D3 — O LABORATORIO DO CURSO PERSONALIZADO DE F(SICA
3-4 (1975) NO IFUSP

BOUERES, Luiz Carlos Soares; CESAR, Ruth de OLI VEIRA e os
Mnitores do C P. | de Fsica 34 (1975)

O CP.I. de Fisica 3-4 do IFUSP foi umm conti-
nuacdo da experiéncia de 1974 no 19 ano do curso
basico de fisica. Aproxi mdamente 35 al unos em Fi-
sica 3 e 30 alunos em Fisica 4 participaram do
curso.

A parte prética do curso surgiu da proposta de
um de no6s (L<s$8) cujo objetivo foi separar, dida-
ticamente, o aprendizado de técnicas de medidas
elétricas da realizagao de experiéncias de fisica
(el etromagnetismo e fisica moderna)

O aprendi zado de técnicas de medidas elétricas
foi separado em dois conjuntos: técnicas em cC
(corrente continua) no 19 semestre e técnicas em
CA (corrente alternada) no 2¢ semestre. Cada con-
junto abrangendo seis técnicas de duas horas de
pratica e discussdo cada. N3o houve avaliagéo es-
pecifica e nem obrigatoriedade de realizagéo. 0
aprendi zado transcorreu paralelo ao curso em si.

As experiéncias eram 0S passos praticos docur-
so e foram em nGmero de 3 (trés) para Fisica 3 e
4. As avaliacOes eram baseadas na atuacdo dos a-
[unos no |aboratorio e emrelatorios escritos in-
di viduai s. O conhecimento de técnicas foi cobrado
entdo como pré-requisi to

Uma apresentacdo do programa serd feita e pos-
sivel mente uma discussdo dos resultados consegui -
dos.

O conteldo de materia deste curso foi essencial mente

i déntico ao dos cursos regulares do IFUSP e outras escol as

de Fisica do Pais. A parte pratica do 29 ano do curso ba-
sico de Fisica abrange tradicional mente um aprendi zado de

certas técnicas de | aboratétio, principalmente de eletri-
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cidade, a experiéncia de Fisica envolvendo o eletromagne-
tismo (incluindo Optica) e rudimentos de Fisica moderna

Nosso propoOsito neste curso (veja lista de objetivos
do laboratério - Apéndice 1) foi separar didaticamente o a-
prendizado das técnicas de medidas elétricas da realizagao
de um relativamente pequeno nimero de experiéncias, onde a
maior énfase foi colocada no método experimental - seu pla-
nejamento e discussdo-assim como na analise dos resultados
e sua correta interpretacao.

0 aprendizado de técnicas constitui atividade parale-
la a programacdo seriada tipica do personalizado. Tendo em
vista que alguns alunos jé pudessem dominar certas técni-
cas, nao houve obrigatoriedade dessa atividade. Também né&o
houve a avaliagcdo especifica, a nédo ser pelo pré-requisito
das experiéncias de uma ou mais técnicas. Foram programados
dois conjuntos de seis técnicas cada um, separadas em <cor-
rente continua (CC) e corrente alternada (CA). Apenas k4
(quatro) das seis técnicas de CA foram realizadas (guias de
estudo preparados). Cada técnica foi planejada para um pe-
riodo de 2 (duas) horas de permanéncia do aluno no labora-
tério, podendo uma mesma técnica ser repetida se desejada.

Por seu lado as experiéncias constituiram a parte
principal do aprendizado, onde procurou-se desenvolver mais
as caracteristicas coniportamentais, com o espirito critico,
em situacdes praticas cuja base teorica necessaria era de
conhecimento prévio do aluno. A parte de motivagdo com ex-
periéncias de demonstracdo constituiu um capitulo a parte
(veja outra comunicagdo dos autores que trata da organizagao
do curso como um todo).

Vamos agora apresentar um resumo do programa, divi-

dindo-o0 em Fisica 3 e Fisica 4

PROGRAMA

FISICA 3

A. Téenicas (CC)

AT-1. Curvas Caracteristicas: Tensdo x Corrente

AT-2. Multitestes e Ohmimetro: Associacdo Série de Resis
téncias.
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AT-3. Resisténcias Internas de Medidores e Fontes: Associa-
cdo Paralela de Resisténcias

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

AT-5. Metodo da Linha de Carga: Associacdo Série de um Ele-
mento Resistivo Linear com um Nao-Linear

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

B. Experiéncias

la. (Passo 3) - Mwvinento de Elétrons em Canpos Eletrosta-
ti cos

2a. (Passo 8) - Balanga de Corrente

3a. iPasso 12) - Balanga Eletrostatica

FISICA 4

A. Teenicas (CA)

AT-1. OsciloscOpio 1 - Medidas de Tenpos, Tensdes e Frequén-
cias

AT-2. OsciloscOpio 1l - Circuitos RC e RL

AT-3. OsciloscOpio 111 - Circuitos RLC Série Transitério

AT-4. Poténcia Elétrica - Dissipacdo, Eficiéncia e Transfe-
réncia Maxima de Energia

AT-5. Retificacdo de Corrente Alternada

AT-6. Ponte de Corrente Alternada

B. Experiéncias

la. (Passo 4) - Ressonancia Elétrica

2a. (Passo 8) - Efeitos Conpton e Fotoel étrico
3a. (Passo 11) - Difragao e Polarizagao da Luz
ha. (Passo 13) - Espectroscopia Optica

GUIAS DE ESTUDO

Un guia tipico de técnica de medida etétrica continha
as seguintes partes:
1. Objetivos
2. Introducgéo
3. Discusséo
4. Material Utilizado
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5. Procedinento
6. Apéndices

Quase todos os itens acima falam por si mesmos do que
representam Destacaremos somente trés destes por acharnos
que em.nossas condi ¢des especiais eles merecem detal hes. Na
discussdo procuramos justificar a técnica particular e sua
relagcdo com o aprendizado teo6rico do aluno. O procedimento
era el aborado com uma preocupacdo especial: tentava dar ao
aluno condi ¢cdes para que ele aprendesse a técnica sem que
para isso fosse fornecida uma "receita" de como atuar.

Por Gltimo os apéndices continham algum tipo de cal-
cul o especial ou discussdo de assuntos como: ligagoes de
terra, cabos coaxiais, codigo de cores de resistores, etc

Un guia tipico de experiéncia compreendia as seguin-
tes partes:

|. Objetivos
2. Discusséo
3. Procedi mento
4. Analise dos Dados
A discussédo procurava descrever o modelo teérico que
deveria ser utilizado na interpretacdo dos resultados da

experiéncia, ou seja, que se pretendia testar.

O procedimento estabelecia os pré-requisitos de técni-
ca, fazia uma descricdo da aparel hagem disponivel e uma o-
rientacdo, quando necessaria, para 0 ajuste da aparel hagem
Al ém di sso procurava-se mostrar alternativas no método ex-
perimental , procurando-se cri ar uma base para uma di scussédo
entre alunos e monitores no inicio do periodo de aula pra-
tica.

Por dltimo, a analise dos dados dava uma orientacédo
acerca de como tratar os dados experimentais e como apre-
sentar os resultados e as conclusdes da experiéncia

Convém notar que ndo se exigia um procedi mento padrao,
procurando-se estimular a criatividade de cada aluno. Enfa-
se foi ainda colocada na elimnagdo de desvios sistematicos
ou sua correta identificacdo e consideragdo na concl uséo
da experiéncia
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MATERIAL UTILIZADO

A maioria do material utilizado na parte préatica do
curso fazia parte do acervo do laboratdério do curso tradi-
cional. A Unica excecdo foi a experiéncia do Passo 8 de Fi-
sica 4 (Efeitos Compton e Fotoelé&trico) onde utilizamos e-
quipamentos pertencentes ao Laboratorio de Técnicas Experi-
mentais de Fisica Nuclear.

Na maioria das experiéncias os alunos formaram turmas
de dois durante a coleta de dados. Apesar dos casos de con-
flito de horario do nosso curso (Fisica 3), com turmas de
laboratdério do curso regular do Instituto, nunca houve pro-
blema sério de falta de equipamento. De fato, a nossa se-
quéncia de experiéncia facilitou a disponibilidade de equi-

pamento.
AVALIACOES (RELATORIOS)

As avaliagbes dos passos experimentais foram baseadas
na atuacdo dos alunos no laboratério e em relatérios escri-
tos individuais.

A atuacdo dos alunos no laboratério foi de um modo
geral surpreendente, superando as nossas expectativas mais
otimistas. Convém ressaltar porém que a maioria deles ja
vinham de um primeiro ano de curso personalizado e, portan-
to, mais bem preparados que a média dos alunos.

De um modo geral os alunos conseguiram realizar apar-
te pratica das experiéncias no tempo alocado de 4 (quatro )
horas (semanais) para sua realizacdo. No entanto houve oca-
sides (talvez cinco no Semestre ) em que alunos retorna-
ram ao laboratério para refazer ou completar coleta de da-
dos. Os relatorios eram entregues ap6s uma ou duas semanas
da data da coleta de dados e eram apreciados em classe por
un monitor ou professor, com a presenca do aluno. Esta ava-
liagdo durava em média 30-40 minutos e o resultado era da-
do de imediato. Uma Unica ficha (Apéndice 2) era wutilizada
nas anotacdes da atuacdo do aluno no laboratério e da apre-

ciacdo do relatdrio.
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AVALIAGAO DO CURSO

Dois tipos de avaliacbes do curso foram tentadas: uma
através de questionario preparado pela Com ssdo de Ensi no
de Graduacdo (CEG) do IFUSP e outra através de fichas de a-
preciacdo de passo experimental preparadas pelos autores
deste.

O questionario da CEG teve trés perguntas adicionais
por nos acrescidas (Apéndice 3). De um total de 14 al unos
que responderam ao questionario, do ponto-de-vista de apro-
vei tamento, as experiéncias tiveram a seguinte cotacao

1¢ lugar - Ressonadncia Eletrica (81)

29 lugar - Efeitos Compton e Fotoel étrico (61)

32 lugar - Movimento de el étrons em canpos eletrostaticos
(58)

Lo Jugar - Balanga Eletrostatica (52)

5¢ lugar - Balanca Magnética (49)

onde os nuneros entre parénteses representam a soma das no-
tas atribuidas na escala 0-10 (pouco - nuito). Ao inter-
pretar tais resultados convém |lenbrar que o questionario
foi distribuido no fimdo ano, quando a nemdria das experi-
éncias do 1¢ semestre (Fisica 3) era nais diluida na nente
dos alunos. Quanto a um curso de técnicas de nedidas elé-
tricas obrigatorio no 12 ano, a maioria dos alunos foi con-
tra a idéia argunmentando que a teoria por tras da técni-
ca seria desconhecida no 19 ano. Porém,varios concordam que
um curso destes, obrigatorio no 22 ano, ajudaria muito na
atuacdo durante as experi éncias.

Por outro |ado, dois alunos e trés nonitores preen-
cheram fichas de apreciacdo dos passos experimentais (node-
lo Apéndice 4) num total de Il fichas para as experiéncias
de Fisica 4. Uma analise passo-por-passo do material de Fi-
sica 3 foi feita em julho/75 por nmonitores e professorescom
a col aboracao de alunos. A analise das respostas conti das
nas fichas relativas aos passos de Fisica 4 ainda nao fo
real i zada. Ambas as analises servirdo de base a uma futura
reformul acdo do curso conpleto, que pretendenos realizar.
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De um modo geral os guias de laboratério foram consi-
derados satisfatérios, sendo que a maior falha apontada foi
ndo no conteddo mas no exiguo tempo de leitura e preparodas
experiéncias. 0 preparo de material do curso em tempo Util

nem sempre foi possivel.
CONCLUSOES

A maior contribuicdo deste trabalho foi a identifica-
¢do de duas atividades diferenciadas no laboratério do 2°
ano. A implementacdo de atividades paralelas de técnicas,
embora deficiente sob certos aspectos (ver adiante), mostrou
beneficios ao aprendizado global dos alunos.

0 grande insucesso do curso foi talvez o aprendizado
de técnicas em termos qualitativos. Apesar dos alunos acre-
ditarem na necessidade de tal aprendizado, devido S n&o-o-
brigatoriedade desta atividade, poucos foram aqueles que
foram além da terceira técnica, em cada semestre. Tal fato,
porém,nao lhes prejudicou nas experiéncias pois estas néo

tinham como pré-requisito as técnicas restantes.
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APENDICES

Apéndice 1.

Objetivos Gerais da Parte Experimental.

O objetivo termnal da parte experimental ( |aboraté-
rio) deste curso é: identificar e analisar fenomenos fisi-
cos experimentais através de um contato mais aprofundadocom
0 método cientifico aplicado a Fisica.

Acreditamos que isto deva ser conseguido paul atina-
mente, isto é, segundo um processo de aprendizagem |égico -
-dedutivo, sujeito as limtagbes pedag6gicas.

O laboratoério deve levar o aluno a:

a) o aprendizado de técnicas de medidas el étricas;

b) o desenvolvimetno do cuidado e respeito para com oS ins-
trumentos de medida, tendo em vista a prevengdo de aci-
dentes ou a simples preservagdo dos aparelhos;

c) compreensdo das limtacdes do método cientifico através
da precisaodas medidas e da relativa importéancia das a-
proxi magdes ou simplificacoes adotadas na construcdo dos
model os tedricos;

d) analise dos resultados experimentais segundo model os ted-
ricos.

e) obter conclusfes da experiéncia.

Apéndice 2.
Ficha de Avaliagdo - Laboratério.
Nome do aluno:

Passo: Experi énci a

A) Durante a experiéncia:

Monitor: Dat a

B) Avaliagdc do Relatorio (la.tentativa):

Moni t or: Data Resul tado
C) Avaliag8o do Relatdrio (2a.tentativa):

Monitor : Dat a Resultado

Apéndice 3.
Questionario da CEG = Perguntas Adicionais.
1. Voceé acha que, em geral, os objetivos especificos dos
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Passos tedricos do curso de Fisica 3 e 4 foram atingidos
(0-10)?

2.

1)
2)
3)
4)
5)

Coloque em ordem decrescente as experiéncias de labora-
té6rio (abaixo) dos cursos de Fisica 3 e 4 do ponto de
vista do seu aproveitamento:

Tubo de Raios Catédicos ( )

Balanca Magnética ( )

Balanca Eletrostatica ( )

Ressonancia Elétrica ( )

Efeitos Compton e fotoelétrico ( )

6) Difragao e Polarizagdo da Luz ( )

7) Espectroscopia Otica ( )

3. Se um curso de Técnicas de Medidas Elétricas fosse ofe-
recido no 19 ano do curso de Fisica (com frequéncia obri-
gatdria), vocé acha que ele ajudaria muito (10) ou nada
(O) na sua atuacdo nas experiéncias de Fisica 3 e 47

Apéndice 4.

Ficha de Apreciacdo de Passo Experimental.

CURSO DURAGAO n? de passos —

Apreciacdo de — Condigao

A. Conteldo do Guia:

1. Os passos teéricos anteriores fornecem condi¢gbes para o
entendimento ou formulacdo do (s) modelo(s) utilizado(s)

2. Leis e conceitos que foram declarados nos objetivos:

3. Conteddo que acho deveria ser incluido:

4. Apéndice, anexos, etc., foram suficientes:

5. Bibliografia satisfatdoria:

B. Procedimento Experimental
Foram fornecidos elementos suficientes para o aluno che-
gar a um procedimento satisfatorio:

2. Dificuldades apresentadas pelos alunos ( pré-requisitos,
técnicas):

3. Houve condigoes para avaliagdo correta dos erros:

4. Houve preocupacgdo com a melhoria do arranjo experimental

visando minimizar os erros por parte do aluno:
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5. Muito ou pouco dependente na ajuda do rnonitor:

C. ApareZhagem

1. Adequada ou ndo a experiéncia:

2. Complicada? simplificagcbdes sugeridas:

D. Objetivos Atingidos:

l. Liste os objetivos que acha foram atingidos neste passo:

2. Observagoes adicionais:
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