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BOUGRES, Luiz Carlos Soares; CESAR, Ruth de OLIVEIRA e os 

Monitores do C. P. I de Física 3-4 (1975) 

O C.P.I. de Física 3-4 do IFUSP foi uma conti- 

nuação da experiência de 1974 no l ?  ano do curso 

básico de física. Aproximadamente 35 alunos em Fí- 

sica 3 e 30 alunos em Física 4 participaram do 

curso. 

A parte prática do curso surgiu da proposta de 

um de nós (LCSB) cujo objetivo foi separar, dida- 

ticamente, o aprendizado de t é c n i c a s  de medidas 

e  Z é t r i c a s  da rea l i zação de e x p e r i ê n c i a s  de f is i ca 

(eletromagnetismo e física moderna). 

O aprendizado de t é c n i c a s  de medidas e l é t r i c a s  

foi separado em dois conjuntos: técnicas em C C 

(corrente contínua) no l?semestre e técnicas em 

CA (corrente alternada) no .2? semestre. Cada con- 

junto abrangendo seis técnicas de duas horas de 

prática e discussão cada. Não houve avaliação es- 

pecifica e nem obrigatoriedade de realização. O 

aprendizado transcorreu paralelo ao curso em s i .  , 

As e x p e r i ê n c i a s  eram os passos práticos docur- 

' so e foram em número de 3 (três) para Física 3 e 

4. As avaliações eram baseadas na atuação dos a- 

lunos no laboratório e em relatórios escritos in- 

dividuai S. O 6 n h e c  imento de técnicas foi cobrado 

então como pré-requ isi to. 

Uma apresentação do programa será feita e pos- 

sivelmente uma discussão dos resultados consegui- 

dos. 

O conteúdo de matéria deste curso foi essencialmente 

idêntico ao dos cursos regulares do IFUSP e outras escolas 

de ~ i s i c a  do País. A parte prática do 2 0  ano do curso bá- 

sico de Física abrange tradicionalmente um aprendizado de 

certas técnicas de laboratótio, principalmente de eletri- 



c i d a d e ,  a  e x p e r i ê n c i a  de F í s i c a  e n v o l v e n d o  o  e l e t r o m a g n e -  

t i s m o  ( i n c l u i n d o  Õ p t i c a )  e  r u d i m e n t o s  de F í s i c a  moderna .  

Nosso p r o p ó s i t o  n e s t e  c u r s o  ( v e j a  l i s t a  de o b j e t i v o s  

do l a b o r a t ó r i o  - A p ê n d i c e  1)  f o i  s e p a r a r  d i d a t i c a m e n t e  o  a -  

p r e n d i z a d o  das t é c n i c a s  de  m e d i d a s  e l 6 t r i c a s  da r e a l i z a ç ã o  

de um r e l a t i v a m e n t e  pequeno número de e x p e r i ê n c i a s ,  onde  a  

m a i o r  ê n f a s e  f o i  c o l o c a d a  n o  mé todo  e x p e r i m e n t a l  - seu  p l a -  

n e j a m e n t o  e  d i s c u s s ã o - a s s i m  como na a n á l i s e  dos  r e s u l t a d o s  

e  sua c o r r e t a  i n t e r p r e t a ç ã o .  

O a p r e n d i z a d o  de t é c n i c a s  c o n s t i t u i  a t i v i d a d e  p a r a l e -  

l a  à p r o g r a m a ç ã o  s e r i a d a  t í p i c a  do p e r s o n a l i z a d o .  Tendo em 

v i s t a  que a l g u n s  a l u n o s  j á  pudessem d o m i n a r  c e r t a s  t é c n i -  

c a s ,  não  houve  o b r i g a t o r i e d a d e  d e s s a  a t i v i d a d e .  Também não  

houve  a  a v a l i a ç ã o  e s p e c í f i c a ,  a  n ã o  s e r  p e l o  p r é - r e q u i s i t o  

das e x p e r i ê n c i a s  de uma o u  m a i s  t é c n i c a s .  Foram p r o g r a m a d o s  

d o i s  c o n j u n t o s  de s e i s  t é c n i c a s  cada  um, s e p a r a d a s  em c o r -  

r e n t e  c o n t í n u a  (CC) e  c o r r e n t e  a l t e r n a d a  ( c A ) .  Apenas 4 

( q u a t r o )  das s e i s  t é c n i c a s  de CA f o r a m  r e a l i z a d a s  ( g u i a s  de 

e s t u d o  p r e p a r a d o s ) .  Cada t é c n i c a  f o i  p l a n e j a d a  p a r a  um p e-  

r i õ d o  de 2  ( d u a s )  h o r a s  de p e r m a n ê n c i a  do a l u n o  n o  l a b o r a -  

t ó r i o ,  podendo uma mesma t é c n i c a  s e r  r e p e t i d a  se  d e s e j a d a .  

P o r  seu  l a d o  as  e x p e r i ê n c i a s  c o n s t i t u i r a m  a  p a r t e  

p r i n c i p a l  d o  a p r e n d i z a d o ,  onde  p r o c u r o u - s e  d e s e n v o l v e r  m a i s  

as  c a r a c t e r í s t i c a s  c o n i p o r t a m e n t a i s ,  com o  e s p í r i t o  c r i t i c o ,  

em s i t u a ç õ e s  p r á t i c a s  c u j a  b a s e  t e õ r i c a  n e c e s s á r i a  e r a  de 

c o n h e c i m e n t o  p r é v i o  do a l u n o .  A  p a r t e  de m o t i v a ç ã o  com e x -  

p e r i ê n c i a s  de d e m o n s t r a ç ã o  c o n s t i t u i u  um c a p í t u l o  p a r t e  

( v e j a  o u t r a  c o m u n i c a ç ã o  dos a u t o r e s  que t r a t a  da organ ização 

do c u r s o  como um t o d o ) .  

Vamos a g o r a  a p r e s e n t a r  um resumo d o  p r o g r a m a ,  d i v i -  

d i n d o - o  em F í s i c a  3 e  F í s i c a  4 .  

PROGRAMA 

FíSICA 3 

A .  ~ é c n i c a s  (CC) 

A T - I .  Curvas  C a r a c t e r Í s t i c a s :  Tensão x C o r r e n t e  

AT-2.  M u l t i t e s t e s  e  Ohmímet ro :  A s s o c i a ç ã o  S é r i e  de R e s i s  

t ê n c  i a s .  



AT-3. Resistências Internas de Medidores e Fontes: Associa- 

ção Paralela de Resistências 

AT-4. TransformaçÕes de Fundo de Escala de Medidores:Shunts 

AT-5. Método da Linha de Carga: Associação Série de um Ele- 

mento Resistivo Linear com um Não-~inear 

AT-6. Ponte de Wheatstone: Um Novo Instrumento de Medida de 

~ r e c  i são 

B .  E x p e r i ê n c i a s  

Ia. (Passo 3) - Movimento de Elétrons em Campos Eletrostã- 

ti cos 

2a. (Passo 8) - Balança de Corrente 

3a. IPasso 12) - Balança Eletrostãtica 

F (SICA 4 

A .  ~ é c n i c a s  ( C A I  

AT-I. OsciloscÕpio I - Medidas de Tempos, Tensões e Frequên- 
c i as 

AT-2. OsciloscÕpio I I  - Circuitos RC e RL 
Ai-3. OsciloscÕpio I I I  - Circuitos RLC série ~ransitório 
AT-4. Potência Elétrica - Dissipação, Eficiência e Transfe- 

rência Máxima de Energia 

AT-5. Retificação de Corrente Alternada 

AT-6. Ponte de Corrente Alternada 

Ia. (Passo 4) - Ressonância Elétrica 

2a. (Passo 8) - Efeitos Compton e Fotoelétrico 

3a. (Passo 1 1 )  - Difração e ~olarização da Luz 

4a. (Passo 13) - Espectroscopia bptica 
GUIAS DE ESTUDO 

Um guia típico de t é c n i c a  de medida e l é t r i c a  continha 

as seguintes partes: 

1. Objetivos 

2. Introdução 

3. Discussão 

4. Material Utilizado 



5. P roced i men to 
6. Apêndices 

Quase todos os itens acima falam por si mesmos do que 

representam. Destacaremos somente três destes por acharmos 

que em.nossas condições especiais eles merecem detalhes. Na 

d i s c u s s ã o  procuramos justificar a técnica particular e sua 

relação com o aprendizado teórico do aluno. O p r o c e d i m e n t o  

era elaborado com uma preocupação especial: tentava dar ao 

aluno condições para que ele aprendesse a técnica sem que 

para isso fosse fornecida uma "receita" de como atuar. 

Por último os a p ê n d i c e s  continham algum tipo de cál- 

culo especial ou discussão de assuntos como: ligações de 

terra, cabos coaxiais, código de cores de resistores, etc. 

Um guia típico de e x p e r i ê n c i a  compreendia as seguin- 

tes partes: 

I .  Objetivos 

2. Discussão 

3. Procedimento 

4. Análise dos Dados 
A d i s c u s s ã o  procurava descrever o modelo teórico que 

deveria ser utilizado na interpretação dos resultados da 

experiência, ou seja, que se pretendia testar. 

O p r o c e d i m e n t o  estabelecia os pré-requisitos de técni- 

ca, fazia uma descrição da aparelhagem disponível e uma o- 

rientação, quando necessári.a, para o ajuste da aparelhagem. 

Além disso procurava-se mostrar alternativas no método ex- 

per imental , procurando-se cri ar uma base para uma discussão 
entre alunos e monitores no início do período de aula prá- 

tica. 

Por último, a a n á l i s e  d o s  dados dava uma orientação 

acerca de como tratar os dados experimentais e como apre- 

sentar os resultados e as conclusões da experiência. 

Convém notar que não se exigia um procedimento padrão, 

procurando-se estimular a criatividade de cada aluno. Enfa- 

se foi ainda colocada na eliminação de desvios sistemáticos 

ou sua correta identificação e consideração na conclusão 

da experiência. 



MATERIAL UTILIZADO 

A m a i o r i a  do m a t e r i a l  u t i l i z a d o  na p a r t e  p r á t i c a  do 

c u r s o  f a z i a  p a r t e  do a c e r v o  do l a b o r a t ó r i o  d o  c u r s o  t r a d i -  

c i o n a l .  A  Ú n i c a  e x c e ç ã o  f o i  a  e x p e r i ê n c i a  d o  Passo  8 de F í -  

s i c a  4 ( E f e i t o s  Compton e  F o t o e l 6 t r i c o )  onde  u t i l i z a m o s  e-  

q u i p a m e n t o s  p e r t e n c e n t e s  a o  L a b o r a t o r i o  d e  T é c n i c a s  E x p e r i -  

m e n t a i s  de  ~ i s i c a  N u c l e a r .  

Na m a i o r i a  das  e x p e r i ê n c i a s  o s  a l u n o s  f o r m a r a m  t u r m a s  

de d o i s  d u r a n t e  a  c o l e t a  de dados .  A p e s a r  dos  c a s o s  de c o n-  

f l i t o  de  h o r á r i o  d o  n o s s o  c u r s o  ( F í s i c a  3 ) ,  com t u r m a s  de 

l a b o r a t ó r i o  do  c u r s o  r e g u l a r  d o  I n s t i t u t o ,  nunca  h o u v e  p r o -  

b lema  s é r i o  de f a l t a  de  e q u i p a m e n t o .  De f a t o ,  a  n o s s a  s e-  

q u ê n c i a  de e x p e r i ê n c i a  f a c i l i t o u  a  d i s p o n i b i l i d a d e  de e q u i -  

pamento .  

As a v a l i a ç õ e s  dos p a s s o s  e x p e r i m e n t a i s  f o r a m  baseadas  

na a t u a ç ã o  dos  a l u n o s  n o  l a b o r a t ó r i o  e  em r e l a t ó r i o s  e s c r i -  

t o s  i n d i v i d u a i s .  

A  a t u a ç ã o  dos a l u n o s  n o  I a b o r a t õ r i o  f o i  de  um modo 

g e r a l  s u r p r e e n d e n t e ,  s u p e r a n d o  as  n o s s a s  e x p e c t a t i v a s  m a i s  

o t i m i s t a s .  Convém r e s s a l t a r  po rém que a  m a i o r i a  d e l e s  j á  

v i n h a m  de um p r i m e i r o  ano de c u r s o  p e r s o n a l i z a d o  e ,  p o r t a n -  

t o ,  m a i s  bem p r e p a r a d o s  que a  m é d i a  dos  a l u n o s .  

De um modo g e r a l  o s  a l u n o s  c o n s e g u i r a m  r e a l i z a r  a p a r -  

t e  p r á t i c a  das  e x p e r i ê n c i a s  n o  tempo a l o c a d o  de 4  ( q u a t r o  ) 

h o r a s  ( s e m a n a i s )  p a r a  s u a  r e a l i z a ç ã o .  No e n t a n t o  houve  o c a-  

s i õ e s  ( t a l v e z  c i n c o  no s e m e s t r e  ) em que a l u n o s  r e t o r n a -  

ram ao l a b o r a t ó r i o  p a r a  r e f a z e r  ou  c o m p l e t a r  c o l e t a  de d a -  

d o s .  Os r e l a t ó r i o s  e ram e n t r e g u e s  após  uma o u  duas semanas 

da d a t a  da c o l e t a  de dados  e  e ram a p r e c i a d o s  em c l a s s e  p o r  

um m o n i t o r  o u  p r o f e s s o r ,  com a  p r e s e n ç a  d o  a l u n o .  E s t a  a v a-  

l i a ç ã o  d u r a v a  em m é d i a  30- 40 m i n u t o s  e  o  r e s u l t a d o  e r a  d a-  

do de i m e d i a t o .  Uma Ú n i c a  f i c h a  ( A p ê n d i c e  2 )  e r a  u t i l i z a d a  

n a s  a n o t a ç õ e s  da a t u a ç ã o  do a l u n o  n o  l a b o r a t ó r i o  e  da a p r e -  

c i a ç ã o  do r e l a t ó r i o .  



Dois tipos de avaliações do curso foram tentadas: uma 

através de q u e s t i o n á r i o  preparado pela Comissão de Ensino 

de Graduação (cEG) do IFUSP e outra através de fichas de a- 

p r e c i a ç ã o  de p a s s o  e x p e r i m e n t a l  preparadas pelos autores 

deste. 

O questionário da CEG teve três perguntas adicionais 

por nós acrescidas (Apêndice 3). De um total de 14 alunos 

que responderam ao questionário, do ponto-de-vista de apro- 

veitamento, as experiências tiveram a seguinte cotação: 

I? lugar - Ressonância ~létrica (81) 

20 lugar - Efeitos Compton e Fotoelétrico (61) 

30 lugar - Movimento de elétrons em campos eletrostáticos 

(58) 

40 lugar - Balança Eletrostática (52) 

50 lugar - Balança Magnética (49) 

onde os números entre parênteses representam a soma das no- 

tas atribuídas na escala 0-10 (pouco - muito). Ao inter- 

pretar tais resultados convém lembrar que o questionário 

foi distribuído no fim do ano, quando a memória das experi- 

ências do I? semestre (~ísica 3) era mais diluída na mente 

dos alunos. Quanto a um curso de técnicas de medidas elê- 

tricas obrigatório no I? ano, a maioria dos alunos foi con- 

tra a idéia argumentando que a teoria por trás da técni - 

ca seria desconhecida no I? ano. Porém,vários concordam que 

um curso destes, obrigatório no 2 0  ano, ajudaria muito na 

atuação durante as experiências. 

Por outro lado, dois alunos e três monitores preen- 

cheram fichas de apreciação dos passos experimentais (mode- 

lo ~pêndice 4) num total de 1 1  fichas para as experiências 

de Física 4. Uma análise passo-por-passo do material de Fí- 

sica 3 foi feita em julho/75 por monitores e professorescom 

a colaboração de alunos. A análise das respostas contidas 

nas fichas relativas aos passos de Física 4 ainda não foi 

realizada. Ambas as análises servirão de base a uma futura 

reformulação do curso completo, que pretendemos realizar. 



De um modo g e r a l  o s  g u i a s  d e  l a b o r a t õ r i o  f o r a m  c o n s i -  

d e r a d o s  s a t i s f a t ó r i o s ,  s e n d o  q u e  a  m a i o r  f a l h a  a p o n t a d a  f o i  

n ã o  n o  c o n t e ú d o  mas n o  e x í g u o  t e m p o  d e  l e i t u r a  e  p r e p a r o d a s  

e x p e r i ê n c i a s .  O p r e p a r o  d e  m a t e r i a l  d o  c u r s o  em t e m p o  Ú t i l  

nem s e m p r e  f o i  p o s s í v e l .  

A  m a i o r  c o n t r i b u i ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  a  i d e n t i f i c a -  

ç ã o  d e  d u a s  a t i v i d a d e s  d i f e r e n c i a d a s  n o  l a b o r a t ó r i o  d o  2 0  

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

e m b o r a  d e f i c i e n t e  s o b  c e r t o s  a s p e c t o s  ( v e r  a d i a n t e ) ,  m o s t r o u  

beneficias a o  a p r e n d i z a d o  g l o b a l  d o s  a l u n o s .  

O g r a n d e  i n s u c e s s o  d o  c u r s o  f o i  t a l v e z  o  a p r e n d i z a d o  

d e  t é c n i c a s  em t e r m o s  q u a l i t a t i v o s .  A p e s a r  d o s  a l u n o s  a c r e -  

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

b r i g a t o r i e d a d e  d e s t a  a t i v i d a d e ,  p o u c o s  f o r a m  a q u e l e s  q u e  

f o r a m  a l é m  d a  t e r c e i r a  t é c n i c a ,  em c a d a  s e m e s t r e .  T a l  f a t o ,  

p o r é m , n ã o  l h e s  p r e j u d i c o u  n a s  e x p e r i ê n c i a s  p o i s  e s t a s  n ã o  

t i n h a m  como p r é - r e q u i s i t o  a s  t é c n i c a s  r e s t a n t e s .  



Apêndice I .  

Objetivos Gerais da Parte Experimental. 

O objetivo terminal da parte experimental ( laborató- 

rio) deste curso é :  i d e n t i f i c a r  e  a n a l i s a r  fenomenos f i s i -  

cos  e x p e r i m e n t a i s  a t r a v é s  de um c o n t a t o  ma i s  aprofundadocom 

o  método c i e n t i f i c o  a p l i c a d o  2 ~ i s i c a .  

Acreditamos que isto deva ser conseguido paulatina- 

mente, isto é,  segundo um processo de aprendizagem lógico - 
-dedutivo, sujeito 5s limitações pedagógicas. 

O laboratório deve levar o aluno a: 

a) o aprendizado de técnicas de medidas elétricas; 

b) o desenvolvimetno do cuidado e respeito para com os ins- 

trumentos de medida, tendo em vista a prevenção de aci- 

dentes ou a simples preservação dos aparelhos; 

c) compreensão das limitações do método científico através 

da precisãodas redijas e da relativa importância das a- 

proximações ou simplificaçÕes adotadas na construção dos 

modelos teóricos; 

d) anã1 i se dos resultados experimentais segundo modelos teó- 

r i cos . 
e) obter conclusões da experiência. 

Apêndice 2 .  

Ficha de Avaliação - Laboratório. 

Nome do aluno: 

Passo: Experiência 

A) Durante a experiência: 

Mon i tor: Data 

6 )    vali ação do ~ e l a t ó r i o  (1a.tentativa): 
Moni tor: Da ta Resul tado 

C) Avaliação do Relatório (2a.tentativa): 

Mon i tor : Data Resu l tado 

~ p ê n d i c e  3 .  

Questionário da C.E.G. - Perguntas Adicionais. 

1.  você acha que, em geral, os objetivos específicos dos 



Passos  t e ó r i c o s  d o  c u r s o  de F í s i c a  3 e  4 f o r a m  a t i n g i d o s  

( 0 -  1 o )  ? 

2 .  C o l o q u e  em ordem d e c r e s c e n t e  as  e x p e r i ê n c i a s  de l a b o r a -  

t ó r i o  ( a b a i x o )  dos  c u r s o s  de F í s i c a  3 e 4 d o  ponto de 

v i s t a  do s e u  a p r o v e i t a m e n t o :  

1 )  Tubo de R a i o s  C a t ó d i c o s  ( ) 

2 )  B a l a n ç a  M a g n é t i c a  ( ) 

3 )  B a l a n ç a  E l e t r o s t á t i c a  ( ) 

4 )  ~ e s s o n ã n c i a  E l é t r i c a  ( ) 

5 )  E f e i t o s  Compton e  f o t o e l é t r i c o  ( ) 

6 )  ~ i f r a ~ ã o  e  P o l a r i z a ç ã o  da Luz ( ) 

7 )  E s p e c t r o s c o p i a  b t i c a  ( ) 

3 .  Se um c u r s o  de T é c n i c a s  de Med idas  E l é t r i c a s  f o s s e  o f e -  

r e c i d o  n o  I ?  ano  d o  c u r s o  de F í s i c a  (com f r e q u ê n c i a  o b r i -  

g a t ó r i a ) ,  v o c ê  acha  que  e l e  a j u d a r i a  m u i t o  ( 1 0 )  o u  nada 

(O) n a  sua a t u a ç ã o  nas  e x p e r i ê n c i a s  de F í s i c a  3 e 4 ?  

Apêndice  4 .  

F i c h a  d e  A p r e c i a ç ã o  de Passo E x p e r i m e n t a l .  

CURSO D U R A Ç A O  n ?  de passos-  

A p r e c i a ç ã o  de - Cond i ç ã o  

A. Conteúdo  d o  Guia:  

1 .  Os p a s s o s  t e ó r i c o s  a n t e r i o r e s  f o r n e c e m  c o n d i ç õ e s  p a r a  o  

e n t e n d i m e n t o  o u  f o r m u l a ç ã o  do ( s )  m o d e l o ( s )  u t  i 1 i z a d o ( s )  

2 .  L e i s  e  c o n c e i t o s  que f o r a m  d e c l a r a d o s  nos o b j e t i v o s :  

3 .  Con teúdo  que acho  d e v e r i a  s e r  i n c l u i d o :  

4 .  A p ê n d i c e ,  anexos ,  e t c . ,  f o r a m  s u f i c i e n t e s :  

5 .  B i b l i o g r a f i a  s a t i s f a t õ r i a :  

B .  P r o c e d i m e n t o  E x p e r i m e n t a l  

1 .  Foram f o r n e c i d o s  e l e m e n t o s  s u f i c  

g a r  a  um p r o c e d i m e n t o  s a t i s f a t õ r  

i e n t e s  p a r a  o  a l u n o  c h e -  

i o :  

2 .  D i f i c u l d a d e s  a p r e s e n t a d a s  p e l o s  a l u n o s  ( p r é - r e q u i s i t o s ,  

t é c n i c a s ) :  

3 .  Houve c o n d i ç õ e s  p a r a  a v a l i a ç ã o  c o r r e t a  dos  e r r o s :  

4 .  Houve p r e o c u p a ç ã o  com a  r n e l h o r i a  do a r r a n j o  e x p e r i m e n t a l  

v i s a n d o  m i n i m i z a r  o s  e r r o s  p o r  p a r t e  do a l u n o :  



5 .  M u i t o  o u  p o u c o  d e p e n d e n t e  na a j u d a  do r n o n i t o r :  

C .  Apare Zhagem 

1 .  Adequada ou n ã o  à e x p e r i ê n c i a :  

2 .  C o m p l i c a d a ?  s i m p l i f i c a ç õ e s  s u g e r i d a s :  

D .  O b j e t i v o s  A t i n g i d o s :  

1 .  L i s t e  os  o b j e t i v o s  que acha  f o r a m  a t i n g i d o s  n e s t e  p a s s o :  

2 .  ~ b s e r v a ç õ e s  a d i c i o n a i s :  


