u -  

t i l i z a ç ã o  de m a t e r i a l  s i m p l e s  e  b a r a t o  e  g r a n d e  p a r t e  dos  

a l u n o s  o s  execu tam com r e c u r s o s  p r õ p r i o s .  

Como i l u s t r a ç ã o  a p r e s e n t a m o s  a l g u n s  dos t r a b a  l hos 

c o n s t a n t e s  da l i s t a  s u g e r i d a  aos a l u n o s :  

- E s t u d a r  a  adesão de g e l o  em s u p e r f í c i e s  m e t á l i c a s .  Proble- 

mas i m p o r t a n t e s  que aparecem ao se  p r o j e t a r  a v i õ e s  e  n a-  

v i o s  p a r a  o p e r a r e m  em r e g i õ e s  f r i a s .  A l g u n s  f a t o r e s  que 

podem s e r  a n a l i s a d o s :  d e p e n d ê n c i a  com a  t e m p e r a t u r a  da a-  

desão  e s p e c i f i c a  ( f o r ç a / a é r e a )  em s u p e r f í c i e s  m e t á l i c a s  

l i m p a s ;  i n f l u ê n c i a  de i m p u r e z a s  na água que f o r m a  g e l o ;  

i n f l u ê n c i a  dos  r e v e s t i m e n t o s  ( p l ã s t i c o s , t i n t a ,  c e r a , e t c ) -  

- E s t u d a r  a  i n f l u ê n c i a  da t e m p e r a t u r a  i n i c i a l  da água s o b r e  

o  tempo que e l a  g a s t a  p a r a  s e  r e s f r i a r  a t é  O'C. 

- E s t u d a r  a  v e l o c i d a d e  m é d i a  da d i f u s ã o  das m o l é c u l a s  de 

l í q u i d o s  c o l ã t e i s  - amônia ,  ê t e r ,  e t c .  - n o  a r .  

- E s t u d a r  a  d e f o r m a ç ã o  de uma b a r r a  s o b r e  compressão  - flam- 

bagem - i m p o r t a n t e  n o  e s t u d o  de c o l u n a s ,  e s t a c a s ,  e t c . A l -  

guns f a t o r e s  que podem s e r  a n a l i s a d o s :  i n f l u ê n c i a  das  d i -  

mensões da b a r r a ,  f o r m a  da seção  t r a n s v e r s a l ,  m a t e r i a l  de  

que são  f e i t a s ,  t e n s ã o  de compressão ,  e t c .  

- Na f a b r i c a ç ã o  d e  m a t e r i a l  de  embalagem ( p a p e l ã o )  6 comum 

e n t r e m e a r  uma e s t r u t u r a  de f o r m a  d e f i n i d a  e n t r e  duas f o -  

l h a s  de p a p e l .  D e s t a  m a n e i r a  c o n s e g u e- s e  o b t e r  um ma te-  

r i a l  r e l a t i v a m e n t e  r í g i d o  a  p a r t i r  d e  m a t e r i a l  b a s t a n t e  

f l e x í v e l .  E s t u d a r  as  p r o p r i e d a d e s  e l á s t i c a s  de p a p e l õ e s  

c o n s t i t u í d o s  com d i f e r e n t e s  t i p o s  de e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  

( s e ç õ e s  de t u b o s ,  seção  q u a d r a d a ,  seções  h e x a g o n a i s , e t c ) .  

- E s t u d a r  a  r e s i s t ê n c i a  de b a r r a s  de c o n c r e t o .  A l g u n s  f a t o -  

r e s  que podem s e r  a n a l i s a d o s :  r e i a ç ã o  c i m e n t o ,  a r e i a , b r i -  

t a ,  t i p o s  de a r e i a ,  g r a n u l a ç õ e s ,  tempo de secagem, e t c .  

- E s t u d a r  a  v a r i a ç ã o  d o  c o m p r i m e n t o  d o  c a b e l o  com a  umidade. 

E s t e  e s t u d o  é i m p o r t a n t e  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  de h i g r ô m e t r o .  

- C o n s t r u i r  um t u b o  de r a i o s  c a t õ d i c o s  usando  um t u b o  de 

e n s a i o  ( v e r  p r o j e t o  H a r v a r d ,  v o l . 5 ) ,  p a r a  d e t e r m i n a r  a  

r a z ã o  q/m d o  e l é t r o n .  

- Algumas s u b s t â n c i a s  de u s o  comum a p r e s e n t a m  r a d i o a t i v i d a -  



de ( c a m i s a s  de lampeão,  s u b s t â n c i a s  f o s f o r e s c e n t e s ) . E s -  

t u d a r  e s t a  r a d i o a t i v i d a d e  u s a n d o  f i l m e s  comuns de f o t o -  

g r a f i a s ,  f i l m e s  de r a i o s  X u s a d o s  p e l o s  d e n t i s t a s , e t c ( e x -  

p e r i ê n c i a  s e m e l h a n t e  à d e  B e c q u e r e l ) .  

- E s t u d a r  a c o n c e n t r a ç ã o  de p a r t í c u l a s  em suspensão  n o  a r  

( p o e i r a ) ,  em d i v e r s o s  p o n t o s  da c i d a d e .  

3.Como j á  d i s s e m o s ,  n ã o  é a t r i b u í d a  n o t a  5 s  e x p e r i ê n c i a  com 

r o t e i  r o ,  sendo  50% dos p o n t o s  r e l a t i v o s  ãs  a t i v i d a d e s  prá-  

t i c a s  a t r i b u í d o s  aos  p r o b l e m a s  e x p e r i m e n t a i s  e  50% 5 p r o -  

v a  s o b r e  as  p r á t i c a s .  

E s t a s  i n o v a ç õ e s  nos  l a b o r a t ó r i o s  de F í s i c a  G e r a l  s ã o  

a i n d a  r e c e n t e s ,  n ã o  p e r m i t i n d o  a i n d a  uma a v a l i a ç ã o  c o m p l e t a  

dos  r e s u l t a d o s .  E n t r e t a n t o ,  e l a s  têm s i d o  a c e i t a s  t a n t o  p o r  

p a r t e  dos  p r o f e s s o r e s  como p e l o s  a l u n o s .  Houve g r a n d e  e n t u -  

s i a s m o  p o r  p a r t e  da m a i o r i a  dos  a l u n o s  na e x e c u ç ã o  d o  p r o -  

b lema  e x p e r i m e n t a l  e  a p a r e c e r a m  a l g u n s  t r a b a l h o s  r e a l m e n t e  

m u i t o  bons .  

N a t u r a l m e n t e ,  m u i t a s  d i f i c u l d a d e s  e  f a l h a s  f o r a m  obser- 

vadas ,  t a i s  como l i m i t a ç ã o  d o  número d e  p r o f e s s o r e s  e n v o l v i -  

dos e  do tempo d i s p o n í v e l  p a r a  uma a v a l i a ç ã o  m a i s  c r i t e r i o s a  

dos  t r a b a l h o s .  


