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Uma escala graduada, vista de muito perfo. As marcas maiores a cada centimetro, as
menores a cada milimetro, e entre duas marcas menores um vao de metal liso onde ndo
hd marca nenhuma. E ai, nesse v@o, que esta disciplina comega.

A imagem da capa ndo € decorativa: € a pergunta central posta em uma fotografia.
Toda escala termina em algum lugar. A menor divisdo de um instrumento € o limite do
que ele consegue afirmar — e o que fica além dela ndo é ignoréncia do estudante, € o
siiéncio do instrumento. Quem mede tem de dizer o nUmero e dizer também até onde
ele vale. Um valor sozinho, sem essa segunda informagdo, € uma afirmagdo que ninguéem
pode conferir.

H& uma segunda leitura na imagem, mais silenciosa. Aquelas marcas foram postas ali
por uma decisdo: alguém escolheu onde cortar o continuo. Enfre o zero e o um existe uma
infinidode de pontos, e a graduagdo é o acordo humano que transforma essa infinidade
em algo que se |&, se anota e se comunica. O Sistema Internacional de Unidades € esse
acordo levado ao limite — sete unidades de base que hoje sustentam a medi¢cdo em mais
de duzentos paises, e que comecaram, no fim do século XVIII, com uma divisa: a fodos os
tfempos, a fodos 0s povos.

Nd&o é coincidéncia que a mesma palavra — escala — sirva & musica e & metrologia.
Nas duas, ela € a decisdo de onde cortar o continuo; nas duas, 0 que se ganha em legi-
bilidade se paga em resolu¢do. O ouvido que aprende a distinguir um quarto de tom e o
olho que aprende a estimar o digito duvidoso entre duas marcas estéo fazendo a mesma
coisa: refinando o julgamento sobre um limite que o instrumento ndo declara sozinho.

O estudante que entra no laboratdrio no primeiro dia de aula recebe uma régua e uma
pergunta que parece simples: gquanto mede isto? A resposta honesta nunca € um ndmero
sozinho. E um nUdmero, uma unidade e uma duvida declarada. E hd aqui uma dobra a
mais, que € a razdo de ser deste curso: quem responde é um futuro professor. Daqui a
alguns anos serd ele quem entregard a régua — e o que ele levar para aquela sala ndo
serd a féormula da densidade, mas o gesto de declarar a davida.

Freire viu que se 1é o mundo antes da palavra; Galileu disse que esse mundo
esta escrito em lingua matematica; Leonardo lembrou que a sabedoria é filha
da experiéncia. Trés cérebros, o mesmo gesto.
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NOTA DE LEITURA — PARA QUEM E ESTE DOCUMENTO

Este documento descreve o projeto da disciplina Introdug¢do ao Laboratério (ILB), coddigo
OPLFISI.6086,do 2.2 periodo da Licenciatura em Fisica do IFMG, Campus Ouro Preto. Ele
€ uma pega so, escrita para quatro leitores diferentes.

A Coordenagdo e ao Colegiado do curso, ele responde o que a disciplina faz com as
suas 30 horas, como se articula com o Laboratério de Mecdénica (6088), do qual é pré-
requisito, e o que ja existe pronto. Acompanha a proposta de ementa v2 e o Plano de
Ensino 2026.2-v5, encaminhados em separado.

Aos estudantes da ILB, ele mostra o desenho inteiro antes do primeiro encontro: o que
se mede em cada trilha, o que se enfrega, quanto vale e por qué. A versdo de leitura fica
no site da disciplind, em nidecop-jafb.github.io/ilb-oa/projeto/.

A quem avalia projetos — editais, agéncias de fomento, bancas —, ele reine em vinte
pdaginas o que costuma ficar espalhado: método, material produzido, estado de execugdo
e a proposta pedagdgica que sustenta o conjunto.

Aos colegas professores, ele oferece o modelo para redso. A se¢do 11 descreve como
adotd-lo em outra disciplina, e a resposta curta € que o que se copia ndo € o conteddo
de Mecanica: é a arquitetura de trés paradas e o eixo de medida que atravessa todas as
frilnas.

Os nUmeros deste documento tém data: 17 de setembro de 2026. O que estiver escrito
como pronto foi conferido no disco e no site nessa data; o que estiver escrito como previsto
€ previsdo, e estd marcado como tal.

M @3 IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
H Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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SUMARIO EXECUTIVO

AILB & o primeiro laboratdrio do curso € o Unico sem disciplina tedrica vinculada. Ela néo
ensina Mecdnica: ensina a medir — e usa a Mecdanica Cldassica porque € o Unico campo
cujas grandezas um estudante de 2.2 periodo consegue medir diretfamente, com monta-
gens simples e modelos que ele j& traz da educagdo bdsica. O experimento aqui € veiculo,
ndo objeto. Dois periodos depois, no Laboratdrio de Mecdanica, a relagdo se inverte.

O semestre estd organizado em 12 trilhas — TOA e TOB de ambientagdo, T01 a T10 de
bancada —, agrupadas em 5 temas mais o Tema 0. O critério de agrupamento ndo é
o capitulo do livro: duas trilhas ficam no mesmo tema quando compartiham a forma da
tabela de coleta e o tratamento que ela exige. O acervo de instrumentos € cumulativo e a
tabela cresce com ele, de uma coluna repetida até os estados de antes e depois de uma
colisdo.

Cada tfrilha é percorrida em trés paradas — Pré-Lab, Lab e Pds-Lab —, com até 16 ob-
jetos de aprendizagem distribuidos entre elas. Nenhum € escrito & mdo duas vezes: a lista
candnica vive em codigo, e dela saem a pdgina do método, a folha de QR e o cartaz.

O que atravessa as dez frilhas de bancada, sem excecdo, € o eixo metrolégico: avaliar
e expressar a medicdo e a sua incerteza, apresentar tabelas e graficos, ajustar uma curva
aos dados. Muda o experimento; ndo muda o protocolo. E por isso que um erro corrigido
na devolutiva da T02 tem onde ser aproveitado na T03.

A proposta pedagdgica propria deste projeto estd na se¢cdo 9 e se chama a dobra da
licenciatura: em toda trilha, o licenciando mede como estudante e, no mesmo material,
projeta como levaria aguela medida para uma turma de ensino médio. Medir e ensinar a
medir ndo sd@o duas etapas em série — sdo 0 mesmo ato visto de dois lados, e a ILB entrega
os dois.

Em 1770972026 ja existem, publicados e no ar: o site da disciplina, as 12 trilhas plane-
jadas em detalhe, a TOA completa com 5 objetos de aprendizagem, a TOB completa com
9, 17 figuras préprias aprovadas, os tfemplates de Roteiro de Bancada e de relatério com
rubrica, e a infraestrutura de publicagdo. A primeira aula € em 29/09/2026.

o @g IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
H Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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1. A DISCIPLINA EM UMA PAGINA

Campo Valor

Disciplina Infroduc&o ao Laboratdério (ILB)

Caodigo OPLFISI.6086

Curso Licenciatura em Fisica — DIAC/OP, matriz
2654

Periodo 2.2

Natureza Obrigatdria, regular, sem pre-requisito e sem

Carga horaria
Campo experimental
Papel do experimento
E pré-requisito de

Semestre
Encontros
Avaliogdo
Aprovacdo

Autor
Site

co-requisito

30 h — tedrica 0 - pratica-laboratdrio 30
Mecdanica Cldssica, exclusivamente
Veiculo — mede-se para aprender a medir
Laboratério de Mecdénica (OPLFISI.6088),
4.2 periodo

2026.2 — tergas, 19:00 &s 20:40 - 29/09/2026
a 02/02/2027

16 — 2 de ambienta¢do - 10 de bancada -
4 de fechamento

Pré-Lab 20 % - Lab 40 % - Pés-Lab 40 % (RM
15 % + RC 25 %)

75 % de frequéncia e 60 % de rendimento
Julio Azevedo
nidecop-jafb.github.io/ilb-oa/

A pergunta da disciplina é uma s6, e ndo muda de trilha para trilha: como se mede, e

quanta confianga se tem no que se mediu?

O que muda & o acervo de instrumentos que o estudante tem na mdo, e a forma da ta-
bela que ele precisa preencher. Em dezesseis encontros, ele sai de uma régua milimetrada
e uma coluna de leituras repefidas e chega a fotogates duplos e a uma comparagdo de
estados antes e depois de uma colisdo — passando, no meio do caminho, pelo primeiro

grdfico com reta gjustada.

A ILB € o Unico laboratério da matriz sem vinculo com uma disciplina teérica. Os ou-
tros quatro — Mecdanica, Oscilagdes/Ondas/Termodindmica, Eletromagnetismo, Fisica Mo-
derna e Ofica — tém todos a mesma redac@o de ementa: realizacdo de experimentos
em congruéncia com a disciplina X. A ILB ndo tem um X. A sua fungdo & propedéutica:
instalar o método experimental que os quatro seguintes v&o supor pronto.

o @g IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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2. O ACERVO CUMULATIVO — A RESTRICAO QUE VIROU ARQUITETURA

Um laboratdrio de ensino de graduagdo ndo tem tudo, e ndo tem tudo ao mesmo tempo.
Esse é o fato material com que qualquer plano precisa conviver. Em vez de tratd-lo como
limitagdo a contornar, o projeto o adotou como principio de organizagdo do semestre.

O acervo entra em camadas, e nenhuma camada abandona a anterior. Quem chega
ao Tema 5 mede com régua, paquimetro, transferidor, dinamdmetro, crondmetro e sensor
de forca ao mesmo tempo, porque cada tema anterior lhe entregou instrumentos que
continuam na bancada. O semestre ganha assim a forma de uma trajetéria, e ndo de
uma lista de prdticas independentes.

E hd uma consequéncia que ndo é dbvia: junto com o instrumento cresce a tabela.

Instrumentos que Forma da tabela de  Produto do
Tema enfram coleta fratamento
0 — (reconhecimento  Caderno de Um registro que
do laboratdrio) laboratdrio: registro  outra pessoa
bruto, data, consegue repetir
condigdes
1 Régua milimetrada, Uma coluna Um ndmero com
frena, paguimetro, repetida — n leituras  incerteza
micrémetro, da mesma
balanga grandeza
2 Transferidor, Duas colunas Uma soma vetorial
dinamoémetro, mesa acopladas — verificada dentro da
de forgas, roldanas modulo e dngulo, incerteza
Ou componentes
3 Crondmetro, Duas grandezas Um grdfico com reta
sensores independentes — gjustada, e o
fotoelétricos, trilho, posicdo e fempo coeficiente lido
carrinhos como grandeza
4 Plataforma giratdria, Grandeza periddica Uma incerteza
sensor de queda, e par acoplado reduzida pelo
langador, procedimento, ndo
papel-carbono pelo instrumento
5 Sensor de forga, Antes e depois—a  Uma decisdo:

para-choques,
fotogates duplos

tabela ganha
estados

conservou-se,
dentro da
incerteza?

A coluna da direita € a que importa para quem Ié este documento de fora. O produto

do tratamento muda de natureza ao longo do semestre: comega como um ndmero, Vira
um grdfico e fermina como um juizo. No Tema 1 o estudante responde quanfo vale. No
Tema 3 responde qual é a lei. No Tema 5 responde esta lei se sustenta nos meus dados? —
que € a pergunta que a Fisica faz de verdade.

E por isso que a ordem das frilhas né@o é negocidvel, e é por isso que o Tema 3 é o ponto
sensivel do acervo: sem um meio confiGvel de medir tempo em movimento — fotogates

M @g IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
H Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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ou, na falta deles, registrador de tempo com fita —, o grdafico posicdo x tempo perde a
qualidade que o gjuste exige, e 0 semestre NnAo vira 0 que promete ser.

Hm @ IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
i Nucleo de Inovagao e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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3. A ANATOMIA DE UMA TRILHA

Uma frilha € o percurso completo de um experimento, do que se faz em casa antes de tocar
no equipamento até o relatdério entregue dias depois. Sdo trés paradas, e elas existem
porgue o tempo de bancada € curto e caro: os 100 minutos do encontro precisam ser
gastos medindo, e ndo descobrindo o que se ia medir.

Parada Quando Para qué

Pré-Lab Em casa, antes do encontro  Chegar & bancada
sabendo o que serd
medido, com qual
instrumento e com quais

cuidados
Lab Na bancada, com o Montar, medir e registrar,
professor — 100 min com o professor

sustentando o passo que o
estudante ainda ndo da

sozinho
Pos-Lab A partir do mesmo dia da Transformar dado bruto em
prdtica resultado: incerteza, tabela,

grdfico, ajuste e relatdrio

A disciplina tem 16 tipos de objeto de aprendizagem (OA) distribuidos pelas trés paradas. A
lista abaixo descreve a disciplina, ndo uma triiha: cada trilha publica o que a sua natureza
pede, e nenhuma publica os dezesseis.

Parada Passos do percurso Apoio

Pré-Lab PP Ponto de Partida - MD CD Cartdes Diddticos - MC
Resumo em Audio - TT Texto  Mapa Conceitual - IE
Temdtico - SM Simulagdes - Inventdrio de Equipamento -
TN Testinho CS Checklist de Seguranga

Lab RB Roteiro de Bancada - AP —

Apresentagdo do Lab - I1G
Infograficos de Bancada -
PR Provinha
Pés-Lab RM Relatério Minimo - RC DX Desafio Pedagdgico
Relatdério Completo

Trés observagdes que evitam mal-entendidos de leitura:

A TOA é excecdo de trilha, ndo de disciplina. Por ser encontro de ambientacdo, em que
ndo se mede nada, ela entrega cinco dos dezesseis — Texto Temdtico, Resumo em Audio,
Cartdes Diddticos, Roteiro de Bancada de reconhecimento e Apresentagcdo — e ndo tem
P&s-Lab. Nela, o Inventdrio de Equipamento e o Checklist de Seguranga vivem dentro do
proprio Roteiro de Bancada.

o @g IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
H Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC



@ Licenciatura em Fisica - LFl - Infrodu¢cdo ao Laboratdrio - ILB
Projeto Executivo - v1 - Primeira edigdo - 2026 11

A lista canénica vive em cédigo, ndo em prosa. Ela estd em metodo_estudo.py, € €
dela que saem a pdagina do método no site, a folha de QR e o cartaz da disciplina. Isso
ndo é detalhe de implementacgdo: € o que garante que o método descrito ao estudante
na parede do laboratério, no celular e no papel seja literalmente o mesmo texto.

Vale nota o que estd marcado como tal. Ponto de Partida, Testinho, Roteiro de Bancada,
Provinha e os dois relatdrios contam para a média; os objetos de apoio ndo. A distribuicdo
estd na segdo 7.

O Texto Tematico € a pec¢a mais longa do Pré-Lab e a que carrega a identidade do pro-
jeto: é a prdtica explicada por escrito, antes de acontecer. Cada tépico dele integra
simultaneamente 1rés eixos, préprios desta disciplina.

Eixo Diddtico — a dobra da licenciatura. Como o licenciando levaria aquele instru-
mento para uma escola? Que montagem cabe numa sala sem laboratério? Que erro o
aluno de ensino médio comete primeiro?

Eixo Historico-Cultural — Ouro Preto, a Escola de Minas, a mineragdo colonial, o Quao-
drilatero Ferrifero, aplicados aqui & histéria da prépria medi¢do e do método cientifico. A
balanga de pesar ouro do Museu de Ciéncia e Técnica decidia negdcios antes de existir
o Sistema Internacional; esse € o tipo de ligagdo que o eixo faz — ndo mineragdo como
conteudo técnico.

Eixo Metrolégico — a Metrologia como a drea que abrange os aspectos tedricos e pra-
ticos das medidas comerciais, industriais e cientificas. E o eixo que ancora o vocabuldrio
formal — incerteza, resolugdo, rastreabilidade, SI — que sustenta o protocolo da segdo 8.

Os trés entram juntos no mesmo tépico, nunca isolados. Escrever num Texto Temdatico
da ILB “a vivéncia do estudante de 15 a 16 anos” € erro de disciplina: aqui o leitor € adulto
e é futuro professor.

Cada trilha carrega ainda trés epigrafes — uma de pensador ou educador, que abre
o Texto Temdtico; uma de cientista, que abre o Roteiro de Bancada no instante em que a
mdao vai medir; e uma de artista, que fecha a frilha na segdo Ciéncia e Arte. As trés dizem
a mesma ideia em trés linguagens, e o enfrelagcamento € dito ao estudante em uma linha,
no fecho. S&o 36 epigrafes, de autores distintos, nas 12 trilhas.

O Roteiro de Bancada € o documento que vai para a mesa e volta com os dados. Ele
€ impresso — porque na bancada hd mdo ocupada, liquido e peso —, mas a entrega é
digital, e ele € a peca de maior peso avaliativo da trilha (40 %). O que se avalia nele ndo é
o acerto do resultado: € a conduta de seguranca, a qualidade da montagem, o registro
completo e legivel dos dados e a reprodutibilidade.

Uma regra aprendida na prdtica e hoje embutida no template: a coluna de coleta
nunca convive com a coluna de resultado. O dado bruto entra na unidade do instrumento,
na Parte 1, a conversdo e o cdlculo ficam na Parte 2, que abre com a linha de conversdo.
Sem essa separagdo, o estudante soma leituras em unidades diferentes e chega a um
absurdo sem perceber.

o @g IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
H Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC



@ Licenciatura em Fisica - LFl - Infrodu¢cdo ao Laboratdrio - ILB
8] Projeto Executivo - v1 - Primeira edigdo - 2026

12

o @ IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
i Nucleo de Inovagao e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC



e

Licenciatura em Fisica - LFI - Infrodug¢&o ao Laboratorio - ILB
Projeto Executivo - v1 - Primeira edigdo - 2026

13

4. AS 12 TRILHAS

O que o estudante é
capaz de fazer ao

Tema Nome Trilhas terminar
0 Antes da primeira TOA Boas-vindas & Circular com
medida Fisica Experimental - seguranga, nomear os
TOB Sistema instrumentos do
Internacional de acervo, registrar de
Unidades forma rastredvel e
escrever qualquer
medida na grafia do Sl
1 Um ndmero e sua TO1 Qual é a sua Expressar uma medida
dlvida altura? - 102 Qual é a como valor e
densidade dos incerteza, com
cilindros? algarismos
significativos
coerenfes com a
menor divisdo;
propagar incertezas
até o resultado de
uma medida indireta
2 Quando o nimero T03 Principais forcas Medir uma forga com
ndo basta da Mecdénica Classica mddulo, diregdo e
- T04 Equiilibrio estdtico  sentido; compor e
de ponto material decompor vetores a
partir de dados
préprios; julgar, com a
incerteza na m@o, se o
equilibrio foi verificado
3 O mesmo encontro, TO5 Encontro de Construir um grafico
duas causas pontos materiais - T06 posicdo x fempo com
Movimento produzido  dados proprios; ajustar
por forgas constantes reta e pardbola;
linearizar; ler o
coeficiente gjustado
como grandeza fisica,
com unidade e
incerteza
4 Movimento que ndo é  T07 Movimento Reduzir a incerteza de
reto Circular Uniforme - T08  uma grandeza
Queda e langamentos  periddica por
contagem multipla;
tfratar uma frajetdria
bidimensional como
duas descrigdes
independentes
5 O que sobrevive a T09 Forcas impulsivas - Medir estados antes e

coliséo

T10 Leis de
conservagdo Nas
colisdes

depois de uma
interagdo; propagar
as incertezas até a
comparagdo; decidir,
com critério
quantitativo, se uma

M @3 IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
HH Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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Trés passagens merecem destaque, porque sdo as que ddo forma ao semestre.

T01 e T02 sGo um tema s6, embora uma mega comprimento e a outra massa e volume.
O que as une é a forma da tabela — uma coluna de leituras repetidas de uma grandeza
escalar — e o produto: valor £ incerteza. A T01 mede a altura do préprio estudante, uma
grandeza que ele julga conhecer, e mostra que quatro pessoas medindo a mesma altura
obtém quatro valores. A TO2 € a primeira medida indireta: a densidade ndo se 1é em ins-
tfrumento nenhum, calcula-se — e a incerteza de cada uma das trés medidas se transmite
ao resultado. O fecho &€ uma identificagcdo: comparando com o valor fabelado, de que
material € o cilindro?

T05 e T06 sGo o mesmo experimento com duas causas. A tabela € a mesma, posic&o
x tempo; 0 que muda & a curva gque se agjusta a ela. Sem forga resultante, reta, e o coefi-
ciente angular é a velocidade. Com forga constante, pardbola — e entra a linearizagdo,
que devolve a reta e enfrega a aceleracdo. E a passagem central do semestre: até aqui
o estudante media grandezas; daqui em diante ele ajusta um modelo a um conjunto de
pontos.

T09 e T10 fecham com a pergunta mais exigente que a disciplina sabe fazer. N&o
"quanto vale”, mas “esta grandeza se conservou?”. A resposta correta nunca é sim ou
ndo: é “as duas somas sdo compativeis dentro da incerteza medida” — uma frase de
outra natureza, que sé € possivel porque as nove trilihas anteriores instalaram o hdbito de
carregar a davida junto com o ndmero. Aqui o gjuste de curvas termina de virar o que
sempre foi: um teste de hipdtese.
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5. A INCERTEZA COMO CONTEUDO, NAO COMO RESSALVA

H& um modo comum de tratar a incerteza no ensino de laboratdrio: mede-se, calcula-se e,
no fim, acrescenta-se uma frase sobre erros experimentais que explica por que o resultado
Nndo deu o valor do livro. A incerteza aparece como desculpa — o que sobra quando a
medida ndo sai perfeita.

Este projeto inverte isso. A incerteza é o contelido, e o valor central € o que a acompa-
nha.

A raz&o ndo é filosdfica, é operacional. Um ndmero sem incerteza ndo pode ser confe-
rido, comparado nem contestado: ele ndo diz se a diferenga para outro ndmero € real ou
é ruido. E aincerteza que transforma a medida em afirmacgdo cientifica, porque € ela que
diz em que condig¢des a afirmagdo poderia ser derrubada. Um estudante que declara 1,62
m estd dizendo algo que ninguém pode avaliar; um estudante que declara (1,620 + 0,005)
m estd dizendo algo que qualquer pessoa pode testar.

Dai decorrem trés decisdes que atravessam todo o material.

O digito duvidoso é ensinado, ndo tolerado. A leitura de escala se faz com todos os
algarismos corretos mais um estimado, uma casa além da menor divisdo. Numa régua de
divisdo milimetrada, 16,6 mm € leitura correta; 17 mm € leitura pobre; 16,63 mm é leitura
inventada. O gabarito do professor reprova os trés casos pelo mesmo critério, e um deles
— 0 do meio — € o que os estudantes tfrazem da educagdo bdsica.

A comparagdo substitui o gabarito. Quase nenhuma trilha tem um valor certo a ser
atingido. O que se pede € uma comparagdo: entre repeticdes, entre instrumentos de
resolugdes diferentes, enfre o medido e o tabelado, entre antes e depois. Quem avalia um
resultado por proximidade de um ndmero de referéncia ensina a gjustar o dado; quem o
avalia por coeréncia com a incerteza declarada ensina a medir.

O poligono que néo fecha néo reprova o experimento — quantifica-o. E o caso expli-
cito da T04, e é a atitude que o semestre inteiro cultiva: o desvio ndo é falha moral do
experimentador, € informagdo sobre o processo de medida.

Seguranga nd@o € um aviso Nno comego da aula nem um item de checklist que se assina e se
esquece. Ela entra como pré-condi¢do de bancada, em duas pegas proprias do Pré-Lab.

O Inventdrio de Equipamento (IE) apresenta cada instfrumento antes do encontro: nome,
funcdo e menor divisdo. Quem chega sabendo o que vai na bancada gasta os 100 minu-
tos medindo, e ndo descobrindo.

O Checklist de Seguranga (CS) lista os cuidados e os equipamentos de protegcdo in-
dividual da prdtica especifica. Quem entra sabendo os riscos libera a atengcdo para o
experimento — e protege os colegas de bancada, que € o ponto que raramente se diz.

Na TOA os dois vivem dentro do Roteiro de Bancada de reconhecimento, junto com o
tfermo de seguranga assinado. Localizar o extintor e o kit de primeiros socorros — que ficam
na sala de permanéncia dos professores, fora do laboratério e sempre no mesmo lugar —
€ conteldo do primeiro encontro, com figura prépria no Texto Temdatico.
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6. O ECOSSISTEMA DIGITAL DA ILB

Todo o material da disciplina € digital por padrdo e impresso por excegcdo. O que vai
para a bancada se imprime; o resto vive no site, aberto, sem senha e sem plataforma
intermedidria.

O site. nidecop-jafb.github.io/ilb-oa/ € a porta de entrada. O indice lista as
trihas em sanfona, cada uma abrindo para os seus objetos de aprendizagem; hd ainda
as paginas de Documentos (PPC, matriz, ementa, plano e regulomento), Agradecimen-
tos, instalagdo e sugestdes. O site € um aplicativo instaldvel: guem abre no celular pode
adiciond-lo atelainicial, com icone proprio, e as pdaginas ja visitadas continuam disponiveis
sem rede — o que importa num laboratdrio onde o sinal € ruim.

O trilho de sete abas. Todo objeto de aprendizagem digital carrega a mesma navega-
¢do lateral, na mesma ordem: Site, Método, Documentos, Musica, Ineditismo, Créditos e
Referéncia. O estudante que aprendeu a se mover em um deles sabe se mover em todos.
O conteudo dessas abas tem fonte Unica em cddigo; nenhuma é escrita & mdo no HTML.

A aba Método sai do método, ndo de um texto sobre ele. Ela é gerada a partir da
mesma lista candnica das trés paradas que a segdo 3.1 descreve. Quando o método
muda, a aba muda junto, em todos 0s objetos, sem reescrita.

Cabecalho e rodapé sdo padronizados por script. O cabecalho traz o icone do curso
— o prisma da Licenciatura —, a marca da ILB, o cddigo e o fitulo da trilha, o selo do objeto
e uma linha de orientagcdo com instru¢cdo, tempo e parada. O rodapé traz IFMG e NIDEC,
o link de Agradecimentos, a linha institucional e o contador de acessos da pdgina. Nada
disso é escrito & mdo: a regra vale para os trés sites do ecossistema.

Identidade visual. Verde-quadro #3E8E5A € azul-ago #7FB2D6, COM A marca propria
da disciplina — um atomo sobre uma régua — e o prissma como icone do curso, comum a
todas as disciplinas da Licenciatura.

O que ainda ndo existe. Ndo hd coletor de respostas por matricula na ILB: ele depende
da turma atribuida no sistema académico e serd herdado do que j& roda nas disciplinas do
curso técnico. Atfé |4, os objetos que valem nota sdo entregues pelos meios combinados
No primeiro encontro.
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7. AVALIACAO
Parada Peso Instrumento O que se avalia Devolutiva
Pré-Lab 20 % Ficha de Preparo —ndo  No préprio
preparagdo do o acerto da encontro, na
Texto Temdtico:  previsdo abertura
previs@o do
resultado,
conferéncia do
Inventdrio de
Equipamento e
do Checklist de
Seguranca
Lab 40 % Roteiro de Conduta de Ao final do
Bancada seguranga - encontro, na
preenchido, montagem - conferéncia da
com a fabela registro bancada
de dados completo e
brutos e o legivel - reprodu-
registro do fibilidade
procedimento
Pés-Lab - RM 15 % Relatério Dado bruto No encontro
Minimo — 1 completo seguinte
pagina, digital,  cdlculo visivel -
até 1 dia apds resultado como
a prdtica (valor +
incerteza)
unidade
Pés-Lab - RC 25 % Relatério Tratamento de  No encontro de
Completo — incertezas - fechamento
digital, até 6 tabelas e seguinte
dias apds a graficos - ajuste
pratica de curva com

conferéncia
critica -
estrutura e
redacdo

Os pesos valem das frilnas T01 a T10. TOA e TOB sGo encontros de ambientagdo: valem
presenca e, na TOA, a assinatura do termo de seguranga, sem a qual o estudante ndo entra

na bancada em 13/10.

Trés decisdes de desenho merecem justificativa.

O peso maior estd na bancada, ndo no relatério. S&o 40 % para o Roteiro de Bancada,
contra 40 % somados nos dois relatérios. A razdo € simples: € na bancada que acontece
0 que s6 acontece ali. Relatdrio se refaz; medida perdida ndo se recupera. Dar peso ao
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registro € dar peso ao dado — e € o modo de dizer ao estudante que anotar direito é
tfrabalho cientifico, n&o burocracia.

Sdo dois relatérios, com prazos deliberadamente desiguais. O Relatério Minimo tem
uma pdgina e vence em um dia, enquanto a memdaria da prdtica ainda estd quente; ele
obriga o estudante a fechar o dado bruto antes de esquecer as condigdes da medida.
O Relatdério Completo vence em seis dias e € onde entram o tratamento, os graficos e a
discussdo. Um protege o dado; o outro forma o texto.

A devolutiva tem data no calendario. Os encontros E5, E9 e E13 sdo de fechamento,
e existem para que os relatdrios voltem comentados a cada trés ou quatro trilhas. Como
O eixo metroldgico se repete em toda triiha, o erro corrigido em uma € imediatamente
reaproveitavel na seguinte — o que ndo seria verdade se cada prdtica ensinasse um pro-
cedimento diferente. O E16 € de relatdrio final, devolutiva geral e recuperagdo, esta dltima
aplicada sobre o eixo metodoldgico da disciplina, com um conjunto de dados fornecido.

Aprovacdo: 75 % de frequéncia e 60 % de rendimento, conforme o Regulamento de En-
sino do IFMG. Estudante que perder um encontro de bancada por motivo justificado repde
a coleta em hordrio combinado com a monitoria, usando o mesmo Roteiro de Bancada.
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8. O EIXO METROLOGICO — O PROTOCOLO COMUM AS DEZ TRILHAS DE BANCADA

Se este documento tivesse de ser resumido em uma frase, seria esta: muda o experimento,
ndo muda o protocolo de medida.

Toda triiha de bancada, da 101 a T10, apresenta e aplica os mesmos trés procedimentos,
na nomenclatura da bibliografia bdsica:

1. Avaliagdo e express@o de medi¢coes e de suas incertezas. Unidades e ordens de gran-
deza; instrumentos e sua resolu¢do; algarismos significativos e operagdes; erros, tolerdncias
e propagagdo de incertezas. E o que transforma uma leitura em uma medida.

2. Apresentagdo de tabelas e grdficos. A tabela de coleta com dado bruto na unidade
do instrumento; o grafico com eixos rotulados, unidade declarada e barras de incerteza. E
0 que transforma uma medida em um conjunto legivel por outra pessoaq.

3. Ajuste de uma curva aos dados experimentais. Linearizagcdo quando cabe, gjuste
de reta ou pardbola, leitura do coeficiente como grandeza fisica — com unidade e com
incerteza. E o que transforma um conjunto de pontos em uma afirmagdo sobre o mundo.

O estudante encontra os trés na primeira triiha de bancada e volta a encontrd-los em to-
das as outras, com o mesmo vocabuldrio e a mesma ordem. A repeticdo € intencional e &
a principal economia pedagdgica do projeto: dez experimentos diferentes, um sé método
a aprender.

Uma medida mal escrita € uma medida que ndo se pode conferir, e a disciplina trata a
grafia como parte do conteldo — ndo como preciosismo. A regra vale em todo o material:
a norma do S| prevalece sobre o hdbito de escrita, sem excecgdo.

O simbolo ndo & abreviagdo: escreve-se 5 kg, hUNCA 5 kgs, 5 Kgou 5 KG. HA espago
entre o ndmero e o simbolo. A virgula é o separador decimal. Prefixo e unidade se juntam
sem acento e sem duplicar consoante. O Anexo C traz o cartdo de bancada com a regra
infeira.

Essa exigéncia tem uma consequéncia técnica que vale registrar, porque j& custou cor-
regdo: nenhum fitulo, cabegalho de tabela ou botdo do material pode ser maiusculizado
automaticamente, porque a maidscula silenciosa transforma cm em CM € mm em MM, que
est@o errados. A regra de estilo se subordina d regra de medida.

O aqjuste de curvas nesta disciplina € assistido por inteligéncia artificial, e isso consta da
proposta de ementa. A decisdo ndo € de conveniéncia: ela reconhece o instrumento
que o estudante j& usa e o traz para dentro do método, com a conferéncia que o torna
legitimo.

O estudante submete os seus dados, obtém o ajuste e € obrigado a conferir trés coisas
antes de aceitar o resulfado: a coeréncia dimensional do coeficiente — o que ainclinag&o
de posicdo contfra tempo tem de ser, em unidade; a ordem de grandeza do valor obfido,
contra o que a montagem permitia; e o comportamento dos residuos, que denuncia mo-
delo errado mesmo quando o coeficiente parece razodvel.
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A conferéncia é o conteddo. Um licenciando que aprende a interrogar um agjuste au-
tomdtico leva para a escola exatamente a competéncia que os seus futuros alunos véo
precisar — e que ninguém ensina explicitamente. Aplicativos dedicados de andlise ficam
para os laboratdrios dos periodos seguintes; aqui o que se ensina € o julgamento, ndo a
ferramenta.
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9. APROPOSTA — A DOBRA DA LICENCIATURA

Um curso de licenciatura em Fisica ensina Fisica e ensina a ensinar Fisica, e quase sempre
em disciplinas separadas, por professores diferentes, em periodos diferentes. O contelddo
vem cedo; a diddtica vem depois. A sutura entre os dois fica por conta do estudante, e
costuma acontecer tarde — no estagio, diante de uma turma, quando ja ndo hd tempo
de refazer o modo como ele aprendeu aquilo.

No laboratério o problema é mais agudo, por uma razdo material: a maioria das escolas
em que esses licenciandos vdo trabalhar ndo tem laboratério. Um curso que forma para a
bancada ideal e cala sobre a sala real entrega uma competéncia que ndo terd onde ser
exercida.

A proposta deste projeto € ndo separar. Em toda trilha, o mesmo material que ensina a
medir pede ao estudante que projete como levaria aquela medida para uma turma de
ensino médio. Ndo como apéndice nem como sugestdo ao final: como um dos trés eixos
que fodo tépico do Texto Temdatico intfegra ao mesmo tempo.

E isso que se chama aqui a dobra da licenciatura. O licenciando mede como estudante
e, no mesmo gesto, olha a prépria medicdo do ponto de vista de quem vai ensind-la. Medir
e ensinar a medir ndo sdo duas etapas em série: sdo o mesmo ato visto de dois lados.

A dobra ndo acontece em qualquer lugar do material — ela fem um ponto definido, e é
0 que a torna verificdvel.

Ela acontece no tépico do Texto Temdtico, junto co instrumento, ndo na concluséo
da tfrilha. E ali que a pergunta didatica tem confetdo: com o paguimetro na méo e a
incerteza declarada, perguntar que montagem substituiria aquele paguimetro numa sala
sem laboratdrio € uma pergunta técnica, ndo retdrica. Deslocada para o fim, vira apelo
genérico & criatividade do futuro professor.

E ela acontece na turma imaginada. As trilhas do curso técnico do mesmo ecossistema
tém protagonistas adolescentes; na ILB, esses adolescentes ndo sdo os estudantes — sdo a
turma-alvo que o licenciando projeta. A mudanga de papel € a dobra em forma narrativa.

Nivel 1 — a pergunta didatica em cada tépico. J& implementado: estd no eixo didatico
do Texto Temdtico, em todas as trilhas escritas. Custo zero de infraestrutura.

Nivel 2 — a variante de sala sem laboratério. Cada triha de bancada descreve uma
montagem alternativa com material acessivel, que sustenta a mesma medida com incer-
teza maior — e diz quanto maior. Isso € conteddo metroldgico legitimo: comparar resolu-
coes é exatamente o que a disciplina ensina. Implementac¢do prevista a partir da T01.
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Nivel 3 — o objeto de aprendizagem que o licenciando produz. No fecho do semes-
fre, cada estudante enfrega uma proposta de atividade experimental para a educagdo
bdsica, derivada de uma das friihas, com a sua tabela de coleta, a sua incerteza espe-
rada e o erro que ele prevé que os alunos cometerdo primeiro. Proposta a avaliar com a
Coordenagdo; ndo estd no plano de 2026.2.

A dobra néo ¢ intencdo: ela ja estd no material publicado, e pode ser conferida.

Na TOA, o primeiro encontro ndo apresenta apenas o laboratdrio: apresenta o método
das trés paradas ao estudante e, ao mesmo tempo, o método como objeto — o licenci-
ando vé a estrutura pedagdgica por dentro, no momento em que a experimenta.

Na TOB, a grafia do Sl € ensinada pelo erro: a turma corrige na lousa medidas escritas
de forma errada, e o cartaz dos erros corrigidos fica na porta do laboratério. O licenciando
aprende a norma e, junto, uma técnica de aula — corrigir a partir do erro do grupo, ndo
do enunciado do professor.

Nas frilihas de bancada, a dobra tem enderego fixo em cada tema: a densidade que
fransforma uma férmula decorada em coisa medida (Tema 1); a mesa de forgas que faz
o vetor deixar de ser seta no quadro (Tema 2); o grafico que separa velocidade como
distGncia sobre tempo de velocidade como inclinagdo (Tfema 3); o langamento que mostra
gue a componente horizontal ndo sabe da vertical (Tfema 4); a coliséo que da sentido fisico
a uma lei de conservagdo (fema 5).

N&o é o experimento — € o gesto. Trés coisas, em ordem de importéncia:

Declarar a davida. Um professor que escreve no quadro um resulfado com incerteza
estd ensinando ciéncia antfes de ensinar o contelddo. E a transferéncia mais barata e mais
rara.,

Medir antes de formular. A sequéncia da ILB é sempre dado primeiro, modelo depois.
Numa escola sem laboratdrio, isso ainda & possivel: mede-se com régua, com celular, com
0 que houver, e a férmula chega como sintese do que se mediu.

Tratar o erro do aluno como dado. E a consequéncia direta da secdo 5: o desvio in-
forma, ndo condena. Um professor formado assim corrige de outro jeito.

Nada, em 2026.2 — e isso € deliberado. Os niveis 1 e 2 sGo conteddo do material, n&o
instrumento avaliativo novo, e cabem na distribuicdo de pesos ja aprovada. O nivel 3
exigiria peso proprio e por isso estd marcado como proposta a avaliar, e ndo como plano.
Uma proposta pedagdgica que comega pedindo mudanga de regulamento costuma
morrer na primeira reunido.
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A dobra virar enfeite. O risco maior. Se a pergunta diddtica for genérica — “como vocé
ensinaria isto?” —, ela ndo custa nada e ndo ensina nada. A salvaguarda é a ancoragem
no instrumento e na incerteza: a pergunta tem de ter resposta técnica.

O tempo de bancada ser consumido pela discussdo diddatica. Sdo 100 minutos e eles
sdo da medida. A dobra mora no Pré-Lab e no Pds-Lab, por escrito, ndo na bancada.

O estudante de 2.2 periodo ainda ndo ter repertério de ensino. E verdade, e é arazdo de
0s niveis serem progressivos. No nivel 1 ele responde com o que tem — a memdaria do pré-
prio ensino médio, que é justamente o repertério que a licenciatura precisa problematizar
cedo.

O piloto j& estd rodando, sem custo adicional: TOA e TOB, nos encontros de 29/09 e 06/10,
com o nivel T implementado e publicado. O que se observa nelas — se a pergunta dida-
tica produz resposta técnica ou resposta genérica — decide se o nivel 2 entra na T01, em
13/10, ou espera o semestre seguinte. A avaliagdo é gqualitativa e cabe em uma pdagina
de registro do professor.
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10. ONDE A ILB TOCA O CURSO

A ILB é pré-requisito do Laboratdrio de Mecdanica (6088), do 4.2 periodo, que por sua vez
caminha em congruéncia com Mecanica | e Il. A relagdo entre as duas € a inversdo que
este documento j& enunciou: aqui o experimento € veiculo — mede-se para aprender a
medir; 1& ele é objeto — mede-se para pdr o modelo da Mecdénica a prova contra o dado
e aincerteza.

Isso define o que a ILB deve e o que ndo deve fazer. Ela deve entregar ao 4.2 periodo
estudantes que sabem ler uma escala, declarar uma incerteza, montar uma tabela, tfragar
um grdfico e gjustar uma curva. Ela ndo deve exigir formalismo de cdlculo nem tratar a
Mecdanica como contelddo a ser cobrado: quem cursa a ILB ainda ndo cursou Mecanica
l.

O que a secdo 9 chama de dobra &€, em substGncia, uma antecipagdo leve do que as
disciplinas de Instrumentagdo e de Pratica de Ensino fardo com profundidade. A ILB ndo
disputa esse espago: ela planta a pergunta dois anos antes, no momento em que o licen-
ciando ainda estd aprendendo o gesto que mais tarde vai ensinar. Quando a Pratica de
Ensino chegar, a matéria-prima ja existe — inclusive por escrito, nos relatérios do 2.2 periodo.

Média, dispersdo, propagagdo de incertezas, linearizagdo e ajuste por minimos quadrados
s@o conteudo matematico usado aqui com sentido fisico e com unidade. AILB &, para mui-
tos estudantes, o primeiro lugar em que um coeficiente angular tem dimensdo e incerteza
— eisso muda o que a palavra fungdo significa para eles. H& espago de articulagdo com
as disciplinas de Cdlculo e de Estatistica do curso; ele ndo estd formalizado e € candidato
natural a uma conversa de colegiado.

O destino declarado da disciplina estd fora do IFMG. As atividades de estdagio, os progra-
mas de iniciagdo & docéncia e aresidéncia pedagodgica levam esses estudantes a escolas
que, na maioria, ndo tém laboratdrio. As variantes de sala sem laboratdrio do nivel 2 da pro-
posta nascem exatamente dai, € € nesse ponto que a LB pode deixar de ser uma disciplina
propedéutica inferna e virar contribuicdo do curso para a rede.
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11. COMO ADOTAR O MODELO EM OUTRA DISCIPLINA

O que se reusa deste projeto ndo é o conteldo de Mecanica. E a arquitetura. Ela j& foi
instanciada quatro vezes no mesmo ecossistema — Fisica Conceitual 1, Fisica Experimental
1, esta disciplina e o Laboratdério de Mecanica —, e o que se repete, sem excecdo, € isto:

1. Uma pergunta unica para a disciplina inteira. Na ILB, como se mede e quanta confi-
anga se fem no que se mediu?. Ela precede a lista de confeddos e € o que dd ordem as
trilhas.

2. Um eixo que se repete em toda trilha. Aqui € o protocolo metrolégico da se¢do 8.
Sem um eixo repetido, cada prdatica vira um curso curto e nada se acumula.

3. Trés paradas por trilha, com a de bancada no meio. O que se faz antes existe para
que o tempo do encontro seja gasto no que sé acontece no encontro.

4. Uma lista canénica de objetos de aprendizagem, em cédigo. E o que impede que
0 método descrito no site, no cartaz e no papel se separem com o tempo.

5. Um critério explicito de agrupamento das trilhas. Na ILB, a forma da tabela de coleta.
Em outra disciplina serd outro — mas precisa ser dito, ou 0 agrupamento vira sumario de
livro.

6. Publicagdo aberta, sem plataforma. Site préprio, enderego estdvel, material acessivel
sem senha.

O custo de enfrada € menor do que parece, porque a maior parte da infraestrutura
é compartilhada: geradores, publicador, templates e as skills de autoria j& servem quatro
disciplinas, e cada nova entra por uma linha de configuragcdo. O que ndo se compartilha
— e é onde estd o trabalho real — € a pergunta da disciplina e o eixo que se repete.
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12. ESTADO ATUAL E PROXIMOS PASSOS

[fem

Situagdo

Ementa

Plano de Ensino 2026.2
Temas e triihas

Trilhas com Camada 2 aprovada
Objetos de aprendizagem publicados
Figuras proprias aprovadas

Epigrafes escolhidas e conferidas

Site

Templates

Audios gravados
Primeira aula

Proposta v2 pronta, a encaminhar &
Coordenagdo

v5 pronto, com os 16 encontros datados
v1 aprovado — 12 frilihas em 5 temas mais o
Tema 0

2 —T0A (v4) e TOB (v2)

14 — 5 da T0A e 9 da TOB

17 — 9 da TOA e 8 da TOB

36, em 12 trilhas, sem autor repetido

No ar, com indice, Documentos,
Agradecimentos, instalagdo e sugestdes
Roteiro de Bancada - Relatério Minimo e
Completo com rubrica de 40 pontos
TOA:2de 2-TOB: 1 de 2

29/09/2026

Os cinco objetos da TOA s@&o Texto Tematico, Resumo em Audio, Cartées Diddticos, Ro-

teiro de Bancada de reconhecimento e Apresentagdo. Os nove da TOB cobrem as trés
paradas: Ponto de Partida, Resumo em Audio, Texto Temdtico e Testinho no Pré-Lab; Ro-
teiro de Bancada, Apresentagdo e Provinha no Lab; Relatdrio Minimo e Relatdrio Completo
no Pés-Lab — e sdo a primeira entrega de relatério da disciplina, em 07/10 e 12/10.

Até 24/09 — encaminhamento da ementa v2 e do Plano de Ensino v6 & Coordenagdo do
Curso.

Até 06/10 — conferéncia do acervo real do laboratério contra o que as duas estagdes
da TOB pedem, e a gravagdo que falta do Resumo em Audio da TOB.

A partir de 13/10 — os trilhas de bancada, na ordem do plano, a comegar pela T01.
Cada uma exige Camada 2 aprovada antes de qualquer objeto ser gerado; € a regra
que protege o material de nascer sem critério.

Sem data definida — o Inventdrio de Equipamento conferido contra o acervo real, a
classificacdo catalografica com bibliotecdrio, o cartaz A3 com QR da disciplina e o coletor
de respostas por matricula, que depende da turma atribuida no sistema académico.
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13. FICHA TECNICA

Projeto: Trilhas de Aprendizagem — Introdugdo ao Laboratdrio (ILB) Disciplina: OPLFISI. 6086
- Licenciatura em Fisica - IFMG, Campus Ouro Preto Autoria: Julio Azevedo Vinculo institucio-
nal: Coordenadoria da Area de Fisica (CODAFIS) - Nucleo de Inovacdo e Desenvolvimento
de Experimentos Cientificos (NIDEC) Versd@o: executiva v1 - Data-base dos dados: 17 de
setembro de 2026 Primeira edigdo: 2026

Bibliografia basica da disciplina

CAMPOS, A. A.; ALVES, E. S.; SPEZIALI, N. L. Fisica experimental bdsica na universidade.
2. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2008.

PIACENTINI, J. J. et al. Intfrodug¢do ao laboratdrio de fisica. 2. ed. Floriandpolis: Editora
da UFSC, 2018.

SANTORO, A. et al. Estimativas e erros em experimentos de fisica. 2. ed. Rio de Janeiro:
EJUERJ, 2013.

Bibliografia complementar
HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

FEYNMAN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. L. Feynman: ligdes de fisica. Porto Alegre:
Bookman, 2008. v. 1,2 e 3.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de fisica: mecdnica. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016. v. 1.

Nota sobre o uso de inteligéncia artificial. Este projeto e o material didatico a que ele
se refere foram escritos com assisténcia de infeligéncia arfificial, solbb concepcgdo, revisdo e
responsabilidade do autor. O mesmo recurso é ensinado aos estudantes como instrumento
de gjuste de curvas, sempre com a conferéncia critica descrita na segdo 8.2 — coeréncia
dimensional, ordem de grandeza e andlise de residuos.

Ineditismo. N&o se conhece, no ensino de laboratdrio intfrodutdrio de cursos de licen-
ciatura em Fisica, material que redna simultaneamente: percurso de trés paradas por ex-
perimento, eixo metrolégico repetido em todas as trilhas, contextualizagdo em 1rés eixos
proprios da licenciatura e publicagdo aberta do conjunto completo dos objetos de apren-
dizagem. O projeto € de primeira edicdo e estd aberto a critica, corre¢cdo e reuso.
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ANEXO A — GLOSSARIO DE SIGLAS

Sigla Significado

AP Apresentacdo do Lab — os slides que
conduzem os 100 minutos de bancada

CD Cartdes Diddticos — revisdo ativa, pergunta de
um lado, resposta do outro

CODAFIS Coordenadoria da Area de Fisica do IFMG,
Campus Ouro Preto

(O] Checklist de Seguran¢a — cuidados e EPI da
pratica, obrigatdrio antes da bancada

DX Desafio Pedagdgico — atividade Iddica de
fixagdo, opcional

EPI Equipamento de Protegdo Individual

IE Inventdrio de Equipamento — nome, fungéo e
menor divisdo de cada instrumento

IG Infogrdficos de Bancada — painel de consulta
visual durante a pratica

ILB Intfrodu¢do ao Laboratdrio — esta discipling,
OPLFISI.6086

LME Laboratdério de Mecanica — OPLFISI. 6088, 4.2
periodo

MC Mapa Conceitual — a rede de conceitos da
trilha

MD Resumo em Audio — narracéo de 3 a 5 minutos,
ouvida antes da leitura

NIDEC Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de
Experimentos Cientificos

OA Objeto de Aprendizagem — cada pega do
percurso de uma trilha

PP Ponto de Partida — diagndstico respondido
antes de estudar

PPC Projeto Pedagdgico do Curso

PR Provinha — teste curto no fechamento do Lab

RB Roteiro de Bancada — o documento que vai &
mesa e volta com os dados

RC Relatdrio Completo — entrega até 6 dias apds
a pratica

RM Relatdrio Minimo — 1 pdgina, entrega até 1 dia
apds a pratica

Sl Sistema Internacional de Unidades

SM Simulagdes — exploragdo virfual antes do gesto
real

TN Testinho — verificag&o do Pré-Lab, com
corregdo imediata

T Texto Temdtico — a prdtica explicada por

escrito
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ANEXO B — ENDERECOS

O qué Onde

Site da disciplina https://nidecop-jafb.github.io/ilb-
oa/

Este documento https://nidecop-jafb.github.io/ilb-
oa/projeto/

Documentos oficiais (PPC, matriz, ementaq, https://nidecop-jafb.github.io/ilb-

plano, regulamento) oa/documentos/

Instalar o site como aplicativo https://nidecop-jafb.github.io/ilb-
oa/instalar/

Sugestdes de aprimoramento https://nidecop-jafb.github.io/ilb-
oa/sugestoes/

Agradecimentos - Fisica e Poesia https://nidecop-jafb.github.io/ilb-
oa/agradecimentos/

Trilha TOA — Boas-vindas & Fisica https://nidecop-jafb.github.io/ilb-

Experimental oa/t0a/

Trilha TOB — Sistema Internacional de https://nidecop-jafb.github.io/ilb-

Unidades
Disciplinas irmdas do ecossistema

oa/t0b/

fcl-oa: fel-oa - lme-o0a, NO MESMO

dominio
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ANEXO C — A GRAFIA DO SI

Cartéo de bancada. A norma do Sl prevalece sobre o hdbito de escrita, sem exce¢do.

Regra

Certo

Errado

O simbolo n&o é
abreviagdo — ndo leva
ponto nem plural

A caixa do simbolo é fixa
Espago entre o nimero e 0
simbolo

Virgula decimal

Prefixo + unidade, sem
acento e sem duplicar
consoante

Nome da unidade em
minuscula, mesmo derivado
de nome préprio

Simbolo derivado de nome
préprio em maidscula

Um sé simbolo por
grandeza, sem mistura de
nome e simbolo

O resultado traz valor e
incerteza na mesma
unidade

A incerteza tem um
algarismo significativo, e o
valor fermina na mesma
casa

5 kg

kgrcm mm-s

16, 6 mm

1,620 m
centimetro-kilograma :

milisegundo

newton + kelvin

N:-K:Pa

m/s OUmetro por segundo

(1,620 £ 0,005) m

(9,79 + 0,04) m/s?

5 kg. +5 kgs

Kg - KG:CM

16, émm

1.620 m
centimetro:quilograma

Newton ' Kelvin

n-'k:pa

metro/s

1,620 m = 5 mm

(9,7943 + 0,04) m/s?

Leitura de escala. Todos os algarissnos corretos mais um estimado, uma casa além da
menor divisdo. Régua de divisdo milimetrada: 16, 6 mm € leitura correta; 17 mm € leitura
pobre; 16, 63 mm € leitura inventada.

Nota de estilo que decorre da norma. Nenhum titulo, cabecalho de tabela ou botdo
pode ser maiusculizado automaticamente em texto que contenha unidade: a maidscula
silenciosa transforma cm em ¢cM, que estd errado.

-
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ANEXO D — ACERVO DE INSTRUMENTOS POR TEMA

O acervo é cumulativo: cada linha acrescenta & anterior, e nada sai da bancada.

Tema Enfram Continuam da linha anterior
0 Caderno de laboratdério - EPI —
- armario e bancada
reconhecidos
1 Régua milimetrada - tfrena - Caderno, EPI
paqguimetro - micrémetro -
balanga
2 Transferidor - dinamémetro .  Tudo do Tema 1

mesa de forgas - roldanas -
massas aferidas

3 Cronémetro - sensores Tudo dosTemas 1 e 2
fotoelétricos - friiho -
carrinhos

4 Plataforma giratdria - sensor  Tudo dos Temas 1 a 3

de queda - langador de
projéteis - papel-carbono
5 Sensor de for¢a - Tudo dosTemas 1 a4
para-chogques de mola, imd
e velcro - fotogates duplos

Nota de viabilidade. A progress@o € executdvel com acervo de laboratdrio de ensino
de graduagdo e ndo exige equipamento de pesquisa. O ponto sensivel € o Tema 3, que
depende de um meio confiGvel de medir fempo em movimento; sem fotogates, a alter-
nativa é o registrador de tempo com fita, que sustenta a mesma andlise com incerteza
maior — e comparar as duas resolugdes &, ele proprio, conteudo da disciplina. O Tema 5
admite degradagdo controlada: sem sensor de forga, a T09 se apoia no dinamdmetro e
no impulso calculado pela variagdo da quantidade de movimento, e a T10 permanece
integralmente vidvel com fotogates e balanga.

A conferéncia item a item contra o acervo real do campus estd pendente e € pré-
requisito do encontro de 13/10.
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