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O Pavilh@o de Fisica ao anoitecer, O céu jd azul-escuro sobre a serra, uma drvore florida
em roxo na frente, e na lateral do prédio uma fileira de janelas acesas. E dentro delas
que esta disciplina acontece: as fergas, das 20:50 as 22:30, no mesmo laboratdrio onde a
Introdu¢do ao Laboratdrio acabou de terminar.

A imagem da capa ndo é decorativa: € a situagdo da disciplina posta em uma foto-
grafia. O laboratério € o mesmo; a pergunta mudou. No turno anterior, alguém aprendeu
a medir. Neste, quem entra j& sabe medir — e j& estudou, em Mecdnica |, as leis que expli-
cam por que um carrinho acelera, uma mola estica e um corpo flutua. O que ainda ndo
fez foi o gesto que separa quem conhece uma lei de quem a entende: po-la a prova.

H& uma segunda leitura, mais silenciosa. Uma janela acesa d noite € uma promessa
de que alguém, Ia dentro, estd conferindo alguma coisa. A Mecdnica que se estuda no
quadro € um conjunto de previsdes; a bancada € o lugar onde cada previsdo pode falhar.
E ela falha: o carrinho chega mais devagar do que a segunda lei diz, a mola deixa de
ser linear, a rampa ndo entrega g sen . Nenhum desses desvios € defeito do experimento.
Cada um é a noticia de uma hipétese que o modelo fez e o mundo ndo confirmou — o
atrito que foi desprezado, o limite eldstico que foi ignorado, o ar que ndo entrou na conta.

O estudante que entra nesse laboratdrio no 4.2 periodo recebe, entdo, uma pergunta
de outra natureza: ndo quanto deu?, mas o modelo que vocé estudou aguenta o que a
bancada vai dizer? A resposta honesta nunca é “sim” ou “n&o”. E uma comparagdo: a
previsdo, o gjuste, a incerteza dos dois — e, quando ndo fecham, o nome da hipdtese que
falhou. E hd agqui a dobra que dd razéio a este curso: quem responde é um futuro professor.
Daqui a alguns anos serd ele quem mostrard a uma turma que um modelo pode falhar —
e gque isso Ndo é derrota da Fisica, € o modo como ela avanga.

Bacon disse que so se enfende o que se constata; Marie Curie anotou antes de
concluir, Guimardes Rosa encheu cadernetas antes de escrever o sertdo. Trés
oficios, © mesmo dever: o registro vem antes da concluséo.
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NOTA DE LEITURA — PARA QUEM E ESTE DOCUMENTO

Este documento descreve o projeto da disciplina Laboratério de Mecéanica (LME), cédigo
OPLFISI. 6088, do 4.2 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 apoia Nos seus dois pré-requisitos — a Infrodu¢do ao Laboratdrio
(6086) e Mecdanica | (6018) — e o que ja existe pronto. Acompanha a proposta de ementa
v3 € 0 Plano de Ensino 2026.2-v3, que estdo publicados na aba Documentos do site.

Aos estudantes da LME, ele mostra o desenho inteiro antes do primeiro encontro: o que
se pde a prova 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/lme—-oa/projeto/.

A quem avadlia projetos — editais, agéncias de fomento, bancas —, ele relne em um sé
lugar o que costuma ficar espalhado: método, material produzido, estado de execucdo e
a tese pedagdgica que sustenta o conjunto.

Aos colegas professores, ele oferece o modelo para redso. A se¢cdo 11 descreve como
adotd-lo em outra disciplina, e a resposta curta € que o que se copia Ndo sAo 0s experi-
mentos de Mecdanica: é a sequéncia previsdo — medi¢do — decisdo e a arquitetura de
trés paradas que a sustenta.

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 @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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SUMARIO EXECUTIVO

A LME é o segundo laboratério do curso e o primeiro vinculado a uma disciplina tedrica: a
ementa manda realizar experimentos “em congruéncia com as disciplinas Mecdanical e Il”.
Na Intfrodug¢&o ao Laboratério o experimento € veiculo — mede-se para aprender a medir.
Aqui ele € objeto: o modelo da Mecdnica é posto a prova contra o dado e a incerteza.
Essa virada € a tese deste projeto e estd na se¢do 9.

O semestre estd organizado em 13 trilhas — TOA e TOB de ambientagdo, T01 a T11 de
bancada —, agrupadas em 3 temas. O Tema 0 prepara a entrada; o Tema 1 (TOT a TO5)
nivela a turma no tratamento de dados, um capitulo da bibliografia bdasica por trilha; o
Tema 2 (TO6 a T11) segue a sequéncia de Mecdnica | e Il — leis de Newton, for¢gas, plano
inclinado, colisdes e hidrostatica. A ordem ndo € negocidvel: sem o instrumental do Tema
1, uma discrepdncia no Tema 2 ndo distingue modelo errado de medida malfeita.

Toda trilha de bancada repete a mesma sequéncia: a previsdo do modelo, registrada
antes da coleta; a medigdo com incerteza; o ajuste e a decisdo — o modelo é compativel
com o dado, dentro da incerteza? Se nd&o, qual hipétese falhou? Muda o experimento;
ndo muda a pergunta.

Cada trilha é percorrida em trés paradas — Pré-Lab, Lab e Pds-Lab —, com até 16 ob-
jetos de aprendizagem, os mesmos da Infrodu¢do ao Laboratério, adaptados a esta disci-
plina. A lista candnica vive em cédigo, e dela saem a pdgina do método, a folha de QR
e o cartaz.

A dobra da licenciatura ganha aqui uma pergunta a mais: além de como eu levaria
esta medida a uma turma de ensino meédio?, o licenciando responde como eu mostraria
a essa turma que o modelo pode falhar?

Em 17/09/2026 ja existem, publicados e no ar: o site da disciplina, as 13 trilhas plane-
jadas em detalhe, a TOA completa com 5 objetos de aprendizagem, a TOB completa com
9, 13 figuras proprias, os quatro dudios das duas triihas e a infraestrutura de publicagdo.
As 11 trilhas de bancada estdo planejadas e ainda sem material. 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 Laboratdrio de Mecdanica (LME)

Caodigo OPLFISI.6088

Curso Licenciatura em Fisica — DIAC/OP, matriz
2654

Periodo 4.2

Natureza Obrigatdria, regular

Pré-requisitos

Carga horaria
Papel do experimento

OPLFISI.6086 Infroducdo ao Laboratdrio
(ILB) - oPLFISI. 6018 Mecdnicall

30 h — tedrica 0 - prdatica-laboratdrio 30
Objeto — 0 modelo da Mecdanica posto &
prova contra o dado e a incerteza

Semestre 2026.2 — tercas, 20:50 as 22:30 - 29/09/2026
a 26/01/2027

Local Laboratério de Mecdanica do Pavilhéo de
Fisica, logo apds a ILB

Encontros 15 de 2 h-aula — 2 de ambientagdo - 11 de
bancada - 2 de fechamento

Avaliagdo Pré-Lab 20 % - Lab 40 % - P&s-Lab 40 % (RM
15 % + RC 25 %)

Aprovacdo 75 % de frequéncia e 60 % de rendimento

Autor Julio Azevedo . colaborador: Felipe Beato

Site nidecop-jafb.github.io/lme-oa/

A pergunta da disciplina € uma sé, e ndo muda de trilha para trilha: o modelo explica

o dado, dentro da incerteza?

O que muda é o modelo em teste e o acervo de instrumentos que permite testa-lo. Em
quinze encontros, o estudante sai de uma leitura de régua com resolu¢do declarada e
chega a duas somas de momento linear comparadas antes e depois de uma colisdo —
passando, N0 meio do caminho, pela primeira previsdo da segunda lei que ele mesmo
registra antes de medir.

Os dois pré-requisitos dizem juntos o que a LME supde: quem chega aqui sabe medir e
sabe o modelo. A Infrodu¢cdo ao Laboratdrio entregou o método de medida; Mecdanica |
entregou as leis. O que a LME acrescenta € o encontro dos dois — e o critério para decidir
quando eles concordam.

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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2. O ACERVO QUE CRESCE — E O QUE ELE PERMITE PERGUNTAR

Um laboratério de ensino ndo tem tudo, nem tudo ao mesmo tempo. A LME divide o labo-
ratério com a Infrodug¢do ao Laboratdrio, que o ocupa no hordrio anterior, e herda dela o
principio de organizacdo: o acervo entra em camadas, € nenhuma camada abandona
a anterior. Quem chega & T11 mede com régua, paguimetro, balanga, crondmetro, sen-
sores, dinamdmetro e mandmetro, e frata os dados com todas as ferramentas do Tema

1.

Mas aqui a camada nova ndo acrescenta sé um instrumento. Ela acrescenta uma
pergunta que se pode fazer ao modelo.

Instrumentos que Forma da tabela de  Produto do

Trilnas enfram coleta fratamento

TOA - TOB Reconhecimento do Caderno de Registro rastredvel e
acervo - réguas, laboratdrio - ordem de grandeza
frena, balanga, grandeza, valor, estimada antfes da
padrdes do Sl unidade e poténcia medida

de dez

TO1 - TO2 Régua, paquimetro,  Uma leitura por Um ndmero com
micrémetro - instrumento - uma incerteza,
balanga digital, coluna repetida propagada até a
crondmetro medida indireta

T03 Crondmetro e Coluna longa — Um histograma, com
contador, em tabela de média e desvio
ensaios com muitas  frequéncias padrdo
repeticoes

TO4 - TO5 Trilho, sensores Duas grandezas, Uma curva gjustada,
fotoelétricos - relagdo linear ou linearizada quando
péndulo, massas glele} preciso

T06 a T09 Carrinho, roldana, Uma grandeza Uma decisdo: o
mdaquina de contra outra, com a  gjuste € compativel
Atwood - previsdo do modelo com a previsdo?
dinamoémetros, escrita antes
molas - planos de
atrito, tubo com
fluido - plano
inclinado

T10 - T11 Dois carrinhos com Antes e depois - Uma deciséo sobre

para-choques,
sensores duplos -
mandmetro em U,
COrpos imersos

profundidade e
pressdo, volume e
empuxo

O que se conserva e
O que a lei prevé

A coluna da direita € a que importa para quem I€ este documento de fora. O produto
do tfratamento muda de natureza ao longo do semestre: comega como um ndmero, Vira
uma curva e termina como um juizo sobre uma lei. No Tema 1 o estudante responde quanfo

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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vale e com que forma. No Tema 2 responde esta lei se sustenta nos meus dados — e, se
ndo, por qué?

A lista de instrumentos € proposta: cada friliha sé vai & bancada depois de o seu Inven-
tario de Equipamento ser conferido contra o acervo real do laboratério. O Anexo D traz a
lista completa, frilha a trilha.

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

Uma trilha € o percurso completo de um experimento, da previsdo escrita em casa até
o relatdério que decide sobre ela. Sdo trés paradas, e elas existem porque o tempo de
bancada é curto e dividido: os 100 minutos do encontro, num laboratdrio que acabou de
sair de outra turma, precisam ser gastos medindo, e ndo descobrindo o que se ia testar.

Parada Quando Para qué
Pré-Lab Em casa, antes do encontro  Ler o Texto Temdtico,
— 20 min escrever o que o modelo

prevé, conferir o inventdrio e
o checklist de seguranga;
laboratério virtual quando
indicado

Montar, medir e registrar o
dado bruto, com a previsédo
j& anotada no Roteiro de

Lab Na bancada, com o
professor — 100 min

Bancada
Pos-Lab Depois do encontro — 40 Tratar os dados, ajustar e
min confrontar com a previsdo:

0 modelo explica o dado?

A disciplina usa os 16 tipos de objeto de aprendizagem (OA) da Introducdo ao Laboratdrio,
distribuidos pelas mesmas trés paradas. Os tipos sdo 0s mesmos; o conteddo de cada um
€ escrito para a LME. A lista descreve a disciplina, néo uma friliha: cada trilha publica o que
a sua natureza pede, € nenhuma publica os dezesseis.

Parada Passos do percurso Apoio
Pré-Lab PP Ponto de Partida - MD CD Cartées Diddticos - MC
Resumo em Audio - TT Texto  Mapa Conceitual - IE
Temdadtico - SM Simulagdes - Inventdrio de Equipamento -
TN Testinho CS Checklist de Seguranca
Lab RB Roteiro de Bancada - AP —
Apresentacdo do Lab - IG
Infogrdficos de Bancada -
PR Provinha
Pos-Lab RM Relatério Minimo - RC DX Desafio Pedagdgico

Relatério Completo

Trés observagdes que evitam mal-entendidos de leifura:

Na LME, a previsdo entra na sequéncia. A ordem recomendada do Pré-Lab é dudio,
cartdes, Texto Temdtico, Roteiro e Apresentagdo — e entdo a previsdo escrita, anfes da
ficha de preparagdo. Quem chega a bancada sem ela ndo tem o que testar.

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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A TOA é excecdo de trilha, ndo de disciplina. Por ser encontro de ambientagcdo, em que
n&o se mede nada, ela entrega cinco dos dezesseis — Texto Temdtico, Resumo em Audio,
Cartdes Diddticos, Roteiro de Bancada de reconhecimento e Apresentacdo — e ndo tem
P&s-Lab.

A lista canénica vive em cédigo, ndo em prosa. Ela estd em metodo_estudo.py, A
mesma fonte da Infrodu¢do ao Laboratério, e € dela que saem a pdgina do método no
site, a folha de QR e o cartaz. O método descrito ao estudante no celular, na parede e no
papel ¢ literalmente 0 mesmo texto.

O Texto Tematico € a peca mais longa do Pré-Lab e a que carrega a identidade do projeto.
Cada tépico integra simultaneamente os trés eixos da Licenciatura, adaptados & LME.

Eixo Didatico — como o licenciando levaria aquilo a uma escola e, na LME, como mos-
fraria a uma turma que o modelo pode falhar.

Eixo Histérico-Cultural — Ouro Preto, a Escola de Minas, o Quadrilatero Ferrifero, aplica-
dos & histéria de como as leis da Mecdanica foram postas & prova, e ndo sé enunciadas.

Eixo Metrolégico — incerteza, resolucdo, rastreabilidade e o Sistema Internacional de
Unidades: o vocabuldrio sem o qual nenhuma decisdo sobre o modelo se sustenta.

E cada tépico fecha com um pardagrafo curto de destino do modelo — onde a Me-
cdanica testada na bancada decide algo fora do laboratdrio, no Quadrildtero Ferrifero: a
forca para acelerar uma vagoneta, a constante das molas de uma peneira vibratdria, o
atrito numa correia transportadora, a pressdo na base de uma barragem de rejeito. Na
Infrodu¢do ao Laboratdrio a mineragdo era o destino da medida; aqui € o destino do
modelo. Nunca é conteudo obrigatdrio da medicdo.

Sofia e Pedro, os protagonistas das trilhas do ecossistema, aparecem como a turma de
ensino médio que o licenciando imagina — nunca como os estudantes da LME, que séo
adultos e futuros professores.

Cada trilha carrega ainda trés epigrafes — uma de pensador, que abre o Texto Temad-
tico; uma de cientista, que abre o Roteiro de Bancada; e uma de artista, que fecha a frilha
na secdo Ciéncia e Arte. Na TOA s&do Bacon, Marie Curie e Guimardes Rosa; na T0B, Pascal,
Fermi e o flme Powers of Ten, de Charles e Ray Eames.

O Roteiro de Bancada é o documento que vai para a mesa e volta com os dados. E a
pec¢a de maior peso avaliativo da triiha (40 %), e o que se avalia nele ndo é o acerto
do resultado: é a conduta de seguranga, a montagem, o registro completo e legivel dos
dados e a reprodutibilidade.

Na LME, o Roteiro de Bancada tem uma ordem que ndo se inverte: a previsdo vem
antes, datada; o dado bruto vem durante, com as condi¢gées da medida; a decisdo vem
depois. E uma regra que vem da Infrodugdo ao Laboratério: o dado bruto ndo se apaga
nem se corrige — anota-se ao lado. Uma previs@o reescrita depois da coleta deixa de ser
previsdo, e o teste do modelo perde o objeto.

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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4. AS 13 TRILHAS

O que o estudante é capaz de

Tema Nome Trilhas fazer ao terminar
0 Boas-vindas TOA Primeiros Passos no Entrar na bancada com
Laboratdrio - TOB A Régua do seguranga, registrar de forma que
Mundo outra pessoa reproduza e
expressar qualguer grandeza no
S| com a ordem de grandeza
esperada anotada antes da
coleta
1 Entendendo as T01 Como Medir as Coisas - T02 Transformar um conjunto de
medidas Lidando com a Incerteza - T03 medidas repetidas em uma curva
Achando o Padr@o na Bagunga - gjustada — linear ou ndo — com
T04 Interpretando Linhas Retas - parémetros acompanhados de
T05 Analisando Linhas Tortas incerteza, em tabela e grdafico
2 Brincando com T06 Leis de Newton - T07 Pesando,  Registrar a previsdo de um
Forcas e Puxando, Empurrando e modelo da Mecdanica, medi-la,
Movimentos Esticando - T08 Lixando e Voando:  gjustar os dados e decidir, com

Atrito e Arrasto - T09 Subindo e
Descendo em Rampas e Ladeiras
-T10 Trombadas e Batidas - T11T A
Fisica da Agua Parada: Presséo e

base na incerteza, se o modelo
explica o fendbmeno —
nomeando a hipdtese que falhou
quando ndo explica

Empuxo

O critério de agrupamento € declarado: o Tema 1 segue os capitulos de LIMA; ZAPPA
(2014), um por triha, e o Tema 2 segue a sequéncia de Mecdanica | e Il, na ordem dos
roteiros do Laboratdrio Virtual da UFC e de CAMPOS; ALVES; SPEZIALI (2008). Trés passagens
merecem destaque.

A TOB ja pratica a tese, antes de qualquer instrumento de Mecénica. O seu terceiro
t6pico se chama a estimativa como primeiro modelo: antes de medir, o estudante estima
a ordem de grandeza e escreve por qué. E a previsdo em forma minima — e a epigrafe do
Roteiro de Bancada é a de Fermi, que estimou a energia de uma exploséio com pedagos
de papel soltos ao vento.

T04 e T05 sdo a ponte. A reta gjustada da T04 e a curva linearizada da T05 séo o ultimo
instrumental do Tema 1 e o primeiro do Tema 2. Até aqui o estudante perguntava ao dado
qual curva ele escolhe; a partir da T06, o modelo diz a curva antes e o dado responde se
aceita.

T09 transforma uma falha do modelo em medida. A acelera¢cdo no plano inclinado
raramente € g sen 6. Em vez de tratar a diferenca como erro, a trilha a usa: a discrepdncia
entre o previsto sem atrito e o medido estima o coeficiente de atrito. E a passagem que
resume a disciplina — o modelo que falha, quando a falha é bem medida, ensina mais do
gue o modelo que acerta.

IFMG campus Ouro Preto - Coordenadoria da Area de Fisica - CODAFIS
Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de Experimentos Cientificos - NIDEC
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5. O NIVELAMENTO — O INSTRUMENTAL ANTES DO CONFRONTO

Um tergco do semestre € gasto em tratamento de dados antes de a Mecdanica entrar. 1sso
pode parecer desvio numa disciplina que existe para testar leis. E o contrdrio: € a condicdo
para que o teste signifique alguma coisa.

A razdo é operacional. Quando a aceleragdo medida ndo bate com a prevista, ha
duas explicagdes possiveis: o modelo ndo vale ali, ou a medida estd mal feita. S& quem
sabe estimar e propagar incertezas, ajustar uma reta e ler o seu coeficiente com unidade
e duvida consegue separar uma coisa da outra. Sem esse instrumental, foda discrepdncia
vira “erro experimental”, e o modelo nunca chega a ser testado.

E hd uma razdo de turma. Parfe dos estudantes cursou a Introdugdo ao Laboratdrio
antfes da sua reformulagdo, quando propagagdo de incerfezas e ajuste de curvas ndo
eram tratados de modo sistemdtico. O Tema 1 nivela todos no mesmo instrumental, na
mesma nomenclatura, a partir do mesmo livro-base.

A sequéncia do Tema 1 tem uma progressdo propria:

T01 — o ndmero. Ler cada instrumento com o digito duvidoso e escrever o resultado
com os algarismos significativos que a resolugcdo permite.

T02 — a davida. Incertezas de tipo A e B, propagadas até uma medida indireta: ( valor
+ incerteza ) unidade.

T03 — o padrdo. Uma coluna longa de repeticdes vira histograma, média e desvio
padrdo — e o estudante reconhece a forma do acaso.

T04 — areta. Duas grandezas, um grafico, minimos quadrados, e um coeficiente angular
com significado fisico e incerteza.

T05 — a curva. Relagdes de poténcia e exponenciais, linearizadas em escala logarit-
mica, com expoente e coeficiente extraidos com incerteza.

O Fechamento 1 (E8, 17/11) devolve os relatdrios do Tema 1 antes de a Mecdénica co-
megar. O erro corrigido ali € o que ndo se repetird no Tema 2, onde custaria uma decisdo
errada sobre uma lei.

A Mecanica traz riscos que a Infrodu¢gdo ao Laboratério ndo tinha: massas suspensas, mo-
las tensionadas, carrinhos em trilho, colisées e fluido na bancada. Seguranca entra, por
isso, como pré-condigcdo de bancada, em duas pegas do Pré-Lab — o Inventdrio de Equi-
pamento (IE), com nome, fungdo e menor divisdo de cada instrumento, e o Checklist de
Seguranca (CS), com os cuidados e os equipamentos de prote¢do individual da pratica.

Duas regras préprias da LME. Sem inventdrio, sem aula: nenhuma trilha vai & bancada
sem o |E conferido contra o acervo. E o laboratério é compartilhado: a LME entra logo
depois da ILB, e as suas montagens sdo conferidas no inicio do encontro e desmontadas
ao final. O termo de seguranga é assinado na TOA e é pré-requisito da bancada da TO1.
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6. O ECOSSISTEMA DIGITAL DA LME

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/lme-oca/ € 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 regulamento), Agradecimentos,
instalagdo, sugestdes e este Projeto. O site € um aplicativo instaldvel: quem abre no celular
pode adiciond-lo & tela inicial, com icone prdprio.

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 confteddo dessas abas tem fonte Unica em cddigo; nenhuma é escrita a
mMmdao no HTML.

Cabecalho e rodapé sdo padronizados por script. O cabegalho traz o prisma da Licen-
ciatura, a marca da LME, o cdédigo e o titulo da trilha, o selo do objeto e uma linha de
orientagcdo com instru¢do, tempo e parada. O rodapeé traz IFMG e NIDEC, o link de Agra-
decimentos, a linha institucional e o contador de acessos da pagina. Nada disso € escrito
a mdo.

Identidade visual. Verde-quadro #3E8E5A e azul-ago #7FB2D6, a paleta da Licencia-
tura, com a marca prépria da disciplina — um péndulo simples sobre uma régua graduada:
0 modelo e a medida no mesmo desenho.

¥ ¥ z

Laboratérios virtuais. O Laboratério Virtual de Fisica da UFC, as animagdes de V. Vascak
e as simulagdes PhET da University of Colorado Boulder sGo gratuitos e sem cadastro. Enfram
no Pré-Lab, para preparar a montagem, e no Pds-Lab, para repetir ou estender a coleta —
e servem ao licenciando como recurso para a escola sem laboratdério.

O que ainda ndo existe. N&o hd coletor de respostas por matricula na LME, nem a
pdagina Minhas Entregas: os dois dependem da turma atribuida no sistema académico e
serdo herdados do que ja roda nas disciplinas do curso técnico. Até 14, os relatdrios sdo
entregues pelo canal divulgado no site na TOA.
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7. AVALIACAO
Parada Peso Instrumento O que se avalia Devolutiva
Pré-Lab 20 % Ficha de Preparo —ndo  Na abertura do
preparagdo do o acerto da encontro
Texto Temdtico:  previsdo
previsdo do
modelo,
conferéncia do
Inventdrio de
Equipamento e
do Checklist de
Seguranca
Lab 40 % Roteiro de Conduta de Ao final do
Bancada seguranga - encontro
preenchido, montagem -
com a previsdo, registro
0s dados brutos  completo dos
e o registro do dados - reprodu-
procedimento fibilidade
Pés-Lab - RM 15 % Relatério Dado bruto No encontro
Minimo — 1 completo seguinte
pagina, digital,  cdlculo visivel -
até 1 dia apds resultado como
a pratica (valor +
incerteza)
unidade
Pés-Lab - RC 25 % Relatério Incertezas e sua No fechamento
Completo — propagagdo - do Tema
digital, até é6 tabelas e
dias apds a graficos - ajuste
pratica linear ou ndo

linear
confronto do
modelo com o
dado - estrutura
e redagdo

Os pesos valem das triihas TOT a T11. TOA e TOB sGo encontros de ambientagdo, sem
nota: cobra-se a presenga e, na TOA, o termo de seguranga assinado. Quem faltar em

29/09 assina o tfermo antes de 13/10, com a monitoria.

Trés decisdes de desenho merecem justificativa.

Errar a previs@o ndo tira nota; deixar de decidir, sim. A ficha do Pré-Lab avalia o preparo,
ndo o acerto. Uma previsdo errada, honestamente registrada e depois confronfada com
o dado, é exatamente o que a disciplina quer produzir. O que o Relatdrio Completo cobra
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€ a decisdo: o gjuste & compativel com a previsdo dentro da incerteza? Se ndo, qual
hipdtese do modelo falhou? Um relatério que ndo responde isso Nndo terminou.

O peso maior estd na bancada. S&o 40 % para o Roteiro de Bancada. E na bancada
que acontece o que sé acontece dali: relatdrio se refaz, medida perdida ndo se recupera.
Dar peso ao registro é dar peso ao dado — e & previsdo escrita antes dele.

Sdo dois relatérios, com prazos deliberadamente desiguais. O Relatério Minimo tem
uma pdgina e vence em um dia: existe para impedir o dado de esfriar. O Relatdrio Com-
pleto vence em seis dias € € onde entram o gjuste, o confronto e a decisdo. Os fechamen-
tos E8 (17/11) e E15 (26/01/2027) devolvem os relatdrios de cada tema, com reapresen-
tagdo da andlise corrigida; o E15 inclui a recuperagdo, aplicada sobre o confronto entre
modelo e dado a partir de um conjunto de dados fornecido.

Aprovacdo: 75 % de frequéncia e 60 % de rendimento, conforme o Regulamento de En-
sino do IFMG (Resolugdo n.2 01/2026). Nenhum instrumento isolado ultrapassa 40 %. Exame
finalem 24 e 25/02/2027. Estudante que perder um encontro de bancada por motivo jus-
tificado repde a coleta com a monitoria, usando o mesmo Roteiro de Bancada; encontro
que Ndo ocorrer é reposto nas reservas de 02/02 e 16/02/2027.
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8. O PROTOCOLO COMUM — PREVISAO, MEDICAO, DECISAO

Se este documento tivesse de ser resumido em uma frase, seria esta: muda o experimento,
ndo muda a pergunta que se faz ao modelo.

Toda trilha de bancada repete trés passos, na mesma ordem:

1. A previsdo do modelo. O que a Mecdanica diz gue deve acontecer — escrito antes da
coleta, com as hipdteses do modelo listadas: sem atrito, massa da polia desprezivel, mola
dentro do limite eldstico, fluido em repouso. E a lista de hipdteses que torna a deciséo
possivel depois.

2. Amedicdo comincerteza. Tabelas e graficos na nomenclatura da bibliografia bdsica,
com dado bruto na unidade do instrumento e a incerteza declarada. E o instrumental da
Introdu¢do ao Laboratdrio, nivelado no Tema 1.

3. O djuste e a decisdo. Ajuste linear ou ndo linear, pardmetros com unidade e incer-
teza — e a comparagc&o com a previséo. O modelo é compativel com o dado, dentro da
incerteza? Se ndo, qual das hipéteses listadas no passo 1 falhou?

As trés etapas da Infrodugdo ao Laboratdrio — incerteza, tabela e grafico, ajuste — ndo
somem aqui: viram o instrumental do segundo e do terceiro passos. O que a LME acres-
centa € o primeiro passo, e a decisdo no fim. A repeticdo & intencional: onze experimentos
diferentes, uma sé pergunta a aprender a fazer.

"Deu perto” ndo é decisdo. A comparagdo entre previsdo e ajuste € quantitativa: a dife-
renca entre os dois € confrontada com a incerteza dos dois. A decisdo correta nunca é
"sim” ou "n@o” solto; € uma frase de outra natureza — a aceleracdo ajustada é compativel
com a prevista dentro da incerteza medida, ou ndo €, e o desvio tem o sentido que o atrito
explicaria. O critério numérico de compatibilidade é conteddo do Tema 1 e serd fixado na
Camada 2 da T02, antes de ser usado sem mudanga até a T11 (previsto). O Anexo C traz
o cart@o de bancada da decisdo.

O qjuste de curvas nesta disciplina pode ser assistido por inteligéncia artificial, a partir da
TO1, sempre com conferéncia do estudante e com o uso declarado no relatério. A confe-
réncia tem quatro itens: a coeréncia dimensional do pardmetro; a ordem de grandeza do
valor, contra o que a montagem permitia; o comportamento dos residuos, que denuncia
modelo errado mesmo quando o par@metro parece razodvel; e — o item que € préprio da
LME — se o parametro ajustado tem o significado fisico que o modelo diz que ele tem.

Esse quarto item é a tese em miniatura. Um gjuste automatico sempre devolve ndme-
ros; s& quem sabe o que o modelo afirma consegue perguntar se aqueles nimeros sdo a
grandeza que a lei previa ou um artefato do gjuste.
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9. A TESE — O EXPERIMENTO COMO OBJETO

H& um modo comum de fazer laboratdrio de Mecdnica: enuncia-se a lei, monta-se o expe-
rimento que a “comprova“, mede-se e, no fim, escreve-se uma frase sobre erros experimen-
tais que explica por que o resultado ndo deu o valor do livro. O experimento vira ilustragdo
de uma lei que ninguém pbs em dadvida. A discrepdncia vira desculpa.

O custo disso é alto, e € pago mais tarde. Um professor formado assim ensina a Fisica
como cole¢cdo de verdades confirmadas, € ndo como o conjuntfo de modelos que re-
sistiram, até agora, as tentativas de derrubd-los. E diante do aluno que mediu um valor
“errado”, ele ndo tem o que dizer além de “refaga”.

Na Infrodugdo ao Laboratdrio, o experimento é veiculo: mede-se para aprender a medir, e
a Mecdanica entra porque € o que se consegue medir no 2.2 periodo. Na LME ele € objeto:
mede-se para pdr o modelo a prova. O foco sai do instrumento e vai para a lei.

Isso muda trés coisas no desenho da triliha:

Muda a ordem. A previsdo vem antes da coleta, escrita e datada, com as hipdteses
do modelo listadas. Na Infrodu¢do ao Laboratdrio a previsédo era um exercicio de preparo;
aqui ela é o objeto do teste.

Muda o que conta como resultado. O resultado ndo é o valor medido; € a decisdo
sobre o modelo. Uma trilha em que o modelo falha e a falha € bem explicada € uma trilha
bem-sucedida.

Muda o que se cobra do estudante. N&o se cobra acerto de previs@o — cobra-se o
confronto. O critério novo do Relatério Completo € exatamente esse: o ajuste & compativel
com a previsdo dentro da incerteza? Se ndo, qual hipdtese falhou?

A tese ndo é um principio vago; ela tem dois pontos definidos no material, e € o que a
torna verificavel.

Ela acontece no Roteiro de Bancada, na linha da previsdo, antes da primeira medida.
Uma previs@o escrita depois da coleta ndo testa nada — e € por isso que o dado bruto
NAO se apaga e a previsdo NGO se reescreve,

E ela acontece no Relatério Completo, na se¢céo de decisdo, onde a hipdtese violada
precisa ser nomeada. “O experimento deu errado” ndo € decisdo aceitdvel; *o modelo
sem atrito ndo explica o dado, e o desvio tem o sentido que o atrito cinético explicaria” é.

O Tema 2 foi desenhado para que cada trilha ponha & prova um modelo de modo dife-
rente — e & nos exemplos que a tese deixa de ser afirmagdo.
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T06 — a previsdo antes da reta. Pela segunda lei, a aceleragcdo do carrinho é proporci-
onal & forga resultante. O estudante escreve a reta prevista antes de medir; o gjuste diz se
o dado aceita. Quando ndo aceita, a primeira hipdtese a nomear € o atrito que o modelo
desprezou.

T07 — o limite de validade. A lei de Hooke ¢é linear, até ndo ser mais. A triliha ndo pede
para “comprovar Hooke”: pede para localizar, no grafico, onde o modelo deixa de valer.
Um modelo com dominio declarado é um modelo compreendido.

T08 — dois modelos, um dado. A velocidade terminal de uma esfera num fluido pode
ser descrita por arrasto linear ou quadrdtico. O estudante ndo sabe de antemdo qual vale:
é o ajuste que decide entre modelos concorrentes.

T09 — a falha que vira medida. A aceleracdo no plano inclinado ndo é g sen 6. A
discrepdncia, bem medida, estima o coeficiente de atrito. O modelo que falha passa a
ser instrumento.

T10 — o que se conserva. Numa colisdo ineldstica, o momento linear se conserva e a
energia cinética ndo. O estudante compara as duas somas, antes e depois, e decide com
a incerteza na m&o o que sobreviveu a batida — e onde foi parar o que ndo sobreviveu.

T11 — alei que mede. Stevin e Arquimedes, verificados por gjuste; e, uma vez aceitos, o
coeficiente gjustado dd a densidade do fluido com incerteza. O modelo confirmado vira
instrumento de medida.

E a tese j& aparece antes da Mecdnica: na TOA, a previsdo entra na sequéncia de
estudo do Pré-Lab; na TOB, a estimativa de ordem de grandeza é tratada como o primeiro
modelo, escrita antes da medida e confrontada com ela.

Na Infrodugdo ao Laboratdrio, a dobra da licenciatura pergunta como o licenciando le-
varia aguela medida a uma turma de ensino médio. Na LME ela pergunta mais: como eu
mostraria a essa turma que o modelo pode falhar?

A pergunta tem resposta técnica, e é por isso que ela ensina. Numa escola sem labo-
ratério, com um carrinho de brinquedo e o crondmetro do celular, a segunda lei também
falha — e a turma pode descobrir o atrito sozinha, se o professor souber pedir a previsdo
antes. O licenciando que viveu isso na LME tem o que levar.

Nivel 1 — a previsdo registrada antes da coleta. Implementado no material publicado: a
previsdo estd na sequéncia do Pré-Lab da TOA e a estimativa como primeiro modelo, na
TOB. Em toda trilha de bancada, a ficha do Pré-Lab e o Roteiro de Bancada terdo a linha
da previsdo. Custo zero de infraestrutura.

Nivel 2 — a decisdio com critério e a hipétese nomeada. J& € critério do Relatério Com-
pleto no Plano de Ensino v3. O critério numérico entra na T02 e a primeira aplicagdo plena
€ naT06, em 24/11 (previsto).

Nivel 3 — a atividade que o licenciando produz. No fecho do semestre, cada estudante
entregaria uma proposta de atividade para a educagdo bdsica em que um modelo falha
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diante da turma, com a previsdo, a montagem acessivel e a hipdtese que a turma deveria
nomear. Proposta a avaliar com a Coordenagdo; ndo estd no plano de 2026.2.

Os pesos sdo 0s mesmos da Introducdo ao Laboratdrio — 20, 40, 15 e 25 %. O que muda
& um critério: o Relatério Completo passa a avaliar a deciséio sobre o modelo. E uma
mudanga deliberadamente pequena: a tese cabe na distribuicdo de pesos ja aprovada
e ndo pede mudanga de regulomento.

Culpar o modelo pela medida malfeita. O risco maior. Um estudante sem instrumental
atribui ao atrito o que foi erro de leitura. A salvaguarda € o Tema 1 inteiro antes do Tema 2,
e o Fechamento 1 entre os dois.

A decisdo virar sim ou ndo. Se o critério ndo for quantitativo, *compativel” vira opinido.
A salvaguarda € o critério fixado na T02 e o Anexo C na bancada.

O tempo de bancada. S&o 100 minutos num laboratdrio compartihado, com monta-
gem conferida no inicio e desmontada no fim. A previsdo mora no Pré-Lab e a decisdo no
P&s-Lab; na bancada, mede-se.

O acervo. Cada modelo do Tema 2 exige uma montagem que o laboratdrio pode ndo
ter completa. A salvaguarda é a regra sem inventario, sem aula e a conferéncia trilha a
frilha do Anexo D.

O piloto comega sem custo adicional: TOA e TOB, nos encontros de 29/09 e 06/10, com o
nivel 1 publicado. O que se observa nelas — se o estudante escreve a previsdo antes, e
se a estimativa da TOB é confrontada com a medida ou apenas corrigida — decide como
a linha da previsdo entra na ficha do Pré-Lab a partir da T01, em 13/10. A avaliagdo é
qualitativa e cabe em uma pdgina de registro do professor.
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10. ONDE A LME TOCA O CURSO

A ementa da LME €, antfes de tudo, uma declaragdo de vinculo: experimentos “em con-
gruéncia com as disciplinas Mecanica | e II”. E o vinculo que dd & LME o seu objeto. As leis
de Newton, as forgas, o plano inclinado, as colisdes e a hidrostatica do Tema 2 seguem a
sequéncia dessas disciplinas; o estudante chega & bancada tendo visto a lei no quadro e
sai tendo visto onde ela vale e onde ndo vale.

A proposta de ementa v3, em andlise pela Coordenagdo, tforna esse vinculo explicito:
realizagcdo de experimentos "nos quais o modelo tedrico € confrontado com o dado expe-
rimental”. Até a aprovagdo, vale a ementa em vigor do PPC.

A ILB é pré-requisito, e a relagdo entre as duas € a inversdo que este documento enunciou:
I&, veiculo; aqui, objeto. As duas dividem o laboratério, em hordrios seguidos, e dividem
a infraestrutura digital — os mesmos 16 tipos de objeto, as mesmas trés paradas, a mesma
paleta. O que ndo dividem é a pergunta, e € por isso que o material da ILB se adapta, ndo
se copia.

A pergunta como eu mostraria que o modelo pode falhar? & uma antecipagdo do que
as disciplinas de Instrumentagdo e de Pratica de Ensino fardo com profundidade. A LME
planta essa pergunta no 4.2 periodo, com matéria-prima escrita nos relatérios. O destino
declarado estd fora do IFMG: estagio, programas de iniciagdo d docéncia e residéncia
pedagogica levam esses estudantes a escolas que, na maioria, ndo tém laboratério — e
onde um modelo que falha dianfe da turma pode ser a aula mais bem-sucedida do ano.

Propagac¢do de incertezas, histogramas, minimos quadrados e linearizagdo em escala lo-
garitmica sdo conteddo matematico usado aqui com sentido fisico. HA espago de articu-
lagcdo com as disciplinas de Cdlculo e de Estatistica do curso; ele ndo estd formalizado e
€ candidato natural a uma conversa de colegiado.
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11. COMO ADOTAR O MODELO EM OUTRA DISCIPLINA

O que se reusa deste projeto ndo s@o os experimentos de Mecanica. E a arquitetura. Ela
ja foi instanciada quatro vezes no mesmo ecossistema — Fisica Conceitual 1, Fisica Experi-
mental 1, Infroducdo ao Laboratdrio e esta disciplina —, e 0 que se repete, sem excecdo,
é isto:

1. Uma pergunta unica para a disciplina inteira. Na LME, o modelo explica o dado,
dentro da incerteza?.

2. Uma sequéncia que se repete em toda trilha. Aqui, previsdo — medi¢cdo — decisdo.
Sem uma sequéncia repetida, cada prdtica 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 LME, a ordem da bibliografia: os
capitulos do livro-base no Tema 1 € a sequéncia de Mecdénica |l e Il no Tema 2.

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

Para os outros laboratérios da matriz— Oscilagdes, Ondas e Termodinédmica; Eletfromag-
netismo; Fisica Moderna e Otica — a LME é o modelo mais préximo, porque todos tém a
mesma redagdo de ementa: experimentos em congruéncia com uma disciplina tedrica.
Para eles, o que se transfere é a tese: o experimento como objeto da disciplina tedrica,
com a previs@o escrita antes e a decisdo escrita depois. O custo de entrada € baixo: ge-
radores, publicador, templates e skills de autoria j& servem quatro disciplinas.
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12. ESTADO ATUAL E PROXIMOS PASSOS

[fem

Situagdo

Ementa

Plano de Ensino 2026.2

Temas e trilhas
Trilhas com Camada 2 aprovada
Trilhas de bancada (T01 a T11)

Objetos de aprendizagem publicados

Figuras proprias
Epigrafes

Audios gravados
Site

Primeira aula

Proposta v3 pronta, em andlise pela
Coordenacdo; vale a do PPC até a
aprovagdo

v3 pronto, com os 15 encontros datados e 2
reservas

v2 — 13 trilhas em 3 temas

2 —T0A (v1) e TOB (v2)

11 planejadas; pastas criadas, sem material
ainda

14 — 5 da TOA e 9 da TOB

13— 9 da T0A e 4 da TOB

6, nas duas trilhas de ambientagdo; as
demais entfram com a Camada 2 de cada
friiha

TOA:2de 2 -T0B: 2 de 2

No ar, com indice, Documentos,
Agradecimentos, instalagdo, sugestoes e
contador de acessos

29/09/2026

Os cinco objetos da TOA s&o Texto Temadtico, Resumo em Audio, Cartées Didaticos, Ro-

teiro de Bancada de reconhecimento e Apresentagdo. Os nove da TOB cobrem as trés
paradas: Ponto de Partida, Resumo em Audio, Texto Tematico e Testinho no Pré-Lab; Ro-
teiro de Bancada, Apresentagdo e Provinha no Lab; Relatdrio Minimo e Relatdrio Completo
no P&s-Lab.

Até 29/09 — conferéncia final das duas frilhas de ambientagdo e do termo de segurancga.

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

Até 17/11 — o Tema 1 completo e o Fechamento 1, antes da primeira trilha de Meca-
nica.

Sem data definida — o critério numérico de compatibilidade (T02), a matriz de musica
propria da LME, a classificacdo catalogrdfica com bibliotecdrio, o cartaz A3 com QR, a
lista de presenca e o coletor de respostas por matricula, que depende da turma atribuida
no sisfema académico.
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13. FICHA TECNICA

Projeto: Trilhas de Aprendizagem — Laboratdrio de Mecénica (LME)

Disciplina: oPLFISI. 6088 - Licenciatura em Fisica - IFMG, Campus Ouro Preto

Autoria: Julio Azevedo - Colaboragdo: Felipe Beato

Vinculo institucional: Coordenadoria da Area de Fisica (CODAFIS) - Nucleo de Inovacgdo e
Desenvolvimento de Experimentos Cientificos (NIDEC)

Versdo: executiva v1 - Data-base dos dados: 17 de setembro de 2026

Primeira edi¢do: 2026

Bibliografia basica da disciplina

LIMA, C. R. A.; ZAPPA, F. Andlise de dados para laboratério de fisica. Juiz de Fora: UFJF,
2014.

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

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

Bibliografia complementar
VUOLO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. 2. ed. SGo Paulo: Edgard BlUcher, 1996.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA. Laboratério virtual de fisica: mecdnica. Fortaleza:
UFC, 2020.

VASCAK, V. Physics at school: |. Mechanics. Mordvia: Viadimir Vas&dak, [20-].

UNIVERSITY OF COLORADO BOULDER. PhET Interactive Simulations. Boulder: University of
Colorado Boulder, 2002-.

Nota sobre o uso de inteligéncia artificial. Este projeto e o material didatico a que ele
se refere foram escritos com assisténcia de inteligéncia artificial, sob concep¢do, revisdo e
responsabilidade do autor. O mesmo recurso € ensinado aos estudantes como instrumento
de qgjuste de curvas, sempre com a conferéncia critica descrita na se¢do 8.2 — coeréncia
dimensional, ordem de grandeza, residuos e significado fisico do parémetro.

Ineditismo. Nd&o se conhece, no ensino de laboratério de Mecdénica de cursos de li-
cenciatura em Fisica, material que redna simulfaneamente: percurso de trés paradas por
experimento, a sequéncia previsdo — medi¢cdo — decisdo repetida em todas as triihas de
bancada, contextualizagcdo em 1rés eixos proprios da licenciatura com destino do modelo,
e publicagdo aberta do conjunto completo dos objetos de aprendizagem. O projeto € de
primeira edicdo e estd aberto a critica, corre¢do 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

1A Inteligéncia Artificial — assistente de qjuste,
sempre com conferéncia e uso declarado

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

IG Infogrdaficos de Bancada — painel de consulta
visual durante a prdatica

ILB Infrodu¢gdo ao Laboratdrio — OPLFISI. 6086, 2.2
periodo, pré-requisito desta disciplina

LME Laboratério de Mecanica — esta disciplina,
OPLFISI.6088

MC Mapa Conceitual — a rede de conceitos da
trilha

MD Resumo em Audio — narracdo ouvida antes da
leitura

NIDEC Nucleo de Inovagdo e Desenvolvimento de
Experimentos Cientificos

OA Objeto de Aprendizagem — cada peg¢a 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 — previs@o, dado bruto e
procedimento; vai & mesa e volta com 0s
dados

RC Relatério Completo — gjuste, confronto e
decisdo; até 6 dias apds a pratica

RM Relatdrio Minimo — 1 pagina, até 1 dia apds a
pratica

SI Sistema Internacional de Unidades

SM Simulagdes — exploragdo virfual antes do gesto
real

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

1) Texto Temdatico — a prdatica explicada por

escrito
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ANEXO B — ENDERECOS

O qué

Onde

Site da disciplina
Este documento

Documentos oficiais (PPC, matriz,

ementa, plano, regulamento)
Instalar o site como aplicativo

Sugestdes de aprimoramento
Agradecimentos - Fisica e Poesia

Trilha TOA — Primeiros Passos no
Laboratério

Trilha TOB — A Régua do Mundo
Laboratério Virtual de Fisica da
UFC

Simulagdes PhET

Disciplinas irmds do ecossistema

https://nidecop-jafb.
https://nidecop-jafb.

oa/projeto/

https://nidecop-jafb.

oa/documentos/

https://nidecop-jafb.

oa/instalar/

https://nidecop-jafb.

oa/sugestoes/

https://nidecop-jafb.

oa/agradecimentos/

https://nidecop-jafb.

https://nidecop-jafb

github

github

github

.github.

github.

github.

github.

.io0/1lme-oca/
github.

io/lme-—

.io/1lme-

io/lme—

io/lme-—

.io/1lme-

io/lme-oa/t0a/

io/lme-oa/t0b/

laboratoriovirtual.fisica.ufc.br

phet.colorado.edu/pt_BR
fcl-oa: fel-oa - ilb-oa, NO MesmMo dominio

&
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ANEXO C — A DECISAO SOBRE O MODELO

Cartédo de bancada. A previsdo vem antes; a decisdo vem depois; nenhuma das duas se

reescreve.

Momento

O que se escreve

Exemplo

Antes da coleta

Durante a coleta

Depois do ajuste

A decisdo

A hipdtese

O modelo, a previsdo e as
hipdteses

O dado bruto, na unidade
do instrumento, com as
condigdes

O pardmetro com unidade
e incerteza

Compativel ou néo, dentro
da incerteza

Qual hipdtese do modelo
falhou, e se o sentido do
desvio a sustenta

Pela 2.¢lei, a = F/m; sem
atrito, polia ideal, fio
inextensivel

Tempos no fofogate, em s;
massa do porta-massas, em
g.; data e bancada

(0,824 0,03) m/s?

N&o compativel com a
previsdo de (0,98 + 0,02)
m/s?

O atrito desprezado: o
desvio é para menos, como
o atrito explicaria

Frases que ndo sdo decisdo: "o experimento deu errado”; “a diferenga se deve a erros

VZ2RN

experimentais”;

o resultado ficou préximo do tedrico”.

Frases que sdo decisdo: “a aceleracdo ajustada € compativel com a prevista dentro
da incerteza medida”; "ndo é compativel, e o desvio tfem o sentido que o atrito cinético
explicaria”; "o modelo linear vale até 0,4 N; acima disso, os residuos crescem de forma

sistemdatica”.

A grdfia do Sl continua valendo. O simbolo n&o & abreviagdo (5 kg, nunca 5 Kg ou 5
kgs), hd espago enfre o nimero e o simbolo, a virgula & o separador decimal, e o resultado

traz valor e incerteza na mesma unidade: ( 1, 620 £ 0,005

) m.
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ANEXO D — ACERVO DE INSTRUMENTOS POR TRILHA

O acervo é cumulativo: cada trilha acrescenta & anterior, € nada sai da bancada. A lista
& proposta, a conferir no acervo do laboratério.

Trilha Instrumentos que entram Forma da tabela de coleta
TOA — (reconhecimento do Caderno de laboratdrio:
laboratdrio) registro bruto, data,
condigdes
TOB Réguas, trena, balanga; Grandeza - valor - unidade -
padrdes e réplicas do Sl poténcia de dez
TO1 Régua milimetrada, Uma leitura por instrumento,
paguimetro, micrometro com resolu¢do declarada
T02 Balanga digital, crondmetro  Uma coluna repetida — n
leituras; valor + incerteza e
propagagcdo
T03 Crondmetro, contador Coluna longa — tabela de
frequéncias e histograma
T04 Trilho, sensores fotoelétricos,  Duas grandezas (x, y) —
trena grdfico e reta gjustada
TO5 Péndulo, massas, papellog  Duas grandezas com
ou escala logaritmica relagdo ndo linear —
linearizagdo
T06 Trilno com carrinho, roldana, Forga x aceleragdo — o
porta-massas, maquina de modelo prevé a reta antes
Atwood da coleta
T07 Dinamdmetros, molas, Forca x deformagdo —
conjunto de massas Hooke e seu limite
T08 Blocos de superficies Forga normal x atrito -
distintas, plano de atrito; velocidade terminal x raio
fubo com fluido e esferas
T09 Plano inclinado com Angulo x aceleragdo —
tfransferidor, sensores confronto com g sen 6
fotoelétricos
T10 Trilho com dois carrinhos, Antes e depois — duas

T11

para-choques, sensores
duplos, balanga
Recipiente graduado,
mandmetro em U,
dinamb&metro, corpos
imersos

somas comparadas dentro
daincerteza
Profundidade x pressdo -
volume imerso x empuxo

Nota de viabilidade. A progressdo é executdvel com acervo de laboratdrio de ensino
de graduagdo e ndo exige equipamento de pesquisa. As 13 trilhas cabem nos 15 encon-
fros do Plano de Ensino, com duas tergas de reserva. Os pontos sensiveis sdo os do Tema
2 — mdaqguina de Atwood, plano de atrito, tubo com fluido e manémetro em U —, e @
conferéncia contra o acervo real é pré-requisito de cada encontro de bancada.
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