Dy — INOVAGOES NOS LABORATORIOS DE F{SICA GERAL NO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS DA UFMG

GOMES, Arthur Eugénio Quintdo e ALVARES, Beatriz Alvarenga —
Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG

Procura-se uma nova abordagem para os labora-
torios de Fisica Geral com a eliminagao dos rela-
téorios tradicionais, introdu¢cdo de provas relati-
vas aos trabalhos feitos no laboratério e a exe-
cucdo de projetos.

0 projeto consiste na solucdo, pelos alunos,de
un problema experimental a escolha do estudante,a
partir de uma longa relagcdo fornecida a eles no
infcio do semestre.

0 material exigido para as experiéncias pode
ser simples, barato e de facil aquisicéo.

Esta nova abordagem foi introduzida apenas no
Ultimo semestre letivo com os alunos de Fisica I,
pretendendo-se extendé-la as demais disciplinas
de Fisica Geral, nos préximos semestres.

De maneira geral a experiéncia foi satisfato-
ria, necessitando'ainda de alguns ajustes.

Procedendo a um levantamento sobre a situacdo dos la-
boratorios de Fisica Geral,, através de questionario aplica-
do a alunos e professores do ICEx., percebemos uma insatis-
facdo generalizada em relagdo a situacdo existente.

No questionario (retirado de trabalho semelhante,rea-
lizado pelo professor Jodo Zanetic no IFUSP e apresen-
tado na XXVII Reunido Anual da SBPC) se procurou levantar
objetivos reais e ideais dos laboratérios de Fisica Geral e
outros dados.

Baseando-se em resultados obtidos através destes ques-
tionarios, propusemos’algumas inovacdes nos trabalhos de
laboratéorio, que estdao sendo postas em pratica, em carater

experimental e que passamos a descrever.
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Estipulamos uma carga horaria de acordo com as dispo-
nibilidades de instalagdes e pessoal; 20 horas-aula por se-
mestre para as atividades dentro do laboratorio, introdu-
zindo também a execug¢do de um pequeno projeto e a realiza-
cao de provas.

Os pontos atribuidos as atividades de laboratério fo-
ram aumentados, passando a 30% do total de pontos distri-
buidos na disciplina.

De maneira geral as atividades de laboratério abrangem:
- Préaticas com orientacéo
= Solugdo de problemas praticos
= Prova sobre as praticas
1.As praticas com orientagdo, semelhantes as praticas tra-

dicionais, sdo executadas pelos estudantes, em grupos de
trés, a partir de um roteiro e de material previamente
selecionado, a disposi¢cdo nas mesas do laboratério. Estas
praticas envolvem material muito simples, que permite fa-
cil observagcdo do fendmeno a ser estudado, conduzindo a
resultados experimentais bastante satisfatorios e de
obtencdo réapida.

Como o nimero de trabalhos que podem ser executados €
bastante reduzido (5 por semestre), procuramos selecionar
assuntos que envolvem os conceitos fundamentais mais re-
levantes no estudo da Fisica Geral. A preocupagao na es-
colha de material simples e de facil manuseio esta ligada
a varios fatores: a maioria dos nossos estudantes tem 0
primeiro contato com laboratério na Universidade; o nume-
ro muito elevado de alunos que vao manipular o mesmo e-
gquipamento; a dificuldade de verbas, para aquisicdo de ma-
terial e sua caréncia no mercado. Além disso, 0 material
mais simples permite observacdo mais direta do fendmeno a

ser estudado, evitando que montagens complicadas e cai-
xas pretas' mascarem ou escondam, num primeiro contato, o
fendmeno que se quer explicitar.

Sendo curto o tempo de execucdo da experiéncia, ha
possibilidade de aumentar o conhecimento obtido na expe-

riéncia, aplicando os conceitos aprendidos a situacdes
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mais sofisticadas, através de demonstra;Ses com apare-

Ilhos mais caros, andalise de dados e de experiéncias rea-

lizadas por cientistas, analise de filmes e slides que

apresentam extensfes do estudo.

No final de cada pratica, o aluno deve fazer uma lei-
tura suplementar, geralmente relacionada com a pratica,e
na qual é formulada uma série de questdes.

O relatdério tradicional das praticas de laboratoério
foi abolido, pois verificou-se que o estudante preocupa-
va-se muito mais com a confeccdo formal do relatério -
- que lthe garantia a nota =~ esquecendo-se da experién-
cia propriamente dita. Além disso, a correcdo dos rela-
térios, por demandar trabalho e tempo do professor, nao
era devidamente feita, e as notas eram atribuidas pela
sua apresentacdo. Outro fato € que, como as praticas séo
feitas de acordo com o roteiro, o relatério seria em
grande parte repeticdo das instrugGes ali apresentadas,
sendo entao substituido por questfes a serem respondidas
individualmente pelos alunos ap6s discussdo com o seu
grupo e com o professor. A essa atividade ndo €& atribui-
da nota, pois. estamos diante de uma situacdo de aprendi-
zagem e ndo de verificagao. A nota que tradicionalmente
lhe é atribuida, foi transferida para provas sobre as
praticas. Nestas provas, sao formuladas questdes para a-
ferir a aprendizagem em todas as atividades feitas nola-
boratorio.

A seguir apresentamos como ilustragdo o esquema de
uma das praticas.

Experiéncia para estudo da conservacdo da quantidade
de movimento linear:

a) Pratica com roteiro utilizando caminhos para verifi-
cacdo da quantidade de movimento numa explosido e pén-
los simples para estudo de colis6es elasticas e ine-
lasticas em uma e duas dimensfes, com massas iguais e
diferentes.

b) Extensao: demonstracdo com camaras de nuvem, analise

de fotografias de colisoes em camara de nuvem, estudo
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de trabalhosde Chadwick para determinacdo da massa do
néutron.

c) Leitura suplementar de textos sobre a descoberta da Ra-
dioatividade com citag6es originais de H.Becquerel e
Rutherford.

2.Tentando complementar as atividades de laboratoério, in-

troduzimos a solugcdo de dois problemas experimentais. 0

primeiro é feito no laboratério, sob a supervisdo do pro-

fessor e um determinado problema é proposto para cada
grupo. O objetivo deste trabalho é colocar o aluno num
primeiro contato com uma investigacado livre, preparando-

-0 para a realizagao de um segundo problema de livre-es-
colha. Como parte desta preparacdo, é distribuido aos es-
tudantes o texto ""Passos intermediarios na solu¢cdo de um
problema experimental™ (trabalho apresentado na XXVIi Reu-
niao Anual da SBPC, por professores do IFUSP), que da ori-
entacdo para o encaminhamento da solugdo do problema e
para a elaboracdo do relatério exigido neste trabalho. 0
problema experimental de livre escolha (pequeno projeto)é
realizado fora do horario de suas aulas, em casa ou em
uma oficina montada para este fim. Nesta oficina o aluno
encontra ferramentas basicas e outros materiais que pode-
rdo ser dteis na execugdo do trabalho, como tubos de Vvi-
dro, fios, soldas, retalhos de lata, madeira, etc. Esta-
mos tentando obter pequena verba destinada a compra de
outros materiais que sejam eventualmente solicitados pe-
los alunos e equipamentos existentes no almoxarifado dos
laboratéorios de Fisica Geral podem ser emprestados.

£ sugerido aos alunos uma extensa lista de situacgdes
a serem investigadas, mas os alunos sao livres para in-
vestigarem outras situa¢cBes ndo mencionadas na lista des-
de que sigam a mesma linha dos trabalhos sugeridos, isto
€, que seja um trabalho de investigacdo e nao um simples
exercicio de construcdo (construir um oscilador eletrdni-
co, ou um amplificador, ou qualquer coisa baseada em ins-
tru¢cbes de um livro ou revista, ¢ uma atividade importan-

te, mas ndo € valida dentro dos objetivos que propomos).
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Os trabalhos sugeridos envolvem,de maneira geral,a u-
tilizagcdo de material simples e barato e grande parte dos
alunos os executam com recursos préprios.

Como ilustragdo apresentamos alguns dos trabalhos
constantes da lista sugerida aos alunos:

Estudar a adesdo de gelo em superficies metalicas. Proble-
mas importantes que aparecem ao Sse projetar aviées e na-
vios para operarem em regifes frias. Alguns fatores que
podem ser analisados: dependéncia com a temperatura da a-
desdo especifica (forga/aérea) em superficies metalicas
limpas; influéncia de impurezas na agua que forma gelo;
influéncia dos revestimentos (plasticos,tinta, cera,etc).
Estudar a influéncia da temperatura inicial da agua sobre
o tempo que ela gasta para se resfriar até 0°c.

Estudar a velocidade média da difusdo das moléculas de
liquidos colateis = aménia, éter, etc. ~ no ar.

Estudar a deformacdo de uma barra sobre compressdo - flam-
bagem = importante no estudo de colunas, estacas, etc.Al-
guns fatores que podem ser analisados: influéncia das di-
mensfes da barra, forma da sec¢do transversal, material de
que sdo feitas, tensdo de compressao, etc.

Na fabricagdo de material de embalagem (papeldo) € comum
entremear uma estrutura de forma definida entre duas fo-
lhas de papél. Desta maneira consegue-se obter um mate-
rial relativamente rigido a partir de material bastante
flexivel. Estudar as propriedades elasticas de papeldes
constituidos com diferentes tipos de estruturas internas
(secdes de tubos, secdo quadrada, se¢oes hexagonais,etc).
Estudar a resisténcia de barras de concreto. Alguns fato-
res que podem ser analisados: relagdo cimento, areia,bri-
ta, tipos de areia, granulagées, tempo de secagem, etc.
Estudar a variacdo do comprimento do cabelo com a umidade.
Este estudo € importante para a construcdo de higrometro.
Construir um tubo de raios catédicos usando um tubo de
ensaio (ver projeto Harvard, vol.5), para determinar a
razao g/m do elétron.

Algumas substancias de uso comum apresentam radioativida-
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de (camisas de lampedo, substancias fosforescentes).Es-
tudar esta radioatividade usando filmes comuns de foto-
grafias, filmes de raios X usados pelos dentistas,etc(ex-
periéncia semelhante a de Becquerel).

" Estudar a concentracdo de particulas em suspensdo no ar
(poeira), em diversos pontos da cidade.

3.Como ja dissemos, ndo € atribuida nota as experiéncia com
roteiro, sendo 50% dos pontos relativos as atividades pra-
ticas atribuidos aos problemas experimentais e 50% a pro-
va sobre as praticas.

Estas inova¢des nos laboratérios de Fisica Geral sao
ainda recentes, ndo permitindo ainda uma avaliagdo completa
dos resultados. Entretanto, elas tém sido aceitas tanto por
parte dos professores como pelos alunos. Houve grande entu-
siasmo por parte da maioria dos alunos na execucdo do pro-
blema experimental e apareceram alguns trabalhos realmente
muito bons.

Naturalmente, muitas dificuldades e falhas foram obser-
vadas, tais como limitagio do numero de professores envolvi-
dos e do tempo disponivel para uma avaliagcdo mais criteriosa

dos trabalhos.
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