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Resumo

Neste artigo é discutido e mostrado o texto do curso, o qual inclui
a parte experimental, formando um sé corpo. E feito um histérico
do processo de criagdo do laboratorio, sendo ponto importante a
busca de equipamento ja existente na Universidade. Sdo levanta-
das e analisadas as principais dificuldades encontradas pelos a-
lunos, frente a cada prdtica. E apresentado um balanco do que ja
foi feito, bem como os planos futuros, tanto em relagdo as insta-
lagdes quanto a inclusdo de novos topicos no curso.

1. Discussio do curso

I.1 Filosofia da divisdo de disciplinas no curso de fisica da UERJ

Ao contrario de varias Universidades, em que as cadeiras de Fisica do
curso basico acham-se divididas em Fisica I, II, III, etc., no IF-UERJ dividiu-se o
curso basico em varias disciplinas segundo as regides do conhecimento a que se
referem: temos a disciplina de Mecanica Fisica, que trata da mecanica; a discipli-
na de Termologia, na qual estuda-se o calor e seus efeitos; a disciplina de Eletrici-

1
In memorian.
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dade e Magnetismo, que estuda os fendmenos eletromagnéticos; a disciplina de
Otica, em que se estuda a luz e os fendmenos a ela relacionados; e a disciplina de
Acustica, que estuda o movimento ondulatério, o som e os fendmenos acusticos
em geral. Cada uma dessas disciplinas tem uma estrutura propria, com um corpo
de conhecimentos de Fisica e Matemadtica, que exige habilidades especificas e ¢
composta das partes teérica, experimental e técnica.

Talvez, a esta altura, o leitor esteja se questionando: “Para que esta
divisdo? Tanto faz um professor entrar em sala para lecionar Fisica III ou Eletri-
cidade e Magnetismo e Otica, desde que os programas das disciplinas coincidam”.
A resposta é simples. O aluno, ao matricular-se na disciplina, por exemplo, de
Eletricidade e Magnetismo (com 5 créditos), o faz, concomitantemente, com a
disciplina de Otica (com 4 créditos), tendo horarios distintos para as aulas tedricas
e praticas de cada disciplina. Assim corrigimos uma falha comum dos cursos, que
consiste em nfo lecionar todo o programa por falta de tempo, pois se essas disci-
plinas viessem com o nome de Fisica III, tal que o nimero de créditos coincidisse
com a soma dos créditos de Eletricidade e Magnetismo e Otica, haveria o proble-
ma de se comegar o curso com um desses assuntos, por exemplo com Eletricidade
e, se o professor gostasse mais dessa parte, esse assunto seria muito mais desen-
volvido que os outros, chegando no final do curso sem tempo para se estudar as
demais partes. Tal falha ainda ocorre na disciplina introdutdria de Mecénica,
denominada Mecéanica Fisica, na qual estdo incorporados os programas de Hidros-
tatica e Hidrodindmica que, freqiientemente, ndo sdo desenvolvidos em sala de
aula por falta de tempo. Assim, a experiéncia mostra que o ideal seria ter uma
disciplina isolada para cada parte da Fisica, com um laboratdrio proprio.

L.2 Filosofia da forma como ¢é lecionada a disciplina de acitstica

A disciplina de Acustica, tal como apresentamos, faz parte de um
corpo mais geral de disciplinas que utilizam um método caracteristico de aprendi-
zagem denominado Redescoberta Orientada” (teremos oportunidade de comen-
tar esse método mais tarde). A disciplina de Acustica foi totalmente estruturada
dentro desse contexto de ensino.

A principio, a cadeira de Acustica ndo era mais que uma complemen-
tagdo do curso de Mecénica (vé-se claramente pela estruturagio do texto da Secgdo
I1). Hoje a visdo ¢ outra e essa parte tende a ser considerada como uma revisao —
com aplica¢des em laboratdrio, o que possibilita um maior desenvolvimento dos
topicos da Acustica propriamente dita — do que foi estudado em Mecénica.

A nosso ver, a investigago tedrica estd intimamente entrelacada com
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a investigacdo experimental, pois ambas se completam. A investigacdo tedrica,
muitas vezes, sugere novas experiéncias e a pesquisa experimental (necessaria
para comprovar uma teoria) ¢ o elo entre o homem e a natureza. Assim sendo,
cada topico do curso de Actstica vem acompanhado de uma aplicagdo pratica
(veja ref. 4, por exemplo), que faz com que o aluno teste a teoria no laboratorio, e
adquira, assim, maior confianga no que aprendeu. Isso desenvolve o interesse pela
experimentagdo, pois o aluno consegue reproduzir os fendmenos, com erros ex-
tremamente pequenos (da ordem de 5%), entre os resultados previstos teoricamen-
te e os obtidos em laboratdrio.

1.3 Filosofia da redescoberta orientada

Esse método de estudo tedrico-pratico individualizado faz parte de
uma filosofia de ensino, desenvolvido por A. D. Tavares"”. Nao se trata do método
da redescoberta, pois ndo poderiamos usa-lo para cumprir um programa relativa-
mente extenso, mas de uma variante desse método, que dara ao aluno possibilida-
de de transferir conhecimentos. Parte-se de um minimo de conhecimentos, que sdo
transferidos para a pratica, visando, com essa transferéncia, adquirir mais conhe-
cimentos, criando assim, um ciclo. Tal método visa levar o aluno ao processo de
transferéncia de conhecimentos, ou seja, faz com que o aluno que possui um certo
conhecimento, aplique-o para resolver novos problemas, investigando e, assim,
adquirindo mais conhecimentos.

Ao contrario daqueles que advogam a redescoberta ndo auxiliada, a-
creditamos que o fato de orientarmos o aluno na redescoberta de principios em
nada afeta a transferéncia e a retencdo de conhecimentos, apresentando, também,
a vantagem de propiciar um sensivel aumento no acervo de conhecimentos adqui-
ridos. Contudo, levamo-nos a questionar: “Até que ponto se pode orientar o aluno
sem prejuizo do método?” Devemos lembrar que se trata de um método baseado
na redescoberta que ndo nos permite, simplesmente, responder a todas as questdes
surgidas, pois se assim o fizéssemos ndo estariamos levando o aluno a descobrir
ou redescobrir nada, mas, apenas, a receber solugdes prontas para os problemas a
ele apresentados.

Assim, o método da redescoberta orientada exige que o professor ori-
ente o aluno apenas quando este se encontrar diante de um impasse, ou que o
professor dé sugestdes e esclarecimentos que lhe permitam alcangar a solugdo de
um problema por si s6. Dessa maneira, leva-se o aluno a transferir conhecimentos
agindo como os pesquisadores procederam para alcancar os conhecimentos que
sdo ensinados.
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Em suma, o método da redescoberta orientada consiste em conduzir o
aluno, através da observagdo e de uma atitude de estudo, a solugdo de um proble-
ma real. Esse problema, que ¢ proposto pelo professor, deve ser resolvido por
processos que exigem reflexdo, raciocinio, observagdo e experimentagio, e cabe ao
professor conduzir o aluno para a solucdo verdadeira, orientando-o.

1.4 A viabilizacio da parte pratica

O ensino da Fisica deve ser composto por uma parte tedrica e uma
experimental para que o aluno possa desenvolver suas habilidades especificas e,
realmente, compreender a teoria. Ele terd que “viver” a parte experimental. Ele
terd que fazer todas as praticas, acostumando-se a trabalhar com o instrumental e
a montar as experiéncias. Nesse sentido, o ensino de Fisica tem que ser individual
e portanto, ha a necessidade de colocarmos um laboratério a disposi¢do de cada
aluno. A primeira vista esse parece um problema sem solu¢do. O método (que
julgamos) teoricamente mais eficaz pode ser colocado em pratica (ndo hé dinheiro
para a aquisi¢do de tantos laboratdrios). A unica solugdo seria inventar um labora-
toério para cada aluno, com o qual ele pudesse fazer todas as praticas essenciais
para a aprendizagem do contetdo tedrico e para o desenvolvimento de suas habi-
lidades e que estivesse a sua disposi¢do a qualquer momento, podendo ser monta-
do sobre sua escrivaninha de estudo, e fosse barato.

Foi com esse objetivo e por esses motivos, que A. D. Tavares ideali-
zou o “Estojo de Fisica”, inicialmente, para o curso de Mecénica Fisica. Algum
tempo depois do projeto desenvolvido, com financiamento obtido junto a SESU
(Secretaria de Ensino Superior), A. D. Tavares comega a construgdo dos kits no
NEPEC (Nucleo de Estudos e Pesquisas Cientificas do Rio de Janeiro) com poste-
rior doagdo a UERJ. Essas conquistas e suas conseqiiéncias foram apresentadas no
V SNEF em 1979%.

Dado o bom resultado do trabalho realizado na Mecanica, A. D. Ta-
vares, mediante a incorporacdo de algumas pecas, conseguiu estender a utilizagdo
dos kits a Acustica. Entretanto, a disciplina de Actstica ainda continuava a se
manter precariamente, pois embora ja tivesse algum material especifico para o
laboratorio, ainda ndo dispunha de sala para as aulas praticas, sendo lecionada,
provisoriamente, no Laboratério de Calor. O curso baseou-se na primeira versio
da (azl)postila tedrico-pratica referente ao curso de Acustica escrita por A. D. Tava-
res”.
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II. Discussio do texto

O texto inicial, escrito por A. D. Tavares'”, foi revisto por ele mesmo
e estd sofrendo uma nova revisdo com vistas a publicagéo.
O Curso de Actstica ¢ composto, atualmente, de trés partes:

Primeira parte: - complementacdo do curso de Mecanica, incluindo
MHS e elasticidade e
- complementacdo de Matematica, com uma visdo
terminal de métodos Numéricos.

Segunda parte: - MHA, MHF, Batimentos e Ressonéncia, Transferén-
cia de Energia, etc, e

Terceira parte: - Ondas.

A primeira parte esta comegando a ser transferia para o Curso de Me-
canica Fisica II, de forma que havera tempo disponivel para abranger mais o con-
tetido de Acustica.

E importante frisar a nossa preocupacio com a continuidade pedagé-
gica do curso. Acreditamos que ndo seja valido comegar a cadeira pelo seu inicio
formal sem que o conteido anterior tenha sido realmente lecionado. Por isso, nos
preocupamos em ensinar a matéria que vai ser necessaria para a continuidade do
curso.

Pretendemos que a segunda parte passe a ser vista na cadeira de Me-
canica Geral I, possibilitando-nos apresenta-la como reviséo e, portanto, ganhan-
do mais tempo para aprofundar mais o contetido na parte especifica de Acustica:
radiagdo e espalhamento da onda sonora, arquitetura acustica, etc...

Atualmente, o texto do curso estd escrito até o topico de Corda Vi-
brante, devendo ser ampliado com itens de Ondas em Barras, Ondas em Tubos,
Efeitos Fisioldgicos do Som, etc.

II1. Relacio das praticas

1- Movimento Harmonico Simples (MHS — mola);
2- Péndulo fisico de um corpo simples;

3- Péndulo fisico de um corpo composto;

4- Péndulo simples;

5- Alcance;

6- Péndulo de torg¢ao;
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7- Péndulo de flexio;

8- Composicdo de dois MHS ortogonais de freqiiéncias quase iguais;
9- Composig¢io de dois MHS ortogonais de freqii€ncias diferentes;

10- Movimento Harmoénico Amortecido (MHA — comparagio de dife-

rentes amortecimentos);

11- MHA (perda de energia);

12- MHA (molas em série);

13- Ressonancia (transferéncia de energia entre dois péndulos iguais);
14- Ressonancia (idem para péndulos de massas diferentes);

15- Batimento;

16- Ressonancia (transferéncia de energia entre péndulo e mola);

17- Ressondncia (conversdo entre dois tipos de MHS);

18- Ressonancia (Cilindro Dangante);

19- Corda Vibrante; ¢

20- Tubo de Kundt.

IV. Discussio das Praticas

FIG | NOME | DESCRICAO DIFICULDADES PRECISA
ENCONTRADAS O
MHS Determinagio, Dificuldade na utilizagdo de | Alta
1 | (mola) | estatica e dina- dois sistemas de unidades e
micamen-te, da | na contagem no tempo (per-
constante elasti- | da de uma oscilagdo — erro
ca de uma mola. | comum em todas as prati-
cas).
Péndu- | Determinagio Dificuldade nos calculos Alta
2 |lo do momento de | tedricos envolvendo momen-
fisico inércia de um to de inércia de um corpo em
deum | corpo simples relagdo a um eixo perpendi-
corpo pela sua fre- cular ao seu comprimento.
sim- quiéncia de osci-
ples. lagdo.
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Péndu- | Determinagio Dificuldade nos calculos Alta
3 |lo do momento de | tedricos envolvendo momen-
fisico inércia de um to de inércia de um sistema
deum | sistema de cor- de corpos e determinagéo do
corpo pos pela sua centro de gravidade do con-
com- freqiiéncia de junto.
pos-to | oscilagdo.
Péndu- | Determinagio Dificuldade nas medidas de | Alta
4 |lo da aceleragdo da | comprimento e contagem de
simples | gravidade pela tempo (muitas oscilagdes).
freqiiéncia de Dificuldades nos céalculos
um péndulo teoricos (aplicagdo de méto-
simples. dos numéricos).
Alcan- | Verificac@o do Dificuldade na montagem Meédia
5 |ce alcance deuma | (colocacdo da extremidade
esfera em fun¢@o | da calha na horizon-
da altura de tal), nas medidas de altura e
onde ela é aban- | do alcance. Dificuldade nos
donada. calculos teoricos (transferén-
cia de conheci-
mento sobre métodos numé-
ricos).
Péndu- | Determinagdo 1* montagem: nenhuma Meédia
6 |lode estatica e dina- dificuldade significativa.
(1) | tor¢do | mica do médulo | 2* montagem: dificuldade na
e de rigidez de um | montagem (a haste girada de
2) material. 90 graus nem sempre volta a
posicdo original).
Péndu- | Determinagdo 1* montagem: dificuldade na | Baixa
7 |lode estatica e dina- contagem das oscilagdes
flexdo | mica do moédulo | (muito rapidas)
de elasticidade 2" montagem: dificuldade na
de um material. | medida da deflexdo ¢ na
colocagdo de peso.
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Com- Determinagio Dificuldade nas medidas dos | Alta
8 | po- da freqtiéncia comprimentos, bem como na

sicdo com que se observagdo do periodo (pois

de?2 repetem as figu- | ele ¢ muito longo, o que

MHS ras resultantes exige perspicacia para sua

de da composicdo perfeita determinagdo).

fre- de dois MHS

quién- ortogonais de

cias freqiiéncias

quase quase iguais.

iguais.

Com- Determinagio Idem Média
9 | po- da freqtiéncia de

si¢do oscilagdo da

de?2 composicdo de 2

MHS MHS ortogonais

de de freqiiéncias

fre- quase multiplas.

quién- Observagio das

cias figuras de Lissa-

dife- jous.

ren-tes.

MHA Verificagdo da Nenhuma dificuldade signi- | Pratica
10 | (com- variagdo do ficativa. qualitativa

pa- coeficiente em

ragdo funcfo da area

de exposta de a-

dife- mortecimen-to

ren-tes | de 1 MHA no

amor- | ar.

te-

cimen-

tos).
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MHA Verificagdo da Dificuldade na medigdo Alta
11 | (perda | torgdo e flexdo simultanea das amplitudes e
de da mola presa ao | contagem do tempo.
ener- lago e determi-
gia). nacdo da perda
de energia atra-
vés da diminui-
¢do da amplitu-
de durante um
intervalo de
tempo.
MHA Determinagdo Idem Média
12 | (molas | do periodo utili-
em zando duas
série). | molas em série.
Resso- | Verificagdo da Dificuldade na montagem Pratica
13 | nancia | transferéncia de | (colocacdo da linha que une | qualitativa
(trans- | energia entre os dois péndulos) e na medi-
fe- dois péndulos de | ¢do das amplitudes.
réncia | massas iguais. A
de energia do pén-
energia | dulo A4 transferi-
entre da para o péndu-
dois lo B éigual a
péndu- | energia inicial
los de 4.
iguais).
Resso- | Verificagdo da Idem Pratica
14 | nancia | transferéncia de qualitativa
(idem | energia entre
para os | dois péndulos de
péndu- | massas diferen-
losde | tese da ampli-
massas | tude da oscila-
dife- ¢do de cada um
ren- dos péndulos.
tes).
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Bati- Verificagdo da Dificuldade na montagem Pratica
15 | mento | transferéncia de | (colocacgdo de péndulos de qualitativa
energia entre massas e comprimentos
varios péndulos | diferentes).
de massas dife-
rentes.
Resso- | Determinagdo Nenhuma dificuldade signi- | Alta
16 | nancia | docomprimento | ficativa.
(trans- | L do péndulo
fe- simples que
réncia | provoca a resso-
de nancia entre o
energia | movimento
entre harmonico da
péndu- | mola e o movi-
loe mento pendular
mola). | simples.
Resso- | Verificagdo da Dificuldade na montagem Alta
17 | nancia | conversdo do (colocag@o do fio que une o
(con- movimento péndulo as molas).
ver-sdo | harménico da
entre mola em movi-
dois mento pendular
tipos simples.
de
MHS).
Resso- | Verificagdo da Nenhuma dificuldade signi- | Alta
18 | nancia | ressonancia ficativa.
(cilin- entre o movi-
dro mento de disten-
dan- sdo damola e o
can-te). | de rotacdo. A
energia de um
movimento se
transfere para o
outro.
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da barra e do ar
contido no tubo.
Determinagdo
do numero de
semi-
comprimentos
de onda no tubo.

feita simultaneamente com o
manuseio do pistdo.

Corda | Verificagdo dos | Dificuldade na montagem Meédia
19 | vibran- | modos de vibra- | (acoplamento estrutura-fio).
te ¢do de uma
corda e dos
possiveis com-
primentos de
onda.
Tubo Verificagdo da | Dificuldade na determinagdo | Média
20 | de ressonancia da distancia entre dois nds e
Kundt | entre a vibragdo | na observacdo que deve ser
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