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com junta; | rolha de borracha, d = 32/26 mm, | furo; 2 rolhas de borracha, d = 32726 mm, 2 furos; 10l
ie bormacha, d = 32/26 mm, 3 fures; 2 twbulagdes de silicone de diimetro Interno 7 mm; | wbulsglio de
silicone de didmetro interno 2 mm; 1 clipe de mangueirn, didmoiro B-12 mm; 2 elotrodod de niguel, d = 3
mm, com soquete; | barra I'IlB[.:H&IlL‘:H, 30 mm, eilindrica; 1 adaptador de tubulagho, 33 / 610 mm: | recarpa
de butano: | balanga de precisio,

B.3a) Principio utilizado no sisten

Sistema de painel demonsirativo para experimentos de flsica Sticn, composto por painel metillco pari
fixaglo de componentes magnéticos, montado sobre bancada de frbalho de forma a permitir a execuglio de
todos os experimentos Hstados no ftem B.1h com a devida metodologia de ensino.

H.30) Todas as experidncins deverlio ser montudis com o8 componentes fornecidos no conjunto de traballio
de modo a realizar experimenios em pelo meénos o4 seguintes topicos: Propagagio da luz: Propaguglo
retilines da luz; Formagio de sombra; Sombra o penumbra com duas fontes de luz Comprimento de
sombras; Belipse solar e lunar com uma fonte de luz; Espelhos: Refexfio da iz Lei de refloxfio: Forminto de
um ponto por um espelho plune; Formaglo de imagem por um espelho plung; Aplicogho da reflexfio por um
eapélho plans; Reflexflo da luz por um espelho cdneavo; Propriedades de um espelho edneavo; Imnjiens reais
com um espelho cononvo; Lei de imagem e amplingfio de um espelho cdneavo; Imagem virual com um
espelho chneavo; Anomallas com um espelho concave: Rellexfio da luz por um espelho convexo:
Propricdades de um espelho convexo; Formagho da imigem por um espelhio convexo; Lel de imagem e
armplingdo de um espelho convexo; Reflexio da luz por um espelho parabdlico; Refragho: Refragio da luz
em wm divisor video-ary Refraglio da luz em um divisor dgua-ar; Lel da refragfo; Refragio total do luz em um
divisor vidro-ar; Refragho total da luz em um divisor dgun-nr; Passagen da luz através de placas de vidro
plunas parnlelss; Refragho em um prisma; Caminho da luz através de um prisma reverso; Caminho da luz
atraves de um prisma de deflexio; Transmissho da luz por reflexio total; Lentes: Refragho da luz por uma
lente convargente; Propriedade de uma lente convergente; lmagem real com lente convergenie; Lei de
imagem & amplificagho de uma lente convargenie; lmagem virual com uma lente convergente; Refingfio da
luz em uma lente divergente; Propriedades de umn lente divergente; Formagfio de uma image por uma
lente divergente; Lel de magem ¢ amplificagio de uma lonte divergente; Combinagiio de lentes ntravés de
duas lenres convergeites; Combimaglo de lentes niravés de duns lentes divergenies: Anomalla calérica:
Anomulin cromaitics; Cores: Dispersfio de cores com um prisma; Reunificagio de cores especirais; Cores
complementires; Mistura de cores por adiglio; Mistura de cores por subtragho; O olho hummno: Estruturs e
fungo do olho humano: Miopin ¢ sun corregiio; Hipermetropla e sun correglo; Equipamentos dtico: Clmera:
Telesodpio astrondmico; Telescdpio newtonlano de rellexlio; Telescopio de reflexiio de Herschel.

B.3¢) Conjunto de componentes composta por (no minimo):

Painal Metdlico: Painel de ago galvanizado montado em perfis de aluminio provide de ajuste de alturs entre
o prinel & 5 base da banesda de trabalho com dimeénsOes minimas de: 600 mm x 1000 mm,
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mm % 750 mm, gaveteiro com 3 gavelas parn armazenamento dos componenies do confunio de irabalho,
Conjunto de componenics composto por (ne minimo): Bloco dtico semicireulsr com suporte magnético;
Bloco dtico plano convexo com suporie magnéico x2; Bloce dtico plano chneave cam suporie magnético;
Bloco dtico trapezoidal com suporie magnético: Bloco dtico triangular com suporte magndileo; Modelo terra
f lun com suporte magnético; Cuvetn 230 x 75 mm com suporte maghético; Disco Olico com stporie
magnético; Dinfrugmn com suporte magnétieo x2; Gula de luz com suporte mugnético; Espelho cdneavo
feomvexo com suporte magnético; Lampada alogenn 12 V /50 W com suporte magnético; Calxa de Juz para
mistura de cores; Filtros de cores pan adlgho de eores; Filtros de cores pars subtrago de cores;
Transformudor Multitnp 14 VAC /12 VIOC, 5A,

h I . 3

15.4u) Principio utilizado no sistema:

Sistema de painel demonsirativo para experimentos de (isica eletricidade e eletrdnien, composto por palnel
metilico para Mxagho de componentes magnéticos, moniado sob bancada de rabalho de Torma a permitir a
exeouglo de todos os experimentos listados no llem B.1h com a devida metodologin de ensino,

B.4b) Todas s experténeias deverfio ser montadas vom o componentes fornecidos no Conjunio de Trabalho
de modo i realizar experimentos em pelo menos as seguintes tarefus: Clrcuitos Blétrcos: creuito simples;
medida de tensfio; medida de corrente; eondufores & nfio condutores; chaves comutadorns e chives
alternndoras; conexfio série ¢ paralelo de fontes de alimenlaglio; fusivel de segurangn; chave bimetdlica;
circiiltos E o OU, Resiméneln Elétrica: Lei de Ohms; resisténeln dos flos — dependénela do comprimeito ¢
pecglo Irnnsversal; resisténein dos flos — dependéncia do materdal ¢ temperaturag resistividade dos fios;
intensidade de corrente e reslsténeln com resistdocias coneotadus em paralelo; intensldnde de correnie ¢
resisténela com resistdneiag conectadas em série; tensfiio em umn conexiio sérle; polencidmetro: resisiénein
intarna de fomte de tensfo. Poténein e Trabalho Eldirico; poténela e trabalho da corrente clétrica, Capacitores:
cupucitores em circulios de corrente cominua; cargn ¢ descarga de um capacitor; capucitores em circulios de
corrente altermudn, Disdon: diodo coma vilvula elétren; diodo como retificador; curva caracteristicn de um
diodo de silicio; propriedades da céluln solar - dependéneln da Intensidade luminosa; curva carncleristicn
corrente /[ tensfo de umi eélula solar; célula solar conectada em série e parnlelo — curvas caracterisiicas
corfgiite / tensllo & desempanho; conexdes série ¢ paralelo dos célulns solares — curva caraeieristica correnie /
tentda ¢ polénetn; ourve caracteristion de um diodo de germdnio. Transistores: transistor NPN; transistor
como amplificador de comrente continung eurva earacteristicn corrente / tensfio de um tmnslstor; tronsistor
como wmi chave; transistor como uma chave de ptrago de empe; transistor PNP, Trinsfirmagho de et gii:
transformagio de energin eléirica em energia iénmicn; transformagiio de encrgia elétricn em energia meclinion
¢ vieesversn. Eletroquimics: condutividade de solughes aquosas de eletrdlitos; intensidade de ensfo e
corrente em processos condutivos em lguidos; eletrdlise; galvanizagho;, célula galviniea; acumulador de
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chumbo; eletrolisador PEM ¢ célula de combustivel PEM; modelo solar de  hidrogénio
Fletromagnetismo: efeito magndtico de um condutor com corrente; forga de Lorentz = um eondutor com
corrente em um campo magnélico; sino elétrico; rele eletromagnético; contrale com um rele; chave de
penumbra; galvandmetro; rele reed, Motores Elétricos: motor de imd permanenie — motor de cortente
continug; motor de cireulta pringipal; molor shunt; molor sinerono, Indugho; tensfio induzida com um [mé
permanenie; tensfio induzids com um eletro-im; gerador de corrente phternadi; gerador de corrente
continua; lei de Lenz; comportumento de um gerdor de corrente continun com carga, Transformadores:
trunsformugho de tensfio; wanstormaglo de corrente; forgns enire boblnas primaria ¢ sccunddria de um
transformador; transformador de alt corrente. Auto Indugio: aulo-induglio no acionumento de chave; sulo-
ndugdo no deslignmento de chave; bobinas em circuitos de corrente alternada; intensidade de corrente no
chaveamento de bobinns, Trabalho Seguro com Eletrlcidade: merramento da linha de alimentagho; sistema
de proteglo; transformador |solador de proteglo. Sensores: resistor NTT; resistor PTC; resistor dependente
de luz (LDR). Diodos (experimentos adicionnis): curvi eneneteristica de um diodo zener: diodo zener como
estabilizador de tensio; diodo emissor de Juz: foto diodo; retificador ponte; rede de filre. Transistores
(experimentos adicionals): amplificego de tensfo de um transistor; estabilizagho do ponio de operaglio;
cantrole de trnsistor com luz; conirole de temperaturs de um wansistor; oscilagbes eletromagnéticns nfo
amortecidas; circuito Darington; smplificador o transistor de dois estigios; como os folo-trmsistores
funcionam; transferéncia de Informagfio por um condutor de luz. Amplifieador Oparacionil ¢ Aplicagbes:
eireiito basico de um amplificador operacional: amplificador operacionsl como amplificador de tensiio
continua; tenso de pulso quadrado com amplificador opercional,

B.4¢) Conjunto de componentes para estruturn composto por (no minimo):

Puinel Metdlico: Painel de ngo galvanizado montado em perfis de aluminio provido de ajuste de altura enire
o painel & a base du banesda de iraballio com dinienses minimis det 600 mm % 1000 mm,

Bancadn de trabalho: em perfis de ngo com pintura unti-corrosiva, montada com rodizios para deslocamento;
Rodizios com sistema de travamento; tnmpo em material rigido com dren de trabalho de no minlmo 1050
mm x 750 mm, gaveteiro com 3 gavelas pars armazenamento dos componentes do conjunto de trabalho,
B.4d) Conjunto de componentes magnéticos composio por (o minimo):

Conjunto de trbalho composto por: 6 coneetores, reto; 6 concotores, angulidos; 4 conectorss, formi de U; 4
conectores, (nterrompido; 4 jungdies; 2 concctores retos com soquete; 2 coneetores angulados com soquete; 2
chaves liga / desliga: 2 chaves, comuladora; 2 soquetes para limpada E10; | resistor de | ohm; | resistor de
10 ohms; | reslstor de 50 ohims; 2 resistores de 100 ohms; | resistor de 500 ohims: 1 resistor de 1 kohms; |
resistor de 10 kohms; 1 resistor de 47 kohms; | potencidmetro de 250 ohims; 1 potencidmetro de 10 kolms; |
capacitor de 0.047 mF; | eapacitor do 0,1 mF} 1 capacitor de 0,47 mF; | diodo de germinio AA118; 1 diodo
de silicio INAOUT; | ransistor BC337; | transistor BC237; 2 suportes de bateria: | condutor / niio condutor, |
= 150 mm; 2 célulax solares (2.5 x 5) em; 1 trs bimetdlics; 3 eonjuntos de garras jucaré, sem (solacio; 2
plugues de conexiio; | grampo no suporie; | prampo nn fixaghe magnética: | eseals para painel
demonstrativo; | moler, 2 VDC; | disco pars motor; 12 simbolos elétricos purs painel demaonstrativo; 10
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mm, eom fampa; | enamento de oy, isolade; 1 suporte universal; | trangistor BC337; | capacitor de 47 nl;
| resistor NTC: | resistor PTC: | folo resistor LDR 03; 1 diodo zener 2F4.7, 1 folo diodo: 1 diodo emissor
de lue vermelho; | ponte retificadorn; | pone retificador com LD 1 Toto transistor; | ampliicador
opericional; | fibm dien, 1= 2m; 2 bobinns de 400 eapirog; 1 bobion de 1600 caqu'ua; | midla de enftalo com
armadura; | elemenio de cotitalo) | ponga de sinog | rele 6 V1 ndeleo em U; | Yoke: | paraluso de aperio;
| suporle para motor clétrico, placa magnéticn; | modelo de motor para ploncs magnéticn; | rotor magnético
purn modelo de motor magnético; 1 placa de rolamento; | suporte para fmd em U; | suporie lsolador; |
balango de condutor; | motor, 12 VDC; | bobina para modelo de galvandmetro; | escala para modelo de
gilvanbmetro; | models de humoano parm seguringa eléiricn; | ploos de suporte com fixagho; 2 supores
eletrado; | tanque de vidro, 100 x 50 x 120 mm: 2 eletrodos de cobre 76 x 40 mm; 1 eletrodo de zinco 76 x
40 mm; 2 eletrodox de chumbo 76 x 40 mim; 2 elotrodos de ferro 76 % A0 mim: | transmissor para fibra
oplica; 1 eruzamento de fio, conectndo; | eapacitor de 10 nF; | suporte magnédtico, d = 18 mm; 1 par de
sapatas de polo (18 x4 % 70 i), | eontiln reed; | rotor magnético para modeliy de gerador; | imd, d = 18
mm, 1= 70 mim: | passador circalar; | caixa de armazenamento, b = 130 mm, com lampa.
H.4.0) Conjunto de acessorios par sistema demonsirativo composto por (no minimo);
| haste de suporte, ngo inoxiddvel, | = 300 wm; | grampo artleulado; 4 pecas de apomador pars painel
demanatrativo; | erondmetro; | fio de constatam, 15.6 olims/m, d = 0.2 mm, 1= 100 m; | fio de constatam,
% alimafm, d © 03 mm, | = 100 m; | Do de constitam, 0.98 ohms/m, d @ 0.4 mm, | = 30 m; | {io de lermo, d
0.2 mm, I = 100 m; | fio de cobre, d = 0.2 mun, 1 = 100 m; | soquete cerfimico para mpada E27 com
refletor, chave, plugue de segurnga; 1 Mmpada de lamento, 220 V 7 120 W; | cabo dé conexfio, | = 250
mm, vermelho; | enbo de conexfo, | = 500 mm, vermelho: | cabo de conexfio, 32 A, | = 500 mm, szl 3
oabos de conexio, 32 A, | = 1000 mm, vermelho; 3 cabos de conexiio, 32 A, | = 1000 nun, nzul; 2 edlulns de
baterin, 1.5V, tpo C; | unldade de aquizigho de sinals com conexlio ao PC ateavés de interface LSIE em
carcagn plistica de alt registéngia a impactos composto de no minimo as seguintes coracteristicas: | entradn
analogicn de sonsores por conexfio niravés de sogueies de 4 mom ou SUB-D 9 pinos - enirndn de sinaig /-
30/10 ¥ - impedineia 500 k£, | entrada analdgica de sensores por conexfio através de soquetes de 4 mm ou
SUR-D @ pinos - entiads de sinais +/- 30A00/3/1/0.370.1 V- impedineia | ML, 1 entrads analdgica por
conexiio airmvés de soquete SURT 25 pinos « entridn de sinnls < 100V, iodas g entrdng analdglons de
sinals com frequéncia de amostragem mixiing de 500 kHz - resoluglio 12 bits - prolegho de sobrecarga 230
VAL, 2 emradas de sinais digitais do tipo temporizador / contador com capacidade de contagem de 32 ou 40
hits no minimo = resolugio de 1 us ou 250 ns, | soldo de sinnis annlogioos = thixa de tensfio +/- 10V -
resiolugho 12 blis, | fonte fixa de tenslio 3V /0.2 A, capacidade de armazenamenta pari no minbing 11,900
valores, dimensdes da unidade - comprimento entre 180 ¢ 200 mmi = largumn entre 130 ¢ 140 mm - alturn
ontre BD o 100 mm; | fonie de olimentagio 12 ¥V /2 A; 1 fonte de olimeniagio univeranl; 2 multimetros,
demonsiragio, analdgico; | software de aquisigho de sinaig com facilidade de reconhecimenta sumamitico
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para sensores com parametrizagio do fipo de tela grifica a ser utilizada, possibilidade de apres
simullinea de até 16 curvis ou medigbes, ferramentas de andlise parn valor médio — gradiente - Intepyd
vilores miximox - andlise de Fourier - ponte de equivaléneis - regressio linear, ferramentis de mediclo &
apresenlagiio como cursores - zooim — mafcadores, fungdes de conversio como valor absoluto - Ky =
quisdricdo — ralz ~ send — cosseno ~ langente - BICo SEN0 ~ AFCO CORSENO — irco tangents — logaritmo —
constantes, possibilidnde de expormglio dos dados obtidos parn exténsoes xls - doc - ppl e outros,
possibilidade de insergfio de eolunus na tabels de valores medidos pira edleulos matemiticos e conversbes;
| cubo de dados; 5 folhas de lixa médin; | grampo especial; | linha de pesca, | = 100 m; | placa de auporie
e fixagdo magnética; | suporte para pesos fendidos; 2 pesos fendidos, 10 g, pret; 2 pesos fendidos, 10 g,
prata; 1 peso fendido, 50 g, preto; | haste parn polin; | polia, movel, didmetro 40 mm, com gancho: |
soprador do ar quento / frlo, 1700 W: | eletrolisador PEM; | célula de combustivel PEM: 2 cabos de
conexlio, plugue 2 mm, 5 A, | = 500 mm, vermelho; 2 cabos de conexfio, plugue 2 mm, 5 A, | = 300 mm,
nzul; | ¢abo de conexfio, | = 250 mm, vermelho; 2 cabos de conexiio, | = 250 mm, azul; | cibo de conexio, |
= 300 mm, vermelho; | cabo de conexdo, 32 A, | = 500 mm, azul; | cabo de conexfio, 32 A, | = 750 mm,
vermelho; 1 cabo de conexfio, 32 A, | = 750 mm, azul; 2 cabos de conexlio, 32 A, | = 1000 mm, vermelhy: 2
cabo de conexiio, 32 A, | = 1000 mm, azul; | limpada de neon 110 VAC, E10; | adaptador BNC / soguete 4
mm; | lanterna, sem buteria, média; | osciloscdpio 30 MUz, 2 canals; | fumo destilado; 2 pares redutores
plugue 4 mm / soquete 2 mm; 1 fonte de slimentagho, 2 % 15V /2 A; | fonte de alimentngfio varidvel, 15
VAC /12 VDC / 5 A; | wansformador varidvel, 25 VAC / 20 VDC, 12 A, | peeador de fungdes; | alto-
falinic, 8 ohms 7 5 kohms; | multimetro, demonstragho, analdgico; | sulfato de cobre 11, 250 g flcool
desnaturado, 1000 ml; | solugho de hidrdxido de sddio, 10 %, 1000 ml; | dcido sulfarico, 10 %, 1000 ml: 1
allcate universal; | termdmetro de laboratorio, +15 ... #40 °C; 1 colher com espatoln, 18 cm, plistico; |
sulfuto de sddio seco, 250

Inclusos: manuals completos de Instalagho e utilizaglo dos equipamentos; Guia bisico com roteiro dos
experimentos relacionados; Suporte de Montagem ¢ Manutenclio; Treinnmento bisico presencial, com
represcatantes da empresn vencedora da lcitagho, nn proprin unidade do 1FB - Campus de
Taguatingu/DF pars professores, téenicos de Inboratdrios indicados pela Instituigio de Ensing, com
apresentaches praticas de virios experimentos relativos ans modulos, demonstrando s funcionalidade
de montagem, u metodologin de aquisicho de dados ¢ a instalaglo dos equipamentos adquiridos, bem
coma, dos roteiros dos experimentos propostos. Gurantla minima de 1 ano,
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.ﬁ.:-‘:ﬂﬂ . DERACOES FINAIS
PO pmjgtn, BRrEseninmos uin deserigho de maneirn mnis completn dos tens minimos necessirios
para equipar o8 laboritdrios didaticos de Fisica, Os equipamentas slio de cardter permancite, Nio foram
apresentndos os itens de materinis de consume, pois precisa-se de algum fempo para se varificar os materiais
frecessirion ¢ o ritmo médio de consumo dos laboratdrios,

A Comissfio coloca-se A disposigho da Direglio ¢ demals esferay administrativas para dirlmir
everiliaiy dividas, questionamanitos, discussdes o auxilio no oilendimenio do contenido do projeto proposii.
Agradiecenios n oporiunidade,
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O aprendizodo & um processo contin, onde o pesson encontim=se em constante desenvolvimento
coghitivo desde o momento do sei pasclinento alé o momento lnal de sua vida, Durante o sol pereurso,
s pof instiuighes que visam auxiliar a construgho do conhecimento ¢ utilizam de diversos recurdos para
isgcr. Mo Fision, as coisas nfio sio diferentes. O aluno passa o conhecer o naturezan @ g leis gque o compie
uiraves dos estudos dos seus fendrenos,

Para s entender ns l¢is que compdem o nadureza, devo-se dar o primoire passo, que estd asseniado
nn observaglio. Atrovds deln & que se compreendem os fendimenod que estfio a0 nosso redor, Porinnio,
somente apos- 4 observagho pode-se buscar a sua compreensio dog fendmenos, elaboramdo e testando
hipiteses, construfndo feses e feorins, Mo processo de ensine e aprendizagem de Fisics, a observaghn astl
intimamenie ligndn o método clentillco e de verificnglo das lels naturnis e 4 Implﬂumcﬂu de milag Im’uluqn,
Com lsso, n compreensfio das lels naturnls estd ligada dirctamente ao manuselo experimental de
siuipamentios paca s¢ intergic dirctamente com a natoreze o nfio apenas no modelo de aulos expositivis o
fedricas, onde o aprendiz encontrnsse descolado do munda em que se train o cléneia. Sob um ponto de visw
mils completo, os dols modelos nflo devem divergle; mas, slm, convergirem coin um agpecto de
intordepondincia mitus, Axsim, ox dois métodos constroem om conjunto a comproansio dos fendnionos
nuturais. Portanto, Tazse necessirio umn estruturn flsicn ndequadn que proporcione qualidade no ensing
tledrico e pratico, com conatrugho de laboratdrios didaticos que sejam devidamente equipados parg
traballinrem em conjunto com a teorin. As atividades priticas tdm umn importante contfibuiglio ne formegio
profissional dox alunos e de construglio do conhecimento, proporcionando o ele uma ineragllo com
nitiresn, compreeisio fenomenologica mals completa e qualifieando ainda mnis o pmﬁmlmml.

As novas hstalagdes do Indtitulo Federal de Biasilia (IFB), Camplis Taguatinga, préveem espagos
fgicos para @ construgho de laboratorios de Flsica, porém faltn a squisigho dos equipamontos que os
comparfio, Messe sentldo esse projeto visa apresentar uma proposta de aquisiglio dos principais aparatos
experimentals ¢ respectivis quantidades, de formn o abranger o8 principais cixos teenoldgicos da Fisica

Basica o Avangada ¢ atender de maneirn responsivel e completn o comunidade que frequenta a instituigho.
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O projeto aluil tem o escopo de elencar e guantificar o3 equipamentos de maferial permanenie

necossdrios wos labortdrios diddticos de Fisica do IFB - Campus Taguntingn, Esses materlils form
separados nesse projeto por drea de conhecimento, de maneira mals diddtiea pars um melhor entendimento
de seu contendo, que visa ntender o8 tlunos dos sepulnies clrsos:

¥ Téenlco em Eletromeciinica Integrado ao Ensine Médio;

®  Curso Técnico em Fletromeehnica na modilidade PROIJA;
Lleencintirn em Fisica:

Bacharelada em Informiticn:

Licenclaturs em Informitica;

Techdlogo cin Mecinica e Automagfio,

YooY ¥

Além de atender 0 cursos oferccidos pelo Campus Taguntings, os liboratdrios tambén poderfio atender i
comunidade dn regifio que tenhn interesse em conhecer ¢ entender o Tuncionamento dos leis dn natureza de

umn maneirs priica,

ﬁ.
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Az atividodes experimentais exercem um papel fundamemal no processo de ensing ¢ aprendizagem,
desenvolvendo no éducando o capagidade de explorar os virion aspectos du relaglo da Fisics com os
fendmenoy nalurals, pefinitindo o observiglio, a gernglio de hipdieses, n interpreingho de dados, a
coifrontagho entre dudos obtidos e dados esperados além da redaglo cieniifica. Assim, auxiliando nfio 56
na resolughio de problemis como também na lformulagho de novas téenicas ¢ metodologins com os
equipamentos exlstentey,

Hodson' (1996) propée que o laboratdrio tem propositos mals gerals ¢ a0 mesmo tempo relacionadoy,
como ajudar w aprender ciénelns ¢ o contribuir para que o aluno apronds o fuzer ciéncins.

A abordagem pratiea no laboratorio & uma Terrnmentn essencinl porn o enstno da Ciéncla Fiaten,
Compreende uma forma interdisciplinar ¢ contextualizada, proporelonando uin aprendizado por midtodos
priticos e diddticos, servindo de elemento motivador tanto para o edueando quanto parn o educador nn
problematizagho dos conteddos, desenvolvendo e ampliando vistes a respeito dos fendmenos nturnls,
Fasa visdo fica clara quande observamos os fungdes, finalldndes & carscteristicas dos Institutos Federais.

O3 Institutos Federals (1F"s) Toram ciiados pela e 11,892 de 29 de dezembro de 2008, Essn lei inatitui o
Rede Federal de Educago atravis, principalmente, dos 1F's & for desenvolvida com o intuito de ampline
o sistemy de ensino, abrir novas oportunidades & comunidade, desenvolver o pals ¢ gualificar oy
profissionais para se [nserirem no mereado de trabalhio, Umn das careteristicas e Nnalidades, deseritas
no Ingiga 11 do artigo 6% ¢ 4 de “desenvolver o educagio profissional ¢ focnoldgicn como processo
cducitivo g investipgativo de gerglio o adaptagio de solugbes téenicns ¢ ieenoldjgicas A8 demandas socials
¢ peculiaridades regionnis”, No ensino de I'isiea, 8 maneirs mals elara de s promover o processo
investigntive o aluno & proporelonando o interugfo entre of aspectos tedricos ¢ priticos,

0 ticiso 11 do mesmo artigo diz que os 1F'% 1m o funglio de promover o Integraciio ¢ o vertlealizagilo da
educagio bisica 4 educigio profissional € superlor. Logo, os 1175 podem aluar em eursos tanio do ensing
hitslco, téenleo, como wenoldgico, educaglio superior e pos-graduagdes, proporcionando i comunidade a
possibilidade de formagio continuadn,

O inciso ¥V, do mesmo arfigo da lei chtadn aelma instiinl como caracteristicn ¢ Rnalidade dos Institutos
Federnis a sun consirugio o desenvolvimento a [im de tornoremss¢ “centros de excelénely na oferta do
citgling de cidneias, em pgeral, ¢ de ciéncins aplicndus, em particular, estimulando o desenvolvimentio
efitico voltado & investignglo empiviea”. Desta Tormd, um dos deveres dos 1F'% & tornar-se um centro
reconhecido peln qualldade de seus cursos cientificos de muneira que estimule seus estudontes o
desenvalverem habilidodes @ carpeteristions relacionidas 8 atividides experimentals,

A gqualificagio profissional ¢ um processo continug, porém existem slgumas ctapas definidas o serom
aleangndng, Para poder promover um processo dé qualificagho em nivel de exceléncin, as Istituighes

' HODSON, O, Pratical work in Science; vxploring some directions of the change. International Journal of Selenee
Edueation, New York, 18(7), 755-760, 1996.
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Federnis de Ensine dovem estar estrutumdas, organizadis e equipadus para receber a comunidad
contririo iszo poderd desestimular seus estudantes ¢ desencornji=los u tellhar o caminho escolhido,
N medidi em que o processo do gualificagio ¢ continuo, entdo as instituighies devem estar preparadas
para twl. O nivel de complexidade do conhecimento também deve avangar, Na Fisica, trala-se dn
organizigho e estruturgho do conhecimento abrngendo desde o8 fendmenos naturais mals simpley ¢
congtruinds o conbecimenio com o comunidade wié o8 fendmenos mals novos e descoberos com o
avimgo toenoldgico.

O Campus Taguatinga foi eriado com a visio de um eentro lecnoldgico ¢ cientifico, que trabalha com
diversas dreas da Ciénein e consta no Plano de Metas do Campus u Implantagio do curso superior de
Fisica, com habilitaghio em Licenciatura, parn mender n demanda regional de docentes nesss dren,

Com exse eaplrito, surge i proposta de orgunizagio, constituiglo e aquislglio de bens para o8 laboratdrios
de Fisica do IFB, e que atenderfio & quase todos o cursos dessa Instliuigho de Fnsino,

Considernndo o momento atual, onde todos (govemno ¢ sociedade) estio preocupados com o ensino
brasileiro, exigindo a melhora progressiva de sua qualidade, resolveu-se padronizar os procedimentos
para desenvolvimento dos experimentos diditicos e intelar a utllizagho de sensores e computadores na
proprin sali de sula ¢ nos Laboratérios de Fisiea. Assim, proporcionando malor compreensiio dus
mitériag aplicadas e mpidez nis suas conclusdes, além do acesso ao manuselo de equipamentos diddticos
de altn tecnologla,

Os novos expefimentos vém sendo ideallzados de forma que seus dados possam ser analisados com um
software adequado utilizando uma interface grificn parn melhor entender oy resultados experimentals,
Fasn metodelogla possibilitard 4 visualizaghio dos sinads enviadoy o dados coletados de manetra ripida o
eficiente © proporcionard umn andlise estntlstica adequada por diversos tipos de Ninghio, 15 importante
também, que o software permita a superposiclo dos dados experimentais de grificos de determinndis
fungdes que representom previsdes tedricas relacionadas aos fenbmenos em estudo, para efeito de
eompuragio, por parte do estudante,

De acordo com o exposto, equipamentos, sensores & acessérios com us carncteristicas scima sio
extremumenic importanies para umas mllimpﬂﬂ eficiente dos arranjos experimentals preparidos ¢ parn
um_aproveitimento do conteddo realmente significativo por parte dos estudantes. Sem esses novos
recursos, 0 experimentos prepurados nilo poderfio ser realizados de uma formn modemizada e sem a
utual tecnologia da Informaghio, Assim o aprendizado ficard, certamente, ultrapassado e sem o8 recursos
diddticos pura uma boa qualidade do ensino experimental.

B prevista uma entrada de 40 alunos no curso de Fisica, 40 alunos de Mecinlen & Automagao, 60 alunos
de Informdtica, 40 alunog no Curgo Técnico em Eletromecinica Integrado ao Ensine Médio, 30 alunos
de PROEJA, wializando 210 alunos por semesire, Com isso, faz-so necessirio n Implantagiio de uma
logistiea de instalugho dus turmas nos laboratérios diditicos, Estes serfio compostos de 16 baneadas onde
os ulunos esturlio divididos em grupos de dois ou trés, pars o reallzsclo de experimentos, em que cada
grupa estard responsivel pels execugho de um experimonto,
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

Para imethor utilizagio deé equipamentos e de frecursos financoiros, aplou-se por estabelecer um fodizio
sobre cerlos experimentos propostos, desde que seja vidvel e gue nfio pcorrete prejulzo ao ensino e
desenvolvimento do aluno, Em algung easos, ficon elaro que seria necessdrio que toda o tirma realizasse
conjunlamente o mesmo experimanto, por ele ser de Mindamental impottdncia por englobar conceilos
que &ilo présroguisilos aos experimentos posterlores. Outros ninds mosiraram que & necessiria o
nquisigho de um kit por bancadn e utitbzaglo do equipamento para reallzagho de diversos experimentos,
of quits poderlio ser inferidos a partir dos detalhamentos dos equipamentos. Mos demais casos, onde o
rodizo puder ser implantido, percebemos gue ele nilo pode ser estnbelecido em todos os experimentos
desde o comego do curso, pols exlstem equipamentos que abordam concellos que seello vistos apenas s
paartes finais dos cursos do tearia e, porlonto, o aluno ndo conseguiria fvsor nassociagho dos exporidncios
com i conceitos do parte tedricn. Essn siiuagfio configurarin wm prejulzo concreto no aprendizado do
nluno ¢ na capreidade de nssimiligho de que a Fisica &, antes de wido, uma eléncla experimental, Por
lss0, enfendemos que a melhor manelia de se faeer a digidbuiglo dos equipamentos ¢ dividi-los em dois
grondes grupos, um parm o primeim parde do curke @ outro pome @ segunda porte, conforme sejoam
estubelecidns ax distribuigdes de conteudos e ementiss das disciplings eléncadas no Plano de Curso di
Licenchatira em Fisica, Messes dois grandes grupos deé cquipamentos, deveim existiv um quantitativo
minima de 2 {dois) experimentos idénticos para que, pelo menos, dois prupos de alunos estejam
realizando o mesmo experimento simulianeamente,

A geparaghio de equipamenitos por laboratdrio proposta nesie documento & apenas para sepuir um padefio
© uirta maneire mais diddlica de organizagio. Porédm; a Coordenaciio de Flsica e ox demais professores
respomsdvels pelo andamento do curso, poderio alterar a slocaglio dos materlals se acharem necessarla
alguma modificagho, de acordo com oz contetdos propostos para as disciplinas,

Para 4 excolhn dog equipamentos @ elaboragBo das deserigdos Wenicas dos produtos Toram feilas algunias
visitng Wenicns em drglos federnls com projetos similores no que se plangjn executor neste caompus,
Asslm, visando a melhor uillizagho do orgamenio piblico, elaboramos ag descrlgBes idenieas com base
nas expocificagdes de equipamentos de alta gualidade ¢ durabilidade, como sendo wm padeiio minimo
necessirio pam que o Instituto Federal de Brasllia possa adquirly materinis que proporcionem a melhor
Interaglio entre fendmenon fsleos & alunoy; além de toda o assisénela tdeniea neceasiirla com base nos
parimetros aprosonindos.

e e T e, e e, ———————— ——————————————=
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Devido 43 normns gerais e especificas de cada curso do Conselhio Nacionnl de Eduenglio (CNE), o
pleno. funcionamento do campus, com vislas ao reconhecimento ¢ aprovagio dos cursos, depende da
existéncin de cortos laboratorios, Cada lnboratorio serd estraturado, em suns dimensbes, segundo o projeto
arquiletdnico e de engenharia proposto ao Campus, Mas, segundo ums classifiengfio de contetdo de Figica,
o8 luborutdrios serfio agrupados por subdren du Fisles, em gque deve fazer uma conexlio com as disciplings
conceituaig que o aluno esti envolvido, conforme segue classificagho nbaixo:

- Um Laborutdrio de Mecinien ~ Abrange os coneeitos de Metrologia, Movimento dos Corpos, Colisdes,
Leis de Mewton, Movimento Clreular, Momento Linear etc,

- Um Laboratdrio de Rotagbes, Ondus e Termologls = Abrange o4 conceitos de Movimentos Harmnieos,
Moinentos de Inérein, Momento Angulur, Oseilagtes, Ondas Mecinicas, Expansiio Térmica, Lel dos Gases,
Calor Especifico dos Solidos e,

- Um Laboratdrio de Eletricidude ¢ Magaetismo — Abrange os coneeitos de Circuitos Elétricos, Leis de
Kirchhofl, Leis de Ohm, Campos Eléiricos ¢ Magnéticos, Forga de Lorents, Lel de Faraday ete,

= Um Labhoratdrio de l‘."lplltl ~ Abrange Efeitos de Polurlzngfio da Luz, Espectro da Lug, Difragllo. por
tendas, Velocidade da Luz, Micro-ondns, Efeiio Complon, Elcito Fotoeléirico, Fendmenos de Interlerdneia
du Luz, otc,

- Um Laboraidrio de Fisica Moderns — Abrange o3 fendmenos de Radiagho de Corpo Negro, Ralos-X,
Decaimento Radioativoe, Espectros du radiagfo invisivel, Efeito Hall, Ressondnels Magnétics, Ressonincia
de Spin, Efeito Zeeman, ete,

- Ui Laboratdrio de Ambientugiio e Prdtieas de Ensino — Abrange os conceitos de Praticns de Ensino de
Fisica para alunos do Ensino Médio, comp, observagdes astrondmicas, desenvolviments de experimentos,
construgho de equipamentos demonstrativos etc.

Para a Implantagho desses laboratdrios, o Campus Taguatinga dispoe de 5 ambientes diferentes,
sendo que quatro deles sfio lnboratorios diditicos convenclonals & o outro serd uma sals ambientadi, Os trdg
primeiros laboratérios descritos netma ocupardo uma sala convencional enguanto os Iaboratdrios de dptica o
fisica moderni dividirio um mesimo espago, por terem experimentos em conjunio. Por fim, o Inboratdrio de
Pratlcas de Ensino ficard na sala smbientada,  Os laboratdrios convencionais slo aqueles que possuem sua
organizagho geral em bancadas, onde se realizam experimentos relaclonados & Fialea Classica ¢ Modernu,
abrangendo o3 experimentos mais imporiantes da Histéria da Fisica e lazondo a interrelagio com os
voneeitos tedricos vistos no decorrer do curso de Flsica. A saln ambientndn ¢ uma sala de aula com
organizigho diferenciada pars experimentos demonstrativos de Fisica ¢ com a capacidade dos alunos de
Interagirem didaticamente uns com o8 oulros e desenvolverem projefos de construgho de novas metodologias

de enging.

B e ———
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Considerando a complexidade teonologicn desses sistemns modulares, dn utilizngio de recursos de
informilticn para agquisigho de dados, propomod que as empresas que logrem dxito oo processo licitindtio de
determinmdos tipas de equipamento oferegam wm einamento basico na proprin unidade do [FB « Campus de
I'ngumlmuﬂ.'-rf. O curmo dove demonstror o funcionnlidade de montagem e instlagho dos equipamentos
ndquiridaos, A principio, todog oy equipmmentos devem ser fornecidon em dupla vollagem com selegho
nutomdtien ou manual por chave seletora, pordm, quands niio for possivel, damos preferéncia nos aparclhos
de 220 V.

Todos os conjunios ¢ sistemas de ensino deverdo ser peompanhados de manuais de montagem,
instalagho ¢ pulus de montagem. Todos ox produtos devem possuir garantia minima de | (um) ano e as
sriipresas eatfio obrigadas o prestar pssisténein Wenica, no drglo, durmnie o perlodo de vigdnela da garniia,
som dnus do drglo, nos casos de defelfos ¢m equipamentos, conforme previsios em lei,

ITEM X] - EOUIPAMENTOS DE TERMOMETRIA

QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAD: Conjunto de equipamentos metrologicos para desenvolvimento de experimentos na drea de
TERMOLOGIA, para aferighes wemométticas com funcionalidade assepurada entre todos os componentes
do conjunta, composto de, no minimao:

+ 20 termbmetros quimicos de merctrio (Mg) lquido na cor vermelba (Hg), felto am vidro, com escala
interna de - 10°C a 150°C:

« 10 Termdmetros digitais tipo espeto o prova o' dgun, com display em LCD de 3 1/2 digitos, Resolugho de
0,1°C ou 0,1°F, Precisfio bigies de 3°C, Reglstro de maximo ¢ minlino, Reallza medida de temperatura na
faixa de -107C @ 200°C ou 14°F a 392°F. Sistema de medida utilizado: Termistor. Aleance: Varetn

1 H0mm. Dimensdes minimas de: 150x40%10 2mm,

+ 10 Termbmetros dighais com mira laser com Digplay: 1.CD 3 172 Diglos (2000 Contagens), com
Humbnagho, Tempo de Resposta: 300ms (nominal). Indicaglio de Polaridade: Automiiticn, positiva omitida e
negativa indicadi. Indicaciio de Baoteria Froca; O simbolo de baterin € mostrado quando n tensiio da balerla
enir ebaixo da tensfo normil de operago. Deslipamenio Automatico entre 8 a 125, Ambiente de Operaglio: 0
= 300, BRI = 70%:, Ambionie de Armazenamenta: 20°C — 60°C, RN =< B0%, Alimentagho: Biderin de 9V
padrio comum. Consumo de Corrente em Reponso; = SpA, Duragho da Boterin; Aprox. @ horag contfnuns
com funelonmmento tpleo (alealing, com Huminagho e laser), Conformidide: Padilo CE. Dimensfes
tintmng de; 140(A) x 90(1) < A0(mm. Paxo nfiio inferior o 150 (estimado com o baterin, Paixos; <30°C ~
5507C ou-22°F = 1022°F, Precisfio: =30°C « [00°C (<22°F « 212°F) 4 20C (£4°Fy; 1017C = 3507 (2137 -

_—
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

1022°F) 4 2% Leltura, Resolugho: 0.5%C / 17C Automitico ou 1°F, Coeliclenie de Tempertura: £0.2% Lell,
ou H0,2°C/40.36°F (o que for malor parn < 18°C/64,4°F ou = 28°C/82.4°F), Emissividade: Pré-ajustidds em
0.93, Resposta Eapeciral: & ~ Tdpum. Elemento Detetor: Termo Pilha, Lente Otica: Lente Fresnel. Relugho
entre Distincin do Ohjewo ¢ Area de Medigio de no minimo: 9:1, Mira: 1 Mareador Luser < 1mW (Classe 11,
630 = 670nmy),

* Daig lermdmetros de Galileu eom eseali de no minimo entre 16°C 4 34°C, com divistes de 2°C, feito em
vidro ¢ cam o corpo no formato cilindrico, com altura minima de 550mm;

* Um termdmetio snnlogicos de Mixima ¢ Minima temperatura, com eseala de -38"C a +50°C, tipo cnpela,
feito em plastico, com resoluglio de 1°C, preclsio de +1°C, dimensbes minimas de: 240x60x20mm, com furo
nit capeli para possibilidade de fixagfio em parede por prego ou parafuse,

* 16 Mantas de Aquecimento, para balio voluméirica de 1000ml, com ajuste de temperaturs, Potencin no
minimo de 300W; Didmetro do ballo nfio Inferior a 13,1 em; Temperaturs maxima de 300°C, Ldmpacla
piloto; Revestimento Intemo; tecido de fibra de vidro: Revestimento exierno: epoxi; Voltagem: 110V ¢
220V, com sclegho automdtica ou por chave manual; Alimentagio externa; Dimensfio minima de: 20,4
(didmetro externo) x 16,0 (Altura)em; Garantin de 1 ano contra defeitos de fabrieagio,

Ineclusos: manunis compleios de instalugho ¢ utilizagho dos equipamenios, Garuntin Minima de 1 ano,

= F * F +

QUANTIDADE: 1 {(Um)

DESCRICAO: Conjunio de equipamentos de vidraria ¢ plisticos pari desenvolvimento de experimenios
dren de TERMOLOGIA ¢ MECANICA DOS FLUIDOS, com funcionalidade asseguradn entre todog o4
componentes do conjunto, composto de, no nilnimo:

* Um Conjumo de Equipamentos de Vidroria e Plasticos, composto de no minimo:

- 20 Beckers de vidro graduados, com capocidade de 250mL, com escaln de 0 5 250 mL, com divisoes de
pelo menos 25 ml.;

< 20 Beckers de vidro graduados com capacidade de 500mL, com escala de 0 a 500 mL, com divisoes de
prslo menos 50 ml;

- 20 Balbes volumétrieos de vidro, com capacidade de 1000mL, ¢ marcagho da medida, com base plina pars
apoio gm bancadis

= 20 Beckers de plistico gradundos em relevo, com capacidade de 230 ml., com escaln de 0 & 250 ml., com
divishes de pelo menos 25 ml;

- 20 Beckers de plastico gradundos em relevo, com capacidade de 500ml, com escala de 0 @ 500 ml., com
divistes de pelo menos 50 ml.;

- § Beckeres de plistico graduados em relevo, com capacidade de 1000ml., com esealn de 0 5 1000ml., com
divishes de pelo menos 100ml. e difimetre maximo de 13,0em;

= 20 provetos de plistico gradundns, com capacidade de 250ml, feita em polipropileno, com base sextavada;

P e ————
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

i de plistico gradundas, com capacidade de 500iml., Teita em polipropileno, coin base sextovada;
alas de plistico pradundas, com copacidude de 1000mL, feity em polipropilens, com base

adu;

= 20 pissetad plisticns gradundis, com eapicidade de S00mL, winpa afisadn o prendedor no bico da pisseta,
excila de 0 a S00mL e divisdes minimas de 50ml.

U - -.'l- ] -,

DESEHICKB: Conjunito de equipamentos metroldgicos parn desenvolvimenio de experimentos na drea e
TERMOLOGIA, parn aferighes wrmoméirleas com funcionalidade assepurada entre fodos o8 componentes
do eanjunlo, composte de, no minimo:

» Quatro modulos de ansino em Fisicn, com demonswagdes em Calor Especifico dos 50lldos, com cada
midulo composio de: Um conjunte parn lermodindimlea, ealorimettia (seco), para compuliklor com sensor ¢
softwire, sensor de emperiiura, ermopar floxivel, miniDIN, fixagho mecinica com mufa em ago de entrada
bateral, manipulo M5, carenagem cm aluminio com tampas em ugo, cirenite eletidnico embutido, chassi em
pgo, termopar tipe K, eircuito eletrbnieo embutido, falxs de operaghon -50 "C a 150 "C, resolugfior £ 0,2 °C,
preciaio + 2 °C, cabo de ligagio miniDIN, chmara calorimétrica com tampn transparenie, vasos superpostos
© bornes, conjunto de bloco calorimétrico de aluminio, cobre ¢ lntio, com chmarm M1 conxinl ¢ ehmar M2
purnlels, resistor em bainhi de ago inoxidivel, extenstes Nexivels com redulor e pinos de pressio] vago
menor metdlico, 4 discos isolintes, duas conexdes elétricas de 1 mi (V e P), agitador com reduglio, extrator de
sepmirangn, vaso (rmico, suporie delin, sapatns nivelndorss, bosie com xondor M3, sensor de pressio;
soflware parn aquisiglio de dodos, amblente Windows XP / Windows?, grafica sinals de sensores, exporta
dados para programas como Excel ¢ Matlab, armuzenn dados coletados em tabelus, possui ferramentas para
aquisicho dos dados em lempo real como osciloscopio, gmde de aquisigo e mostrador analdgico,
ferramontas de contagem de tempo com funcionnlidades como cronometragem entre dods sensores,
eronometragem di pasgagem do objeto pelo sensor ¢ cronometsagem de eventos clelicos, grades xt; grades
vy, ofe, Liveo com check ligt, garantin de dois onos, instrugBes téonicis, sugesttes detalhados dJe
experimonios com habilidades e compeifneins segundo o programi currleular nnctonal (PCRY, em poriipgiés,
paira professor ¢ aluno. Similar as modelo CIDEPE BEOR13 ou superior.

Ineclogos: manoais completos de instulncho e utllizagho dos equipsmentos; Gula bisicos com roteira dos
experimentos relaclonados: Suporte do Montagem ¢ Manutengio; Treinamento bisico presencial, com
representantes da empress vencedora da licitagha, na propria unidade do IFH - Campus de
Taguntinga/DF parn professores, iéenicos de lnborntdrios indiendos pels Instituigio de Ensino, com
apresentaghes prificas de virios experimentos velativos aos modulos, demonstrando a fancionalidade
ile montagem, a melodologia de aguisiciio de dados o o instalacho dos cquipnmentos ndguiridos, bem

coma, dos rofelros dos experimentos propostos. Garantin minims de 1 ano.

T T e ]
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

- TOS DE MECANIC
QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICA®: Sistemn de ensino com equipamentos metroldgicos parn desenvolvimento de experimentos
ni dren de Meclnicn dos Fluldos, com Tuncionalidude assegurada entre todos os componentes do conjunio,
composto de, no minimo:

* Oito madulos de enslno em Fisiea, com demonsimgdes em Mechnlen dos Fluidos, com cada madulo
composto de: Um Viscosimetro de Stokes, com dois wibos, 4 sensores ¢ soflwire, painel metilico com trés
miiliss em ago de entrada lateral, trés manipulos M5 com fusos de ago inoxidivel, apoio em ago limitador
final, duns retengbes em ago inoxidivel revestido em silicone, eseals milimatrada de 0 a 840 mm com
divisio de | mm, escala em polegadn de 0 a 33 polegada com divisio de 0,1 in, haste de 1000 mm em ago
inoxidivel com fixudor M3; dois reservitdrios em tubo borosilicato com safda transversal, comprimento
minimo de 730 mm, um ripé delta, distincia entre pés frontais 259 mm, identificadores de posigio
serigrataddos de 5 orificios A, B, C, D, E, ¥ ¢ H identificador de posigio serigratido de corte longhudinal G,
fixador |, fixador 2, fixador 3 ¢ trds sapatas niveladorss amortecedoras, um espelho plano de adeshio
magnética; seis corpos de prova de 3 mm, seis corpos de prova 4,5 mm, seis corpos de prova 6,35 mm, um
largador de 135 mm com alinhador ¢ posicionador em ndilon, retenglio por O'ring ¢ expansiio no topo;
quatre sensores (otoeléiricos com conexfio fdmen, emissor de iz policromiticn, circuito eletrdnico
embutido, gabinete em ago, um manipulo M3 com fuso em ago inoxidivel, trés oriffclos guins paralelos para
hastes com difmetro até 12,75 mm ¢ um cabo miniDIN-miniDIN; uma haste de 500 mm em oo Inoxiddvel
com duns mufis em ago de entradn lateral com suportes em ago Inoxiddvel revestidos com silicone ¢
manipulo 5 com fuso em ago inoxiddvel, uma mifa com extenslio, almofadu de adesio magnétics ¢ manipulo
M3 com fuso de ago inoxidavel; software para aquisigho de dudos, ambiente Windows XP / Windowa7,
grafics sinals de sensores, exporta dadoy pam programas como Excel ¢ Matlab, armuzens dudos colewdos
em fabelan, possui ferramentas para aguisivio dos dados em tempo real como osclloscdpio, prade de
uquisigho ¢ moatiador analégico, ferramentas de contagem de ftempo com  funcionalidades como
cronomelragem entre dois sensores, cronometragem da pussagem do objeto pelo sensor e cronometragem dea
eventos clolicos, grades xt; grades xy, ete, Livro com cheek Tist, garantin de dois anos, instrugbes téenicas,
sugestdes detalhadas de experimentos com habllidades ¢ competdneias, em poruguds, para professor ¢
aluno, Similur a0 modelo CIDEPE EQRYIC ou superior.

= Olto mddulos de ensing em Fisicn, com demanstmgdes em Mecinica dos Fluidos, com eada madulo
composto de: Conjunto hidrostitico com painel metdlico vertical, drea Gl minima de 330 x 210 mim,
munipulos de retenglio, escalas manomdérricas duplas, 02 mandmetros de tubo aberio em paralelo, mandmetro
olido de tibo aberto; rétengdes nfio oxidivels; conexdes flexiveis nio oxidiveis; escaln metdlics
milimetradn 0-500 mm removivel; mufa em ago deslizante com visor de nivel! escals milimeteads de
Imersio trunsparente; seringa com extensfio flexivel; plnca de vedagio: leipé-com indicadores de posigho e
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-: s nlveladoms amoriceedoras: haste média com Nxador milimétrico: aco com muli om 666 com
sustentaghes miliplas; dinomdmetro 2 N, div: 0,02 com anel e gancho metdlicos; cilindro de Arguimedes
com viso tmnsparente, pinga de Mohr, mangueirn de entrada e copo de becker, Livio com cheek list,
parantia de dols anos, [nstrigdes e sigestdes detalhadas de exporimentoy referantes § mecdnici dos Nuidos,
principios Blevin e Pascal, diferengn entre forgn e pressiio, pressio aimosférien, mandmetros de tubo nberio o
fechnde, pressio num ponto de um lguido em equilibrlo, prensa hidedulica, empuxo, ete, Similar no modelo
CIDEPE EQO33A ou superior,

e Dois midulos de ensing em Fisica, com demonutmedes em Meclnica dos Fluidos, com ondn madulo
composto de: Ui Painel com visos comunlenntes, vertleal, manipulo de controle do glro, Janelas lalerals,
cacalas de desnlvel serigrafadas, com divistes de | mm, drea Gl minima 160 x 220 mm; suporte vertical,
indicador do nivel de referéncin; tripé delts com seripgrafing de posigo e sopatas nivelndoras, Liveo com
check list, garantin de 2 anos @ Instrugdes € sugestdes de experimentos, Confeccionado em ago, nillon ¢
vidro borosilicnto, Apresenta-se predominantemente revestido em epdxi pelo processo eletrostitico ¢ vidr
cristal polido. Simitar ao modelo CIDEPLE UQU4E ou superior,

¢ Dois madulos de ensing em Fisica, com demonstraghes am Meclnlen dos Goses, com condin modulo
compasto dei Um Sistema pard cinflica dos pascs, carenagem metilica com sapatas niveladoras, wransdutor
cletromagndtice, vontrole da amplitude no cixe y com frequéncin constante, cimarn de vidro com volume
minimo de 730 em3, varifvel a partir de 40 emd, tamps asparente com orientador do dmbolo, dmbolo com
haste guin e freio metdlico, sigtema de segurangs e cantrugem da cimara emi ago, plugie de ontrada norma
IEC, chave goral, fusivel, Kinpada indicadorn, sapatss antiderrapantes, recipiente de vidro resistonte, comos
de prova, enbo de forgn norma plugue macho NEMA 5715 NBR 14136 ¢ plupue &mea nomn 1EC, Livro
com check list, garantia de dols anos, Instrugtes teenlens, sugentbes detalhadas de experimentos com
habiilidades ¢ competdneias sepundo o programi curticular nacional (PCM), em potiuguds, para profossor e
aluno. Alimentagio de 220 Volis. Similar o modelo CIDEPE BOTESA ou superlor.

Inclusos: manwals completos de natalaciio o uiilizagho dos mqulpnmqmtuu-. Guia agico com roteiro dos
experimentos relaclonados; Suporte de Montagem ¢ Munutenglio; Treinnmento bisico presencial; com
representantes da empresa vencedorn da leltagho, na pripria unidade do IFB - Campas de
Taguatinga/DF ara pl“ﬂft“ﬂi‘ﬂ. itenicos e lnboratdrios indicados |‘,'Il|3|ll Institmicio de Fnaing, com
aprosentaghes pritiens de virios experimenios relntivos nos madulos, demonstrnndo o fonclonalidade
de montagem, & metodologla de aquisigio de dados ¢ & instalagio dos cquipamentos adguividos, bem
comiy, dod roleirod dod experinionios propostos. Garantia minima de 1 ana,

I]EH(?RI{,‘R{J: Conjunto de eguipamentos melroldgicos para desenvolvimento de experimenton na drea de
ONDULATORIA, parn aferigies iermométricas com funcionalidnde nssegurndn entre todos os componentes

do conjunto, composto de, ne minling:
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* Dois médulos de ensino em Fislea, com demonsiragdes em Actstien & ondus meenleas, com cadi m _
composto de: Um conjunte para achsticn e ondas mecliicas com asisor achstico, software ¢ adapiudor par
oselloscapio, gerador de sinal de dois canals, carenagem em ago, chave geral, frequencimetro digital, chave
pura confrole 97 independente por canal, plugue de entradn 1EC; chave seletora para faixas de frequénelas
130 1 650 Hz, 550 4 1550 ¢ 1450 4 3200 Hz, exatidio 1,0 % + | digito, controle por canal eom controle da
amplitude, contrale de frequénela, fusivel, pligue de entrada IRC, fusivel, alimentaglo par transdutor
eletromagnético e sapatas niveladoras; sustentuglio mecdnica horbzontal ent ago com escaln milimeteda com
div: 1 mm, ajuste de altura, dois afastodores ¢ lixadores o posicionadores em ngo: twbo em vidro resistenie
com comprimento minimo de 870 mm, afbstamento maximo de 12,5 mim em relaglio @ escals da base,
protetores de bordus, buse com posigdes serigrafadas; sapatas nivelndorns; dols alto-falames 4 ohms com
mesas maveis em ago @ supatas niveladoras; haste médin com émbolo e conexfio métrica mucho; haste média
com conexfo métrlca fmea ¢ pi; huste longa com posiclonador coaxial emi ago ¢ mbolo mével; fraseo com
po de cortiga; estetoscapio; termbmetro de fixagio migndética; conjunto para ondas mecdnicas longitudinais e
Iransversuls, corenagem em ago com transdutor eletromagnético de deslocaments vertical, plugue de entradi
normi 1EC, fusivel, chave peral, frequencimetro digital de quatro digitos, chave seletors com duas faixas de
frequincias: 3 a 100 Hz e 100 a 1000 He, controle da amplitude do abalo, controle da frequinein do nhalo,
tusivel, LED de energizaghio ¢ sapatas nivelndoms; haste longa com fixador métrico: sistemn conversor da
direglio do abalo, removivel, com artieulador, manipulos M3, mnel de transmissiio com acoplamento ripido;
sistema de acoplamento vertieal ao transdutor, removivel, com mmornecedor; alinhador em ngo com mufn de
dupla entradu, identiticages de posighes, desucoplador de entrada lateral, manipulo M3 ¢ manipulos M5: fio
die prova 1 com duas diferentes caracier{sticas fisicas; fio do prova 2; flo de prova 3; mola de provi em ago
inoxidivel; dois cabos de forga com plugue macho NEMA 5/15 NBR 6147 ¢ plugue fémen [1EC; haste curta
com fuso M5; dinamdmetro de 10 N com olhal; dinamdmetro de 10 N cam olhal & prolongador: sensor
actistico com alinhudores de pereurso coaxial, impedinein de salda de 1,4 KOhms, resposta em frequénein 50
a 16 kHz, sensitividade: -58 dB (0 dB = 1 V/uBar a | kHz); adaptador do seosor scistico o osciloscopio
com gorpa isolado, bornes identifieadores polarizados, painel de comando com Identl fieagBes pars conexties
clétricas, protegho contra invorsio de polaridade; dois hornes polarizados, entradas RCA e cabo conxial com
conectores RCA ¢ BNC; software de aquisigio e tratamento de dados para ambientes Windows 95 /98 / ME,
capaz de adquiric dados em tempo real, processar ¢ eluborar tabelns e grificos; sensor de intensidade
luminosn, circuito eletronico embutido, visor para capturs entrada de onda luminosa e eabo de lgaedo
miniDIN para acoplamento com o interfiuce € soltware do conjunto kit meefnics oscllagtes; 04 cubos de
forga com plugue macho NEMA 5/15 NBR 6147 e plugue fémen 1EC; cuba de ondas com refletor & anteparo
purs projegio sobre painel frontal, mesa, teto ou retroprojetores, com transdutor eletromagnético, controle de
amplitude o controle de frequéneia na falxa de 3 a 50 Hz, monobloco em ago com dimensdes maximas de
330 x 330 x 30 mim, tangue sein emendas e abas horizontals, fusos milimétricos ascendentes, identificagtes
serlgrafadas das posigles, pés niveladores; tripé com identificagho de poslgdes, huste médis o sapatas
niveladoras; gorador de abalos com transdutor eletromagnético de deslocamento linear, carenigem metdlics,
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indicadors, safday augiliares pari Huminago continua e luminagho sincronizadn pulsante; ponteins
poniuais; pomteir linenr, conti-pots; anteparo oo, anteparos médios; anleparn longo! GNERIEDS Survos,
retingulo; escaln projetivel; luminador com matrlz de emissores de luz e de estado sdlido, monobloco o
mula gm igo, manipile, chave seletora para iluminagiio continia o lluminagio sincronizada pulsante; hastoy
P& com nivelndores; hnsie meéding cnbo RCA; conjunto de placns vibrantes de Chindni; estrobofiash ullg_lml
com carenngem metdlien, chave gernl, indicador de energizagio, Tusivel, plugue de enfrada norma 1EC,
frequencimetio digital, controle de fequdnein do 2 a 40 Hz, bome pars iluminagiio pulsante sincronizada,
borne purn luminagho constonte; painel metilico ariiculivel removivel com muflis em ago: superficie
refletorn de adesfio magnética; palnel de projegio frontal com encaixe ripido, ete. Livio com cheek 1,
parantin de dois anos, instrugdes Wonicas, sugesides detalhadas de experimentos com habilidades o
compeléncias segundo o programa cumricular nacional (PCN), em portugués, para professor ¢ alunos,
contemplondo ondas mecfinicos ansversnis e longlindinnls, ondas em cordos, ondes em malog, ondas
sonoras, soim, ondas estaciondring em cordag e molas vibrantes: vilido, reverboraclio, coo, amplitude,
compriments de onda, frequénein, perfodo, velocidade de propagagfio, batimento, interferénein | velocidade,
cic. Similor ao modelo CIDEPE EORI9A ou superior,

Tnchigos: manunis complotos de insialagiio ¢ ntilizagho dos cquipamentos; Guin hisico com roteiro dos
experimentos relncionados; Suporie de Montegem ¢ Munutengio; Treinumento bastea presencial, eom
representuntes da empresa vencedora da lieitaglo, na propria anidade do IFB - Campus de
Taguatinga/DF para professores, Wenicos de luboratdrios indicados pela Instivicio de Ensino, com
aproseninglies pritiens de virios experimentos relativos aos madoloy, demonstrando g funcionalidade
de montagem, & metodologia de aquisigho de dados ¢ a Inatalagiio dos equipamentos adquiridos, hem
eoimn, dok roteivos dos experimentos proposies, Garantia ininima de 1 ano.

DESCRICAQ: Sistema de Treinamente em TERMOLOGIA E ESPECTROGRAFIA, Capacidade
Culorificn dos Moetais, Equagho de estodo dos goses ideais, Lel dn Radiongio de Stelun-Bolizmann, Conversfio
interna em '"a com Analisador Multicanal, Lei de Boyle ¢ Marotte com aquisighio de dadog automdtica
composto, no minimo, de:

= Melodologin de ensino através de conjunios de manupis que deverlio conier objetivos, midtodos de
montagem, procedimento para renlizagho dos c.up::rllm;umn ¢ lgia de mnterils,

« Conjunto de trabalho com todo o hardware necessdrio ap bom desenvolvimento dos estudos e solugbes
permitindo renlizar as configurngdes necessiring para o execuglo dos experiénelas sobre lemperaiuri dé gma
mistura, ponto de evaporagiio, Lel de Dulong Petit, vibrogho de latice, enorgia interma, lemperatura de Debye,

prosslio e emporaturg, volume, cooficiento de dilitaglio tdrmics, vocficiente de tenslo idrmion, coeficienie de

R e s e
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¢ de Marfotte, lel de Gay-Lussac, lei de Charles (Amonton). Radiagio de um corpo negro; Forgn eletromo
teemoeldtrica; Dependéneln du resisténcia com n temperaiurn ¢ demonsiraglio das propriedades gerais de Lei
du radinglio de Stefan-Boltzmann, radinglo gama, transigio nuclear, probabilidade de transigho, duragiio,
estade de metdsinse, mimeros quinticos de spin lsotdpicos, nicleo isomérico, renglio fotonuelear, eléron de
conversio, radinglo de ralos X caracteristics, detectores de cintiligho, Prossio, Temporatura, Volume,
Coeficlente de Compressibilidade Cibica, Equaglio Geral de Estado parn os CGnses Ideals, Constante
Universal dos Gnses ¢ Lel de Boyle e Mariotte, Similares nos modelos PHYWE P2320101, P2330101,
P2I50115, P3011311, P2524515 ou superiores,

A) Mitodologia

I, MANUAL DO ESTUDANTE:

Esto conjunto de folhas de dados deverd descrever de forma lépicn ¢ sequencial todos os 1dpicos
relucionados a este experimento ¢ princlpios utilizados para elaboragio do experimento, Deverfio conter lista
de equipamentos ulilizados, tarefis que deverfio ser oxecutndas conforme deserito acima, Procedimento de
montagem dos experimentos, Teoria e cileulos envolvidos no experiments,

Deveri ser projetado com base no desenvolvimento das habilidudes priticas com foco no ensino das tarefas
miis relevanies realizadas nos laboratorios, A organizagio diddtica do muterial deverd trazer um conjunto de
atividades de aprendizagem, abrangendo todos os objetivos propostos, Todas as alividades deverlio ser
minueiosamente  dotalhadus com  instrugbes passo & pusso o fim de proporcionss um amblonte de
aprendizagem nuto dirigido. As atividades de capacitagho passo s passo deverlio incorporar estratdgins
crintivas de soluglio de problema. Todas ns atividades, llustragdes o diagramns detalhandos deverfio estar
diretamente correlacionados com o hnrdware formecideo.

A wceitabilidade da proposta de fornecimento deverd ser efetuadn apds verificagio das metodologins, tals
como: il do estudante ¢ outros, n fim de comprovar i veracidade e qualidude dus informagdes & serem
fornecidas com o sistemn de trelnamento, por parte do requisitante, A apresentaciio dos materiais
pedngdgicos devera ser, preferencinlmente, em lngun portuguesa, opeionalmente em lingua Inglesa, devendo
ne ato da entrega do sistema de trelnamento, estar na lngua portugnicsa, salvo softwares de gimulacio e
vonirole.

Deverilo ser disponibilizados prospectos & cutblogos do equipamento constando: tipo, modelo, fabrieante o
caracteristicas Wonicas do mesmo, inclusive ilustrde com fotos, parn mellior andlise por parte dia equipe de
upoio téonico que assessorn o pregoeiro, Nio serfio admitidas fotos meramente Hustrativas como forma de
apresentagdo de cardlogos e metodologias de ensing,

] . | |

B.la) Principio utilizndo no sistema:
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B.1h) Tods ns experiéncing deverfio ser montudus con o8 componenies Tornegidos no Canjunio de frabalho
de modo n renlizar experimentos em pelo menosd o2 sopuinies inrefas:

I, Dgtarminar o capacidade calorifica do calorimetro enchendo-o com dpun e determinando o aumenio na
femperiiun.

3, Determinir o capacidade de calor especifica do aluminio, ferro o latfo,

3. Verilicar a Lai de Dulong Petit com os resultidos destes experimentos,

B.1e) Conjunto de componentes composto por (o mining);

I (um} ealoelimetro, 500 ml, teclpicnte de aluminio com isolaglo, soquetes do 4 mm pora fonie de
ulimnnm-;;am resisténcin de nguecimento de aproximudnmente 2.4 ohms, difimetro aproximado de 135 mim,
alturn. sproximada de 160 mm; 4 (quutro) conjuntos de 3 corpos igunis de metal; | (um) pote do ago
inoxidavel, 1000 ml; | (win) quelmador de butaio; 1 (i) carticho de butang; 1 (um) bardmetro anerdide; |
{uiny erondmetes, digital, 1100 & 1 (um) lermdmetra, <106+ 50 °C: | {umn) bulangn portitil; T (uma linhi
de pesoa, | = 100 m; | (um) tridngulo de fio, | = 60 nm; 1 (um) tripé, diimetro do anel de 140 mm, h = 240
mim; | (uma) provets de vidro, pequens, 250 ml; 1 (uma) provets de video, pequena, 600 ml; 850 pegas de
stipores eslitricos am video, d = 6 mim.

12) 2(Dois) Conjunios de trabalho em Equacio de gstada dos gasox idenix;

B.20) Principro utllbzado no gistoma:

O oitndo deum gan ¢ determinado paln sus lemperaturn, sua pressio, ¢ o quontidade du substincio, Parg o
datser Timble de uny ghs fdedl estis varfivels de estido calle representadis pely equiglio geeal do esiado, o
partle il qual 0 gorrelugdes especinis podent ser derivadis de altergied especilicas do estado.

.26} Todus as experiéneins deverbo ser montadas com os componentes Tornecidos i Conjunto de trabalho
de modo o reallzir experiimentos em pelo menos as sepiintes tarefas:

Para uma quantidade constanie de pas (ar) deve permitir a investigago da corrolagio entre:

L. Yolume ¢ prossiio em lemperatura constante (el de Boyle @ Marlotte)

2. Volume & temperaturn o pressfo constunte (lel de tmy-l_,uamc]

3. Presafio ¢ temiperaturs g volume constante (Charles (Lei Amontan)

A purtic dax relagoes oblidng deve permitir realizar o coloulo do constante universal do pas bem como o
coeficiente de dilataglo térmica, o coeliclents de tenslio térmica ¢ do coofivionte de compressibilidaide
eubicos,

B.2¢) Conjunto de componentes composto por (no minimo:

01 unidade de base de suporie; 01 unidade de vareta de suporte em ago Inoxiddvel de 1000 mm; 01 unidade
de bandeja de mercinio; 01 onidade de dispositivo de leis de gis; 01 unidade de banho para termostato,
dimensfes: 430 5 140 x 160 mm; 01 unidade conjunto de acessérios parm termostato, composio por uma
aerpentini de restrinmento por dleo através de elrenlagho de resfriamento extorno ¢ uma ligaglo & bomba e

_— -
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conexfo de Nuxo de retorio de dleo; 05 Hiros de A destilada; 1000g de meretrio filteado; 02 unkd
oz dupla; 02 unidade de pinga universal: 01 term@metro de laboratdiio -10 4 #1000 03 whos de borrad
de 6 mm de didmetro com | m de comprimento; 06 unldades de fixadores de tubo pars tubos de 812 mm de
difimatro; 01 unidade de garra de fixagio de 15 mm de largura; 01 unidade estaglio meteorologica com LCD
de 6 linhas, de permitic 8 medigho di pressfio barométriea, previsio do tempo com sol, pouco nublade,
ehuvoso, deve trabalhar com [reqUénela de recopelio de RF 433MHz, permitir no minimo trés canais
feleciondvels de medigho de temperatura altavés de unidade externa de iransmissio sem fio, alcance de
trangmissfo: 30 matros (iren nberti), faixa de medigho: temperaturn interior: 0 °C 4 450 °C, umidade: 30% i
90%, temperaturn externn; <30 C 4 +70 °C, fungo de memdria  max / min pars umidade, tempernturn
interna ¢ extemni, indicagho dus fases da hua no display, indicagdo de maré alta, maré médin e maré baixa,
indicador de bateria fraca para di estagho meteoroldgica e da unidade sensom remoli ¢ externa, indicar
calenddrio perpétus até no minimo o ano 2069, permitindo selecionar a indicaglio do tempo em 12 ¢ 24
horas, e dias da semang em inglés e espanhol, dimensdes maximas do estaglo meteoroldgicn: 200 x 99 x 25
mm; 01 unidade de termostato de imersio com duas velocidades de controle da poténcia da bomba parg
reduzir s turbuléncias nos banhos, ajustdvel sobre n temperatura de corte ¢ proleglio de baixo nivel de
Iiquidles, termdmetra verificador incluldo (Hg), aquecedor de capocidade: 1,3 kW, precisiio da temporatur:
+ 0,04 K, temperaturn de funclonamento: 25 4 100 °C, com refrigeragfo adicional: 30 4 100 *C,

33.1 w) Principio ulillzado no sistema: De acordo com a Lel de Stefan Boltzmann, » energin emitida por um
corpa hegro por unidade de drea e unidade de tempo & proporcional & quarin poténeln da femperatura
absoluta do corpo. A lei de Stefan Boltzmann tambéni é vilida para os cotpos conhecidos como corpos
einzn”, cuja superflele aprosenta um coeficiente de absorglio com wm valor menor do que um ¢
independente do comprimento de onda, No experimento, o corpo oinzi é representado pelo filamento de umn
lampida incandescente cuja emisslio de energia deve ser investigada em fungfio da sua temperatura,

H.3 b) Todas as experiéncias deverfio ser montadis com ox componentes formecidos no Conjunto de trabalho
de modo a realizar experimentos em pelo menos as seguintes tnrefis:

I. Medir a resisténcla do filamento de umn limpads incandescente na temperatura ambiente para aver guar o
resisténcia do filamenio RO para zero grau centigrados. 2. Medir a densidade de Muxo de energia da Mmpada
pars diferentes valores de fenslio de agquecimento, As correntes de aquecimento correspondenies sio lidas
para cada fensio de nqueciments e a resisténela correspondente do filamenito € caleulndn, Admitindo-se uma
dependécin dn lemperatura de segundn ordem para a resisténein do filamento, o emperatura do filamento
pode ser caléulndn o partle dos valores medidos das resisiéneins,

B.3c) Conjunto de componentes composto por (no minimo): 1 {um) sensor de radinglio térmica po
termopilha, faixa espectral sem janeli de 200 a 50000 nm e com Janela de 300 a 3000 nm, lempo de resposts
misximo de 30 5 purn 95%, didmetro da superflcie do absorvedor 12 mm, campo de visiio de 10 °, intensldade
de radisgdo mixima 2000 W/m*2, sensibilidade 20 a 40 uV/Wim*2, difimetro do [nvolucro maximo 35 mm,
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I'rojeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

mienta do invdlucro B0 min, difimetro da hoste 10 mm, comprimento da haste 170 mm; | (om) wbo de
P Dpediegho para w termopllhn: 1T (um) tanstormador varidvel com retlfieador 15 VAC /12 VIDC, 5A; 1 (um)
soquete para lmpada B, com hoste; 3 (irde) Wimpadas de Glamento, 8V / 5A; | (uina) calza de conexlio
para unidades plug-in com sogquetes |9 mm, copacidade de cargn 250 YV 2 100A; 1 (um) resistor de 100 £ 2%,
IW, Gl 1 (um) multimetro digitl; 3 (irés) cabos de ligaglo, conector de 4 wm, 32 A, pzul, |~ 50 cm; 2
{dois) eabis de ”gﬂ.{.‘-ﬂﬂ. comector de 4 mim, 32 A, vermelha, 1= 50 cm: | (wna) boge em bardl = [EALLH I (umn
oxceln métricn am modoirn de 1000 mm x 27 mm, com divisbes em mm de um lada e do ouiro com divistes
em em; | (umi) fonte de limeniagho 12V /2 A = 100,220 VAC / 60 Hx

01 (uma) umidade de aquisigho de sinals eom corexlio oo PC atraves de interface USR éin carcoga plastics de
alin resisténcin o Impactos composto de no minino as seguinies carncterdsticas: 01 (uma) entradi de
sensores por conexio através de soquetes de 4 mm, entrada se sinals: +/- 30 V7 10 V, Impedincia S00KLD; 01
(umi) entrada do sensoros por conesdio atmvés de soquetes de 4 mm, entrada so dngis: +- 30/ 10/ 3/ 1/ 03/
Ul ¥, impedingin IMLY, D5 (cinco) entradas de sinais analdgicod com Iregliénein de amostragem 300000
Hz, resolugho 2 bits, protegfo de sobrecargn 220 VAC, podendosse utilizar aid 3 entrdns simulthieamente;
O2(duas) entradas de sinais digiais do tipo Temporizador/ Contador com capacidade de contagem de 32 ou
A0 bits, no minimae, fregéngin de amostragem | MITz ou 4 MMz 01 (uma) saida de sinais analdgicos, faixa
de tenafio 4/ 10V resolugho 12 bits; (H{uma) fonte flxa de wnsho 5V / 0.2 A Capocidade de
armazenamenta para, ho mintmo, 11,900 valores; Dimensdes da unldade; comprimento entre 180 ¢ 200 mm,
larggurn entre 130 @ 140 mm, altura entre 80 e 100 mm, com Software de aquisigio de sinais com facilidade
de reconhecimento nutomdiico para sensores com parametrizagio do tipo de teln grificn o ser utilizaday,
posalbilidade de apresentagho simultinea de aé 16 curvas ou medighes | ferramentas de andlise para valor
méiio, gradiente, integral, valores miximos, analise do Fourier, ponto de equivaldncia, rogressiio Brear,
larramentas die medigho aim cursores, zoom, marce; [unghes de conversio em ABS, XY, quidmdo, mie
BEIND, COYEN0, IANEENTE, AFCsEns, arceoseno, arclangente, logarlimo, constantes; possibilidade de exporiagho
dos dados obtidos para extensdesl] Als, doe, ppt e otitros; postibilidade de insergllo do colunas no tabala deo

villores medidos parn cidloulos matemiticos ¢ conversies,

B4) L{Um) Coniunte de traball C fio Int gy Anslisndier Multh I

B4.1 w) Principio atilizmdo no sistema: A radiogio emitida durante o decaimento do isdtopo 137-Cs ¢ medida
com um detector de cintilagho ¢ o especira de energin determinado com um analisador de altura de pulio, O
cspectio contdm  fragbes devido o transiglo gama e fragbes orginadas de wmn radiaglio do ratos X
caracieristica. A dreas dos ragdes em questio sho determinadas € o falor de converslio obtido o Funir delns.
Ha.1b) Tinlas as nxptrl.!m:lus deverlio ser moinbidns com o8 componenics fornechdos no Conjunto de trabalho
de modo a realizar exparimentos em pelo menos os seguintes tarelas:

I = Medida do espectro gama do 13%7-Cs usando um detector de cintilagio,

2 - Determinagio do fator de conversfio dos ntcleos excitados ""BA,

Instituto Federal de Bradilia — Campus Taguatinga Pagina 1H



Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

B4 1e) Conjunto de componentes composto por (no minimo): | (uma) fonte mdioativa Cs-137 - 3
(uni) detector gama; | (uma) unidade de operaglo pirn detector gima, cristal Nal dopado de Wlio €
dimensdes entre 35 x 50 mm ¢ 40 x 53 mm, tensfio de opernglio 600 a 1100 V, espessura da envolidria 0.4
mm; | (um) eabo de Hgago de alta voltagem: | (uma) haste de suporte quadrada, | = 400 mm; 1 (um) cabo
revestido de 750 mm com adaptador BNC; 1 (um) analisador multicansl com no minimo saida snaldgien
para observaglo das alluras dos espectros de pulso, salda USB para canexiio com PC, fonle de alimentagio
para detector gama Integrado, fonie de alimentagho pura detector de energia de raios X integrado, resoluglio
por espectro de até 4096 canals, amplificagio do trds estdgios (6, 12 ¢ 24 diglinlmente ajustdveis), allusa do
pulso miximao de 4 V, saida analdgica de pulso positive de 0 a 4 V, jangla de eoincid@neia de | uk, entrudn
Ioggien TTL pars medidos de coincidénela, resolugio digital de 12 bits, offset maximo 4 V, dimensdes

rdximios 100 2 150 1 130 mm; | (uim) software para comunicagho entre o anillsador ¢ PC

B5.1) Principio udlizado no sistema: O sistema deverd permitir o estudo do estado de um s idenl
(temperniuri, pressio o quantidade de uma substdncia) através da equaglio gernl de estudo, Para uma
mudanga de estado em condigdes [sotérmicas do processo, ests equagho se trmsforma na lel de Boyle ¢
Muriotie,

B5.2) Todas as experibneins deverlio ser montadas com os componentes formecidos no Conjunto de trabalho
de modo n realizar experimentos em pelo menos ns seguintes tarelas:

|, Investigar a validade du Lei de Boyle & Mariotte par uma quantidade constanie de gds (or),

2. A partit da relagho resultunte caleular i constante universal dos gases,

B5.3) Conjunto de Componentes Composto por (no minimo):

I (uma) unidade de aquisigio de sinais com conexiio 4o PC alravés de interfuce USR em carcagn plistien de
alta resisténcin n impactos composto de no minimo as seguintes caracteristiens: uma entrada de sehgores por
conexfio atraves de soquetes de 4 mm, entrada se sinais: +/< 30 V /10 V, impedineia S00k€Y; uma entruda de
sengores por conexfio atravds de soquetes de 4 mm, entrada se sinals; 4 30 /107 3/ 1 /037 0,0 v,
impediineia IMLX; cineo entracas de sinais analdgicos com frequéneln de amostragem 500,000 He, resolugho
12 bits, prote¢iio de sobrecarga 220 VAC, podendo-se utilizar até 3 entradas simultaneamente; duns entradas
de sinais digitals do tipo Temporizador / Contador com capucidade de eontagem de 32 ou 40 bits, no
minimo, frequénein de amostragem | MIlz ou 4 MHz uma safda de sinais snaldgicos, laixa do tensfo +/- 10
V resolugiio 12 bits; uma fonte fixa de tensflo 5 V /0,2 A; Capacidide de armazenamento pari, no minimae,
11.900 valores: Dimensdes da unidade: comprimento entre 180 e 200 mm, lnrgura entre 130 @ 140 mm,
nltura entre 80 ¢ 100 mm, com Soflware de aquisigho de ainals com facilidade de reconheciments automitico
pars sensores com parametrizagio do tipo de ela grafica o ser utilizada, possibilidade de apresentagio
simultfnes de #lé 16 curvas o medigbes | ferrumentas de andlise parn valor médio, gradiente, integral,
valores maximos, snalise de Pourler, ponto de equivaléncia, regressiio linear, ferramentas de miedicio em
cursores, zoom, maren; fungdes de convarsfio em ABS, XAY, quadeado, iz seno, coseno, tingente,
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hes/; xls, oo, ppt e outros; possibilidade de insergilo de colunas na tabela de valores medidos para

edleulos matemdticos ¢ conversbes; | (uim) madulo de medida de pressiio de 0 o 2000 hPs com resolughio de
(.5 hi'a para sistomn de piuisigho de diados; 1 (oma) unidade sengorn de temperniaen, <2000 4 100 °C; 1 (um)
sfbware de leis dos gnses para sistema de aquisiglio de dados: | (uma) unidade dgua destilada, 51 1 (uma)
unldade de revestimento de vidio formato de tubo cilindrico de vidro som tampos de rosea para diferentes
inseriies, gomprimenio: 205 mm, diimetro exterior: 75 mm; | (umn) unidade nparaio de nquecimento rari
neondigionar & pquecer o revestimento de vidro Tormmo de ubo cllindrico de vidro poténeid de consums
S00W, temperatura di superficie do radiagdor cerlimico: 500 °C, dimonsbes 160 x 95 x 90 (mm), capaz de
alojur fubaos cilindricos de vidro com comprimento minimo de 120 mm e didmetro de 36 mm a 100 mm com
peso maxing uié 2 ki,

Inclusos: manuais compleios de insinlagio e utilizagho doy equipamenios; Guia bisico com roteiro dos
experimentos relaclonsdos; Suporie de Montagem ¢ Manutenglo) Trelnamento bisico presencial, com
representanies da empresa vencedora da licitagio, na propria uiidade do IFB - Campos de
Tagnatinga/DF para professores, (éenicos de laboratdriod indicados peln Instituicho de Fusino, com
apresentughes priticns de varios experimentos relativos sos modules, demonsirando a tuncionalidade
e montagem, s metodologia de aguisicio de dados ¢ g instalacio dos uqulpnml{lllm adyuiridos, bem
comi, dox roleiros dos experimenios propostos. Garnntis minimas de 1 ano.
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6. CIIHEI’DE’IHI}&ES FIMAIS

Messe projeto, apresentamos uima descrigho de mangiva mals completa dos itens minitios necessd
para equlpar oz laboratdriod diddticos de Flsicn. Os cquipamentos sflo de cardter permanente, Nao foram
apresentados o itens de materinis de consumo, pois preclaa-se de algum fempo para ge verificar o2 materinis
necessirios ¢ o ritmo médio de consumo dos laboratdrios.

A Comisslo coloca-se & disposicho dn Direglio ¢ demuis esferns sdminisirativas pars diclnir

eventunis dividas, questionamentos, diseussdes e suxillo no entondimento do conteddo do projets propasts,
Agradecemod a oportunidade.
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

O aprendizado ¢ um processn coil im0, onde o pessen enconira-s¢ em constanie desenvolyimento
cognitivo desde o momento do seu noscimento alé o momonio final de sun vida, Durane o seu POTCLIAD,
poasa por instifuigdes que visam auxiling poconstruglo do conhecimento o utilizam ile ilivorsos recurson par
inse, Mo Fisica, a8 coisas o alio diferentos, O aluito passi o eonhiecer & niturezn @ as leis que 4 sompbe
uirnvis dos estudos dos seus fendmenos.

Fora e entender na leis que compdem o naturen, devesse dar o primeiro passo, quo ostd assontado
ni observagio. Atfuvis dela ¢ {ue 8¢ umupmundmn of fendmenos que estio ao nosso redor, Portanio,
somente apds o observaglo podese buscar a sun compreensio dos lendmenos, elaborndo & testando
hipdteses, construindo leses e teorins, Mo provesse de ending e oprendizagem de Visica, a observagio odli
intimamenie ligada a0 método cientilico e de verificaglio das leis nnturais e d Implantagio de oulas priticas,
Com isso, 0 compreensio dad leis noturnis estd ligada divetamente ao manuselo  experimenial de
cquipamentos pars se Interagle diretsmente com a naturezs e nflo apenas no modelo de aulss expositives ¢
tedricas, onde o aprendiz encontra-ne descolado do mundo em que se trntn o ciéncin. Sob um ponio de vista
muls complets, oy dois modelos nfio devem divergin, mas, sim, convergiren com um  aspecio de
interdependéneia midlun, Assiim, o5 dols métados constroem em conjunto a compreensiio dos fendmenos
niturais. Portanto, [bz-s¢ necessario wma estrutura flsiea adequada que proporcione qualidade no ensing
iedrico e pritico, com construglio de laboratdrios diddticos que sejam devidamente equipados parm
irnbiilareni em conjunta com o teorin, As atividades praticas wm uma imporfante contrbiuiglie na formagio
profissionsl dos alunos & de construgho do conheclmento, proporcionands a ele uma interogho com A
naturcza, compreensiio fenomeneldgica mals completa & qualificando alnda mals o profissional,

As novis instnlngdes do Instinto Federal de Brosilin (IFR), Campus Tagmuﬂnga, provest Rpagos
fisicas para o construgho de laboratdrios de Fisica, porém falin 0 aquisigho dos equipamentos gue os
comporfio. Messe senlido ease projelo viss apresantar uma proposti Jde aquisleho dos prineipals aparmtos
experlmentals o respectivas quantidades, de forma o abranger os principais cixos leenoldgicos da Fisica
Bésica e Avangada e alender de maneira reaponadvel e completa n comunidade que frequenta o instituigho.
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

O projeto atual tem o escopo de elencar o quintificar os equipnmentos de material permancnie
necessdrion aos Ishorntérios diditicos de Fisica do IFB - Campus Taguntings. Fases muterinis foram
sepurados nesse projeto por drea do conhecimento, de maneira mais diditica para um melhor entendimenio
de seu contetido, que visa atender os alunos dos seguintes cursos:

Téenleo am Eletromeciinica Intégrndo ao Enging Médio:
Curso Téenico em Eletromeciinica na modalidnde PROEJA,;
Licenciatirn em Figica:

Bacharelado em Informbtica;

oW

b

Licenciaturn em Informiticn;

wr

Tecndlogo em Meednica ¢ Automagho,
Além de atender od cursos oferecidos pelo Campus Taguatinga, os laboratdrios ambém poderfio atender &

comunidade du regiio que tenha interesse em conhecer ¢ entender o funcionamento das leis da natureza de

uma mungirn pritien,

e e ———— e
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1. As atividndes experimentais excrcem um papel fundamental no processo de ensino o aprendizagem,
desenvolvendo no educando o capacidade de cxplorar ox viirios papectos do relagho da Flsica com oy
fendmenos naturals, permitindo a observagho, o geragho de hipdteses, o Inferpretigo de dados, o
confrontaglo cntre didos obtidos o dados esperados além da fedagho ciemlfica, Assim, auxiliando i g0
no resplugio de problemas como tmmbdm nn formulngio de noves téenicas @ metodolopging com os
wquipamentos existentes,

2. Hodson' {1996) propde gue o liboratdrio tem propositos miis getais ¢ bo mesmo empo olacionados,
comd pjudnr i aprender cléncins e o contribuir parn gue o aluno oprendn o fzer ciénoias.

3. A abordagem pratica no laboratdrle ¢ uma ferramenta essenclal para o enging da Ciénela Flslen,
Compreends vma Torima interdisciplinar e contextualizada, proporeionando um aprendizado por métodos
priticos ¢ diditicos, servindo de elemento motivador tonio para o educando quanto pars o educador na
problematizago dos contetdos, desenvolvendo ¢ ampliando vistes n respelto dos fendmenos naturais,
Essa visiio fca clar quando obsérvamos as fungbes, finalidades e caraeteristicas dos Institulos Federais,

4. O Instituios Federais (1F's) Toram crindos pela el 11,892 de 29 de dezembro de 2008, Easo lei instit o
Rede Federal de Bducagho mpavés, principalmente, dos [F's ¢ fol desenvolvida com o intuito de ampline
i sistema de ensino, abrir novis oporfunidades & comunidade, desenvolver o pals ¢ qualificar ou
profissionnis parn se inserirem no mercado de trabolho, Uma dos coracteristions @ finalidades, descritos
no Inciga 1 do artlgo 6% ¢ o de “desenvolver o educngho profissionnl ¢ tecnoldgicn como processo
edicalivi o investipativo do peragio ¢ adaptagio de seligdes éenieas ¢ wenoldgicas a8 denindas snciais
¢ peculinridades regionais”. Mo ensing de Fisicn, o maneirn mais clarn de se promover o processo
Investipntive no alune ¢ proporelonando i intermgio enire os nspectos tedricos ¢ priticos.

& O ineiso 117 do mesmo artigo diz gue o8 1179 @ma lungdo de promover a litegragho o i vertlcalizagho da
ciuenglo bisica i educaclio prafissional ¢ superior. Logo, os 1F'S podem aluae em cursos talo do eising
hitslco, téenleo, como teenoldglco, educagho superior e pos-gradusgoes, proporcionando i comunidude o
possibilidade de formagfio continuada,

6. O inciso V, do mesmo arigo da lei citnds scima institui como caraclerislicn e linalidade dos Institutos
Fedemis o sun construgho ¢ desenvolvimento a fim de iornaremsse “ceniros de excelénein no ofertn do
enaing de cléneias, em geral, ¢ de cidneias aplleadas, em particular, estimulando o desenvolvimento
critica voltado a investigngdo empiriea”™. Desta forma, win dos deveres dos 1775 ¢ tornar-ga um eentro
reconliccido peln qualidade de seus cursos clentificos de moneirn que estimile seus estudontes n
disenvolverem habilidades ¢ carneteristicas relaclonadas ds atlvidades experimentas,

7. A gualificagho profissional ¢ um processo continuo, porém existom algumas clapas definidas a sorem

wlenngadas, Para poder promover um processo de qualificugio em nivel de excellnein, s Instituigbes

X HODSON, D, Praticsl work in Sclence: exploring some directions of the ehange, iInternational Journal of Science
Educatian, New York. 18(7), 755-760, 1896

Instituio Federal de Brasilia = Campus Toguntinga Pigina 4



Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Federals de Ensing devem estar estrutumdag, organizadas ¢ equipadas pard receber o comunidad
contriirio isso poderd desesthmular seus estudantes ¢ desencornjd-los a wllhir o camibnho sscolhido,

Na medida em que o processo de qualificagio ¢ continuo, entio as Instituigdes devem estar preparadas
para tal. © nivel de complexidade do conhecimento também deve avangar, Na Fisica, trata-se da
arganizagho ¢ estruturaglo do conhecimento ubrangendo desde os fendmenos naturais mais simples e
gonstrulndo o conbecimento com a comunlkdade aié o8 fendmenos mais novos ¢ descobertos com o
avango teenoldgico,

O Campus Taguatinga foi crindo com n visio de um centro techoldgico e cientifico, ¢ que tabalha com
diversay dreas dn Ciéncla e consta no Plano de Metas do Campus a implantagho do eurso superior de
Fisica, com habilitagho em Liconcintura, para atender o demanda reglonal de docentes nessa drea.

1. Com ease oaplrito, surge a proposta de organizaghio, canstituigho ¢ aquisicio de bens pari o8 laboraidrios

de Fisica do IFR, e que atenderfio a quase todos os cursos dessa Institulgho de Ensino,

1. Considerando o momento otual, onde todos (governo ¢ sociedade) estiio preocupndos com o ensino

12

13

14

a

brasileiro, exigindo a melhora progressiva de sun qualidade, resolveusse padronfzar og procedimentos
parn desenvolvimento dos expetimentos diddticos ¢ infelar o utilizagio de sensores ¢ computadores na
propria sala de aula ¢ nos Laborstorios de Fisics, Assim, proporcionando maior compreensfio dus
mutdrins aplicudns e rapides nas suas conelusdes, além do noesso oo manuselo de equipamentos diditicos
de nltn fecnologia,

Os novos exparimentos vém sendo Idealizados de formn que seus dados possam ser analisados com um
software adequado utilizando uma interface grificn pars melhor entender os resultados experimentais.
Essa metodologla possibilitand a visualizagho dos sinais enviados ¢ dados coletados de maneira ripida ¢
eficiente o proporcionard uma andlise estatistica adequadn por diversos tipos de funglio, 1 lmportants
também, que o software permita » superposigho dos dados experimentais de graficos de determiniadas
fungdes que representom previsdes tedricas relacionadas aos fendmenos em estudo, para efelio de
comparagio, por parie do estudinte,

De acordo com o exposto, equipnmentos, sendores ¢ acessorlos com us carscter{sticos agimn Ko
extfemamente importantes para uma realizagdo eficiente dos armnjos experimentals prepariados ¢ parn
um aproveitumento do contelido realmente significativo por parte dos estudantes, Sem esses novos
recursos, os expetimontos preparndos nbo poderfio ser realizados de uma forma modernizada ¢ sem a
atunl teenologia da informagio, Asslm o aprendizado ficard, certamente, ulimpassado € sem 08 recursos
diddticos pard uima bos qualidade do ensine experimental,

I prevista uma entruda de 40 alunos no curso de Fisica, 40 alunos de Mecdnics e Automagho, 60 alunos
de Informdtica, 40 alunos no Curso Técnico em Eletromechnica Integrado ao Ensine Médio, 30 alunos
de PROEJA, totalizando 210 alunos por semestre, Com Isso, faz-se hecesshrio o implantagio de wma
logistica de inatalagho das tirmas nos labortorios diditicos. Pstes serfio composios dé 16 bancadus onde
os alunos estarfio divididos em prupos de dois ou trés, paea @ realizagho de experimentos, em que eadi
grupn oxtard responsivel pela execugho de um exporinianto.

_ﬁ
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melhor ulilizagio de equipnmentos o de recorsos financeires, optousse por estibelecer um rodizio

sobre certos experimentos propostos, desde que sejn vidvel ¢ que nllo acarrete prejuizo an ensing o

desenvolvimenio do alune. i alguns casos, ficou elaro que sefa necessrio que toda a turma realizsse
camjuntamante o mesmo exporimento, por eleé ser de fundamental importdnein por englobor conesiion
que slo pré-requisitos aos experimentos posieriores, Outros ainda mosteariin que ¢ nedessatla a
ngquisigho de um kil por bancada ¢ ulilizagiio do equipamento para realizagho de diversos oxperimantos,
LRI pmlmﬂu ser inforidos n partir diox detnthamentos dos equipnmentos, Mos domnls cnsos, onde o
rodizio puder ser implantado, percebemon que ele nho pode ser estubelecido em fodos o experimenios
deside o comego do curso, pols existem équlpamentos que abordan conceilos gue serilo vistos npenas nas
partos linsis dos cursos de leorin e, porfanto, o aluno nfio conseguirin fizer o associngio das i:xpn:rldncina
com os conceitos da parte tedricn, Fasa situnglo configuraria um prejulzo concreto no aprendizado do
aluno e na capacidade de assimilagio de que o Figica 6, antes de tudo, wimn ciénein experimental. Por
Ve, eilendemon e i molhor mancira de se fazer a distribuigho dos equipamentos & dividi-los em dols
prandes grupos, um parn a4 primefra pare do curso @ outro para o segunda parte, conforme scjam
estubelecidas na distribulgoes de contetidos ¢ ementas day disciplinas elencadas no Plano de Curso da
Licenciaurs em Fisica, Mosses dois grandes prupos de equipsmentos, devem existie um guantitutivo
minime de 2 {dois) experimantos (dénticos para que, pelo menos, dols grupos de alunes estejam
reallziando o mesmo experimento simuliancamants,

A separagho de equipamentos por laboraldrio proposta neste documento & apenis pam sepuir um padriio
© uma nneira mais diddticn de organizagio. Porédm, 0 Coordennglio de Flsica e os demals prolessores
responsivels pelo andamento do curse, poderfo alierar a alocaglo dos materiais se acharem necessaria
alguma modificaglio, de acordo com os conteddos propostos para as disciplinas,

Para a gsoolha dos equipamenton e eloborngio dis deserigoes tdonicas dos produtos formin el alguiming
visitns 1éenicns em drghos federals com projetos similared ao que e plangia CRecular neste campis.
Ansim, visondo o melhor utllizagio do of¢amento pliblico, claboramos as desorighes téonicns com base
nas expecificagbes do equipnmentos de alia qualidade ¢ durabilidnde, como sendo um padefio minime
necessirio parn que o Instituto Federl de Brasflia possa adquirir materiais que proporcionem a melhor
hiteragho entre fendmonos facos ¢ alunos; além de oda o assigténein Wonicn iecessdrin com base noy

pardmetros apresentados.

———— e .
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Devido ds normas gerais ¢ especilicas de cada curso do Conselho Naclonal de Fdueaglio (CNI), o
pleno funcionuments do campus, com vistas ao reconhecimento ¢ aprovaglo dos cursos, depende dn
exlsténela de certos labaratdrios. Codi liboratéto serd extruturada, em suns dimensdes, segundo o projeto
arguiteldnico o de engenhiria proposto ao Campus, Mas, segundo uma elassificagio de conteddo de Flsien,
o5 lnboratorios seefio agrupados por subiiren do Fisica, em quo deve fazer uma conexfio com us disciplina
coneeituais que o aluno estd envolvido, conforme segue clissificaglio abaixo:

- Uin Laboratdrio de Mecinien - Abrange o8 conceitos de Matrologia, Movimento dos Corpos, Colisdes,
Leis de Newton, Movimento Clrecular, Momento Lincar ete,

= Um Laboratdrio de Rotaghes, Ondas e Termologia — Abrange os conceitos de Movimenios Harmdnleos,
Marmentos de Inércia, Momento Angular, Oscllagdes, Ondas Mecinicas, BExpansfio Térmica, Lei dos Gases,
Calor Especifico dos Solidos eic.

- Um Laboratirio de Eletricidade ¢ Magnetismo — Abrange os conceitos de Circultos Elétricos, Leis de
Kirchhof, Leis de Ohm, Campos Elétricos ¢ Magnéticos, Forga de Lorentz, Lel de Faraday ele.

- Um Laboratério de Optica - Abrange Efeitos de Polarizagio da Luz, Fapectro da Luz, Difragho por
fendas, Velocidade da Luz, Micro-ondas, Efeito Compton, Efeito Fotoelétrico, Fendmenos de Tnterferéncia
i Luz, ote..

= Um Laboratdrio de Fisicn Moderna ~ Abrunge o4 fendmenos de Rodingdo de Corpo Negro, Rajos-X,
Decalmento Radivativo, Especiros do mdiagho Invisivel, Efeito Hall, Ressoninela Magnética, Ressondincia
de Spin, LEfeito Zeeman, ete,

- Um Laboratirio do Ambientaghno ¢ Priticas de Ensino — Abrange os conceltos de Priticas de Ensino de
Fisica para alunos do Ensine Médlo, como, obscrvagdes nstrondmicas, desenvolvimento de experimentos,
construgho de equipamentos demonstrativos ete.

Para n impluntagho desses laboratorios, o Campus Taguatinga dispde de 5 ambientes diferentes,
sendo gque quatro deles sio laboratorios diddticos convencionais e o outro serd uma sala gmbientads, Os tris
primairos laboratdrios descritos acima ocupario uma saln convencional enquanto os laboratdrios de dpticn e
fisica moderna dividieio um mesmo espago, por terem experimentos em conjunta. Por fim, o laborntorio de
Praticas de Ensino licard na sals smbientada, O laboratdrios convencionmis sio aqueles QU POSKUEM KL
organizaglio geral em buncadas, onde so realizam experimentos relacionados & Fisica Classion & Moderna,
abrangendo os experimentos muis importantes da Historia da Fisics ¢ fzendo n Inter-relagio com os
concelios tedricos vistos no decorrer do curso de Flsien, A salu amblentadr ¢ uma sala de aula com
organizaghe diferenclada para experimentos demonstrativos de Fislen ¢ com a capacidade dos alunos de
interagirem didaticamente uns com os outros € desenvolverem projetos de construgio de novas metodologios
dir engino,

.ﬁ
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

Considernndo o complexidude tecnoldgion desses sistemns modulures, di utllizacho de recursos de
Informitica para aquisigho de dados, propomos fue a8 empresas qui logrem éxilo no processo licilatdrio de
determinados Hpox de equipamento oferegam um treinamenio bidsico mn proprin unidade do P8 - Campus de
Tapuntinga/DF. O curso deve demonstror o luncionalidade de moniagem ¢ Instaloclio dos equipamenicos
adiuiridos. A princlplo, todos oz equipamentos devem ser formecidos e dupla voltagem com selegio
automidtics ou manual por chave seletora, porém, quando niio for possivel, damos preferéncia nos sparelhos
de 220 ¥V,

Todos o8 conjunios o slslemas de ensino deverfio ser acompanhados de mammis de montagem,
Instalago ¢ pulas de montagem, Todos ox proditos devem possuir garantia minima de | (um) ano ¢ as
empresas estiio obrigndas a prestir assisiénein téenion, no drgho, durminie o perlodo de vigénela da porntia,

sem Onus ao Grglo, nos casos de defeltos em equipamentos, conforme previstos e lel,

QUANTIDADE: 1 (Lim)

DESCRICAQ: Sistemu de ensinamento diddtico para desenvolvimento de experimentos relicionados mi
drea de ELETROMAGNETISMO, com ciuipamentos, sensores, inlerfice e aeessorios com funcionnlidnde
nssegurads entre todos os componentes do proprio sistema ¢ com aquisigho ¢ Interpretagio de dados
compuindorizadox utillzondo (odod 08 fecarmor ]‘ll'lilpi'l'l‘ll'iﬂl'll'lﬂ{'iﬂ por sofiwnre incluso, bom como lodox o
demais componentes necessirios ao funcionmmento o sguisi¢ho complein de dados, conforme especificaghes
cantidns no sistema dé aquisigho e inferpretagho dos dados computadortzados, composto de, no minime:

= Quatro mddulos de estudo com Demonstraghes de Eletromagnetisioe ahrangente, com cada médulo
eontondo: 1 conjunto bdsico para investigagfio de fendmenos eletrostifticos composto com o5 sepuintes
glementos: um eletrdmetra, displity largo e (rontal, escaln lingar com leltur quantitativa com preeisiio £ 3%,
indieador de polarizagho, escaln de sensibilidade ajustada a0 experimento © chave soletorn de faixa de
voliagem (3, 10, 30 ¢ 100 ¥IXC) ¢ dispositivo  parn remover entrads de oorgn e eror o cquipamenio, com
auto deslignmento npds 3 horns die uso, com mdicador de corgn dns biterins, forgn 4 baterins llrm AA e eoml
naviso de baterin descarrepnda, uma galola eletrostitica Faraday, com dupla tela espagada para facilitar a
vigio dentro da guinlu, diimitre do tela iiiermn de na mintma 10om e difimetro da tela externa de no minomo
15 em, e profundidade minima de 15 om, fixados em base desmontivel, um jogo de produtor de carga
(pogitlva & negativa) ¢ carropador de amostra, sendo | bastho eletrostdtico com disco preto (plastico
condutor) 1 bastio eletrostdtics com disco coberio com plistico branco @ | bastio eletrosidiico com disco
coberto com plistico azul, um jogo com duns esferas condutivas, superficles brilhantes ¢ base estabilizanic

coml pds lsolantes, ponto de conexlio para fonte de Torga, minimo de 13 em diimetro ¢ 30 em de alwea, om

e e e et
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Projeto dos Laboratonos de Ensino de Fisica

jogo com duns exferas condutivas, formatos deformados, suporficies brilhantes & base establlizante cowy
isoluntes, ponto de conexfio para fonte de forga, aproximadamente 13 em didmetra € 30 e dé altifs, um
capacitor variavel de placas paralelns purn investigngdio quantitativa da relaglio capacitiva Q = C*V, com
duas placas de no minimo 18 cm de didimerro para variagio da capacitinein até 225 pF, equipadas com
conectores elétricos (ANC) o montadas em base com trilho deslizante para movimentago dos placas e
garantle paralelismo entre elas, inclusos cabos pird conexfio com clelrdmetro, uma fonie de voltagem
eletrostdtica, com painel com conexbes frontais, com salda de 30, 1000, 2000, 3000 VOC 3%, Linha
estivel, resisténeia em série com n snida de 120 Molims / KV, voltagem de operaglo 115 /220, 50/ 60 He, |
jopo com duns burms de fortes imis, medindo 150 mm comprimento ¢ 13 mm larguras, eom Identificaghio do
polo norte, | dispositivo com clmuri de metal com dupla parede de alia permeabilidade pars produglio de
campd de intensidade interni de zero Gauss, | Kit de laboratdrio de eletrbnica AC / DC, plaes de glreuito de
dimensdes minimas de 18 em % 25 em, suporte parn 2 Bateriss tpo “D", 1 resisténein de 3,3 olim, 2 W <1
soquetes com Hmpadas, | potencidmetro 25 Ohm, 2 W, 36 molas conectorus, | soquete pura translstor, 1
hobina de 8.2 0 |9 mH <br= 1 chave botdo, 1 miolo do ferro | 24 resistores de (4,7 Ohm-220 KOhm, 5%,
0.25-5 W), 7 eapuchores (1 pF-330 ul), 6 diodos, 2 transistores , 4 LED ¢ fio de ehumbo, com porta-conexfio
com interface, 1 kit de mapeamento de campo com no minimo 50 folhas de papel condutive quadriculndo em
cm para mapear o equipoiencial ¢ o gradiente do campo, dimenstes minimas de 23 x 30 ¢m |, 10 tachinhas de
lixngAn, 3 fios especiais, | conoctor de fio, | caneta anatdmico de tnia condutiva para eletrodo, 1 gabarito de
clreulos, | suporte de “ponto de cargn®, 1 eaixa de plastica parn apoio de papel & ammazenagemidimensdes
A2 % 48 em), | cortign resistente a pressilo (dimensdes 32 X 48 am), | sensor eletrdnico campo mognético de
2 eixos (radinl ¢ axial) faixn de operagho 41000 Guoss, precisfio minima de 5% da leitura 1 25 °C, resolugio
0.01 Gouss a 10 Hz, txn de smostragem 1000 Hz, gabinete de plistico policarbonito reforgado para
protegio cantra choques ¢ mau uso, | kit de conexdes elétricns com 8 flos coloridos de 30 cm comprimento ¢
terminal pino banang, sendo 2 cor vermelhs, 2 cor azul, 72 cor beanea ¢ 2 cor preta, | bissoln de ngulba de
nivel de campo magnético da Terrn, com rolamento de baixo atrito, montada em base ¢ haste para leitura nas
posigBes vertical o horfzontal, 4 sensores de voltagem faixa de leitur 1/ 15 V AC/DC, 10 MHe, terminals
com dois pinos banana, com dois clipes tipo jacaré, ¢ conexflo DIN de 8 pino, 2 sensores de tensfio parn
medigho de corrente eénire A ¢ § - 4 A, sondi com resisi@ncin de 0,10 ohm precisiio, vspecificagio: resistor
de 0,10 Ohm, 3,0 W, 1,0%, corrente maxima 4%, vollage muxima 10V, tensio mixima sem danos 30V,
terminais dmm Bananas Jacks, | kit eom no minimo 20 bissolas com indicagdes, em vermelho, das linhas
Leste-Oeste ¢ Norte-Sul, formato redondo, visor transparente, didmerro de 19 mm, para plolagem
magnetismo, 1 kit com 2 cabos de conversio especial parm os gerndores de fungdes da Interface | terminais
tipo banung, | placa compagto para investigagtes e testes de circuitos RC, Leis { KirehhotT=sireuito, Ohm, v
eireuitos ¢ AC Cirenito LRC e Teorins com frequenclas de ressondncia de no minimo 55 kMz e 135
Kz para otilzagho em conjunto @ nteraee aproprindi, inclusos dols indutores: 6,8 mi ¢ 2,5 mi, dois
enpacifores de 3900 pl & 560 pF, quatro resistores 47 ohms, 3,3 ohms, @ (2) 1,0 kOhm, Similares to modelo
PASCO SCIENTIFIC L5803 ou superior,

e ———
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

ymidulos de estudo com demonstrugbes de Resistividade, com cadn madulo contendo: 1 aparato de
<mediCho de resisténeln elétrien e resistvidade do material, base com escala em em para lettura do fio e
ponteira destizunte, tendo 2 fios de cobre de 30 em de comprimento e | mm difimetro 2 fios de sluminio de
30 om de comprimento @ 1 mm ditmetro 2 {Toy de ago de 30 om de comprimenio e | mm didmetra, 2 fos de
niguel cromo de 30 ¢m de comprimento ¢ | mm didmetro, 8 fios de Bronze do 30 cm de comprimento no
diimeiros 0.5 mm, 0.8 mm, 1.0 mm, 1.3 mim, | interface de ulilizagio universal, operm com todos o4
sonsores din mesmn corncieristion, espocifiongdes: no minimo guatro portns ononldgiens com alin velogidnde
de amostrugem de atd 10 MHz, Taixa de medigio minima: + /- 20V, 1 M ohm eom + [/ - 250V continun,
profegho de entrada, ginho de tensdo de 10%, 100X e 1000% seleciondvel: de 14 bits, resoluglio minima de
0,01 mV, quatro portas digitnis com deteeglio do sensor de conexfio, quairo purs senaores especinls, porias de
sensores parn medigho de miltiplos sensores digitaig, wés pgeradores de funglios: um Wall 15 e doig de
frequéncin independente de alto, sendo seis formag de onda diferentes: seno, trifngulo, ondn de ciclo de
ttabalhe varidvel guadiado, rampas positivo e negativas e 1O, Tnixes de requéneing de no mindmo 4,001 2
n 500 ke faixn de omplitude: + /< 13 ¥ em um e + /< 1V sobre o8 outrod diis Ha:mfjuw.a de funghio,
resolugho minima: 7.3 mV, 12 bits de um DAC, 2,5 mV, DAC de 12 bits na lungiio de dois outros geradores,
corrente de saida: resoluglio MICROAMP 61 em um, 50 MA a 10V para o% outros dols geradores de funglio,
conckilo do computador USHB 2,0, entradn de dispare externo / Saidal BNC Jack que permite: a)
Sincrondzade 8505 maltiplas / b) o sentido de sinal controlado por software / ©) 33VTTL, 51 Ohms / d)
Protegdio U510, com porla de expansio 44 Pin permitindo @ 1) controlar e monitorar ncessorios futuros, tils
como motores de passo e placas de cirguito, / 2) O acesso o 3 Geradores de singls / 3) 8 digital adicional
pinos 170/ 43 3 adicionais entradns analdglens diferenciais (+ / - 10V) /7 5) de alw velogidade, canal de auto
ieniieagho de mddulos plug-in / fontes de alimentaglo: +5 V @ 500mA, © /- 12V 4 /- 300mA, gabinete
gompuicto de dupla protegio, painel com instrumentagho centml e cores de indiengho de atilizagho. Similares
nos modelos PASCO SCIENTIFIC EM-8812 e UI-5000 ou supérior,

# Dols inddulon de estudo com domonstragdes da Lol de Coulomb, contenda: um nparsto com umn bise com
irilho parn desliznmento do pedestal com o 1* exfern, isolado de corpo de plistico, com eseala mitimémrien
puirs medigho da distbueis em as esferas, base vertical pars montagem dy balangs de torglio, com duas hastes
pard deslociimento da 2 esfora, escala em graug para medigho do dngulo de torglio do fio, com [reio
mugnélico para evitar vizamento da corrente, todas ps partes condutivas slio siméuricas para neutrallzar a
reflexio da CUrg, Wwing fonte de lomecimento de torga em Kilovoll, esiabilizada o sepura, de alla potancia,
corrente (eixo contral) 0.0 mA s 6 kY diferencial (3 kY para cada fado) / 1.8 mA a4 kY diferencinl (2 kY
pari cada lada), onda @ menor que 01,%, regulagem de linha : menor que | % do curggn de salds paea 10% da
cargn de entridn, esenln dio medidor : 0 - 6.5 £V, forga de alimentagho AC 115220 VAC, 5060 He, pubincte
robusio o compaclo com visar ¢ controles frontuis, medindo 2129201 em., um eletrbmaotro bisico com visor
cantral para leitura quantitativa (precisio £3%), chave seletorn para o escolhn da Talza de leliue de voltagem
desejadn (3, 10, 30 & 100 VIIC), botho pars pjusie em zero da entrnda de carga, indivaglio direta de
polirzagio, escali para ajiiste di sensibilidade a0 experdmento, equipado para auto desligamento automatico

——————_——,——,—,—,——
Inntituio Vederal de Brasilia = Campuy Taguatings Pagina 10



Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

apds 3 horas de trabalho,sem Intertupgiio, para protegio do aparetho, fincionamento com 4 hitering G
com Indicador de bateria fraca, umn gaioly eletrostdtica Farnday, com dupla ieln espagada pisen facilitar o
virdo dentro du guiols, didmetro da tela interna 10cm ¢ diimetro da ielo externa 15 em, e profundidade |3
cm, fixadas em base desmontivel, um jogo de produtor de carga ¢ carregador de nmostra, sendo 1 bastio
eletrostitico com disco preto (plistice condutor) | bastio cletrostitico com disco coberto com plistico
branco e | busto eletrosidtico com disco coberto com plistico azl, um arguivo com o software exclusivo
especifico para o experimento Lel de Coulomb ¢ manual de instalusgho/instrugoes. Simitares a0 modelo
PASCO SCIENTIFIC EX-9930A ou superior.

* Dals médulog de vstudo com demonstraghes de Forga Magnética em Fios, contendo: um aparato ¢ompleta
de balangn de corremte com um kil comi seis imis removiveis, um kit com sels condutores (1, 2, 3, 4, 6 e §
em. comprimento), wm suporte aproprisdo para imlis, uma bobing com 10 voltas, giratdrio de mé 1807 it
efelto do dngulo, uma escalu em grus pora Identificagho do ingulo, uma balungs meehnica com brago para
fixaglo de prato de pesagem para colocaglo dos imfs, cnpacidade 311 g resoluglo 0.01 g, sem tara, umi
buse methlica, lorga, com pés estabilizantes ¢ haste de aluminio com 45 em comprimento ¢ 12,7 mm
diimetro, tma fonie robustn de furgn estdvel, com uma chave controlador ¢ dolg visores digitais no painel
frontal, voltagem DC ;0 a 24 VDC, corrente DC ;0 4 12 V, mixlmo 10 412 4 24 V, descargs linear de 10 8
6 A depenidendo da voltagern ajustadn, display digital {voltagom / amperngem) 025 V, 0-10 A DC, onda
<25 mVpp ou menor que U,1 % a voltagem o corrente mixima, regulagom de linha @ <0.1% p 98130 V
(voliagem da linha), regulagem de Carga : <0.2% medida entre os teeminanis na corrente maxima, salda AC -
2024V, incremento de 2 V; corrente até 6 A nflo regulivel, forga de alimenticho © AC 115/220 VAC,
50/60 Mz , circuite de protegio contra sobrecargs, gablnete reslstente contra impactos e choques, com
dimensdes externas : 21 % 29 x 11 em, um jogo de conexdes elétricas com 5 fios nu cor vermelhs, ¢om 75em
comprimento, um jogo de conexdes eléiricas com 5 fios na cor prets, com 75em comprimento, manual do
instalaglho/instrugdes e um goin explicativo e ilustrative do experimento, Siniilares nos modelos PASCO
SCIENTIFIC EX-9933 ou superior,

* Um software do aquisigho ¢ Interpretaglio dos: dados computadorizados, tomlmente integrado pars
utilizagho geral em todos o8 experimentos especiiicados, com licengn para instaligho Mimitada, basiando a
compra de uma licenga pars atender (odos o8 compitadores do Instituio Federal de Brasilin, Campus
laguntinga, apresentando graficos, belus, medidores, display digital, FFT, osciloscopio ou histogramas,
com andlise estatisticas adequadas em termos de ajustes por fungdes lineures, exponenclala & polinomiais,
superposigho nos dados experimentais de grificos de determingdig fungdes que representam previsdes,
principais carnoteristicas:

a) experiénein de laboratorio eletrdnico completo:  inclui instrugdes de laboratério, avaliagdio, perguntas,
resultndos, andlise o relotdrio:

b) prifice apresenta; osciloscdpio, FFT, digitos, contador, tabelus, texto, imagens ¢ filmes;

¢) ealeuladora: com fungées clentificas, petiodo, amplitude, filiros & logicas enlatisticas parn andlise de
dudlos;

ﬁ
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

sistonio do calibragilo: formoce claro passo por erientaglio;
¢) nsaisiente de configuragho: iemporizador sjudn a erinr sequéneins de tempo ficels parn fotocélulos;

1) barra de controle: permite o gravaghio e reprodugio de dados;

) gravagho de llmos com sincronizaglo com dadod de sensores s rilises:

I} botho: desfieer / refazer com liberdnde parn explorar e sprender mais rapidamente;

i} personalizagho de dados: exibe com enirados do usudrlo, inclulndo manuals e dados amostrados e
comueniarios;

1) viswil com estatlsticas em grificos para feiljtar o ondlise;

1) contrale de todos os aspectos doa gerndores de luigdes;

i} lote transparonic para melhor vistulizncho de dados com miltiplos paskes para mostr o8 fesilados
detnlhados:

n} funciomalidades de visualizagho avangadas, ineluindo: virios eixos Y e miltiplas dreas exibidas, virias
telas do osciloscopio que podem ser amplindos diretamente atrastondo ok eixos, FFTs com miltiplas
inedighes com zoom-com capacidades de mnior resoluglio, aumentar / diminuir o precisiio de exibigio digitos
clieando em um botio;

o) escolhs de pequeno arco de clreulo complets am um dizplay medidor incluinde a exibigio dngulo
espocial;

i fonie de exiblgo: poderosa, tmanhe ¢ telas coloridas pars layout de Fell leliue,

i) editor de ajuste de curva com chaveamento de purdmetros para permitic novas adaptagbes ¢/ou Importagio
o cxportagio dos doados nutomidtica (ou inserir dados manualmente) o madighos de diferentes sensores na
mesima tela,

Inclusns: manuuiz completos de instalagio ¢ utilizacho dox sguipamenios; Guia bialeo enm roteiro doy
experimentos relacionnilos; Suporie de Montagem ¢ Munuteogho; Treinnmenio iisico prescencial, com
representantes da empresa vencedora da Neltsgdio, na pripria unidade do IFR - Campus de
Taguatinga/DF para professores, téenicos de laboratdrios Indicados pela Institui¢io de Endino, ¢om
upresentnghes priticns de virios experimentos relativos nos midulos, demonsirando a funcionalidade
de montagem, & metodologia de squisigo de dados ¢ o instalagho dog equipamentos adquiridoes, bem
comia, dos roleiros dos experimentos proposios, Garantia minima de 1 aio,

& SRR s g -

QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Canjunto de equipnmentos diditicos pari desenvolvimento de experimentos nin drea de
ELETRICIDADE, para montagem de clreuitos eléricos de diversas naturezas, com funcionalidade
masopuradi entre todos os componentes do conjunto, composto de, no minimo:

¢ 20 jopos de resistores destinados no estudo de Cliroultos Eléirioos, Leis de Ohm, Hesisiénein, Voltagem,
Instrumentos Bldiricos, Componenies Elétrleos, Lel das Malhas, Lel dos Nés, Correnien Elétricas, Descarpa
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Elétrica, Curva dos Capacitores, com eada jogo contendo: | resistor de IHHWI:W. | reglstor de 2000 Vi e
resistor de 3004V2W, | resisior de S10002W, | resisior de TkE2W, | resistor de 2kEV2W, | reslsior de
JREVIW, | resistor de 4,7kE/2W, | resistor de 5, 1kEY/2W, | resistor de [0kEY2W, | resistor de 20k(¥2W, |

rogistor de 30RLYIW, | resisior de STREVIW, | resistor de 100k£2W, | resistor de 200k(M2W, | resistor de
J00KEM2W, | reslstor de STOKE2W, | resistor de IMEVZW, | resistor do 2MEY2W, Cadn reststor deve ser
montade em um modulo transparente, felto em acrilico ou resima nerflica, na forma de um prisma retangular
reto, de dimenstes minimas de 3x3x2em (CxLxA) e devidamenie acoplado a dois “plugs” @mens pars plno

banana, uin na cor varmelhn e outra na cor preta, posicionados nay laterals do mddiilo ¢ possuir identificagio

do componente atraves de serigrafia que mostre o simbolo de resistor no padifio retangular & o valor da
resisténe i,

* 20 jogos de Capacitores destinados no estudo de Circuitos Elétricos, com eads jogo contenda: | capacitor
de cerdmico interno de 470, | capocitor de cerimico interno de 100)F, 1 capacitor de cerfimico Interno de

220nF, | capagitor de cerlmico interno de [P, | capacitor de cerfmico Interno de 2uF, | capacitor de
cerimico inferno de 1pk, | eapucitor de eerbimico interno de 3pF, 1 capacitor de cerimico interno de 6,2uF,
| capacitor de cermico Inferno de 9,1pF, Cada capacitor deve ser monindo em um madulo Iranspannie,
feito em aerilico, de ni forma de um prisma retangilur reio e devidamenie acoplado a dois “plugs” fdmeas
para pine bunama, um na cor vermelha e outrn nn cor prein, posiclonados nos lalerais do modulo e posauly
identifiengfio do componente atraviés de serigrafln que mostre o simbolo de copacitor no padedio comum e o
valor da capocitinein.

* 20 jogos de Diodos destinados ao estudo de Clreultos Elétricos, com cuda jogo contendo: | diodo 81
FIVAIW, | diodo 81 51V/IW, | diodo 10V/IW, Cada resistar deve ser moniado em um moduls
transparonte, feito em nerilico ou resing acrilica, na forma de um prisma retangular reto, de dimensdes
minimas de 4x3x2em (CXLXA) ¢ devidamente acoplado a doils “plugs” f@meas para pino banang, um na cor
vermelha ¢ outra na cor pretn, posiclonados nis laterais do modulo e possuir Identificagio do componente
dtravés de serigrafia que mostre o simbolo de diodo no padrfio comum e o sontido de permissio de pussigem

du corrente elétrica condizente com o pogicionsmento do diodo no interior do midulo,

* 20 jogos de Indutores destinados a0 estudo de Circuitos Elétricos, com eada jogo contendo: 1 indutor de
LOpH, | indutor de 1,5, 1 indutor de 2,00, | indutor de 5,14, 1 indutor de 9,1, | indutor de 1,0mH,
I indutor de 1,5mH, | indutor de 2.0mH, 1 indutor de 5,7mH, | indutor de 9,1mH, Cada resistor deve ser
montado em um moduln transpurente, feito em acrilico ou resing acrllica, na forma de um prisma retangulor
reto, de dimenafes minmas de 4x2x2em (Cxl.eA) ¢ devidamente acoplado a dois “plugs” fEmens para pino
bunatia, um ha cor vermelha ¢ oulra na cor prota, posicionados nas laterals do modulo possuir identificagio
do componente através de serigrafia que mostre o simbolo de Indutor no padifo comum & o valor da
indutiincia,

* 75 cabos de conexho, flexivel, na cor preta, com aproximadamente 30 ¢m de comprimento, 1, 3mm de
difimetro, com conectores banana 4mm < mache em ambus a5 extromidades, Padrlio de Conexfo: Baning -
Banana dmm sem Isolagho. Revestimento do Cabo: PVC de Médin Flexibilidade, Tenalio do Isolagho; 1000V

Instituto Federal de Brasilia — Campus Taguatinga Phghaa 13




Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Alorrente Mixinma sobre o Condutor: 16A /30 sepundos. Resisténoin do Cobo: = .03 Ohm (cada

= 75 cibown de conexdio, Mexivel, nn cor vermelhi, com aproximadamente 30 cm de comprimenta, 1,5mm de
difimietro, com eoneclires banang dimm - mache am ambos o extremidedesy; Padrilo de Conexfio: Banoni -
Banana 4mm gein lsolagho. Revestimento do Cabo: PYC de Média Flexibilidade, Tenslio de lsolagho: 1000V
AC/RC. Corronte Maxima sobre o Condufor: 16A 7 30 segundos, Resistéineia do Cabo: < 0,03 Ohm (eada
cnhaj,

* 4 Rolos de Fios de cobire, de se¢o clreular, pary Ning eléwicos, Hexivels, com 100m de comprimento &
diimaetro de 2.5mm, recobertos por material isolante, uin na cor preta, uni ne cor vermigthi, uin na cor bramnca
£ um nn cor verde.

= 4 Rolos de Fios de cobre, de segfio clrcular, para ling eléiricos, Nexiveis, com 100m de comprinenio ¢

difimetro de | Smm, recobertos por materinl isolanie, dois on cor preta e dois o cor vermelha,

ITEM XIX - SISTEMA DE ENSING EM ELETRONICA 11

QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAD: Conjunto de equipamentos diditicos para dessnvolvimento de experimentos na drea de
ELETRICIDADE, parn montugem de circuitos clétricos de diversos muturesas, com funcionalidade
assepurnda entre todos os componentes do conjunts, composto de, no minimo:

= 32 Muliimetros Digitais destinados ao estado de Circuitos Eléiricos ¢ Mewologla com s sepulimes
carnctoristions: Display de 3 1/2 Digitos, 1999 Coningons (com iluminagfio); Taxa de Amosirigom: Aprox. 3
vezes/sepundo; Indicagio de Polaridade: Posttivie Implicitn e negativi *=") Indicagho de Sobrefpixn: “01.";
Indicagio dé Baterin Fracal Indicagdo “bateria™ & mostrada quando a tensfio da baterla cair abalxo da wensfio
de operagio; Mudonga de Faixa: Manual; Peak Hold; Desligameonto Automdtico apds 103 20 minutod sem
uso; Ambiente de Operagilo de 0°C a 40°C (32°F o 104°F), RH=80%; Amblente de Armazenamento; <20°C
0 60C (SAF & 140°F), BRI < B0%; Coeficiente de Temperaturi: 0,1 8 {precialio especilicady) / 1°C <18°C
ou = 287 Allitude de Operaglio até 2000m, Allitude de Armazonamenta 10000m; Grad de Poluiglio: 2;
Allmentagio: | x 9V (NEDA 604, 6F722 ou G06P); Consumo: Aprox, 3mA (lplco); Sepurangn /
Conformidade: TECT010 Sobretenadio ¢ Dupla [solagho CAT 11 1000V, Dimensdes Minimas de [190(A) X
84.5(1.) x 39.5(Pymm; Peso de aproximadomente 450g (incluindo baterin); Excala am Tensfio DC: Faixas de
00mY, 2V, 20V, 200V e 1000V, Preclslior 200mY ~ 200V 4 (0.5%43D) 1000V & (1.0%4100);
Resolugio: 0.0mY, 1mV, 10mY, 100mV, 1V, Impedineis de Entrada: 10MOBms; Peateglio de Sobrecarp:
250V DC / Pico AC para Teixa de 200mY; 1000V DC ou 750 Pico AC pary oulras faixas; Escalas de
Corrente DO Faixas de 2mA, 20mA, 200mA ¢ 20A; Precisio; 2mA -~ 20mA 4 (0.8%4100); 200mA +
(1.2%0 100 20A & (2.0% + 100 Resolugdes de T, 10pA, 100pA, 10mA: Queda de Tensfio: Maximo
200mY. Corrente Miximn de 20A (lempo de teste menor gque 10 sepundos pam medida na frixs de 204 );
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Lenta de |3A/250V parn entrada 20A; Hacala de Tenslio AC; Faizas de 200mY, 2V, 20V, 200V ¢ 750V:
Precisfio: 200mV - 200V & (0.8%450); Y50V 4 (1.2%4 10D); Resolugho: 0,1mVY, ImV. 10mV, 100mV, 1V;
Impedincin de Entrada; 10MOhms; Resposta em Frequénels: 40Hz ~ 400Hz Sensibilidade: Valor cficaz
puris i onda senoidal (RMS); Protegio de Sobrecarga: 250V DC / Pieo AC para falxa de 200mV: 1000V
DC ou 750 Pico AC para outris filxas, Escali de Corrente AC: Faixas: 2mA, 20mA, 200mA, 20A; Precisiio:
2mA ~ 20mA £ (1.0%+150); 200mA & (2.0%+150); 20A 4 (3,0%+20D); Resolugio: 1pA, 10jA, 100jA,
10mA; Quedn do Tensdo: Milximo 200mV; Corrente Mixima: 20A (tempo de teste menor ue 10 segundos
para medida na faixa de 20A); Resposta em Freqiiénela: 4011z ~ 400Hz Sensibilidade: Valor eficaz para
tima onda senoidal (RMS); Proteglio de Sobrecarga: Fusivel de Auto Restouragho de 0.2A/250V para entrada
mA; Fuslvel de Aglio Lenta de 15A/250V para entradn 20, Escals de Resist@nein: Fuixas de 2000hms,
2kOhms, 20kOhms, 200kOhms, 2MOhms, 20MOhms ¢ 2000MOhms: Precisios 2000hms 4 (0, 8%+ 5D);
AkOhims - IMOhms 4 (0.8%43D); IMOhms + (1.0%40250); 2000MOhms & (3%{Leil. -10Dy+200);
Resolugio: 0.10hms, 10hms, 100hms, 1000hms, 1kOhmg, 10kOhms o IMOhms: Tensio de Cireulto
Aberto: < 3V, Protegio de Sobrecarga: 250V DC / Pico AC; Escala de Capacitinela; Falxas de 20nF, 200nF,
2UF, 200F & 200pF; Precisfio: 20aF — 20ji (2,5%200); 200uF + (5.0%+200); Resoluglio: 10pF, 100pF,
InF, 10nF, 1000F; Frequénein de Teste: 100Uz Proteghio de Sobrecarga: 36V DC / Pico AC, Esenla de
Indutineia: Faixas de 2mH, 20mH, 200mH, 2H, 20H; Prociso: & (2,5%4+30D); Resolughor 1jH. 10pH,
100pit, TmH, 10m; Frequénein de Teste: 100Hz; Protego de Sobrecirga: 36V DC / Pico AC; Esealn de
Frequénein (Autorange): Faixns de 2kHz, 20kHz 200kHz 2000kHz ¢ 10MHz; Precisior 4+ (1.0%+10D):
Resolugho: [Hz, 101z 100Hz, 1kHe, 10kHz; Sensibilidade de Entrada: 1V RMS; Proteeio de Sobrecurgn:
230V DC/ Pleo AC (acima de 10V RMS mix 10s). Escaln de Diodo: Faixa de Diods; Descriglo: Display
mostra & queda de tenslio aproximada do diodo; Corrente de Teste: Aprox. ImA; Tensfio Reversa: Aprox.
3V Proteglo de Sabrecarga: 250V DC / Pico AC; Escala de Continuldade: Faixa: Continuidade: Limiar:
(30410) Ohmy; Tenslio de Circuito Aberto: Aprox. 3V, Proteglio de Sobrecarga: 250V DC / Pico AC, Escala
de Temperaturn: Faixn; 20°C ~ 1000°C; Precisfio: £ (1.0% © 4D) = 400°C: £ (1.5% + 150) = 400°C:
Resoluglio: 1°C; A eapaeificagfio nfio inclul a precisio do termopar tipo K; Faixa de Medigio do Termopar
Inclisn: -20 < 250°C Teste de hFE; Foixn: 0 ~ 1000; Corvente de Base: 10pA DE; Vee: 3V DO Inelusos
Manual de Instrugdes (1 por unidade pega), Pontas de Prova (1 par por unidade), Ponta de Temperatura (|
pegn por unidade), Holster (1 pega por unidade); Buteria (1 pega por unidade); Adaptador Multi Funglio (1
pegn por unidade). Similar ao modelo MINIPA ET-2082C ou superior,

* 16 Fontes de Allmentagho de Al cstabilidade ¢ Baixo ripple, display 3 digitos de ficil leiturs pa
apresentagho simuliinea da Tensdo ¢ Corrente de Salda; Duas Saidas Varidveis: 0 = 32V, 0 = 5A: Saids
Fixa: 3V — 3% Ajuste de Tensho ¢ Corrente atraves de potencidmetros de preetsfio; Configuraciio dos Modos
Série ¢ Paralelo através do Puinel Frontal (Tracking); Botfo para habilitar as saidas; Indieadores (LED) de
Operaglio; Possibilidade de operago contimin mesmo nas cuﬁdigm: de mixims carja; Resframento com
ventilagio forgada; Clreuito de protegio de sobrecarpn; Alttude: 2000m (imdx.); Grau de Poluicio! 2; Uso
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o; Ambiente de Cpernglio de 0°C-10"C, RH =80%; Ambienie de Armpzennmento de 20°C 4 60°C,
RH <80%; Allmentaglio Seleciondvel: 115V/230V & 10% - 50/60Hz; Consumo Aprox: 520W (mix,);
[imenzoes Minimos de 70(A) % 260 L) % 315(Pymm; Peso Maximo de aprox. 1 2kg. Opemglio em Tensio
Constante: Safda: 0 = 32V; Repgulagio die Linhi; == (0.001%43mV); Regulagho de Carga: == (0.01%4+3mV),
Ripple & Ruldo: == ImV RMS: Operaglo em Corrente Constante: Saida: 0 - SA! Regulagho de Linha: 0 -
A == (1%timA) Repulaglio de Carga: == (0.2%43mA); Ripple ¢ Ruido: = 3mA RMS; Snida Fixn
SVAA; Regulogho de Linhn; == & SmV; Regulngfo de Carga; <= & ¥Wab3mV; Ripple ¢ Ruido; == 2mV
RMS; Mostrador Digial de 3 digitos; Precisfio: == 4 (1,0%Leit, + 2 Dig); Resolugho de Tensdo: 0.1V,
Rdﬁulué-ﬁu de Carrenfe: 0.01A; Tracking Modo Série: Tenslo: 0 — 64Y; Corronita: 0 = 5A; Erro de Tracking:
<= 300mV; Tracking Modo Paralelo: Tensho: 0 ~ 32V; Corrente: 0 ~ 10A: Erro de Tracking: <= 300mY,
Chitras: Tempo de recupergio p/ troea de cargas: Tms: Inclusos Manual de Instrugdes (1 por unidade);
Cabo de Conexfio Banana / Jucard (2 pares por unidade); Cabo de Alimentaglio em nove podrilo elérico de
trits pinos {1 pegn por unidade). Similar oo modelo MINIPA MPL < 3305M 6u superior,
= 16 Gemdores de Fungbes Diglials de bancada, capaz de pgeror formas de onda senoldal, guadrada,
irinngular, pulso, ramip, 111, CMOS, dente de serm e virrredura, na faixa de Troquéneia de 0,020 n 2MHz,
com ajuste de amplitude, ofTset DC e duty cyele, Incorpora ambém um frequencimetro de 6 digitos, para
medidn Internn (Trequéncia do sinal gerado) ¢ externa na faixa de 0,2Hz a 50MHz, Com display em LED de
T aogmenton, & Digitos; Recomendaglio de ambiente de operaglio entre 0°C ¢ 40°C, RH < B5% (kem
sondensagio); Recomendagio de ambiente de armazennmento entre <20°C ¢ 70°C, RH < £5%: Parn uso
interno. Altitude de até 2000m; Alimentaglio: 110V / 230V AC & 10%, 500z / 60Hz Consuinio: Aprox,
I15W: Fusivel de Proteglo, de Enteadar 200mA / 250V; Grau de Poluigho 2; Categoria de Tnstalagho 2;
Dimensfes aproximadas di: 90(A) x 255(1) x 255("ymm e Peso de aproximadumente 2kg. Configumges
Ciernis; Faixa de Frequéneia: 0,02Hz < 3MHz (7 fulxas); Impedinein de Saida; 50 Ohms & 5%; Amplitade:
I{W]ip e aberto / HIWpp con earpa de 50 Ohms! Forinas de Ondal Senoidal, Triangular, Quasdrada, Pulso,
Rampa, TTL, CMOS, Dente de Serm e Varredora, Atenuagiio: -20dB fixo o confinuamente varifivel;
Controle de DC OFFSET: Varlivel de -5V ~ 5V com carga de 50 Ohms; Controle de Duty Cyele: A justavel
até 100 Display! LED 6 Dighos; Faixa de Frequénein: 0,200 - 2MI2 (Interns); 10Hz — S0MHz (Externo);
Sonkihilidade: = 100mY RMS (Entrada Uxterna); Tempo de Gate; Sclecionado sutomaticamente; Precisfo:
Erro Buse Tempo & | Contagem; Impedineia de Entradn; | MOhms; Enteada Mixima: 250Ypp. Varredura
Internd de Tipe Hogar; Falxa de Varredura: 0,502 < 50Fz (28 ~ 20ma); Largura de Varreduea: Variavel de
i1 = 100l Vorredurn Exiernn de Untrada: VCF (Freqql’:n:iu Controludn por Tensfo); lmpedinein de
Entradu: | kOhms & 10%; Tensfio de Entrada: 0V ~ 10V] Varredura de Frequénela; 1:0 - 100:1. Onda
Senoidal com Distorglior < 1% (02Hz = 100kHz); Flainess: £2.5V ém 2MHe Onda Triangulor com
Linearidade: = 99% (0,212 — 100k1z). Ondo Chindradn com Simotring < 2% (30:50); Tempo de Subido /
Descidn: = 120ns, salda mixima com carga de 50 Ohms, Salda de Pulso com Tempo de Subida / Descida:
== 2ana: Saida CMOS com Tempo de Subida / Desetda: == 160ng; Mivel: 4V < 15V 4 2V, Saida TTL com
Tempo de Subida / Descida: <= 60ns; Wivel: Fixo 43V, ke de Tempo: Fregquénela; 10MBHEz Psiabilidade:

e _—
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F20PPM (0°C ~ 40°C), Acompunhando dos seguintes ncessdrios: Cabo de Alimentigio; Manunl de
Instrugdes; Cabo de Conexiio ANC = Ineard; Fusivel Reserva: Cabo de Conexlio BNC-BNC (MT1L-20).
Similar ao modelo MINIPA MFG-4201" ou superior,

= 16 Osciloscopios Digiaiz de bancada com Display em LCD de no minimo 5.7 polegadas; Resolucfo
minima do Display de 320 pixels horizontal por 240 pixels vertionl; Ajuste de Conteaste; Tntensidade da
Huminagio do Display em aproximadaments 300 nit; Largurn de Banda de 100MHHz / 2 Canais: Taxa
mixima de amostrapem real de 168/ parn um canal & xn de amostragem equivalente de 25GS/s por canal:
Fungdo de janeln de expansfo; Funglo de ajudn; Teols de stalho pora disparo dnico — Single; Modo
Julgamento; Medigio aulomdtica do trago do cursor; FFT Integrado: Menus de fungbes e ajuda em
portugués, podenda conter oufros Idiomas: Menu ¢ sistema de ajuda Multilingue; CGravagio de forma de
onda, configurngdes ¢ restauragho; Gravago ¢ reprodugho de wié 1000 telus sequencinis; Interfuce USH
Client ¢ Host: Ambiente de Opernglio: 0°C—40°C (== 9555% RH @ +10-30°C /<= 7545% RH i)
+30-+40"C); Ambiente de armazenamento o tomperatira de -20°C~+60"C: Uso Inferno; Altitude de
Opernghor < 3000m;  Aldwde de Armazenamento; < 15000m; Alimentaciio: Seleciondvel de 100V AC ~
240V AC, com frequéncin de 45Hz ~ 4401z CA'T 11; Consumo: Menor que 30VA; Dimensdes: 150(A) x
20(L) x 130(P)mm; Peso: Aprox. 2.5kg: Estar de acorco com o nermi EN61010-1, Categorin 11 600V,
Camo determinado pela a norma de segurangs NR-10, Fungdes matemiticas multiplas (inclulnde Adigio,
subtragho, multiplicago, divisio e Inversfio). Vertical: Conversiio A/[: Resolugho de 8-bit, dois canals
amostrados simultaneamente; Volts por Divisilo: 2mV/DIV = SV/DIV; Faixa de Posicionnmento: 410 DIV;
Largura de Banda de FreqUéncin: DC ~ 100MHz Limite de largurn de Bandn Seleciondvel: 20MHz:
Resposta de Baixa Frequéncin: [0Hz (AC, -3dB); Canal de Entrada; CHI ¢ CH2; Precisdo do Ganho DC (em
modo de médin): + 4% @ IMV/DIV ¢ SmV/DIV; 4 3% @ 10mV/DIV = SV/DIV; Precisio di Medigio DC
{em modo de madia): N <= 16: 4 (4% x leitura + 0,1 div + TmV) @ 2mV/DIV e SmV/DIV N = 16: 4 (3% x
leitura + 0.1 div + ImV) @ 10mY/DIY ~ SV/DIV; Precisho de Medida para Diferenga de Tonsfio: N = 16: +
(3% x leitura + 0.05 div); Tempo de Subids (No BNC, Tipico): 3.5n8; Acoplamento de Entrada; DC, AC,
GND; Impedinein de Entradn: 1MOhms 4 2% em paralelo com 24pF 4 3pF; Seleghio de atonuagho: 1X, 10X,
100X, 1000X; Atraso Entre Canais: 150 pontos (Tipleo); Migimas Tenslo de Entradi: 400V (DC + Pleo
AC T MOhms impedincin de entrada), Horizontal: Faixa: Snw/DIV ~ -S00/DIViPreclalior +100ppm
(qualquer tempo de intervalo m Tmg): Precisio de Medida para Intervalo de Tempo: Single: &(1 nmostragem
de intervalo de tempo + 100ppm  leitura ¢ 0.6ns); N > 16 ¢ +{1 intervalo de tempo de amostragem -+
L00ppim x leitura + O0.4ns); Interpolagio da Forma de Onda: sen (x)x; Tomanho di Gravagho Estiticn: 25k
feunal tnico; 12.5k duplo canal; Tamanho da Gravaghio Dinfimies: 2 x 512k pontos de smostragem; Zoom:
M/ OUT; Modos: XY / YT; Figura de Lisssjous: £3 graus. Possui Teclas de Awlho de AUTO SET:
Vortical, Horizontal e Ajuste de Trigger; RUN/STOP: Congeln n forma de onda; SINGLE SHOOT:
Pressionando a tecls RUN STOP por mais que 3 segundos. Trigger: Sensibilidade: == 1DIV; Faixa de Nivel
de Trigger: Interno: & 5 DIV do centro da tela; EXT; & 3V; EXT/5: 4 15V Precisiio do Nivel de Trigger
(tipico para tempo de sublda ou descida <= 20ns): Intemo: & (0.3 div x Vidiv) (¢ 4 div do centro da tela):

M
Instltuto Federal de Bragilia — Campus Taguatlnga Phgina 17




Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

(6% valor padido + 40mV); EXT/S: & (6% valor padrdo + 200imV); Capacidade do Trigger: Modo
al/ varredura, pratrigeed rigger atrasndo; HoldodT: 100n0-1.55; Configurar Mivel para 50%: Freguénoios
< 50Hz - Modo: AUTO, NORMAL e SINGLE; Acoplamento: DC, AC, GND; Tipoe: Horda, Pulso, Video,
Alternado; Slope: + ou -; Modo de Trigger de Pulso: Menor ».'uw:. milor gue, ou igual / puldo positive, plilso

fiegativo; Largurn de Pulso: 2008 — 10s; Sensibilidade Trigger de Video: Intemo: 2 div pico-a-pico; EXT:
400mV; EXT/5: 2V Modo de Trigger de Video: NTSC/PAL (1-325 linhns NTSC ¢ 1625 linhas PAL);
Modo de Trigger de Altiernado (CH1/CH2): Borda, pulso, video, Menu:  Display: Tipo - Pontoes, Velores;
Formalo - XY, YT, Pemsisténein: ONOFF; Contraste - Ajustivel; Grovagho Pstiticn: 10 formas de onda
{indepandente) / 200 formus de ondn (LSBY Gravagho Dinfmica; 1000 formas de onda; Grovaglo de
Configuragdes: 10 configuragtes; UTILITY: Permite acesso a auto ealibraglo, pravagho de sequincias de
formis de onda seleglo idiomas e modifiengio do interfuce do display; Corsor: Tipo = Tensiio, Tempo,
Track; Fonle = CHI, CH2; Aquisigho; Amosiragem; Médln (Avernpe); 2 = 256; Detecglio de Pleo; Medldi;
Preshioot, Amplitude, Overshonot, Preshoot, Mddla, Pico o Plea, RMS, Allo, Balxo, Melo, Mdxlimo, Minimo,
Frogliéncia, Porlodo, Tempa Descida, Tompo Subide, Lorgura Positiva, Largora Nepativa, Delay, Duiy
Positivo, Duty Megativo, Atrnso, Saide de Calibreagho: Tensfo de Salda; 3Vpp == 1MOhins: Frequénein:
Tk Interface: Cabo de Conexfio; LUSB A-B, Acompanha | Pontas de Prova (1 par por unidade); Cobo de
Alimeniacho (1 puga por unidude); Monunl o Instrugdes o Soflwaro (1 edpin por unidade); Intoriace USH
Cliente (1 portn por umidnde); Interface USE Host (0 porta por unddade); Fusivel (1 pega por unidade); Cabo
USH (1 pegn por unidade), Acompanha Software compativel com Sistema Windows no idioma Inglés ou
Partgids. Similar ao modelo MINIPA MO-2050 ou superior,

Inchmsos: manunis compleios de instalagho ¢ viilizagio dos equipamentos, Garnntin Minima de 1 ano,

QUANTIDADE: 1 (Lim)

DESCRICAOQ: Conjunio de equipamentos diddticos para desenvolvimento de experimentos na drea de
ELETRICIDADE, pora moniugem de circuitos clétricos de diversss noturezas, com funcionalidade
assepurnda entre todos os componentes do conjunie, composto de, no minlmo:

= Dois mddulos de ensino em Fisica, com demonstagBos em eletrostdtica, com cada médulo composto de:
Uim conjunto com gerndor de Van de Granff, altura minima de 700 mm, painel de comundo na bose, chave
geral, plugue de entrada norma 1EC, comrole de velocidade, sapatns niveladoras lsolames, 1orre isolane
principal ariculdvel, esfern eim aluminio dure de 2,5 mim com no minimo 250 mm de didmetro, borme polar
superior; correin chutn 317 com regulogem; tracionador com pathetas @ pegador em ago inoxidiavel; torre
isolinte secunddrin com cabegote condutor superior, borme supeiror, soquete de retengio parn esfern
seeundaria, cabevote inlerior de fixago M35, eslor secunddria e aluminio duro de 2,5 mm com 250 mim de
difimatro, borne polar superior; ripd delin e sapntns nivelndorns isolantes; cubn, mesa projetdvel com escala,

bornes laternls, extensfio artteuldvel ferromagnéticn, Tixndores de eletvodos com adesiio NdFeBo] iomigquets
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

pafern de
granulade; conexdes elétricas pt e vin; copacidade até 400 kY, protegiio contra contaminagho di corveis,
motor protegido dentro da bage metdlics, seguranga por corrente de baixa umperagem, cabo de forea norma
plugue macho NEMA 5/15 NBR 6147 ¢ plugue {émen norma 1EC. Liveo com check list, garantia de dois
anos, instrugbes e sugestOes defalhadas de experimentos referentes a eletricidade estitica, lei dos cargas,
eletrizagbes por alrito, contato, indugdo, descargas na atmosfern, configuragio de linkas de forg, campo
elétrico entre cletrodos de diferentes formatos, eletrosedpio de folhas, distribuigio das cargas, ete. Similar o
modelo CIDEPE EQU47H ou superior,

* Quatro modulos de ensino em Fisica, com demonstragdes em Eletromagnetismo, com cadn mddulo
composto de: Um Conjunto eletromagnetismo CC e CA com sensor o softwire, composto por: fonte de
alimentagho AC (in put 110 o 220 VAC), 60 Hz, output 6 VAC com conector de saida RCA; adaptador de
congxlio RCA para dois bornes 4 mm com polarizagho identificada; duns armaduras alts em 1, senm
perfuragho, em ago silicio 162 laminado com secglio reta 30 x 30 mmy; dncorn comn sistema de fixaglo por
presafo externo 4 aimadurs, dois manipulos M5, com fuso milimétrico, ponto de contato fisico sem rotagio e
isolante; almofada de adesfio mugnéticn, suporte COP com identificador de posigbes, bome de aterraments,
huste com fixndor M5 ¢ sapatas nivelndorns amortecedoras lsolanies; uma bobins de 6 espiras com
eapocidade de corrante até 140 A, bornes para alta corrente, para nieleo até 30 x 30 mm, serigrafin ndicando
o sentido de enrolamento, vingos para alivio de tensflo e de reforgo mechnico, cavidades parn sapatas
nuxiliares; duas bobinas de 300 espiras 2,25 mH, para ntieleo até 30 % 30 mm, serigrafia indicundo o sentido
de enrolamento, vincos para alivie de tensfio ¢ de reforgo mecdnico, cavidades parn sapatas auxiliares e
bornes, duns bobinas de 600 esplrag 9,70 mH, para ndcleo atd 30 ¥ 30 mm, serlgrafla indicando o sentido de
enrolamento, vineos para alivio de tenslio o de reforgo mecinico, cavidades parn sapatas auxilinres e bornes;
duas bobinas de 900 espirs 23,2 mH | para nicleo até 30 x 30 mm, serigrafin indicando o sentido de
enrolamento, vineos pars alivio de tonsfio ¢ de reforgo meednico, cavidades para sapatas auxiliares ¢ bornes;
uma bobina de 1200 espiras 42,0 mH, para nicleo até 30 & 30 mm, serigrafia indicando o sentido de
enrolamento, vincos parn alivio de tensio e de reforgo mecinico, covidades para sapatas auxiiiares e bornes:
uma bobing de 10.000 espiras, 3,0 H, indicando o sentido de enrolamento ¢ bornes; bobina de Helmholiz,
Uransparente com sequéncins paralelas de esplias cireulares, drea de face 130 x 120 mm e bornes; mesa com
elevaglio em ago, tampos transparente com um lado articulivel, passagens com contormo pars espiras rigidas
e supatis niveladoras isolantes, dren Otil 140 x 240 mm; lmpada com mini soquete e conexdes com pinos
parn derivagho; dois imis cilindricos de 100 mm com profelores nos extremos, suporte ém V ¢om fio de
suspensio; painel projetivel seco com 110 clmaras, Indicadores ferromagnéticos e sapatus niveladorns;
cscala milimetrada 350 « 0 < 350 mm div: | mm, oscali 14 -0 - 14 inches div: 0,1 in; grampo C largo em ago,
destinado & fixagho de hastes e sensores, largurn 60 mm, dois fusos M3 com manipulo, orificios de passagem
pura histes ate 12,75 mm de didmetro, sisteni de fixagdo com fuso em ago inoxidivel & cubegate de contato
fisico sem rotaglo e isolante elétrico, orificion auxilinres | e 2, juneln retangular 3 com identiticagiio por
serigrafin, perna superior prolongada, abertura reguldvel de 01 a 65 mm, lixa¢lo transversal com manipulos
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paoln projetivel com serigralia transparente 4 luz visivel, chave lign deslign, isolada, commndo com
ciglo sorigrifics, dimensdos 70 x 55 x 20 mm; bornes; alavanca teela On - OIF, wnsfo maxina de
alimentagdo: 220 V, correnie midxima: 6 A, chave liga deslign com conexfio pari o rede, chassi o ngo coim
plugue IECT interruptor com conexfio parn o rede, dols bornes de saida, wm borne de aterrnmento, painel do
comando com identificagio serigrafada, dimenstes 50 % 80 x 106 min; alavanca central de duas posigtes On
« OMT: Tusivel de sepgurangs; tensfio maxima de plimentogio: 220 Vac, correinte mdxima de entrada: 6 A
sensor de compo mognético com mudn fixadom de entrudn Internl, em ago, manfpulo M3, meédidor de campo
magnético com saida pari inlorface, Faixa: - 100 10 G, reeolugho 0,02 G (20 mi); pmuiﬂﬂu! & §:%%; ﬂﬂpim
vondutorn de cobre rigido parn alta corrente com intervalo curvilines, espire condutora de cobre rigido para
alta corrente com Intervalo retilines, conjumio de condutores de cobre rigido parlelos com afastador
ialante, dois condutores rigides am U; solendide transparente de cobre rigido com bage de drea 200 3 205
min, principiis posigoes jdentificadis por serigrafla, bornes o sapatas isolintes; duss conexfio elétrica de 0.5
i, verde, som plnos de pressio pars derlvagfo; uims conexio verde de | m com derivagho; clneo conexio
elétrica de 1.0 m, preta, com pinog de pressiio para derivago: duss conexlio elérica de 0.5 m, preta, com
pinoy de pressfio pora derivagiio; rés conexilo elétrion de 0,25 m, preta, com pinos de pregslio para derivagiio
cinco eonexho eléricn de 1,0 m, vermelhs, com pinos de pressio para derlvigio; duns conexfo elétrien de
0.5 m, verinelhia, coin pinoy de pressfio para derivaglio; trés conexiio elétrics de 0,25 in, vermelli, com plaos
de pressio parh derivaglio; dois cabos de forgh com plugoe macho NEMA 5/15 MIR 14136 ¢ plugue fmea
1ECE eletrofmn CC / CA desmontivel com duss bobinas de 9.7 mH, espiras e bornes; armadura malor em U
de ago silicio laminado sem (uro com secglio reta minima 30 % 30 mm; armadura menor emn U de ago siliclo
lnminado sem Ture com secgio retn minima 30 x 30 mm; massn com Nxador; aneoramento dus hobinas piar
pressio externn & armadura; irmva centeal para alinhamenio ¢ retenghn do whcleo, mufa de sustentagho om
g0 com dols pontos de suspengliio; suporte delta maior com ldentiflendor de posigio, alerrmmento ¢ sapaias
niveladoras amoriecedoras isolantes; huste de 500 mm com fixador M5; suporie ¢om soqguele para Fanpadia
com hornes; limpada de filaments 200 W /7 220 ¥ limpada de Glamento 60 W / 220 V; ama torre de
blogueio com janclas pary circulagho; interruptor momentines com conexfio para rede, tensio de entrada
mixima 220 Y, 50/60 [T, fusivel, bormes de saida polarizados, bomé de aterramento, plupue de entrada
norma 1EC, corrente miixima § A, paingl de comindo com ldentiiengio; software parn nguisigho de dados,
ambiente Windows, gralich sinais de sefdores, exporta par propgramas coimo Bxéel ¢ Mallab, armazeni
dudos em tabelas, fermmentss para agquisigio dos dados em tempo real como oscilosedpio, grade de
nquisigho o mostrudor  anoldgleo, fermmentss de contogem de fempo com  funcionnlidodes  como
cronometrigem ontre dois senmores, cronometragem da 163 passapgem do objeto pelo sensor, cronomeliagem
de evenios ciclivos, corrente, tonslo, campo magndlico, ofe; dois multimetros digitois com medidor e
iempernturs, certifiondo de colibragio, visor: (LCI), 3 % digitos, fungio memdria, ouio power off,
polaridade mutomatien, baterin de 9V, fusivel, pomag de prova, geguranga: IECT010 Sebretensfio ¢ Dupla
Isolaglio, Cutegoria 11 1000Y, Medigho de tonsfo continun e allomoda, corrente confinun o alternada,

reslsténeln, capaciifngly, trequénels, teste de translstores e diodos, lemperatum ¢ continuidade, Falxns:
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21207200/ 750 V), (+-1,2% + 5d) (impedincin =10 MOlms); corrente continua (20 / 200 mA & 20 A), (+-
=% +5dY; corrente dlternadn (20, 200 mA e 20 A), (+-3% + 10d); resistnein (200 /2K /20K /200K /2 M /
200 MOhms), (+=5% + 20d); emperaturn (-20 até 1000 oC), resolugho 10C, (+-1,5% + 15d) (termopar tipo
K); copacitineia(20n / 2000n / 0,2mF) (+-3% + 20d); frequénein (2 / 200 kiz) (3% +15d); teste de
transistores (hfe: 0 a 1000) (eorente de base 0,01 mA e Vee 3V): um sensor de posicho ultrassdnico
(SONAR), fixagio mechnica com mufa em ago, man{pulo M5, falxa de operago: 0,3 a 1,5 ni, resolugho: & |
mim com cabo miniDIN; um sensor de ensfio, sapatas antiderrapantes, safdas para Interfice ¢ GND, Faixn de
operagio; « 2008+ 20 'V, resoluglo 50 mV, precisio: & 1 %; um sensor de corrente, sapatas antiderrapanies,
safda pura Interface o GND. Faixa dé opemglio: - 200 mA a + 200 mA, resoluglio 0,5 mA, precisio: + 1 %:
urna excala metilicn de O 0 500 mm, transparente 4 Juz, um suporte para plha 1 com corpo isolado & bornes
com Identificagio de polarizaglo; um suporte delts menor com sapalas fixas; uma haste cromadi com
fixador M5, um divisor de fensbo, 0 a 4,700 Ohm, 100 mW, painel com comando [dentificado
serigraficamente e bornes polarizados; um conjunto dn régun com sonda magnética contendo guin ncenturada
com escals milimetrada 300 - 0 - 300 mm, div: | mm ¢ 12 - 0 - 12 polegadus, div: 0,1 In, um isteina
deslizante parn deslocamento linear da sonds com fixadores ajustiveis M3 ¢ alinhador de altura ¢ uma sonda
com escula nuxiliar, caixa conectora com plugue @men RCA; uma conexlio eléirica com plugue macho RCA
¢ pinod de pressdo polarizados; uma decada resistiva; uma ponte retifiendors; um condensador 4, 700mF 50
Vi um poria fusivel com fusivel 0,5 A ; um sistema com ldmpada NEON ¢ bornes; livio com check list,
parantia de dols anos, instrugdes téonicus, sugestdes detalhadas de experimenios com habilldades o
comipaténciis segumdo o programa cureleular nacional (PCN), em portuguds, para professor ¢ alunos. Similar
o modelo CIDEPE EQRTOA ou supérior.

Inclusos: manuais completos de Instalagho ¢ utilizagho dos equipnmentos; Guin biasico com roteiro dos
experimentos relaclonsdos; Suporte de Montagem ¢ Manutencho; Trelnamento bisico presencinl, com
representanies da empresa vencedorn da licitagho, na propris unidade do IFB - Campus de
Taguatinga/DF parn professores, téenicos de lnboratérios indicados pels Instituledo de Engino, com
upresentughes priticas de virios experimentos relativos ans mddulos, demonsirnndo o funcionalidade
de montagem, a melodologin de aquisigho de dados ¢ a instalagilo dos equipnmentos adguiridos, bem
coma, dos rotelros dos experimentos propostos, Garnntis minima de 1 ano,

QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Sistemu de Treinamento em Lel de Ohm com Sistema de Aquisigho de Dados, Ponie de
Wheatstone, Curvi de carga de um-capacitor / Carga e descargn de um capaciior composto por:

* Metodologia de ensino através de conjuntos de manuais que deverfio conter objetivos, mélodos de
montagem, procedimento para realizagho dos experimentos @ Tisia de materiais,

P e e ————————————————
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.rljunln de trabilho com fodo o hardware necessarlo ao bom desenvolvimenio dos estidor ¢ aolugdes
permitindo reallzar ax conexbes e conliguragfes necessdrias para a execugho dis diversay experidneing sobre
loi de Ohm, resistividade, resisténein de contoto, condutividade, poténeln ¢ tribalho, leis de KirehhoiT,
condutor, eireult, tenslio, resladnels, conexfio paraleld ¢ conexfio sdrie, cargn, descirga, constante de lempo,
lungio exponencial, meia vida, Similares aos modelos PHYWE P2410160, P2410200, P2420201 ou

Bupariores.

A) Metodalozin

1. Manunl do Estudonie:

Hste conjumio de folhas de dados deverd descrever de forma loplea o sequencial (odos oz topicos
relacionados a este experimanto @ prineipios ulilizados pars elaborgho do experimento. Deverfio conter lista
de equipamentos utilizndos, tnrefns que deverlo ser executndss conforme descrito noima, Procedimento de
montapem dos experimentos, Teorin & edleulos envolvidos no experimento,

Deverd ser projetado com base no dekenvolvimento das habilidades priticas com foco nio ensino dus tarefuy
mutis relevantes realizdng noy lnboratdrios. A organizagio diddticn do material deverd trazer win conjunio de
ntividades de aprendizagem, abrangendo todos o8 objetivos propostos. Todas as alividades deverdio ser
minuciosamenie detalhadas com  instrugbes passo a passo a fim de proporcionar um amblenie de
aprendizagem auto dirigido. As atividiades de copacitogio passo 0 pusso deverfio incorporir estratdg i
crintlvas de solugio de problema. Todas ax atividades, llustrgdes ¢ disgramas detalhados deverio estar
diretamente correlacionados com o hardware fofmecido.

A aceitabilidade da proposta de formecimento seri efetundn apds verificogho dos metodologins, this como;
mimtial do estudante ¢ outros, a fim de comprovar n veracidade ¢ gqualidade das Informagies o serem
fornecidas com o sistema de reliamento, por parte do requisitante, A apresentaglo dos  materiaiy
pedagdgicos deverd ser preferencialmente em lingua portuguess, opcionalmenie em ngun inglesa, devendo
no nio da entregn do sisiema de trelnamento, estur em lingun portuguesn, salvo softwares de simulagho e
contrale,

Deverllo sor disponibilizados prospecios e entdlogos do equipamento constando: tipa, modelo, fmbricante ¢
cimeleristicns idonlcas do mesmo, lnelusive Hustrde com fotos, para melhor andlise por parle da equipe de
apolo enico que assessorm o progociro, Mo serflo admitidas folos meramente ilustrativas como forma de
apresemiacio de eatilopos ¢ metodologing de ensino,

1.1 Principio utilizada no sistemng

A relagho entre tensfio ¢ corrente ¢ medida parn diferentes resiatores, A resisténcin & derivada da tensfio com
relagho s corente ¢ € medida dependente da corronie. No caso de uma ldmpada incandesconto a lemperalura

mumenin com correnio moisalin & conduz n umn considenivel resisiénein mois alin,

R i it
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(1.2) Todas ax experifnciag deverio ser montadas com o componentes formecidos no Conjunto de i
de modo o realizar experlmentos em pelo menos as seguintes trefis

I Medir a carcleristicn tensfio = corrente de wma limpada incandescenie ¢ sua potdnein e trabalho
dinsipndos,

2, Medir o reststdnein de viirios resistores dependente da lintensldade da corrento.

R1.3) Conjunto de Componentes Composto por (o nifnimo):

| {um) gerador de fungiio digital com interface USB ¢ software pars uso como tonie de tensfio programivel,
faixa de frequéncia de 0.1 Hz 6 | MHz, passos de 0.1 Mz, fator de distorgho < 0,5%, formas de onda
senoidul, trinngular, quadeada, rampa de frequénein e rampn die tensfo, tensfio de salda 0 a 20 Vpp, ofTset DO
- 10V emi pissos de 5 mVY, poténein de saldn 5 W, salda paara fone de ouvido, salda para sincronismo vin
conector BNC, saida da frequéncla como forma de tensio proporcional 0 0 10 V, funglio de varreduri para
rampi de frequéneia, display grafico monoeromatico, dimensdes maximas 200 x 150 % 150 mm; 1 (uma)
unidade sensora purn medigilo de pardmetros de eletrieldade (lenslio, corrente, poténein e energin), com as
seguintes carncteristicas: {uixa de medigho de tensio entre <30 V a +30 V com resolugho 10 mV ¢ R, = 5
M3 e 1000 mV 4 +1000 mV com resolugho 0,1 mV e Ry, = 200 kQ, faixa de medigiio de corrente enire de -
5 A abS A com resolugho menor gue 8 mA ¢ Ry, < 40 06 ¢ -500 mA a 4500 mA com resolugho menor qic
0.5 WA ¢ Ry = 4 L1 faixa de medigio de poténcia ativa entre de 0 a 150 W com resoluglo menor que 0.05
mW, faixa de mediglio de poténein nparente entre de 0 a 150 VA com resoluglio menor que 0,05 mVA, falxa
de medigio de poténeln reativa entre de 0 a 150 VAr com resolugio menor que 0.05 mVAr, Tl de medigio
de trubalho elétrico entre de 0.4 100000 Wh; | (uma) unidade gerencladom da aquisicio de dados com chave
de reconhecimento da unidade de aquisiciio de sinals com, as seguintes carncteristicas; formato de conexfio
USH ¢ frequéneia de comunicagio maior que 2.2 Gz, corrente de consumo inferior a 200 mA, tensdo de
alimentagho menor que 7 V, disponibilizada pelo dispositive USH, salda minima de tensfio wircless de 0,5
mV, taxa de transferéncin minima de 40 Kbps, faixa de ransmissio sem obsticulos de |5 metros, copacidade
de reconhecimento de no minimo 35 unidades de aquisigho de sinals, quando ligadas em rede com apoio de
dispositivo rotoador; 1 (umu) unidade de aquisigho de sinals, portitil ¢ manual, com s seguinfes
caracteristicns: posaibilits a comunicagho direta (ou por meio de rotendor) com o “acessdrlo gerenclador do
sistema’, display eom indicacdo numéricn no painel Trontal da unidade sensora gue estiver sendo
reconhecida pelo “neessorio gerencindor do sistema”, indicagio de dades transferidos entre n unidade de
aguisigho com o sensor & o “acedsdnio de gerenciaments do sistema” & Indicagdo enquanto durar o iegistro dn
medigiio de valores; saids minima de tensfio wireless de 0,5 mV; | (uma) caixa de conexfio; | (um) resistor
220 ohms, 1 W, G1; 1 (um) resistor 330 ohma, | W, G1: | (um) suporte de JAmpada; | (um) reslstor 100
ohms, | W, G1: | (uma) ldmpada de filamento 12V /0.1 A; 2 (dois) cabos de conexfio, 32 A, 500 mm,
varmelho; 2 (dois) cabos de conexfio, 32 A, 500 mm, azul,

[12.1) Principio utilizndo no sistema;
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resisiores conectndos em paralelo & em séric ¢ medida,

B2.2) Todas a8 expendnelng deverdo ser montadag com o8 componentes fornecidos no Conjunito de trabalho
demodo o ronlizar exporimentos emi pelo mienos as seguintes e s

I, Determinaglio de resisiéneias desconhecidas,

2. Determinagio de resisténcia total di resisiores am sdéric e de resistores om paralelo.

3. Dotorminagio da resisténcin do um fio como funglio de sun segho transversal,

B2.3) Conjunto de Componenies Composto por (no minlmo):

1 {uma) Tonie de alimeniagho com carcaca plistica com lonsdo de seida /- 15 VDO (0.2 Aye 5 VDO (1 A),
mixima correnie de curtoscirouito de 0.3 A (0= 15 V) e 1.5 A (5 V), cambilidade para varingio da
ulimentaghio < 0.1 %, estabilidade para variagho da carga (0 a 100%) < 0.5% (4/- 15 Ve < 1.5% (5 V),
ripple < 5 mV, protegiio contra inversio do poliridade até | A, dimenstes miximas do 210 x 130 x 160 mm;
I {uma) ponie de medida de fio deslizante com escali com divisdes em mm, cm ¢ dm} | (uma) ploca de
reslsténeln metilicn com flos dé segdes trnsversals diferenies, 5 lios de constantan e 1 o de luidio,
comprimento dos fiog de 1000 min, dimonsbes da placa entre 900 x 80 mum e 1100 x 100 mm; | (um)
multimetro digital; 1 (umi) caixa de conexio; 1 (wm) resistor | ohm, 2%, 2 W, Gl 1 (um) resistor 2 ohm,
2%, 2 W, GLL T (um) resistor 5 olim, 5%, 2 W, Gl | (um) reaistor 10 obm, | W, G2 | (um) resistor 330
ahm, | W, G 1 (um) resisior 680 ohm, | W, G1; 1 (um) resistor de carbono 15 kehm, 1 W, G1; | (um)
rosistor 82 kolmn, 1 W, G1; 1 (um) resistor 100 kohm, 1 W, G1; | fum) resisior 100 olm, 1 W, G1; 1 (um)
resistor 150 ohm, 1 W, G151 (um) resistor | kohmn, | W, GIo 1 (um) resistor 4,7 kohin, 1 W, G 1 (uin)
resigtor 10 kohm, | W, G1; 2 (dois) cabos de conexfio, 32 A, 1000 mm, vermelho; 2 (dois) cabos de conexlio,
12 A, 100G mm, aezul: 2 {daik) cubox de conexlio, 32 A, 750 mm, amarelo; | (um) cibo de conexiio, 33 A,
500 mmi, vermielho; 1 {um) cabo de conexfio, 32 A, 500 mm, agal;, | (wm) cab de conexlio, 32 A, 250 mm,
nmmarelo,

gapagitor
B3.1a) Principio utilizado no sistema:

Um eapacitor ¢ carregndo atrnvés de um resistor, A corrente € medida como fungfio do tempo e os efeltos de
capacifnga, resisténela o tensio aplicads sio determinados,

H3.1h) Todas as experiéneios dovorio ser monindas com os componenies fornecidos no Conjunto de trabolho
de mado a realizar experimenios em pelo menos is seguinies inrefis;

Medir a corrente de carga om relaglio ao lempo:

1. uganda diforentes valores de capaoitineia C, com tensio constinte U e resisiéngia consionte R,

2. usnndo diferentes valores de reststéneln (C e U constanies),

1, ugando diferenies tenabes (] ¢ C constuntes),

e ——— e — =
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Para determinar o equagho que representa s corrente quando um eapaciior esth sendo carregado, o
valores medidos,

B3.1¢) Conjunto de componentes composto por (no minimo);

I (urnn) fonte de alimentaglo de elevada qualidade especialmente adequado para experiéncing diddticas em
eletricldude ¢ eletrinica, bem como para demonsiragio, com ns seguinies carateristicas 1eenieas minimas:
suida — 6, 12 VAC / § A, tréd soqueles do segurangn de 4 mm, tenslio nominal de 6 V e 12 V slio obtidos
quando aproximadamente o metnde da corrente nominal (2,5 A) & retirada, com o carregaments simuliines o
valor miximo da soma das duas correntes serd de 5 A, saldn - 0,12 VDO /2 A, par de soquetes de
segurangn de 4 mm para obtengo da tensfio ¢ a corrente constante atraves do botho selecionador, botdo de
corilrole do limite dn corrente para ajuste continuo du corente maxima enire 5 mA @ 2 A, o indicador do
modo de corrente constante deverd se acender quando o limite acal selecionado com o botlio de controle
for atingido, botdo de controle de tensfio DC para o ajuste continuo da tenso reguladi eletronfeamente de 0
8 12V, lumpada de indicagho se a tenalio da rede esta conectnda ¢ o aparelho ligado, corte aulomitico devera
estar ligado nn alimentaglo cléctrica para proteger todas as saidas, protegiio classe 1, tensho de conexfio (+6%
{ -10%), extubilizads, prova de curto-clecuito, ondulagio  aprox. | mV, resisténels 1 mOhm, tensho de
alimentagho 220 V, 60Hz; | (um) capacitor, 2 x 30 ul; | (um) muliimetro digital com medida de
temperitira; I {uma) chuve de duns vins, polo dmieo; 2 (duss) caixos de conexia: | {um) qu'mgimh 1 uWF /
100V, G2; 1 (um) capucitor, 4,7 ul / 100 V, G2; 1 (um) crondmetro digital, 17100 8 | {um) resisior 100
ohms, | W, G1; 4 (quatro) resistores, | MOhms, | W, G1; 2 (dois) plugues de conexiio 19 mm; 3 (trés) cabos
de conexfio, 32 A, 250 mm, vermelho; 4 (quatro) eabios do conexfio, 32 A, 250 mm, neul,

Inclusos: manuais completos de instalugiio e utilizacho dos equipamentos: Guis hisieo com rotelro dos
experimentos relacionados; Suporie de Montagem ¢ Manutengilo; Trelnnmento bisico presencial, com
representantes da empresd vencedora da licitagho, na pripria unidade do IFB - Campus de
Tuguntingu/DF para professores, téenicos de lnboratorios indicados pela Instituigho de Ensino, com
apresentuches priticas de virlos experimentos relativos wos modulos, demonsirando a funcionalidade
de montugem, s metodologia de aquisicho de dados ¢ a Instalagio dos cquipamentos adquirides, bem
como, dok roteiros dos experimentos propostos. Garanila minima de 1 ano,

m"
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

NSIDERACOES FINAIS
Nesge projeto, apresentamos uma deseriglo de maneirs mais completa dos itons minimos necessarios

pura equipar os laborstérios diditicos de Fisicn. Os equipamentos slo de cariter permunente. Nio foram
npresentados os llens de materlalg de consumo, pols preelsn-se de slpum tempa pars 2o vertlenr oy materdais

necessdrios ¢ o fimo médio do consumo dos laboratdrios.
A Comisslio colocasse i disposigiio do Diregho o demnis esferns ndministeativos para divimir

eventuais dividas, questionmmentos, discussoes ¢ auxilio no emendimento do conteudo do projeto proposto,

Apradecemos o oportunidude.

_— - e
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

O uprendizado ¢ um processo continuo, onde 0 pesson encontru-se em constante desenvolvimento
copnitive deade o momento do sou nascimento alé o momenito final de sua vidi. Durnie o sen pereuro,
pussn por instituighes que visnm auxilior o construglio do conhecimento o utilizam de diversos recursos parn
fsso, Na Flalen, oy colsas nllo sfo diferenies. O aluno pusss o conhecer n naiureza ¢ ns lels que o compiie
itravis dos oxtudox dos seus lendmenos,

Para se entender as leis que compiem o natureza, devesse dor o primaoiro passo, que esth asseniado
i obRervagho, Atraves dela ¢ que se compreendem of fendmenos que esto ao nosso redor, Portanio,
somente apds a observagio pode-se buscar a sua compreensfio dos fendmenos, cluborando ¢ festando
hipiiteses, construindo teses ¢ teorins, Mo processo de endine ¢ aprendizagem de Flsicoa, o observagiio estd
intlmamiente Hgada ao mérado clentifico ¢ de verlfieacho dog lels naturals ¢ & Impluniagho de nulas prﬂtlmls.
Com isso, 8 compreensfio das leis nalurais oftd ligada dirctamente a0 manuselo experimental de
equipamentos pari se intergir diretmmente com a natureza ¢ nllo apenas ne modelo de aulns expositivas e
tedricas, onde o aprendiz encontru-se descolado do mundo em que se trata o gifneln, Sob um ponto de vists
mais complela, o dois modelos nfio devem divargir, mas, sim, convergiem com uil aapecla de
inlerdependéncin mitun. Assim, os dois mélodos constroem em conjunto o compreensiio dos [endmenos
najurais. Portanto, (az-s¢ necessirio uma estrutura flglen adequidn que proporcione gqualidade no ensino
whrico ¢ pritico, com constiigio de laboratdrios diditeos que sejam devidamente ogquipados para
trabilhorem em conjunto com a teorin. As atividades priaticas 1@m wima imporiante contribuigle na formaglo
profissionsl dos alunos e de construgho do conheciments, proporcionando o ele umn interogio com a
nalureza, compreensio fenomenoldggica mais completa € qualificando alnda mais o profissional,

As novae instalagbos do Instituto Federnl do Bragilin (1FB), Campus Taguatinga, proveem espagos
fislcos porm o construgho de Inborntdrios de Plslos, porém falin » aguisigio dos equipnamentos que o
comporio. Nesse sentido esse projeio visa apregentar umn proposta de aquisi¢o dos prineipals aparatos
cxperimontoiy ¢ respeotivas quantidades, de forma o abranper o8 principais eixos lecnoldpicos da Fisica

Basien ¢ Avangada ¢ mender de maneiri responsivel & completa u comunidade que frequenta o instituigho.

e ————
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

O projeto atual teni o @copo de eloncar ¢ quimtificar o8 equipamentos de materinl permanente
necessdrion aox laboratorios diddticos de Fisica do IFB - Campus Taguatings, Fases materiois foram
separados nesse projeto por drex de conhecimento, de maneirs mals diddtics para um melhor entendimentio
de seu contendo, que visa atender os alunos dos sepulntes eursos:

w

Téenico em Eletromeciniea Integrado ao Ensino Médio:

Curso Téenico om Eletromeciiniea nn modalidade PROEIA:
Licenciatura em Fisien:

L2 .

Hacharelndo em Informidtica;

w

Lleenclatura em Informatics;

L

Teondlogo em Meclnlea ¢ Automigilo,

Além de alender os cursos oferecidos pelo Campus Taguatinga, og labotatdrios também poderfio niender i

comunidade da regific que tenha interesse em conhecer ¢ entender o funcionumento das Jels da natureza de
Ui maneira pritica.

T T e ————
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

As nilvidudes experimeninis exercem um FIJ]'H:I fundamenial no processo de ensino o oprendizagem,

desenvolvendo no educando o capacidade de explorar ox virlox nspectos di relugo da Fisien com os
fendmienod ilurais, permitindo o observaglo, o peragho de hipdteses, a intarpretagio de dadod, a
confrontugio enire dodos obitidos ¢ dados esperados além du redagho cientificn, Assim, auxiliando nfo s6
na resoliglo de problemos como lainbém na formulagho de noved (éenicis o Ilitll}(!ﬂlﬂﬂjﬂﬁl GOm0
cquipamentos existenies.

llndmn' { 1906) propde gue o laborntdrio tem propdsitos mals gerais @ a0 mesmo fempo relagionndos,
como ajuilar a aprender eldnclas ¢ g coniribulr para que o aluno aprenda o fazer clénclas,

A abordagem pritica no laboratério ¢ uma ferramenta essencial para o ensing da Cidnein Fisica,
Compreende uma forma interdisciplinar ¢ contextunlizads, proporcionando um aprendizado por métodos
praticos ¢ diditicos, servindo de clemento motivador tanto para o educando quanio para o cducador tin
problenitizaghio dos conteddos, desenvolvendo e amplinndo visdes a respello dos fendimenos naturals,
Essn visiio o olarm quando observiomos ss Tungoes, (nalidades e cameteristicas dos Institutos Federnis,

O Institiatos Federiis (17 4) Toram criados pela el 11,892 de 29 de dezembro de 2008, Fasa el institil i
Rede Tederal de Fducagdo através, prineipalmente, dos 1F's ¢ Tai desenvelvida eom o intuito de ampliar
o sisiemn de ensino, abrir povas oportunidodes & comunidede, desenvolver o pois o qualificar os
profiggonuis par ge ingerivem no mereado de trabatho, Umin das coraeleristicas e finalidades, deseritan
no Ingiso 11 do arligo 6% ¢ a de “desenvolver a educaglo profissional ¢ lecnologica ¢omo processo
cducativo e investigativo de perngfio ¢ ndaptagio de solughes téonicns o teanoldgicas i demandas sovinis
e peculiandades reglonais™, Mo ensine de Fisien, n maneirn mais elarn de se promover o processo
investipgative no aluno ¢ proporelonando a interagho enire os aspectos ledricod @ priticos,

¥ incisn 11 do mesmo artipo diz gue o 1 @i o funglio de promover o integroglio @ o verticalizagio da
educaglio bisica A edueagho profiastonal ¢ superior, Logo, os IF's padem atuar eni cursos ianto do ensino
Bdsico, Wenico, como tecnoldgico, oducagio superior e pos-graduagtos, proporcionands & comunidade a
possibilidade de formaglio continuadn,

O Inelso V. do mesmo artlgo da el clindi selma instliul como carucieristicn ¢ lnalidade dos Instliutos
Federals a sun construgio o desenvolvimento a fim de tormarem-se “centros de exceléneia na oferia do
ensing de ciéncins, em geral, & de ciéneios oplicadas, em particular, estimulundo o desenvolvimenio
eritieo vollado & investigngio emplrica”™, Desta forma, wm dos devergs dos 178 & tornar-s¢ um gentro
reconhecido pela qualidade de seus cursos clentificos de maneira que estimule seus extudantes o
desenvolverem hobilidides e corncteristions relacionndos ds atividades experimentais.

A quuliﬂc.uq:nu prr}ﬂnnlunul é UM Processo coniinie, pordm existem alpumas stapas definidas o serem
aleangadag, Para poder promover um processo de qualificagho em nivel de excelbncia, a8 Institiigdex

' HODSORN, 0, Pratical work In Sclence exploring some directions of the change. intermational Jounal of Sclence
Education, Miw York, 18(7), 755760, 1996
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Federais de Ensino devem estar estruturadas, organizndas ¢ equipadas para recober s comunidad
contririo isso poderd descstimular seus estudintes ¢ dessiicoraja-los a trithar o caminhe cscoltildo,

8. Na medida em que o processo de qualifieagio ¢ continuo, entfio as Instituigdes devem estar preparadas
para ful. O nivel de complexidade do conhecimento também deve wvangar. No Fisics, trati-se da
organizngio ¢ estruturaglo do conhecimento abrangendo desde os fendmenos nalurais mais simples ¢
constriindo o conhecimento com a comiinidade té o4 fendmenos maiy novor e descoberios com o
uvango teonoldgico,

9. O Campus Taguatinga foi ¢riado com a visdo de um centro teenoldigico ¢ clentifico, ¢ que trabalha com
diversas dreas da Ciéncia ¢ consta no Plano de Metas do Campus u impluntagho do curso superior de
Fisica, eom habilitaglo em Licenciaturm, para atender a demandn reglonal de docentes nessa drea,

10, Com esse esplrito, surge a proposta de organizagho, constitulgiio ¢ aquisigho de bens pura o% laboratorios
de Flsica do VB, ¢ que atenderfio n quase todos o8 cursos dessa Instituigho de Ensino,

11, Considerando o momento atual, onde todos (governo ¢ sociedade) estlio preocupados com o ensing

brusileiro, exigindo a melhora progressiva de sun qualidade, resolveu-se padronizar os procedimentos
paris desenvolvimento dos experimentos diditicos o infciar a utilizagio do sensores ¢ computadores na
propria sala de aulis e nos Laboritdrios de Fisicn. Assim, proporelonando maior compreensiio das
matéring aplicadas ¢ rapidez nas suas conclusdes, nlém do acesso ao manuseio de equipamentos didaticos
de alta teenologia

iz

0% novos experimentos vém sendo idealizados de forma que seus dados possam ser analisados com um
software adequido ulilizando uma interface grafica parn melhor entender os resulindos experimentais.
Essa metodologia possibilitard a visualizagio dos sinais enviados ¢ dados coletados de maneir ripida e
eliciente ¢ proporcionari uma andlise esiatistica adequada por divorsos tipos de funglo, I° Imporante
tnmbém, que o soltware permitn o superposicio dos dados experimentais de grdficos de determinadas
lungbes que represemem previsdes tedricas relacionndas nog fendmenos em estudo, parn efeito de
comparagho, por parte do estudante.

13, De acordo com o exposto, equipsmentos, sensores © acessorios com us catietorlsticas acima slin

-

extremamente importantes para uma realizagho eficlente dos arranjos experimentais prepamdos o pari
um aproveilamento do contetdo realmente significativo por parte dos estudantes, Sem esses novos
RCUrs0s, o8 cxperimentos preparados ndo poderfio ser realizndos de uma forma modarnizadn @ sem &
atual teenologin da Informaglio. Assim o aprendizado fieard, cortamente, ulirapassado & sem o8 recursos
diditicos para urmn boa qualidade do ensino experlmental,

I4. E prevista uma eniradn de 40 alunos no curso de Fisica, 40 alunos de Meediica e Automagho, 60 slunos
de Informatica, 40 alunos no Curso Téenico em Eletromechnica Integrade no Ensine Médie, 30 alunos
e PROEJA, totalizando 210 alunos por semestre. Com isso, Inz-se necessirio a implantaghio de uma
logistica de instulagho dus turmas nos lnboratdrios diddticos. Estes serfio compostos de 16 banendns onde
o8 alunos estarfo divididos em grupos de dois ou trés, para o realiznglio de experimentos, em que cadn
pripo estard responsivel peln execugio de um experimento,

Inglituto Federal de Brasilin — Camprus Taguatinga Péging 5



Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Lmelhor utilizagho de equipamentos e de recursos finaneeliros, optou-se por estabelecer um rodizio

cerios experimentos propostos, desde que seja vidvel ¢ que nflo acarrete prejulzo ao ensine ¢
desenvolyimento do aluno, Em alguns casos, licou claro que seris necessdrio que toda a tirma realizisse
conjuitaniente o mesmo experiments, por éle ser de fundamentsl importincia por englobar conceitos
que sio pré-requisitos nos experimentos posterlores, Outros alnds mostraram que ¢ necessirla a
adquigiglio de uin Kil por baneada o utilizagho do equipamento pam realizagho de diversos oxperimentos,
ox quals poderlio ser inferidos o pariir dos detalhumentos dos equipamentos. Nos demais cosos, onde o
rodizio puder ser implantads, percebemon que ele nflo pode ser estnbolecido ent lodoy op experimenios
desde o comego do curso, pois existem couipanicitos gue abordam conceilos que serlo vistos apenay nas
partes finais dos cursos de leorin e, ponianto, o sluno nfo consoguirin fnzer a nssocingho das experiéncing
com o8 conceitos da parte tedrica, Fasa situagio -'.:u:-nﬂuururlu um prejulze conerelo ao aprendizado do
aluno o na capacidade de assimilsgio de que a Fisicn &, antes de tudo, wmn cidneln experimental. Por
insn, entendemos gue 8 methor maneirn de se ihzer o distribulgio dos equipamentos & dividi=los em dols
prandes grupos, um para o primelea parie do curso e oulro para o sepunda parie, conforme sejam
estabelecidas as distribuighes de conteidos © ementus das disciplinag elencadag no Plano de Curso da
Licenciaturs cm Fisica. Nesses dois grandes prupos de equipnmentos, devem existiv um guantitativo
minimo de 2 {dols) experimentos idénticos para que, pelo menos, dols gropos de alunos estejam
realizando o mosmo experimento simultancamente.

16 A sopurnglo de equipnmentos por liboratdrio propostn neste documento & apenng pam seguir um padriio
¢ urmi maneira mais diddticn de organizagho, Porém, o Coordenigho de Fisica ¢ os demals professores
responsdveis pelo andamento do corso, poderio alterar a alocaglo dos matorinis se achatam nocessdria

alguma modilicaglio, de aeordo com os contetdos propostos para as disciplinos,
17

-

Para g eseolha dos equipsmentos ¢ elaboragho dus deserigdes tdenicas dos produios foram felins algumos
visitas técnleas ein ofglios Tederals com projetos similarés ao que o plancia cXectlar NEste caimpus,
Angim, visando a molhor utilizagho do orgnmento piiblico, claborumos as desorighes téonions com base
nas especificngdes de equipnmentos de alta qualidade ¢ durabilidade, como sendo um padrio minimo
necessdrio parn que o Ingtitulo Fedoral de Brasilia possa adquirle materinis que proporeionem o melhor
interaglic entre fenbmenos fisicos e alunod; olém de woda a assist@ncin @enicn necessicin com base nos

parfimeiros apresenindos,
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Projeto dos Laborat6rios de Ensino de Fisica =3 Flancd
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Devido ds normas gerais e especificas de cadn curso do Consellio Nacionsl de Educngliio (CNE), o
plene funcionamento do campus, com vistaz ao reconhecimento ¢ aprovagho dos cuios, depends da
exisénein de certos laboratdrios, Cada laborutdrio serd esiruturado, em suns dimensdes, segundo o projeto
arquitetbnico & de engenharin proposto ag Campus, Mas, segundo unm elussiflenglio de conteddo de Fisien,
08 laboratdrios serfio agrupados por subdres dn Fisica, em que deve (azer uma conexfio coni ns disciplings
conceltuals gue o aluno estd envolvido, conforme segue classificacio abaixo:

= Um Laboratdrio de Mecinica — Abrange os conceltos de Metrologls, Movimento dos Corpos, Colisdes,
Lels de Newton, Movimento Cireular, Momento Linear ote.

= Um Laboratério de Rotaghes, Ondas ¢ Termologla - Abrange os conceitos de Movimentos Harmdnlcos,
Momentos de Inércia, Momento Angular, Osoilngies, Ondas Mecinicas, Expansfio Térmica, Lel dos Gases,
Calor Fapovifico dos S6lidos e,

« Um Laboraidrio de Fletricidude ¢ Magnetlsmo ~ Abrange os conceitos de Circulios Elétricos, Lels de
Kirchholl, Leix do Ohm, Campos Elétricos ¢ Magnéticos, Forga de Loreniz, Lei de Faraday ete.,

- Um Laborutério de Optiea - Abeange Efeitos de Poluriznglio da Lug, Espectro da Luz, Difragho por
fendns, Velocidade da Luz, Micro-ondas, Efeito Complon, Efeito Foloelétrico, Fendmenos de Inteeferéncia
da Luz, ete.

= Um Laboratério de Fislea Maderna — Abrange oy fendmenos de Radiagio de Corpo Negro, Ralos-X,
Decnimento Radioativo, Espectros da radingho invistvel, Ffelto Hall, Ressondnein Magnéten, Ressondneii
de Spin, Eleilo Zeoman, ote,

- Um Laboratirio de Ambientagfio o Priticas de Ensino = Abrange os conceitos de Priticss de Ensino de
Flsiea para alunos do Ensino Médio, como, observagdes astrondmicas, desenvolvimento de experimentos,
conttruglo de equipamentos demonstrafivos ete.

Para o implantuglo desses laboratorios, o Campus Taguatings dispoe de 5 ambientes diferentes,
sendo que quatro deles sho laboratdrios diddticos convencionals ¢ o outro serd uma sala ambientadn, Os trés
primeiros laboratdrios descritos ncima oouparfio uma sala convenclonal enquanto os laboratdrios de dptica o
fisicn moderna dividirio um mesmo espago, por terem experimentos em conjunto, Por fim, o laboratorio de
Priticas de Ensing lieard no sala ambientada. O luboratdrion convencionais o aqueles que possuem s
organizaghio geral em bancados, onde se realizam experimentos relacionsdos § Flsien Classica ¢ Moderna,
abrangendo os experimentos maig importantes do Historin da Fisica e fazendo a inter-relaglio com og
conceltin tebricos vistos no docorrer do curso de Fisica, A sala ambientads ¢ umy sala de auls com
organizaglio diferencindu para experimentos. demonstrativos de Fisics & com o capacidade dos alunos de
interagirem didaticamente uns com ox outros & desenvolverem projutos de construglio dé novis mietodelogias
diz enaine,
llm



Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

Considerando o complexidade tecnoldgica desses sistemas modulares, da utilizagho de moursos de
informitica porn nquisigho de dodos, PEOPOMOS qUE A% CMPIERRs que logrem &xito no processo liclmtdrio de
deterininados lipos de equipamento eferegam um treinamento basico na prapria unidade do IFH - Campus de
Tapuntingn/DF. O curso dove demonstrar a funcionnlidede de montagem e instnlagho dos equipnmenios
ndquiridos, A principlo, todoy ox equipamentos devem ser Tornecidos em dupls volingem com selegio
piamAtics ou manual por chave seletors, pordm, quindo nllo for possivel, damos preferdincla nos aparellion
de 220V,

Fodos os conjuntos e sistemns de ensino deverfio ser mump:mhiq.{nﬁ.{lg manunis de montagem,
instalagho ¢ guias de montagem. Todoy os produtos devem possuir garantia minima de | (um) ano ¢ as
emjpresas catle obrigadas o prestar assisi@nein Wenica, no drglo, duranie o perfodo de vigéneia da garantia,

sem Onus ao drplo, nos casos de defeltos em equipumentos, conforme previsios em lel.

QUANTIDADE: 1 {Um)

DESCRICAQ: Sistema de ensinamento diddtico parn desenvolvimento de experimentos relacionados nas
dreas de ﬂ)l’TlL’A, oo equipamentos, sensores, interfuce e acessorios com funcionalidnde sssepurnda entre
todos o8 componentes do proprio sigema ¢ com aquisigho e Interpretagio de dados computadorizados
utilizando todos os recursos proporcionados por software ineluso, bem comao lodos os domais componontes
necessirios no funcionnmento e agquisigio complein de dados, conforme especificagbes contidns no sistema
de nyulsigho e interpretigiio dos dudos computadorizados, eomposto de, no minling:

 Uim mddulo de estudo com demonstragBes de Intendidade da Luz x Distincia, com cada médule contendo:
| aparclho para suprimento de luz brilhante e visivel em smbiente claro, cguipado com impndia de mini
{fllamenio de Halogénio de 10 W, com eabegote giratdrio para oblengho de diferentes Tormas, cruz com
cucala métrica, 3 filtros de cores primarinstraios vermalho, szul e verde), knob para varingdes de quantidades
de raios (1, 3 ou 5), com base para enciixe na prancha dtiea, | prancha com trilho central de desliznmento,
cot escalis métrica fixada na lateral, para colocagho de sensores & acessdrion, com 1,2 m. comprimento, |
jopo com doix discos moveis de 6 aberiuras Olicox de 0,1 a 1,5 mm, [iltro com 10% de transmitineia, com
suporte parn encaixe com o pranchn, 1 jogo de mossas em ferro fundido e revestimenio de verniz de
protegho, com | massa | 000 | massa 500g, 2 masses 200g, | massa 100g, | massa x 50§ ¢ bloco especial
da armarenamonta, 1 o un.pm:inl de transmissfn, | sensor eletednico de Juz de alio sensibilidade, poria LIS,
pnhinets de plistico policarbonato reforgado parn protegho contra chogues ¢ miau uso | especificagdes : S

PFIN (otodiode, resposta especiral 320 mim o 1100 nim, nivel de panho 100000%, 100x, 1%, Chave seletora,
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faixa de Lux aprox, 0n 1 /004 100/ 00 10,000, taxe mixima de amostragem 1000 He, resoluglo 4 0.0
n 1000 Hz na escala 0 a 100 / b 0.0005 Lux o 5 Hz na egcala 0 a 100, 1sensor eletrdnleo de movimenio
rolatoriv, ports USH, para exploragbes precisas de experimentos de Otica, dinfmica, forga centripeta,
péndulos, para medigdes de posiglio, velocidade, aceleragio angular ou linear, cte, gabinete de plistico
policarbonato reforgado para profegho contrm chogues ¢ mau uso, equipado com polla de baixa atrito de 1wés
passoy 10/ 29 ¢ 48 mm dilmetro, especificagdes - resoluglo 0.09° parn 4.000 pontos/resoluglio, mibxima
elevada tuxa de glro 30 revolugbes/segundo, | adaptador com suporte para fixagho de sensor nn prancha de
rolamento, 2 dispositivos (conector da interface do sensor com o computador Windows e Macintosh)
gnbinete de plistico reforgado e anntdmicos ¢ de el neessibllidade, porta USB, ideal para colets de dados
eim sala de dila, a1 8 ligngdes podem ser conectados ou desconectndo, simulianeamente (usando um hub),
sem necessidade de deslipar o computador, Juz indicadom quando acess informa que a ligaglo estd
coneciada o porta LISE, terminal com mnburi ldéntica ao do sonsor pari evitor conexfio errida, taxa de
amostragem mixima @ 1000 Hz, Similares aos modelos PASCO SCIENTIFIC EX-5547 ¢ PS-2100A ou
superior,

* Um madulo de estudo com demonstraghes de Espoctro Atdmico, com cudn mbdulo contendo: um conjuinto
de espectrofoldmetro educacional com | mesa com escals parn medigho dtien, com encaixe pars instalagfo
i prancha de desiocamento , | prancha de deslocamento para montagem do sistemn, eom 60 em de
comprimento, com tritho central para encaixe ¢ deslizamento dox componentes espectrofotométricos, | brago
rotutivo pura movimentos laterais, com rotnglo do sensor de 360", 1 lente coliniadora 100 mm foonl @ 30 mm
diimetro e suporte com encaixe pur instalago na prancha de deslocamento, | disco rotative com fendas
coliniatoras € suporte com encalxe pard instalaglo da prancha de desloenmento, | grade de difeagio de alts
qualidade 600 Hnhas/mm ¢ suporte pura encaixe na mesa com eseals dtica, 2 grampos para fixagio das hastes
¢ base de s pés estabilizantes parn montagem na prancha, um sensor eletrdnico de movimentos rotaldrios,
com polia de trés pussos 10/ 29 ¢ 48 mm de difimetros, resolugho 0.09%, para 4000 pontosievoluglio,
compativel, um sensor eletrdnico de luz de alta sensibilidade, porta USB, faixn de 320 nm = 1100 nm,
clemenito 5i PIN fotodiodo, nivel de ganho seleciondvel sendo | x ganho aprox, 500 hix, 10 % ganho aprox.
30 lux e 100 ¥ ganho aprox. 500 lux, sinal de saida 0 — 5V, conexiio com a interface 5 pinos DIN, | disco
piratorio ¢om 6 aberiuras dticas de 0,1 0 1,5 mm ¢ filro de 10% de ransmitdncin parn analise espectral ¢
suporie com cnecaixe pars instalagio na prancha de deslocamento, duns bases metalicas com haste de ago de
9.5 mm de difimetro ¢ 50 ¢m do comprimento, uma torre de posiclonamento e fornccimento de forgn 115/220
VAC-50/60Hz, com duas portuy de luz, medindo 3,2 cm, de difinetro, uma de cadi lado para atender dois
experimentos simultingos, posicionadas com 22,5 cm. de altwra, com ventoinha de resfriamento durante &
operagho, suporte para montugem de filtros de 50x50 mm, corpe de aluminio reforgudo, equipado conm
limpada especiral de stdio de balxs prosafio, com 99,5% de saida visivel concenirada na linha de 5889 ¢
SRO5 ungstrom, com trigos de impurezas adicionado (1% Néon ¢ Argdnio), vida atil de opernglio ncima de
10.000 horas, com saida de aprox, de 6 candelafem@ de luz espectral de alta claridade apropriada par
espectrometrin, uma torre de posicionamento e centralizigho do foco especiral com o espectrofoldmeiro,

Instituto Federal de Brasilia = Campies Taguatinga Phgina 9




Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

e suprimento de forga(requerida 115220 VAC, 50/60 Hz), para montagem (rontal, com seguranga
chogue, dos wibod espectiais em soquetes de ficil remogdo/inaalagio, com controle de Himighio da
corrente elétrica purn protegiio do tubo, dispositive externo de lign/deslign, corpo de plistico resistente, um
Luho espectral, de hldrogdnio, corpe de 26 em eomprimento ial & Mamento capllar centeal de 10 em, pari o
produgiio de espectro visivel e brilhanie, montado com terminais metdlicos para oncaike perfeito coim o lors
de posicionamento e centralizagiio, um fwho especiral, de hélio, corpo de 26 em comprimento 1ol o
fllamento capllar central de 10 em, para a produglio de espectro visivel e brilhante, montado com terminals
metilicos pars encnixe perfeito com o torre de posicionamento e centrnlizagdo, um fubo especiral, deo
merctiria, corpi de 26 cm comprimenio lotal e flnmento capilor central de 10 om, para & produgiio de
espectio visivel ¢ brilhante, montado com lerminais metalicos para encalxe perfello com a torre de
posicionnmento e dentralizagho, 2 dispositivos (conector da interfuce do sensor com o computador Windows
e Magintosh) gabinete de plistico reforgndo ¢ anntdmicos e de fiicil acessibilidude, porin USH, ideal para
coletu de dados em sala de aula, aé 8 Hgoagdes podem sor coneemdos ou desconectndo, simultaneamente
{(usando hub)sem necessidade de desligar o computador, luz indicadora quando acess informa gue a ligagho
extit conectida o porin USH, terminal com ranhura idéntion no do sensor para evitor conexfio errada, tixn de
amostragem maxima: 1000 Hez Sinllares aos modelos PASCO SCIENTIFIC EX-5526 & PS-2100A ou
SUPETIOF,

= Lm modulo de estudo com demonstragdes de Velocidade da Loz, com ondn madulo contenda: | conjunto
pai determinagdo & medlgho com precisio pelo “méodo do foon®™ usando oz laser e espelho de alto glro,
coint uma prancha optica de  Im comprimento, com trlho central para eheaixe dos componented, escali
métrion, pés niveladores de posigio o estubilidade, um bergo, com 38 om comprimento, para alinhamento do
felxe de luz do canhiio de laser em poslgho com a princha, um espelho especial de alto giro rotacional, com
encaixe de  posicionamento com u prancha Gties, um o aparelho  controldor de velocidade  por
sepundofRev/Sec), com visor digital e fornecimento de forgn eléirica, um microscdpio com divisor de foixe
de luz e visor ocular central, com encaixe de posicionnmento com o proncha dtion, um espelho, formaio
redondo e base, de alinhamento de feixe X Y, um canhiio de fornecimento de mini laser, luz cor vermelha,
0.5 mW min. = 6328 am, polarizagho ronddmica, forgn 157220 VAC, 50/60 e, montado em buse
centinlizndorn com i prancha Sticn, uma lenie biconvexa de vidro dllco com #4485 mm FL de comprimento
focal, montada em encaixe contralizado de um suporte de plistico com protegio da superficle dtiea, umi
lente hiconvexn de vidro dtico com F252 mm FL montada em encaixe centralizado de um suporie de plistico
eom protegho da superficle duen, dols discos de polariengho Stlen HM-32, callbrado em 2 graus de
ineramenio o cireulo central de 2 ., (rds suporles parn montagem, em ambos lados, de componenies dtleos
com aberfura de 22x22 mm ¢ fixado magneticnmente ne prancha Glica. Similar s0 modelo PASCO
SCIENTIFIC EX-9932 ou superior,

= Um middudo de estido com demonstragdes de Micro-ondis, ¢om cada mddulo conlendo: 1 aparata de
transmissio ¢ recoppio de ondos cletrompgnédtions com um canhilo transmissor Diodo de omn fonte de baixa

yoltagem polarizada de micro-onds (10,5 GHz: 15 mW), um receptor com amplificador pam detectur ¢
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medir a intensidade das micro-ondas em viiriis posigies em relaglio o trnsmissor ¢ amplificar conk@
de sensibilidade varidvel, um gonidmetro com [ brago (ixo ¢ | brago giratdrio com escaln de graus, uim
fixo para experiments deo interferometrin, dois refletores toial (metal), dols refletores parciniﬁ {madairnl, dois
polarizadores, um fenda de difruglo (Tixa ¢ separadores) 1 prisma (Ethafoam) com peliets de estireno, paingl
de polipropileno, | simulador de cristal, 2 suportes para diversos componentes, | suporte para componentes
gleatdrios, uma mesa giralorin, todos o8 componentes acoplados em baras pars deslizamentos ¢
posicionamentos e encaixados em suportés apropriados o niveladores, um adaplodor de forgn, manual de
ingtnlagAo/instrugdes ¢ um guia explicativo e ilustrativo de experimentos em micro-ondas, um kit para operar
com micra-ondas para medigio do dngulo de Brewsier, composto de um painel de polipropllenc, um ciibo
simulador di eristal pars difragho de Bragg, com 100 esferns de metal distribuldos wn | matriz medindo 5 x
5 % 4 ¢ montada am um bloco de espuma plasties, Similar 0o modelo PASCO SCIENTIFIC WA9616 ou
superior,

* Lim mddulo de estudo com demonstraghes de efelio fotoelétrico, contendo: um aparalo completo parn
realizagfio do experimento de fotoelétrico para determinaglo da constante de Planck, composto de um
conjunto de h/é, montade em uma base maciga com trilho de alinhomento dos duns torres | uma forre
equipada com eabega de foto diodo, umn torre aquipads com uma Wnpads de gas mereirio, uma fonte de
forga para suprimento do amplificador da mpada, um amplificador de corrente, painel frantal, falxa do
medidas: 10-8 0 1/13 A, em seis intervalos display : 3/5 digitos desvio do zero: < 4 0,2% da faixa completa
de leitura em 30 minutos no intervalo de 10/13 A (20 minutos depois aquecido), um jogo de uberturas @ 3
filtros Gticos com comprimento de onda central de : 3650 nm, 40504,7 nm, 436-5.8 nm, 546,1 nm, 578,0
nm, diimetros de 2 mm, dinm ¢ Bmm, especificagio do tubo fotoelétrons tensfio de saida gjuste de
voltagem: = -2 a2 V ¢ V 2-30 (duns faixn) no display de 3 % digitos, estabilidade: = < 0,1%, Intervalo de
resposta espectral: 300-700nm. sensibilidade minima da catodo: = 1pA/Lm modo: niquel anel, tubo
fotoelétrico © wnsio de suids com ajuste 4,5 V para 0 V ¢ 4.5 V para 30 V (duas Taixas), 4 digitos de
exibiglio, capectral faixa de resposts 2 300-700 nm, , com eabos de alimentaglio para fonte de forgs, parm
alimentagho do aparelho de efeito fotoelétricn, conector BNC pam foto diodo, conssdes eléiseas com fios
vermallio ¢ preto, terminal pino banana, manual de instalagio/ingtiugdes ¢ um guia explicativo e ilustrativo
do experiments, | interface de utilizaglo univérsal, opera com todos os sensores da mesmu caracieristica,
eapecificaghes | quatro portas analdgicas com alin velocldade de amoswagem de aié 10 MHz, faixn de
medigho: +/- 20V, | M ohm com + /- 250V continug, proteglio de enfradi, ganho de tenslo de 10x, 1005 ¢
[000x seleciondvel; de 14 blig, resolughod, 01 mV, quatre portns digiinis eom detecelio do sensor de
CONERA0, quilio pard sensores especiais, porias de sensores parn medigio de multiplos sensores digitais, trés
peradores de Tungdes: nm Watt 15 e dols de frequéneia independente de alto, sendo sels formas de onda
diferentes: seno, tidngulo, onda de viclo de trabalho varidvel quadrado, rmpas positive ¢ negativas e DC,
frequéncing 0,001 Mz 4 500 kHz, fixi de amplitude: + 7 - 15 V em um e + /- 10V sobre os outros dols
gerndores de funglio, resolugho: 7.3 mV, 12 bits de um DAC, 2,5 mV, DAC de 12 blts mi funglio de dois
outros geradores, corrente de safda: resoluglio MICROAMP 61 em um, 50 MA a 10V para os outros dois
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wradores de lunglo, conexfio do compuiador USR 2.0, entrada de disparo externd / Saida; BNC Jack gue
permile: aj Sincronizando 8505 midlliplas / b)) o sentido do sinel controlndo por software £ ¢} 3.3VTTL, 51
Chmis / d) Proteglo ESD, com porta de expansiio 44 Pin permiiindo @ 1) controlir ¢ monltorar acessdrios
futuros, taks comae motares de passo ¢ placas de circuito, / 2) O acesso a 3 Ceradores de sinaiz / 3) 8 digital
adivional pinos 1/ 0/ 4) 3 adicionais entradas analdgicas diferenciais (0 7 = 10¥) / 5) de alin velocidade,
canal de auto identificagho de modulos plug-in / fonies de alimentagio; +5 V @0 S00mA, + /- 12V 4 /-
WitmA, pabinete compacto de dupla protegio, painel com instrumeniagfio coniml ¢ cores do indicagiio deo
utilizaglio, inclusos: manual de instalogho @ utilizagho, guin bdsico com roteiro “piasso. pu.ﬂm“ doy
experimentos relucionndos, Stmilares nos modelos PASCO SCIENTIFIC EX-5549 ¢ U1-5000 ou superior,

* Um mddulo de estudo com demonsiragdes de corpo nepro, contendo: | conjunio de espectrofoldmelra
sducacionsl com | mesa com escaln parn. medigio Otics, com encaixe paorn instalogfio no prancha de
deslocamento , | prancha de deslocamento parn montagem do sistema, com 60 em de comprimento, com
trilho centril para encalxe ¢ doslizamento dos componeiites espectrofolomdtricos, | brago rolilivo para
movimentos [nloris, com folaglo do sensor de 3607, 1 lente caliniadors 100 mm focal ¢ 50 mm diimetro o
suporte com encaixe para instnlagfio na pranchn de deslocamento, | diseo rointivo com fendas colinindors e
suporte com encalxe para insalagho da prancha de destocamento, 1 grade de difragio de alta qualidade 600
linhas/inin ¢ suporte pari enciixe ni mesi com escila Glicn, 2 grampos para (ixoago dis hostes e base de rés
pés eginbilizmies purn moningem o prencho, vma pranehn com irilhe de desliznmento de sensores e
aeessdrion com 1.2 m. eomprimento, um kit de prisma para espectrofolometria do ¢ompo negro com prisma
dlico, filtrs infravermelho ¢ fonte de luz do corpo negro, um disco giratdrio com viiring nbarturss dticns de
0.0 a 1,5 mm e filiro de 10% de transmitinein parn nnallse espectral e suporte com encaixe para instlnghfio no
pranchin de deslocamento, um sensor de lus puci espectral, poria USE, falza 300 nm - 10000 mim, elemento
i sensor lermopar, proonchido com s Argdnie, sinal de saida 0 — 10V, conexilo & pinos DIN, computivel
com a interfoce incluida, um sensor eletrdinico de movimento rolatdrio, portn USE, com polia de trés pnssos
10 /7 29 ¢ 48 mm difimetros, resoluglio 0,09 para 4000 pontos/revolugho, compativel com 4 inferfice
incluida, um =sensor de voltagem fuixn de leiturn /= 15 ¥ AC/DC, 10 Mile terminais com dois pinos
b, com dois clipes tipo jeeard, @ conexfo DIN de & pino, um kit com 10 Hmpades sobressalentes paem
eapectrololbmetra, um kit de conexdes elidtricas com 5 fog cor preta | terminais pine banata de dmm & 75
gm comprrimento, 1 interface de utilizacho universal, opérm com todos os sensores do mesmu coracteristica,
vspocificagdes © quatro portss anuldgions com alin velocidode de amositngem de otd 10 Mz, Thixa de
medigho: + /- 20V, | M obm com + /- 250V contlnua, protegiio de entrada, ganho de tensio de 10x, 100x ¢
1000% selecionavel; de 14 bils, resolugdod, 01 mVoquatro parias digitais com detcegllo do sensor de
oonexio, quairo parn kensores especials, portns de sensores parn medigho de midiiplos sensores digiiais, irls
peradores de fungdes: um Watl 15 ¢ dols de frequéneia Independente de alto, sendo seis Tormas de onda
diferentes: seno, Widngule, onda de ciclo de trabalho varidgvel quadrado, rampns positivo ¢ negativas ¢ DC,
frequéncim 0,001 Mz o 5300 kHz, falxo de amplitude: +/ = 15 V em oum ¢ + 7 - 100 V sobre o5 outros dols
petadores de Tungllo, resolugho; 7.3 mV, 12 blis de wm DAC, 25 mV, DAC de 12 bits an fungio de dois

_— - ===
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outroy geradorey, corrente de salda; resolugho MICROAMP 61 em umi, 50 MA & 10V par o8 oubls

gerndores de funglo, conexio do computador USE 2,0, entrada de disparo externa / Saida: BNC Jac
permite: a) Sincronizado 8505 multplas / b) o sentido do sinal controlado por software / ¢) 3.3VTTL, 51
Ohms / d) Protegdo ESD, com porta de expansio 44 Pin permitindo 1 1) controlar & monitorar acessorios
futiros, tals como motores de passo e placas de circuito, / 2) O acesso n 3 Gerndores de sinals / 3) § digital
adicional pinos | /O /7 4) 3 adiclonals entradas analdgicas diferencinls (+ / - 10V) / 5) de alin velocidade,
canal de it |dentificagio de modulos plug-in / fontes de alimentagio: +5 V G S00mA, 4 / « 12V + / -
300mA, gabinete compueto de dupla proteglo, painel com instrumentigio centeal ¢ cores de indica¢lo de
utilizagho, Similares aos modelos PASCO SCIENTIFIC EX-5529 ¢ U1-5000 ou supetior,

= Um softwire de aquisigho e interpretagiio dos dados compuindorizados, toinlmente integrado para
ulilizagho geral em fodos os experimentos especificados, com lieenga para instalagho Mlimitnda, bostando o
compra de uma licengs para stender todos os computadores do Institute Federal de Drasilia, Campus
Taguatinga, spresentando graficos, fabelas, medidores, display digital, FFT, oscllosedplo ou histogramus,
com anilise estatistlens adequadas em termos de ajustes por fungdes lineares, exponenciais ¢ polinominis,
superposiglo aos dados experimentals de graficos de deforminadns fungdes que representam previsdes,
principais carmoteristicns:

a) experleéncia de laboratorio eletrdnico completo: Inclul InstrugBes de laboratorio, avaliagho, perguntis,
restltados, andlise e relatdriog

b) grifico apresenin; oscilosedpio, FFT, digitos, contador, tabelns, (exto, Imagens o filmes:

¢) caleulndora: com fungbes cienlificus, perlodo, amplitude, filtros ¢ logicas estatisticas parn andlise de
dados;

d) nssistente de callbragho: fornece claro passo por orientagio;

&) asgistente de configuraglo: temporizador ajuda & erlar sequénciag de tempo Teels para Tolocélulas;

1) barra de controle: permite a gravagho ¢ reprodugio de dados;

g) gravagho de Tilmes com sincronizago com dados de sensores para analises;

h) botdo; desfazer / refuzer com liberdade para explorar ¢ aprender mais rapidamente;

i) personalizagio de dados: exibe com entradas do usudrlo, Inclulndo manuais ¢ dados amastrados e
comentirios;

i1 visunl com estatisticns em graficos para facilitar a andlise;

[} controle de todos os aspecios dos geradores de fungdes;

m) lote transparente para methor visunlizagho de dados com mulliplos passes puri mostrar o resultados
datalbindos;

n) funcionalldades de visualizaglo avangadas, incluindo; virlos cixos Y e miltiplas dreas exibidas, virias
telus do osciloscopio que podem ser ampliados diretamente arrastando os eixos, FFTs com multiplas
medighes com zoom-som capacidides de muior resoluglio, aumentar / diminuir a previsio de exibigio digitos
clienndo em um botfo;
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eapecial;

pi fonio de exibiglio: poderosa, tnmanho e telos coloridas par lnyout de facil leitursg

) editor de pjuste de curvi som chavemsmento de pardoetros pir permite novas adaptogdes @/ou intportagio
e exporingio dos dados automatica (ou ingerir dados manualinente) ¢ medigdes do diferentes sensofes hia
mesma el

Inclusos: munuais completos de instalagha ¢ utllizagio dos equipamentos; Guia hdsien eom roteirn doy
experimentos relacionndos; Suporte de Montagem ¢ Manutencho; Treinnmento hiisico presencial, com
represcninnies dan empresy vencedors du liclinglio, na priprin unldade do IFB - Campus de
Taguatinga/DF para professores, téenicos de laboratbrios indicados pela Instituigho de Easino, com
upresentaghes priticas de vivios experimentos relutivos nox mbdulos, demonstrundo n funcionnlidude

de montugem, 1 metodologin de sguisicio de dados ¢ o instalugho dos equipamentos ndguiridos, bem

coma, dox Folelros dos experimentos propostos. Garanila minima de 1 ano.

OQUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Sistemi de reinomento em Lels dos glrosedplos / glroscoplo de 3 elxos, Medldn da
Velocidude da Luz com Software de Medida, Interferdmetro de Michelzon — Alla Resolugio, Intensidade de
Mhifragho de Miltiplas Fendas e Telns, Polanizaglo por Placas de Quarto de Onda:

= Metodologin de ensing atruvés de conjuntos de monunis que deverfio conter objetivos, méodos de
montagem, procedimento pura reallzogio dos experimentos ¢ lista de materials,

= Conjunto de trbalho com (odo o hardware necossirio ao bom desenvolvimento dos esiudos ¢ solugiio para
demonstmglio dos propricdades pernis permitindo renlizar ns conexdes e confipurngdes necessdring parn i
execugho das diversas experiénelas de Leis dos pirosedplos / pirosedplo de 3 eixos, Indice de refragio,
comprimento de onda, frequéneia, fuse, modulagdo, constante de campo eldtrico, constante de campo
magnélico, Interferéncin, Comprimento de Onida, [ndice de Difragiio, Velocldnde da Luz, Fase, Fonte de Luz
Virwal, Principio de Muygens, Interferéneia, Difragio de Fraunhofer ¢ de Fresnel, Coeréneia, Laser, luz
polarizwla no plane, de forma circular g eliptica, polarizador, analisador, plano de polarizagiio, refmgio
duply, eixo dptico, ruio ordindrio e extroordindrio. Similares pos modelos PHYWE P2131900, 2210011,
P2220900, P2230400, P2250100 ou superiores,

A) Matodologia:

1. Munwinl do Estudante:

Este conjunto de Tolhas de dados deverd descrever de Torma sequencial todos os 1opleos relacionados & este

experimento, Principios utilizados par claboragho do experimento. Lista de equipsmentos utilizados, torefis

e
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que deverlio ser executadas conforme descrilo acima, Procedimento de montagem dos experimentos, Tibr
o cileulos envolvidos no experimento,

Deverd ser projetndo com base o deseivolvimento dos habilidades praticas com foco no ensino das tarefas
miais relevantes realizadas nos lnboratdrios, A organlzagio diditica do material deverd wrazer um conjunto de
atividades de aprendizagem, abeangendo todos os objetivos propostos, Todos as atividades deverio ser
minuclosamente detalhadas com instrugbes pusso o passe o fim de proporeionar um ambiente de
aprefidizagem auto-dirigido. As stividudes de capacitagho passo a passo deverflo incorpornr estratéglas
erigtivas de soluglo de problema, Todas ns atividades, Hustragtes ¢ diagramas detalhados deverlio esiar
diretamenie correlucionados com o hardware forneeido,

A aceitabilidode dis propostus somente serd cfetuida apds o apresentaglio do material pedagdgico,
encadernado ou em midia, tis como: manual do estudante, a fim de comprovar a veracidade e qualidade das
informagfes nllo sendo nceito coplas de qualjuer natureza, de documentos ou livros que nile fagam parte do
sigtems fornecido, Mo serfio admilidas fotos mermmente (lustrativas como forma de apresentacio de

catalogos ¢ metodologias de ensino.

Principio utilizado no sistemn deve ser o seguinte: O momento de indreia do girosedpio ¢ investigndo pela
medigho da neeleragio angular causada por torques de diferentes valores conhecidos, Neste experimento,
dois dos eixos do giroscopio serfio fixados. A relagfio entre a frequéneia de precessio e a frequénein de giro
do giroscopio com trés eixos lvres ¢ exmminads pars torques de diferontes valores aplicados oo elxo de
rotiugho. S¢ o elxo de rolagho do giroseopio livee de forga ¢ levemenie desloeado, um desvio ¢ Induzido
(nutaghio), A frequéneia de nuinglho serd investigada como fungfio da lrequéneia de giro.

Todns s expériéneins deverfio ser montadas com os componentes fornecidos no Conjunto de trabalho de
modo o realizar experimentos em pelo menos ns seguintes wrefhs;

I, Datefminagio do momento de inérein do girosedplo pela medicho da acelerngio angular

2. Determinagfio do momenta de indreia pela medigho da frequincin de jgiro e da frequénels de precessiio,

3. Investipagfio da relaglio entre a precessiio e o frequéneln de glvo ¢ sun dependéncia com relagio no torque.
4. Investigagiio da relngho entre a frequéncia dé nitaglo o a Mrequénein de giro.

01 unidade de Girosedpio com 3 eixos com disco de didmetro: 245 mm, espessura do diseo: 25 mm, peso do
disco; minimo 1.300g e contra-peso: minime 900g; 01 unldade de barreits de luz com contader Indicuglio de
tempo ¢ pulso por display fxado no carcogs da barroira, estruturn do tipo arco guadimde tpe U eom no
minimo 70mm de abertura, comprimento de onda da radingio emitida aproximado de 950 nm infravermelho;
frequéncin maxima do operagho 25 kHz, Medigio do tempo com escaln: 0 n 9,999 5 resolugho | ms,
contigem de pulso: contagem de pulsos com escala: 0 a 9999 pulsos, limiie de frequéneia de 25 ke Tensio
de operagdo: SV & 5% catabilizads, consumo 130 mA, proleglio contra poluridide reverss ilimitada na
operaglio de tensfio. A barrelra deve possulr chive de operagio com quatro posicdes; 1) contagem de pulso,
b) medigho de tempo quando o passagem de luz e bloguemdn por uma Interrupgiio, ©) medigho de tempo entre

e ——————————— e
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

ol Dlogueios da passapom de Lz, d) medigo de lempao eéntre o primein ¢ lereeiro blogueio da passagem de
luz {ex. duragiio do hulm;n de um péndulo}; 01 unidade fonic de alimeninglo 5 YIC /2.4 A com plugues de
4 mm; 01 unidade disco de glro adicionnl com contrapeso; 01 unidade cfondimetrs, dighal, 1/100s; 01
inldnde Base barril; 04 unidade de massas ranburadas, 10, pintadas de preio.

E2) Conjunio de trabulho om Medida da Velocidade da Lug com Software de Medida;

B2.1) Principio utilizado no sistermn: A infensidode da ez & modulada e o relaglio de fise dos sinsis do
transmissor © do reeeptor comparads. A velocidade da luz & enleulada o partie di religfo entre as dlicrmedes
nn fnde e o perourso do lug.

B2.2) Todas a3 expetibnelns deverdio ser montadas com os componentes Tornesidos no Conjunto de trabalho
de modo a renlizor experimentos em pelo menos ns sepuintes orefos:

I. Determinar a velocidnde da lux no ar,

2, Determinar & velocidade dis iz na dgun e resing sintélica e caleular os indices de refriglio,

H2.3) Conjunto de Componentes Composto por (no minimo): 1 {um) medidor de velocidade da luz, precisio
de +/= 2%, frequéncin de modulugho de 50 MHz, laser Classe 2 de protegio, display LED de 3 digitos, tensfio
de operagio de 12 VIO, dimensdes maximas de 210 x 130 % 160 mm, com scessorios: | (um) cilindro de
vidro aerflico com suparie; | {umn) célula tubulor com suporte; 1 {(um) banco dtico parn medida de
velocidade da luz, | = 1800 mm; | (um) suporte para Instrumenio; 2 (dolg) suportes de montagem deslizante
para banco dtico: | (um) software para medida da velocidade da loe.

b W

H3.1) Principto utilizdo ne slsiemi: Com o auxilio de dois espelhos num arsnjo de Michelson, 4 lug &
levaia a interferénein. Enguants move um dos espelhos, a alteragho no padrio de interferéncin é observida &
o comprimento de onda di lue Inser determinndo.

B3.2) Todas ns experiéneins deverfio ser montadas com os componentes Toriéeidos no Conjuito de traballio
de modo a realizar experimentos em pelo menos ns seguintes tarefs:

| Copstrugiio de um interferdmetro de Michalson usando componeites sepiriilos,

2. O Interferdmetro & usado pars determinar o comprimento de onda da e Taser,

oA fungiio contiaste K & qualitalivamente registrada para determinar o comprimento de coeréncin.

B3 Conjunto de Componentes Composto por (no minimo): | (umi) place de base otlea com pés de
hormeha, dimenstes 600 % 450 x 25 mm com vartaglo maxima de 30 mm; | (um) laser de He/Me, 5 mW
com suporle, comprimento de onda 6328 nm, grou de polarizagho 1:500, didmotro do feixe 0.81 mm,
divergéncia do foixe menor ou igunl o | mesd, desvio mitkimo de poténoln de 2.5% deniro & horas, vida (il
minima | 5000 horas, didmetro do involueee ellindrico entre 44 ¢ 45 mm ¢ comprimento entre 370 ¢ 430 mm;
I (uma) Toite de alimentagio parn lager 5 mW,; 4 (qualro) suportes njustiveis 35 ¥ 35 mm; 4 (quatro)
espelhos de superficie 30 x 30 mm; & (sels) pds magnéticos para placa base dtica; 1 (um) suporte para
dialragma / divisor de felxe; | (um) divisor do feixe 171, sem polarizagho; | (uma) lente montada, = +20

_— — - - -
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mm; | (um) suporte de lonte para placa de buse Gticn; | (uma) telu, branca, 150 % 150 mm; | (uma) plui.uhlll;_ﬂ__

interferdmetro com mecanismo de precisiio: | (um) foloelemento pura placa de base Gtlea; 1 (um) multimetro

digital; | (uma) célula de biteria, 9 V: 1 (umn) fitn métricn, | = 2 m,

B4.1 u) Principio utilizado no gistema: Maltiplas fendas que possiien 4 mesma largura e o mesmi distdnels
entre &1, dssim como telas reticuladas de transmisalio com diferentes constantes de grade, sfo submetidas 4
huz Inser, O padrdes correspondentes de difraglio sio medidos de scordo com a sua posiclio @ intensidade,
através de um folodiodo que pode ser deslogado,

134.1b) Todus ns experiénclas deverlio ser moniadas com 0% componentes forneeidos no Conjunto de trubalho
de modo a realizar experimentos em pelo menos a8 segulnies tarefas:

1. A posiglio do primeiro ponto de minima Intensidade devido o uma fendn dnica deve ser determinads, ¢ o
valor deve ser utilizado para caleular o largura da fendn,

2. A distribuigio de intensidade dos padroes de difragiio de uma fenda ripla, quidrupln ou até mesmo
quintupla, onde todus uy fendns possuem as mesmus larguris ¢ as mesmas distinelas entre s, deverd ser
determinada. Ax relagdes de intensidade dos picos centrals devem ser avalladas,

3. Para telas de transmissdo com diferentes constanies liicas, n posiglio dos picos de virlas ordens de
difragho deverd ser deferminada, ¢ o valor encontrado deve ser utilizado para caleular o comprimento de
onda da luz laser.

Ba. lc) Conjunto de componentes compasto por (o minime): | (um) Loser, He-Ne 1,0 mW, 230 VAC: |
tum) Fotodetector de 51 com amplificador; | (uma) Unidade de controle para fotodetector de Si; 1 (uma)
Baneada de perfil dptico, 1 = 150 em: 2 (duss) Bases para bancada de perfil dptico, njustivels; 5§ (eingo)
Suportes deslizantes para bancada de perfil éptico, h = 30 mm; 1 (um) Dispositive de deslizamento,
horizontal; 2 (dois) Suportes de lente; | (um) Fixndor de objeto, 55 em; | (uma) Lente, montada, = +20
mm; | (uma) Lente, montada, T 100 mm; | (um) Diafragma, 3 fondns simples; | (um) Dinfragma, 4
fendns maltiplas; 1 Qumn) Tela de difraglo, 4 linhas/mm; | (uma) Tela de difeagho, 8 linhasfimm; | (uma)
Tela de difraglio, 10 linhas/mm; 1 (umi) Tela de difragdo, 50 linhas/mm: 1 (um) Multimeiro Digital; | (ium)
Caho de conexilo, | = 750 mm, vermelho; | (um) Cabo de conexfio, | = 750 mm, weul,

B3) Conjunto de trabatho em Polurizacio por Plagas de Quarip de Onda;

B5.1u) Principio utilizado no sistema: A luz monocromitica incide em uma pliea de mics perpandicular ao
sell eixe Optico, Numa espessura aproprindu da placa (34, on placa de quarty de ondu) exlsie um
deslocamento de fise de 90° entre o ralo ordindrio ¢ o mio extraordinirio quando a luz emerge do eristal. A
polarizagho da luz emergente & investigadn para diferentes Angulos entre o eixo optico da placa A4 ¢ n
direyfio de polarizagho da luz incidente,

B35.1b) Todns as experiéncias deverlio ser montadas com os componentes formecldos no Conjunto de trabalho
de modo g realizar experimentos em pelo menos a8 seulntes tarefas:

P e e e ————————————————
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

T Muedir a intengidade da uz polarizada no plano como funglio da posigio do analisndor.
2. Mudir o intensidade dn lue atris do annlisador coma funglio do dngula entre o eixo dptico do plane /4 & o
do analisndor,
1 Bxecutar o exporimiento 2 com duas placas 14 com uma atrds da outra
5.1} Conjunto de componcntes composto por na minimo: 3 (ieds) suportes de lentes; 1 (o) lene,
montada, [ 100 mm; 2 (dols) supories de disfragma; | (um) dinfragma de iris; 1 (um) condensador duplo,
o 60 mmg | (uma) lmpada, S0W Hig | (uma) fonte de alimentagho de energla par limpada Mg CS/50W;
| {um) filtro de interferéncis, omarelo, 378 nm; 2 (dois) Tltros de polurizngio nn hasie: | {mrm) binendi de
perfil dptico, | = 1000 mm; 2 (duas) bases para bancads de perfil Sptico, ajusidvel; B (oito) suporos
deslizanie para bancada de porfil dptico, b~ 30 mm; 1 (um) suporte deslizante para bancadn de perfil dptico,
b= BO mm; 2 (duns) amostres de polarizador, mica; | {um) multimetro digitil; | (um) fotodetector de 51 com
amplificador, faixa espectral de 390 4 1150 nm no minimo, sensibilidade maxima de 200 nm, sensibilidade
de 860 mVAIW/Em™2 em 900 mm, largura de banda infnimi de 65 kM | (uma) unidade de controle para
fatndatector com no minimo saidos parn monitor (ganho | e lorgurn do banda de 13C 0 60 kHz no minimo),
sifdu do filtro (ganho de | o 100 e largura de banda 200 Hz 8 10 kHz no minimo) e salda normal (ganho de |
i 100 ¢ largura de banda de 10 112 a 60 kFHz no minimo), consuma aproximado de 1 W, entradn de 5 polos
pari fotodetector; 1 (um) cabo do conexilo, | = 750 mm, vermelho; | (um) cabo de conexfio, | = 750 mm,
wzul,
Inelugos: manuals completos de instulagho ¢ utilizagho dos equipamentos; Guia bisico com rotciro dos
experimentos relucionados; Suporte de Montugem ¢ Manutencio; Treinamento bislco presencial, com
representantes da empresa vencedora da licitagio, na pﬂ'l!'ﬂ'lll unidade do IFR - 'E‘)'Ilhpllll- e
Tapuaiinga/DF para professorcs, téenicos de laboratdrios indicadox peli Institviglio de Ensine, com
upresentighes pridicns de virios experimentos relitivos aos modulos, demonstrando o funelonalidade
de montagem, o metodologia de aquisi¢ao de dados ¢ a instalagho dos equipamentos adiguiridos, bem
eiiin, dod ridoires dos experimentos proposios, Garnntia minima de 1 ano.

e —
Instituio Federal de Brasilla— Campus Taguatings Pigina 18



Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

6. CONSIDERACOES FINAIS

Miase Mﬂjﬂtﬂ. apresonbamos umi deseriglio de maneira mais completa dos ilans minimos necessirios
purn equipar ox laboratérios diditicos de Fisica, Oz equipumentos sio de carfter permanente, Nilo foram
npresentados os flens de materials de consume, pois precisa-se do alguim tempo para se verificar o8 muloriais
necesyirios ¢ o ritmo médio de consumao dos lnboratdrios,

A Comisslio eolocnse § disposigho da Dirego ¢ demals esforns administrativas parn dirimir
eventuals dividas, questonamentos, discussdes e auxilio no entendiments do conteddo do projeto proposto,
Apradecomos o aportumidnde.
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

O aprendizndo ¢ wm processo continuo, onde a peskon shconiii-se em constnie desenvolvimento
ognitivo desde o momento do sou noscimento alé o momento final de sun vidoo [urante o scl peréurio,
pasga por instituigfes que visam auxiliar a construgio do eonhecimenio ¢ utilizam de diversos recursos pam
g0, Na Fisica, as coisas nito sdo diferentes. O aluno pagsa a conhecer a natureza ¢ as lels que o compde
ntrovés dos estudos dos seus fendimenos,

Para ge entender ns lels que compliem a niturezn, deve-se dor o primeiro passo, que edtd assentodo
nu ohservagio, Através dela ¢ que se compreendem os fendmenos que estfio ao nosso redor, Porlanto,
somente apdd 0 observagio podesse bosoar n sua compreensio dos fendmenos, claborindo e lestando
lipdteses, constiuindo 1eses ¢ worias, No processo de ensino ¢ aprendizagem de Fision, a observaglo esti
intimainente ligida ao midtads clentitico e de verificagho das leis niturals ¢ & Implanmgio de aulis priticas.
Com isso, 0 compreensio dos leis ooalornis esti ligedn dirctamonte a0 maniuseio experimental  de
equipamentos para s¢ interagir dirctamente com @ natureza ¢ nflo apenas no modelo de aulus expositivas e
tudricas, ondo o aprendiz ancontra-se descolado do mundoe am gue se irata a cidnela, Sob um ponte de vistn
mais completo, os dois modelos nfio devem divergins mas, sim, convorginom com um aspeclo de
intefdependénels mitua. Assim, o8 dols métodos constroem em conjfunto o compreensfio dos fendmenos
naturais. Portanto, fiz-ge nocessdrio uma estrutura 1Tsica adequada que proporcione qualidade no ensing
tedrico e pritico, com construgllo de laboratdrios diditicos que scjam  devidamente oquipados para
irabalharem em conjunio com a teorin, As ailvidades pritions tém umn imporianie contribmgio na formagio
profissional dos alunos ¢ de construogho do conhecimento, proporcionando o ele uma interaglio com o
nuturezza, compreensho (enomenoldgicn mais completa e qualificando aindi mais o profissional,

A novas instalugdes do Institate Federnl de Brastlin (IFB), Campus Taguatingn, preveeni espigos
Micos para a construgio de laboratdrios de Fisica, porém falta a aquisigio dos equipnmentos que os
comporiio. Messe sentido esse projeto visa apresentai ima proposta de aguisigio dos principals aparatos
experimenials ¢ respectivas quumitidades, de forma o abronger os principhis eixos fecnoldgicos da Fisica
Masien e Avangada ¢ atender de mancita reapansdvel @ complets i eomunidade gue requents i insthulgho,

e L e T T R L
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

O projeto atunl tem o escopo de elencar e gquantilicar os ocquipomentos de mnterinl permanentc

necessirios aos laboratorios didaticos de Fisicn do IFB - Campus ‘Taguatings, Esses materiais foram
separados nesse projeto por dres de conhecimento, de misnelrn mais diditics para um melhor entendimento
de seu conteddo, que visn stender os alunos dos seguintes cursos:

Téenico om Elctromecinicn Integrado ao Ensine Médio:
Curso Téenlco em Eletromeefinicn ne modalidade PROTIA;
| lcenciatura om Fisica;

L

¥ oW

Bachorelado em Informidricn;
Licenciatura em Informatica;

1!'

¥

Tegndlogo em Meclinicn & Automagfio.
Além de stender o8 cursos oferecidos pelo Campus Taguatings, os labioratdrios também poderfio atender 4

comunidade da regifio que tenhi Inferesse em conhecer e entender o funcionumento das fels di natureza de
umin maneira pritico,

_— - - smm—--sm—eee—e—e—e—e— —, e
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Prajeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

Ad atividades experimentais exercem um papel fundamenial no processo de ensino & aprendizagem,
desenvolvendo no educando a capacidade de explorr os virios aspectos da relagho da Fisica eom os
fendmenos noturals, permitinde o observagio, a gerugho de hipdieses, o interpreiogho de dados, o
confrontngio entie dados abildos e dados esperador além da redaghio clentlfica, Assim, puxillando niio 56
na resoluglo de problemax como tmbém nn formulagio de novas ldenicas ¢ metodologias com og
equipamentod existentes,

Hodson' (1996) propde que o laboratdrio wm propositos mais gerals @ ao mesmo tempo relacionados,
coma ajudar o aprender ciéncing o o contribuir para gue o aluno aprenda o Geer cigneias,

A ahordagem. praticn oo Inboratdrio. & uma lerrmmentn essencial para o ensing do Cidneia Fisici,
Compreende wma Torma Interdisciplingr ¢ contextualizada, proporcionando um aprendizado por métodos
priticos o diditicos, servindo de elemento motivador oo pum o educando quanto parn o educador na
problemutizocho dos cometdos, desenvolvendo e ampliondo visbes o respeito dos fendmenos nnturais,
Fasa visho hea clari quando obdervamos bg fungdes, Gnalidades e carneteisticas dos Institotos Federals,

Ow Inatitutos Federais (11F°%) foram crindos pela lei 11,892 de 29 de dezombro de 2008, Bssa lel Instiul a
Rede Federnl de Educneio através, principalmenie, dos 1F%s ¢ foi desenvolvida com o intuito de amplinr
o sigtema de ensing, abrir novas oportunidades & conmmidade, desenvolver o pals ¢ qualificar ox
profissionais porn sc inseriram no morcado de trabalho. Uma das cometeristicns ¢ finalidades, doscritas
no Inclse 11 do ariigo 6% ¢ o de “desénvolver i edocigho prafissional ¢ teonoldgich como processo
educnilvo @ lwvestdpitivo de peragho e adapigio de-solugtes idenlons e ieonoldplons ds demandng socinis
¢ peeulioridades regionais”. Mo ensine de Fisica, o mangita maid clara de 8¢ promover o processo
investigativo no aluno ¢ proporcionindo o interngllo entre os aspectos ieoricos e praticos,

O Inclso 111 do mesmao ariigo diz que o3 115 tém a fongho de promover o integragio e a verticullxui;ﬂq il
educagho basica 4 educaglo profissional e superion, Logo, os 1 podem atiar em cursos tania da ensing
bilsico, idenico, como tecnoldgico, educagiio superior e phs-gradungdes, proporcionando & comunidude a
possibllidade de formagio continuada,

O ineiso V, do mesimo artigo da lei citada agima ingtitul como caracteristica ¢ Ninalidade dog Insttios
Federals o sun construgho e desenvolvimento a fim do tomareimsse “contros de exeeléncia na oforia do
ensiio de ciéncias, em peral, e de clénelis aplicaday, em partleular, estimulande o desenvolvimento
eritico voltdo & investipagho empirica™. Desta formu, um dos deveres dos 175 & tornar-se um centro
reconhecido peln gualidnde do sews cursos cientificos de mancirm que estimule sous ostodantos o
desenvolverem habilidades ¢ caracteristicas relucionadas as atividades experimentais,

A guatificagho profissiondl ¢ uim processo contino, pordin existem algumas ctipas definklag o serem
aleangndns, Para pm!ur pronover im processo de qualifiongio em nivel de exceléncin, us Instituighes

VHODSON, O, Pratieal wisrk | Seisnes: exploring some direetions of te change. International Joumnai of Science
Education, New York. 18(7), 755-760, 1996,
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Federals de Ensino dovem estar estruturadas, organizadas ¢ equipacns para receber a comunidade, chso
contrario isso poderd desestimular seus estudantes e desencorajd-los g irilhar o caminho escolhido,

Na medida em que o processo de qualificaglio € contfne, ontfio as instituighies devem estar preparadas
para tal. O nivel de complexidade do conhecimento também deve pvancar, Na Fisica, truto-se da
organizaglo e estruturaglo do conhecimento abrangendo deéade os fendmenos naturnis mais simples ¢
construindo o conliecimento com a comunidade aié ox fendmenos muis novos e descobertos com o
avango lsenoldgico,

O Campus Taguatinga fol eriado com a visfo de um centro wenoldgico @ cientifico, e que trabalha com
diversas dreas da Cidnein e constn no Plano de Melas do Campus a implantagio do curso superior de
Fisica, com habilitagho em Licenciatura, pura atender a demanda regional de docentes nessi drea,

Com esse esplrito, surge a proposta de organizagfio, constiluigho e aquisigho de bens para o8 laboratdrios
dir Fisica do IFB, e que atenderfio 1 quase lodos ox cursos dessin Ingtituigho de Ensino,

Considerando o momento atual, onde todos (govermo e sociedade) estio preceupsdon eom o ensino
brasileiro, exigindo n melhorn progressiva de sun qualidade, resolveu-se padronizar ox procedimentos
parn desenvolvimenio dos experimentos diddticos e Iniclar a utilizagio de sensores ¢ compuindores his
proprin sala de aula ¢ noy Laboratdrios de Fisica, Assim, proporcionando malor eompreensio das
matdriag aplicadas e mpidez nas suns conelusdes, além do neesso no manuselo de equipamentos diditicos
de alta tecnologia,

Qs novos experimentos vEm sendo ideslizados de forma que seus dados possam ser analisados com um
soltware adequado utilizando uma interface grifica para melhor entender o resultados experimentals,
Fssn metodologin pussibilitard a visualizagho dos sinais enviados e dudos coletndos de manelra répida e
eficiente ¢ proporcionard uma andlise estatistics adequadi por diversos Upos de Tunglo, B imporiante
tumbém, que o soltware permita a superposigho dos dados experimentais de grificos de determinadas
lungdes que representom previsdes tedricas relacionadas avs fendmenos em estudo, para efeito de
comparagiio, por parte do estudanie,

De acordo com o exposto, equipamentos, sensores ¢ acessorios com as caracteristicas acima sdo
extremaments importantes parn uma realizagho eficionte dos arranjos experimentals prepatados e para
um aproveifamento do conteddo realmente significativo por parte dos estudantes, Sem esses novos
recursos, os experimentos preparndos nflo poderfio ser realizados de uma forma modernizada ¢ sem a
stual teenologia da informogho. Assim o aprendizade ficard, certamenie, ultrapassado o sem o3 recursos
diddticos parn wmi bos qualidade do ensino experimental,

i previsin uma entrada de 40 alunos no curso de Fisica, 40 alunos de Mecinien ¢ Aulaiminighis, 60 wlunos
de Informdtica, 40 nlunos no Curse Téenico em Eletromechinlen Integrado o Ensino Médio, 30 alunos
de PROEJA, totalizandoe 210 alunos por semestre, Com lsso, faz-s¢ necessdrio o implantagho de uma
logfstica da instalaghio dos turmas nos lnboradrios diditicos. Estes serfio compostos de 16 bancadns onde
o3 ilunios estariio divididos em grupos de dois ou trés, par a realizaghio de experimentos, em que cada
prupo esiaed responsdvel pelas execugho de um experimento,
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|r|:| melhor utilizagho de equipsmenios ¢ de recursos linanceiros, optou-se por estabelecor um rodizio

4 Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

sobre certos experimentos propostos, desde que sela viavel e que niio scarrete prejuizo ao ensing e
desenvolvimento do aluno. Em alguns easos, ficou eliro que seria necessdno que wda a turma realizasse
conjuntamante o mesmo experimento, por cle ser de fundamental importdneia por englobar conceitos
que sllo pré-requislios aod experimentios posteriores, Ouirod alnds mostraram que ¢ necessdrln o
aguisiglio de um kit por bancada ¢ ulilizagho do equipamento para realizagio de diversos experimentos,
o quils poderio ser inferidos nopartir dos detalhomentos dos equipamentos, Mos demnis cosos, onde o
risizio puder ser Implantado, percebemos que ele nio pode ser estabelecido em wodos os experimentos
desde o comego di curso, pols existom equipimenios que abordam conceitos que serflo vistos apenas nis
purtes [inols dos cursos de leorin e, portanto, o aluno nfio conseguiria fzer o pisocingio dos experiénoing
com os conceiton da parte tedriea, Fssn altungdo configuraria um prejulzo concreto ao aprendizado do
aluno ¢ na capacidade de assimilagiio de que o Fisica €, antes de tdo, uina cigocia exporimental, Por
iss0, entendemos que n melhor maneirm de se fhzer a distribuighio dos equipamentos ¢ dividi=los em dois
prafdes grupos, um para o primeles parte do curso e outro parn o sepunda parte, conforme sejam
estabolecidos ax distribuighes de conteddos @ amentas dos diseiplines elencadas no Plano de Curso da
Licencintura cm Fisica. MNesses dois grandes grupos de equipomentos, devem existir um quantitativo
minimo de 2 (dois) experimentos (dénticos para que, pelo menos, dols grupos de slunos esiejam
realizando o mesmo experimento simultaneamente,

A sepuraglo de equipamentos por laboratdrio proposts neste documento & apenns para seguir um padrio
e uma maneira mads didatien de organizagho. Porém, 0 Coordenaglio de Fision ¢ o8 demals prolessores
tespornsdveis pelo andamenio do curso, poderfio allerar o alocaglio dos materiais se acharem necessirla
alguma modificagho, de neordo com os contedos propostos para as diseiplinas.

Parn a escollin dos equipamentos e elabormgio das desorighes tWenleas dos produtos Toram feitas algumas
visitas téonleas am drplios federals com projetos similares 4o que se planejn oxeculnr nesie campus,
Asuim, visnndo n melhor uiilizagho do orgamento pablico, claboromos ns descrighes (denicas com boge
s especificagies de equipamentos de alta qualidade e durabilidude, como sendo um padiio minimo
necessinio para que o Institite Fedoral de Brosilia possa alguirie materials que proporionem i melhor
interngfio entre fenfmenos fisicos o alunos; nlém de todn g assisténcin 1Wonica necessinin oom base nos

purlimetros apresentidos.
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

Devido ds normus gerals ¢ especificas de cadn curso do Conselho Naclonal de Educagiio (CNE), o

plena funcionamento do campus, com vistas ao reconheciinento ¢ dprovaglio dos cursos, depende da
existéncin de certos laboratdrios, Cada laboratdrio serd estruturade, em suns dimensdes, segundo o projeto
urquitetdnieo ¢ de engenharia proposto ao Campus, Mas, segundo uma classificaglio de contendo de Fisien,
o% lahoratarion serlio agrupados por subdres da Figics, em que deve fazer uma conexfio com ns disciplinas
conceitunis que o aluno éstd envolvido, conforme segue classificogho abalxo;

= Um Laboratdrio de Meefnica — Abrange oz conceitos de Metrologin, Movimento dog Corpos, Colishes,
Lels de Newton, Movimenio Circular, Momenio Linear ete,

- Umi Laborutdério de Rotaghes, Ondas ¢ Termologin — Abrange os conceitos de Movimentos Harmdnleos,
Momentos de Indrcia, Momento Angular, Oseilagdes, Ondos Meclnlens, Expansiio Térmlea, Lei dos Guses,
Cilor Espeeitico dos 56lidos oto.

= Um Laboratirio de Eletricidade ¢ Magnetismo — Abrange os conceitos de Cirenitos Elétricos, Leis de
Kirchhofl, Leis de Ohm, Campos Elétricos ¢ Mognéticos, Forga de Lorentz, Lel de Faraday vte,

- Um Laboratério de Optica - Abrange Efelos de Polarlzagho da Luz, Espectro da Luz, Difragho por
fendns, Velocidade da Lug, Micro-ondas, Efeito Compton, Efeito Fotoeldirico, Fendmenos de Inteeferéneia
da Lz, ete.

= Um Laboratério de Fisiea Moderns — Abrange o8 fendmenos de Radingiio de Corpo Negro, Ralos-X,
Deculmento Rudioativo, Espectros da madiagho invisivel, Efeito Hall, Ressonfncin Magnética, Ressondncia
de Spin, Efeito Zeeman, ete,

= Um Laboratirio de Amblentagio e Praticas de Ensino — Abrange 0% conceitos de Pritlcns de Phsino de
Fisica para alunos do Engino Médio, como, observages astrondmicas, desenvolvimenio de experimentas,
construgin do cguipamentos demonstrativos e,

Para a implantagio desses laboratdrios, o Campus Taguatinga dispde de 5 ambientes diferentes,
sando gque guatro deles sio laboratdrios diddticos convencionais ¢ o outro serd umn =ala ambientdn, OF i
primeiros laboratorios deseritos acima ocuparfio uma saln convencionnl enquanto os laboratdrios de dptica ¢
fisica moderna dividirio um mesmo espugo, por terem experimentos em conjunto. Por fim, o laboratério de
Priiticas de Ensino fcard ni sala amblentada.  Os laboratérios convencionals sio agueles que possuem sua
organizagho geral em hancadas, onde se realizam experimentos relaclonados A Fisica Clissica ¢ Moderna,
ubrangendo o3 experimentos mais linportantes da Historla da Fisica ¢ fazendo a intererelago com os
conceitos tedricos vistos no decorrer do curso de Fisicn, A soln amblentada ¢ uma xala de auls com
organizagho diferenciada parn experimentos demonstrativos de Fisica ¢ com a capacidade dos alunos de
interagirem didaticamente uns com os oulros ¢ desenvolverem projetos de construglhio de novis metodologias
ie engino,

e e e
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Congiderantdo o complexidade teonolbgicn desses sistemns modulres, di uillizagio de recursos do
informitica para aquisigho de dados, propomos gque 48 empresns que logrem 8xito no processo licitatério de
determinados iipos de equipamento oforsgam im troinamento bisico no proprin unidade do IF3 - Campos de
Taguatings/DE. O curso deve demonstrar o funclonalidade de montagem e [ngtalagfio dos equipamentos
adquiridos, A principio, todos oy equipmnentos devem ser fornechdos em dupla voltagem com seleghio
automdtlen ou manual pof chiave seletora, porém, quande nfio for possivel, domos preferdnein nos aparelhos
de220 V.

Todos os conjuntos ¢ sistemas de enging deveelio ser acompanhados de muanunis de montagem,
instalagho ¢ puias e mntagom. Todos ox pmduttm devom possuir garntin minime de 1 (um) anp € 0
smpiresas eslllo obrigadas o prestor sssisténein téenion, no drglio, durante o perlode de vipénela da parantia,
sem Onus oo drglio, nos cnsos de defeltos em equipamentos, conforme previstos om lei.

Sistenn de experimentos em Flglea, composto de

iy Metodologin de ensing mravés de conjuntos de manuais que deverdto conter objetivos, métodos de
montagem, procedimento pars realizagho dos experimentos, lsta de materials e problemas propostos,

by Conjunte de tmbathe com wdo o hardware necessirio ao bom desenvalvimento dos estudoy ¢ soluglo
em Figlen para a dren de Meefinica, Dindmica, Termodindmica, Otica, Uletrostdtica, Magnetismo,
Eletricidode ¢ Elotrdnica o Linhus Eguipotencinis e Campo Elétrico, permitindo realizar as conexdes ¢
configurngdes necessiring parn n execuglio dag diversas experiénelas,

) Soltware interativo para amblente HTML para apdio aos experimentos de fisica.

Curniterigticas Téenicns do Sistema:

Todus as experiéneias deverlio ser montadas com os componentes fornecidos no Conjunio de trabalho de

modo u reallzar expetlmentos em pelo menos o seguintes Wpicos:

L. MECANICA: Medida de comprimento, Medidi de teimpo: Determinagdo di massi de corpos wolidos ¢
ligukdaos; Determinagiio da densldade dos solidos; Determinagio da densidade dos Hguidos, Medidn de
{oreas: Forea o reaglio: Peso: Lei de Hooke; Forgus alinhodos no mesmo e em diregdey Opoutas;
Combinugio de forgns; Puralelogramao de forga; Forgns em wm conjuito de polias; Faconttaindo o ceniro
de pravidade; Forgas reativas para uma viga descarregads; Forgas reativas porn umn viga corregadn;
l"lql.llll'hrin e wma vign: Gangorra; Alavancn; Forgn ¢ deslocamento em uma polla Gz Forgs o
deslocamento em uma polin livee; Talha formada por uma polia fixa @ outea livee; Talha formada por
quatro poliag; Energla potencial o energia eldstics; Poténcin: Descobrindo a densidade de corpos sdlidos
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

pela medigho do seu empuxo; Descobrindo o densidado de liguidos usando um densimetro; Péndul
imoli helicoidal; Péndulo simples (péndile mitemdtico); Amortecimento; Oscilagdes forgadas ¢
ressonfincin; Péndulo composta {péndulo fislca); Sistemas de pdndulo ssoplado; Determinagho do
volume de corpos repulares o irtegulares; Determinagfio da densidade do ar; Flexfio de uma mola plana;
Calibragho de um dinamdmetro; Estabilidade; Forga de recuperagfio em um péndulo deslocado: Atrito;
Cocficlente de atrito] Forga o descolamento em uma roda dentadn; Mecanismos de engrenngens ¢
aclonamantos por correias; Vasos comunicantes; Pressio hidrostdticn; Empuxo ¢ Nutuaglo; Principio de
Arquimedes; Descobrindo a densidode de lguidos limisciveis; Aglo de capilaridade; Lei de Boyle-
Mariotte; Bombas ¢ s1{60s; Oscilagdes em um feixe de molo; Anotagfio do tempo de deslocumenio,
DINAMICA: Movimento linear uniforme; Comparagho enire movimento uniforme e nfio uniforme;
Velocldade Instantinen ¢ velocidade média; Leis do movimento linear uniforme; Lels do movimento
com aceleragio uniforme; Energin potencinl ¢ energls elinétien; Queda lvre; Lel de Newton:A celeragio
como lungho du forga; Lel de Newton: Aceleragio como funglio da massn.

TERMODINAMICA: Sensibilidade da pele no calor; Equilibrio térimieo; Callbragio de um termdmetro
imodelo de termdmetro); Expansfo de Hquidog e gases; Coelicients de expansfio de liguidos; Expansio
do ar o wna pressho conatante; Expansfio do ar a um volume constante; Convocglio térmica em lquidos e
pases; fsolagho trmicn; Aquecendo diferemtes quantidides de dgun; Aquecendo varlos liguidos;
Temperaturn de Houidos misturndos; Capacldnde éemica do calorimetro; Alleraglio de volume durante o
derretimento do pelo; Calor latente de fusfio do gelo; Calor de vaporizagho da dgun; Calor de
condensagio da dgua; Evaporngio; Aquecimento da solugio; Queda do ponto de congelamento (mistura
frin}; Blevagho do ponte de ebuligho; Medigiio de temperaturs com um termopar; Expansio linear dos
metalg; Principlo bimetdlico; Condugdo érmica de corpos s6lidos; Coellelente de condugho ténmica doy
melais; Condugio térmica em Hguidos; Absorglio de radlagho wrmica; Capacidade de calor especifico da
dgun; Copacidade de ealor especifico de corpos sdlidos; Medigio de temperatura enloriméiricn;
Conversfio de energia mecinica em energin térmica; Curvas de aquechmento ¢ resflamento do
tiossulinto de sodio; Destilagio,

ELETROSTATICA: Demonsitagho do tipo de cargs sobre haste esfrepads; Demonstragio do tipe de
carga em lminas e plucas; Forgus entre corpos enrrepados; Um modelo de um eletroseopio; O
funcionamento de um eletrosedpio; Induglio elelrostitica com condutores ¢ nlilo condutores; O eleito de
uma forga de induglio eletrostdiicn (carga de deflexiio); Indugho eletrostiticn com um eletrosedpio; Lim
condutor coma um enpacitor; Distribulgo de carga no copo de Faraday: Armazenando cargas positiva e
negativa; Transporie de carga com um péndulo; A mobilidade de cargas em isolantes ¢ condutores;
Testando condutividade com um eletroscopin; Descargn por lonlzagho; DEgeargi il potitos,
MAGNETISMO: Substiincias magnéticas ¢ ndlo magnéticas; Polos magnéticos e polaridade; Atragho
magnéticn (efeito da disdneln); Magnetizagho e desmngnetizagio; Decomposigio de Imds (Imis
clomentures); Composiglio de imfs; Representagho das linhas de campo de am imil tipo barem; Dirogho
dis linhas de campo de um Imdl tipo barta; Padrdo produzido por linhas de campo de dols polos de
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cxmo sinul; Padriio produzido por linhes de campo de dols polos de sinals oposios; O campo magndtico

da Terr,
OTICA: Propagagio retilinea da luz Materinis transparenios o opacos; Sombras; Felipse do sol @ lua
(com caixg de luz); Din e Moite; Estugdes do ano; Fases da lua; Eclipse do sol ¢ lua (eom modelo terrm-
lun); Chmarn escurn; Intensldade luminosa (foldmetro); Numinfncia (ei do inverso do gquadrado);
Rellexfio da luz: Reflexfio no espelho plano; Imagens no espelho plano; Reflexio no espelho ednemv;
Formaglo de imogem no espelho cdneave; Reflexfio no espelho convexo;, Formagho da lmagem o
espelho convexo; Imagem projetada no cspelho edneavo; Lol de formacio de iimagem no espelho
etnenvo; Facaln das imapans ni espelbo coneavo; Imagem no espelho convexo; Refraglio oo possar do ar
pari o vidro; Determinagio do Indice de refinglio do vidro; Refraghio ao passar do br para dgus; Refeagio
i superficie de separagiio dos Houldos: Refragflo ao passar do vidro para o ar Reflexdio total ¢ dngulo
Hinite; Passagem da luz através de uma placa de faces planng parolelns; Relfcio no prismia; Prismn de
reflexiio; Prisma de reflexfio total; Trajetdrin dos mios e disuineia tocal em uma lente convexa; Formagio
de magem ma lente convexa; Trajetoria dos ralos @ distinels focal em uma lente chneava; Formaglo de
Imagen na lente choeava; Trajoidria dos raios em combinagdes de lentes; Distincin foeal em
combinagdes do lentes: Abermgo esféricn; Aberragho cromiticn; Imagem obtide com uma lente
convexa; Determinagio da distineln focal nag lentes convexas; Lei de formaglio de imagens na lente
convexa; Escaly das imagens nas lenles convexas; Imagem obtida na lente concava; Distorglo de
imagens: Almofadis e Barril; Decomposicho da luz em um prismin; Reunificagio dos cores do eapetiog
Cores complementares; Misiura aditivi de cores; Mistura subtrativa do cores; Cores dos corpos;
Funclonmmento do olho humano (visio normal); Miopia ¢ sua correglio; Hipermetropin e sun corregio;
Defeity de avomodagio em idnde avangndn ¢ suns corregoes; Husdes otiens; Lupn; Microsedpio;
Determinaghe  do  aumento  do microsedpio;  Teleseoplo  astrondmico;  Telesedpio de Galile;
Determinagiio do aumente do telescopio; Miguina fologrifica; Profundidade de foco em uma migquing
I'uluur.ﬁl"lua; Projetor de slides; Difrogiio em umn grade; Determinagio do comprimentio de ondn por
difrugio de uma grade; Polurizaghio com filtros; Rotagho do plano de polarizagio com solugdo de agicar;
Ensaio de espelhos duplos de Fresnel; Hnsaios com biprisma de Fresnel; Ensaio de fenda dupla de
Young Andis de Newton; Difraglio em um conto; Difregio em umn fendn; Difraghio [ alsticulo
eqtreite, princlpio de Babinet; Difrpglo de fenda dupla; Difragho de fendas miltiplas; Grades de
difenghio; Uso da grade de difragio para determinar comprimento de ondas; Requisitos de coerdnein;
Bifraglo de grades oruzndns; Difragio em orificios circulares; Diffglo em um sistema de oriffcios
ciraulares de mesmo difimetro; Capacidade de resolugio em dispositivos dpticos; Capacidade de
resolugio de um microscdplo; Capacidade de resoluglo espectral de uma grade; Polarlzoagho por filtros;
Polarizaglio por refeagho de forga dupla (birefrvingdnein);, Polarizaghe cromdticn; Polacizigho por
reflexio; Polorizagho por relragho; Polarlzaglio por dispersfio; Lel de Malus: Birrefringéneia e caleita
Let de Brewster, Rotaglio do plane de polarizagio am soluglo de agboar; Polarizngiio ciroulor e eliption.

FLETRICIDADE E ELETRONICA: O cirouito elétrico simples; Medidn de wenglio: Medida de correme;
Condutores ¢ nllo condutores; Chives comiitndoris ¢ chaves @in

eilele: Conesfio série o paralelo de
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tontes de alimentagfio; O fugivel de segurangn; A chave bimetilicn; Lel de Ohms; Resisténeia de uim
= dependéncii do comprimento ¢ da drea transversal, A reslutividade dos fiox; Corrente o resigténein em
uma conexilo em paralelo; Corrente ¢ resisténeia em uma conexfio em série: Tensfo em umn conexlo e
sérle; O potencibimetro; Resisténeia interna dos fores de tenslo: Poiénela elérica o trabalho: A
transformagio de energin elétrica em energia térmica; A condulividade em solughes nquosas de
eletrdlitos; A relaghio entre tensfio o corronic nos processos de condugiio de lquidos; A elewdlise: A
palvinizagiio; A célula galviinicn; Os scumulndores de chumbo; Alerrmento da rede di fonte de
alimentagho; O sistemin do condutor de sepurangs; O resistor NTC; O resistor PI'C: O reslsior
dependente da luz (LDR); O capacitor em um cireuito de corrente contfnua: Carpa ¢ descarga de um
capacitor; O capacitor em um elreulte de ¢orrente dlternada; O diodo como umn villvula eléirlen; O
diodo coma um retifieador; A curva caracteristica de um diodo de siliclo; As propriedades da célula
solar; A curva caracteristicn corrente-densiio da edluls solar; O trunsistor NPN: O transistor como
amplificador de corfente contlnua; Az curvas camclerlsticas corrente-tensho de um transistor; ©
translstor como uma chave; O transistor como uma chave de wiraso de tempo: A eurva carncteristicn de
um diodo Zener; Diodos Zener como establlizadores de tenslo; Diodos amissores de luz; O fotodiodo;
Pontes retificadoms; Redes de filtros; Transistores como amplificadores de wensiio; Establlizagho do
porite de operagdo; Chaveando um tronsistor com um folo-resistor; Controle de temperstura de um
transistor; Oscilagio eletromagnéilen nfo amoriecida.
B. Linhns Equipotenclals ¢ Camipo Elétrico:

Campos elétricos; Intensidade de campo elétrico; Campos elétricos nfio homogéneos (campos dipolo);
O condutor elétrico como superficle equipotencial; Efeito eletrostitico da forma de ponta,

A) Metodologin:

AlL) Manual do Estudonte:

Este conjunto de manuais deverd descrever de forma sequenclal os procedimentos experimentais referentes
aos Wopicos citadox e conter questionirios ¢ avallagdes,

Deverid ser projetdo com bise ho desenvalvimento dus habilidades priticis com foco no ensine das farefas
mais relevantes realizadas nos Inhoratdrios. A orpanlzngio diddtica do material deverd trazer um conjunts de
atividades de nprendizagem, abrangendo lodos os topicos descritos nn segio "Caracterlaticas Téenleas do
Sistema”, Todas as aividades deverdo ser minuciosamente detalhadas com Instruges passo o passo o fim de
propiortiotar um ambiente de aprendizagem autodirigido, As tividades de capacitagho passo a passo
deverfio incorpornr estraéging erimivas de soluglo de problema. Deverd ser formecido com problemas
propostos 4o final de cada experimento. Todas as atlviduades, llustragdes ¢ diagramas detalhadon deveriio
estar direlamente correlacionados com o hardware fornecido.

A2) Manual do Docente:

Hate conjunto de manudis deverd conter orlentaghio aos objetivos dos experimentos bem como fundumentos
ledricos, instrugdes e procedimentos pars mantagens dos experimentos, resultados dis medidas ¢ diagramas,
reapostas dos problomas propostos nos dlunos.
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fecitnbilidade dns proposins somenie serd efciundn apds o apresentagiio do material p{:dum‘ngh;;n,

encadernudo ou em midia, tals como: manual do estudanie, manual do professorfinstrutor, a fim de
comprovar § veracidade e qualidade das informagoes nilo sendo aceito copins de qualguer naturezn, de
documentps ou liveos que nlio lwgam purte do sistema formeckdo, Mo serfo admitidas folos meramente
Hustrativas come forima de apresentaglio de catdlogos e metadologing de ensing,

Ox manuals devem atender as atividades e Wpicos requeridos e devem estar disponiveis parm impressio em
ferramentn de impressiio do software interntivo em HTMI ou complementarmente através de mibdia C12 para
impressio, quando o mesmo nlio for conemplado no soltwars interativo em FITML,

) Conjuntos de trabalho
Canjunto completo de equipamento para a execugdo dos experimantos relacionados ni seglio "Cameteristicay
Téeneas do Sialema” Todos os componentes devem ser ncondicionndos em estojos de plisticos revestidos
com maierial annidmico aos componenies para protegio meciniea e facilidade no armazenamento ¢
compestos por no minime a8 sepulntes earcleristiens e quantidades:

B1) 10 Unidades do Conjunto de tabalhe parn Mecnjen: uma unidade do conjunte composto por;

B1.a) Conjuito de trabalho | composto por: uma base de suporte varldvel; umn slovanen; um conjunio de
mussns de precisfo, | g = 50 g um dinamdmetro, 1 N, um dinambnietro, 2 N; duss polias, duplas em linha;
uima hoste para polia; uma placa do metal (100 x 96 mm) com escala setor circular com subdivisio grosso e
fino aprox. 80 mm; dois prato de balaongs de plistico, uma polls, movel, d = 65 mm} dues unldades die
conexfio; dez ubos de ensalo, 16 x 160 mm, um conjunio de bollnhas de ago, d = 2 mm, 120 g doas
unidades de suporte de massa ranhuradas; trés unidades de massns ranhumdos, 50 g5 um paguimetro de
pli-ilir.:n: umia golung de alumimo 10 x 10 x 60 mm; uma polia, movel, d = 40 mm; um pino de Oxagio, d = 3
mim, | = 170 mm; duas unidades de suporte de balanga de mola, plastico, suporta até 5 N; dois tubos de
videa, 1= 250 mn; uma coluna de ago niguelada 10 x 10 x 60 mm: uma mola helicoidal, 3 N/m: duas hastes
e suporle com o furo, em ogo inoxidivel, | = 100 mm; uma linha de peson, | = 20 m; quiiro anldades de
musans rmnhurndas, 10 g; om suporte de wbo de vidro gradusdo, com bragadeiras: uma hagte de supore, de
age inoxidivel, 1 = 250 min, d = 10 mim; wma trena, 2 m; um crondmetio digital; uma mola helicoidal, 20
N/m; umo colunn de madeirn 10 x 10 x 60 mm; um pontelro parn alavanea, | = 100 mm, d = 2 mm; uma
pipetd com bulbo de borrscha; uma provetn geadunda de plilstico, 50 ml; um béquer de plastico 250 ml; um
béquer de plagtico 100 ml ¢ rés unidades de hoste de suporte, | = 600 mm, d = 10 mm, sgo inoxidivel,
dividido am duns hastes com o de rosen,

B 1.l Conjunto de trabalho 2 composto por: um tubo de vidro em forma de gancho 160 x 30 mm; um vaso
de vagho, 250 ml: winn roda e eixo: uma wonda de pressio hidrostticn, 1= 180 mm; um suporte di moln
plaima: iwm dinamdmetro (28), inmsparente; om bloco de sirite, superfieie de ateite 72 x 51 mm e 72 £ 30 de
madeirns ¢ 67 x 50 de borracha; dols sinos  de vidro com tubo de 8 mm de didmetro; quateo unidades de
fuhog capilares, | = 150 mm; uma molp de fAming; ume engrenagem, 20 dentes; omn engrenngem, 40 dentes;
dois tubos de vidro, 1 = 250 mm; uma seringa 20 ml; um béguer de vidro, 600 ml; duns unidades de eixo,
difimetro de 12 mm, | = 45 wn; duss massas de modelar, elnco tampas de borrachi; um tibo de vidro, em

Instituto Federal de Brasilin f.’:mr_um.'['uguminﬂu Pipginn 12



Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica
Hinha rets, | = 80 mim; duas unidadis de esferns de bormeha, d = 15 mm; trés unidades de tubos de ;tlim‘:nq:*’gﬂ ;
=7 mim; um batente de borreh, d =32 /26 mm, 2 luros; duns unidades de batentes de borracha, d = 32/ 26
mm, com um furg de Jmm: uma mangueira de borreha, d = 3 mm; uma pega de conexo em forma de T e
umi rolha de borrachn, d = 9/ 5 mm, sem Turo,

B 1.c) Conjunto de ncessorios composto por: uma balunga, 0.01 g de resolugho; um peso para globo de ar;
i boawibi de biclelon,

B2) 10 Unidades de Conjunto de (rabalho pary Dindmica: wima unidude do conjunto somposto por:

B2.0) Conjunto de trabalho 1 composto por: um temporizador com no minimo as seguintes caracter(sticas,
controle inicio / parada elétrico, display de 4 digltos LED, medida de tempo de 009,999 5, resolughio | ms,
cantagem de pulso de 0 a 9999 pulsos, frequéncia limite 1 kHz, tensfio de operaglo 5 V #- 5 % duss
burrelras de luz, compacta, alimentagho 5 V; um trilho, | = 900 mm; uma base de suporie varidvel: m
carrinho parn a8 medidas; duns placas adapladoras para barreir de luz: uma unidade de disparo de esfern;
uma placa pirs earrinho; uma hoste para polin; um suporte de peso, 1 g uma polin, mével, d = 65 mm, com
gancho; duas conexdes; trés massas rnhuradas, 50 g, preta; uma polia, mével, d = 40 mm, com pancho: um
ping de fixagdo; umy haste suporte com furo, ago inoxiddvel, 100 mmy; quatro massas ranhuradas, 10 g,
preta; dois cabos de conexdo, 32 A, 1000 mm, vermelho; dols cabos de conexdo, 32 A, 1000 mm, amarclo;
dols cabos de conexio, 32 A, 1000 mm, azul; uma haste suporte, ago inoxidavel, | = 230 mm, d © 10 mm:
urna trenm, 1= 2 m; quutro massas fanhuradas, | g, cor natural; uma linha, 200 m; uma esfora de ago, d = 19
mim; uma haste da suporte com furo, 100 mm,

B3) 10 Unidndes do Conlunio de wabalho para Tetmodindmica: uma unidade do conjunto composto por;
B33.0) Conjunto de frabalho 1 composto por: uma huse de suporte varldvel; uma bobina de aquecimento com
sogquetes; um frasco de Erlenmeyer, boea larga, 100 mi; um anel de suporte, dilmetrs intemo de 100 mm:
um grampo universal; duas conexdes; um lermdmetro nfio gradundo; ums tmpa para o calorimetro; dois
tubos de vidro, | = 250 mim; um termdmetro, =10 até 110 °C, | = 230 mm; um lermdmetro, =10 até 110 °C, | =
180 mm; uma linha de posca, | = 20 m; um suporte de who de vidro com fitn grampo; uma haste de suporie,
ago inoxidivel, 1= 250 mm, 4 = 10 mm; uma haste agitadora; umn trena, | = 2 m; um crondmetro digital, 24
hy 17100 8 um béquer de vidro, 400 ml; dols cibos do conexfio, 32 A, 500 mm, nzul; um frasco de
Erlenmeyer, boca lurga, 250 ml; uma proveta graduada, 100 ml, plisileo; um tubo de vidro, reto, | = 80
mm; um béquer de vidro, 250 ml; uma pipet com bulbo de borracha: duas mangueiras de silicone, d = 7
mim; uma tela metdlicn 160 x 160 mm, com eentro cerimico; uma cspitula de plistico, 18 em; duas folhas de
feltro 100 x 100 mm; umi rolha de borracha, d = 32 / 26 mm, 2 furos de Tmin; um béquer, 100 mi, pldstics;
urmi rolhi de borracha, d = 32/ 26 mm, | furo de 7 mm; wina haste de suporte com fura, 100 mm,

B3.b) Conjunto de trabalho 2 composto por: um conjunto de trés corpos metilicos; um calar para expansio
linear; uma conexfo; wm papel gensivel ao calor; um frasco com esferas de ago, d = 2 mm, 120 E: umn hnste
de aluminio em forma de U, d = 5 mm, L. = 175 mm; uma haste de cobre em forma de U, d = 5 mm, L = 175
mm; uma haste de cobre em forma de U, d = 3 mm, | = 175 mm; uma haste do cobre em forma de U, d = 5
i, Lo 120miv; um copo preto, d = 30 mm, 1= 60 min; uma tes bimetdlicn (Fe e Ni): duss garms Jacaré:
iim caho de conexfo, vermelho, 32 A, 500 mim: um (ibo de ensaio, 200 x 30 mm; um béquer polide; uma
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» b de Terro; um sino rotative com: ponteim; um wbo de bronze; um wbo de plistico, d = 30 mm, | = 300

e borrncha, d = 26 /32 mm .1 furo de 7mm: uma rolha de boracha. d = 26/ 32 mm, som furo; um

.
B3.c) Conjunto de tcessdrios composto por: umi fonte de (ensllo DC e AC ¢om protegho de sobre corrento
ein nmbas as anldos com soparatias palvanicomenie da plimentagfio de entradn, gjuste de tensio de salda
através knob com de dial graduado, gjuste de corrente limite de saldn aivavds knob com de dial gradundo,
tensfio de saldn DC: 08 12 V7 2 A continuamente ajustivel, ripple menor ou igual que 5 mV, resisténcia
interni menor gue 10 mOhms, tlensfiio de saida AC: 6 V /12 V, corrente de saidu 5 A /7 60 VA ou melhor; um
gueimndor de butano; um cilindro de cargn de butone; um muliimetro maldgleo) um o de congtantan, o =
(A mm, | = 50 m; um e de ferro, d = 0.5 mm, | = 50m,

134) 10 Unidades do Conjunto de trabatho para Eletrostitica: uma unidade do conjunto composio por;

B4.a) Conjunto de trabalho | composto por: um eletroseoplo com ponteirn metilicn; uma placa de indugio
eletrostdtica, 30 % 60 mm um par de péndulos; umn haste de resina nerilicn, d = & mm, | = 175 mm; um copo
ile Faraday, d o= d0mm, b= 75 mme umi presilha para haste; uma haste de ago inoxidivel, d = & mm, | = |75
mm; um tubo de neon; duns histes de poltpropileno, d = 8 mm, 1 = 175 mm; uma placa de policarbinato, | 36
X 112 % | mm; um btente de borrachn, d = 49 /4] mm, | fure; uma folha de acetato, 105 x 148 mm; cinco
folhns de aluminio: cem folhas de Nlmes transparente Ad.

[35) 10 Unidades do Conjunte de trabalho purm Magnetismo; uma unidade do conjunto gomposte por;

B5.a) Conjunto de trabalho 1 composto por: um imi, d = & mm, | = 60 mm; um sengor de campo magnitico;
um modelo do globo weerestre; uma bissola de bolso: dois imils am farmo de barea, 1= 50 mm; um condutor /
afio condutor, | = 50 mm; um recipienie com pd de ferro, 25 ml; wnae placa de policarbonato, 1362 112 x|
mm; cineo fios de ferro; flos de ferro entalhados, d = 1.2 min, 2 kp; pé de ferro, 500 g,

B6) 10 Unidudes do Confunt de trabalho pars Oplica: wma unidade do conjunte composto por:

Bé.a) Conjuiie de trabalho | compostio por: uma caixa de lue, haldgena 12V /7 20 W um bloco,
semicireular, 60 x 15 mm: um disco dptico; um capelho, edneavo - convexo: um bloco, trapezoidal; um
bloco, rifingulo retingulo;, um eapelho em bloco, 50 mm % 20 mm; dois blocos, lentes plano convexa [ =
100 mm; um bloco, lentes plano concavas, = =100 mm; umn cuvein, semicircular duplo,

B6.b) Conjunto de frabalho 2 composto por: um retleulado, 80 lnhias / mim; uma lente no suporte deslizante,
I'=+50 min; uma lente o suporte deslizante, £ +100 mm; uma lente no suporie deslizante, = 50 mm; um
eapelha clncavo / convexo com haste; um modelo de lua / terra; uimn moniagem com escaln no suporie
deslizante; umn base com haste para ealxa de liz uin conjuito de diafragmas, d = 1, 2, 3, 5 mm; uina tela,
bramen, 150 % 150 mm; duns montagens deslizantes pars banco dtico; uma mesa com haste; dois fliros de
pﬂinrlzul;ﬂn. 50 mm x 50 mm; dois supories de dinfrogon, uma tels de vidro, 50 2 50 x 2 mm: um objeto 1L
um diafragma com furo, d = 20 mm; um diafragms com fends; wn diafragma com quadrado; um slide; um
banca de perfil dtico, | = 700 mim; uma escala para baneo dlico.

A6.c) Conjuita de trabalho 3 composto por: umi fends ojustavel atd | mm; um amplificador de medida; duns
placas de montagem par 3 objetos; duss lentes no suporte deslizante, 1= 300 mm; uma montagem com
exeala na estrutura deslizante; um dinfra

it (endn simples; am dinfragma, 3 (endng simples; um dinfimgmi,
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4 tendas duplas; uma grade de diftaglio, 4 linhas / mm; wma grade de difragio, & linhas / mm; uma geac
difragho, 10 linhas / mm; um disfragma, 4 fendas moliplas, ama oberturs, d = 0.4 mny um modelo
fotoeldstico; urma fita métrlea, | = 2 m: um béquer curto, 250 ml; um slide do microsedpio com 50 pegas; umi
biprisma do Fresnel: uma amostra de polarizagho, mica; dois espelhos de Fresnel no placs; um medidor
analogico; uma place e lentes para anéis de Newton; um pino isolante; um resistor dependento da liz, LDR3;
umi erlstal de ealehia; um cabo de conexlio, 32 A, | = 500 mm, vermelho; dois cobos de conexfio, 32 A, | =
S00 mm, azul.

B6.d) Conjunto de acessdrios composto por: uma fonte de tensfio DC ¢ AC com protegiio de sobre corrente
em ambag ag safdas com sepuradas gulvanicamente da alimentaglio de entradn, njuste de tensho de saida
utravés knob com de dial graduade, ajuste de corrente limite de salda aravés knob com de dial gradundo,
tensfio de salds DC: 0 4 12 V /2 A continunmente ajustével, ripple menor ou igual que 5 mV, resisténela
internn menor que 10 mOhms, tendflo de saldn AC: 6 V /12 V, corrente de salda 5 A /60 VA ou melhor:
wma lampada haldgena, 12V / 20 W; vinte velas; dez cartolinas, 200 x 300 mm, prelos; um conjunts purs
iiiatura aditiva o subtrativa de cores,

B70.10 Unidudes do Conjunio de rabalho para eletricidade ¢ eletrdnica: uing unidade do conjunto composio
Lk

B7.a) Conjunite de trabalho | composte por: um bloco de modelo humano par sepuranga elétrica: um bloco
potencidémetre 250 Ohm; um bloco de modulo chave lign / deslign; dols blogos de modulo chave
comutidora; dois blocos pura soquete parn ldmpada; dols blocos de ¢onector interrompido; um condutor /
ndo condutor, | = 130 mm; um gongo de sino em plugue 4 mm; dois blocos para suporie de bateria; dois
blocos de jungllo; dois blocos de circuito para trilha reta com entrada de plugue; dois blocos de circuito para
trilths angular com entrada de plugue; um bloco de resistor NTC: um bloco de resistor PIC; um bloco de
foto-resistor LDR; um blogo resigtor 50 Ohm; um bloco resistor 100 Ohm; um bloce reslstor 10 kOhm: um
Blogo resistor 47 kOhm, quairo blocos de circuita para trilha rets; quatro blocos de circuito para trilha
angular; dois blocos de circuito para writha em T; um recipiente com ranhuras e tampn; dofs plugues de
canexfo; uma trn bimetdlicn; dez elipes jacaré; dois cubos de conexlio, 32 A, | = 500 mm, vermelho: dois
eabos de conexfin, 32 A, | = 500 mm, azul; dois cubos de conexo, 32 A, | = 250 mm, vermelho; dols cabos
de conexfio, 32 A, 1= 250 mm, azul; um eletrodo de zinco, 76 x 40 mm; dols eletrodos de chiwmbo, 76 x 40
mm; dois eletrodos de Terro, 76 x 40 mm; dois eletrodos de cobre, 76 x 40 min.

B7.¢) Conjunto de trabalho 2 composto por; um ntGeleo em U; um bloco potencidmetro 10 kOhms, uima
bobina de 400 espiras: uma bobina de 1600 espiras; um bloco chave liga / desliga; um fone de ouvido, 2
kOhuns, com plugue 4 mm: um bloco ponte retificadors; um Yoke; um bloco transistor NPN; um bloco diodo
de sillcio 1N4DOT; um bloco diedo zenner 2F4.7, um bloco fotodiodo; um bloco disdo emissor de lue,
vermelho; umn célula solar 2.5 X 5 em, com plugue; um bloco resistor 100 Ohme; um bloco resistor 500
Ohms; um bloco resistor | kOhms; um bloco capacitor 47 o} um bloco capacitor eletrolitico nfio polarizado,
47 pF; um bloco eapacitor eletrolitico niio polarizado, 100 pF, um bloco eapacitor eletrolitico nllo
polarizado, 470 jF; dois blocos conector em forma de 15 um suporie para célula solar, um parafuse de
aperto.
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atraves knob com de dial graduado, ajuste de corrente limite de saida através knob com de dial graduado,

tenafio de wids DO 0 0 12 V /2 A continuamente ajustivel, ripple menor ou igual que 5 mV, resisténein
interni monor que 10 mOhms, lensio de saldo AC: 6 V (12 V, correnie de salda 5 A /60 VA ou melhor;
dois muliimetros digitals com medida de temperatura por termopar; duas baterins 1.5 ¥, tipo C: um rolo de
fie de constantan, d = 0.3 mim % 100 m: dez lampndas incandescentes 12V /000 A; um rolo de fio de
constantan, d = 0.4 mm x 50 m; dez lmpadas incandescentes 4 V /0.4 A; dez limpadas incandescentes 6 V
/3 Wi um rolo de flo de constuman, d = 0.2 mim x 100 m; um rolo de fio de terro, d © 0.2 mm x 100 m; dez
limpadas Incandeseentes 1.5V /0,15 A; um rolo de fio de cobre, d = 0.2 mm % 100 m,

13%) 10 Unidndes do Conjunte de rabalho para Linhas Equipotenciais ¢ Campe Eléirico; uma unidade do
EOnIunLE CHMPOsIY Por;

Biay Conjunio de trabalho | composio por; um conjunto de eletrodos com suporte parn linhas
equipotenciais; uma ploca de montagem, 160 x 210 mm; dols suportes unlversals; um conjunto papel
carbono com 30 folhas; wna plica de policarbonate, 136 % 112 x 1 mm; rés garras jocard; duss agulhag, d =
2 mim, | = 200 min,

BR.h) Conjunto de acessdrios composio por: uma fonfe de tensfio DU e AC com profeciio de sobre corfenie

em ambus as saldi com separadas palvanicamente da alimentagfio de entrada, ajusic de tensfio de saida

utraves knab com de dial graduado, gjuste de corrente limite de safda stravés knob com de dinl gradundo,

{ongfio de saida DC: 0 12 V /2 A continunmenie njustivel, rlpph: menor ou dgunl que 5 mVY, reaisiéncia

internn menor que 10 mOhms, ensio de salda AC: 6 V / 12V, corfenie de saida 5 A /60 VA ou melhor;

dols multimerros dighais com medida de wmperatura por lermopar; dois cabos de conexiio, 32 A, | = 250

i, wzul; dois cabos de conexio, 32 A, | = 250 mm, vermelhe,

£} Soft nteratl bieute HTMI i i Is fiak

Software Interativo em ambiente HTML para apoio aos experimentos parn atuaglio em conjunto aos

conjunilos do teabalho formecidos em idioma Portuguds, por os experimentos propostis;

1. MECANICA: Medida de comprimemo; Medida de temjpo; Deteriminagdo da massa de corpos solidos ¢
Hguldes, Determinagio da densldade dos solidos; Determinaglio da densidade dos Hguidos;: Medida dg
forgns; Forga o reaglo; Peso; Lei de Hooke; Forgns alinhodas nn mesma e em diregdes opostis;
Combinngfo de forgns; Parnlelogramo de forga; Forgas em uim conjunto de poliag; Enconteando o contro
e gravidade; Forgas veilivas para uma viga descorregadn: Forgas reativas purn umn viga carveguda;
Ii'.r.|ui|il1rlu de umn vigay Camngorra; Alovanon; Forgn e deslocomenio em uma polls fixn; Forgn @
deslocumento em uma polla Hyrep Talha formada por wma polia fixa o outrs livee; Talha formada por
quatro poling; Enerpin potencial ¢ snergis eldstica; Polénein; Descobrindo o densidade de corpos sdlidos
pela medigho do seu empuxo; Descobrindo o densidade de Hguidos nsando um densimeiro: Péndulo de
mola helicoldal; Péndulo simples (péodule matematico), Amoriecimento; Oscilaghes Torgadas ©
ressondncia; Péndulo composto (péndulo fsico); Sistemas de péndulo ncoplado; Determinaglio do

volume de corpas regulores e irregulares; Detérminneio di densldade do se: Flexdio de uimi inola

AT

Instituto Federal de Bragilia — Campuy Taguatinga Pigina 16




Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

@,

Calibragho de um dinsmometro; Estabilidade; Forga de recupernglio em um péndulo deslocado: Atrito
Cocliciente de atrito; Forga ¢ descolamento em uma rod dentads; Mecanismos de engrenagens ©
aviotnmentos por correias Vasos comunicanies; Pressfio hidrostfiticn: Empuxo e Mutuagho; Principio de
Arquimedes; Descobrindo a densidade de Ilquidos imisciveis; Aglio de capilaridade; Lei de Bovle-
Mariotie; Bombas e sifdes; Oscilagdes em um (elxe de mola; Anotagio do tempo de deslocamento,

2. DINAMICA: Movimenio linear uniforme; Comporagho entre movimento uniforme & nfio unlforme:
Velocidade instantinea ¢ velocidade méding Lels do movimento linear uniforme; Lels do movimento
com aceleragio uniforme; Energia polencial ¢ onorgia cinética; Queda livee: Lei de Newton: Acelernglio
como fungfio da forga; Lei de Newton: Acelernglio como Tunglio da massa,

3. TERMODINAMICA: Sensibilidade da pele no culor, Equilibrio @rmico; Calibragho de um termbmetro
(modelo de termdmetro); Fxpansfo de liguidos ¢ gases; Coeficiente de expansfio de lquidoy; Fxpansio
do ar o uma pressiio constante; Expansfio do ar a um volume constunte; Conveegho térmica em lquldos e
pases; lsolagho wWriniea; Aquecendo diferentes quantidades de dgua; Aquecendo virios lquidos:
Tempernturs de Hquidos misturados; Capacidade térmica do calorimetro; Alieragio de volume durante o
derretimento do gelo; Calor latente de fuslio do gelo; Calor de vaporizagio du dgua; Calor de
condensagio da dgua; Evaporagiio; Aquecimento da solugiio; Queda do ponto de congelimento (mistir
ria); Blevaghio do ponto de ebuli¢ghn; Medigho de temperatura com um termopar: Expansio linenr dos
metais; Principio bimetdlico; Condugho wrmica de corpos sdlidos; Coeficiente de conduglio téemica dos
metais; Conduglio @rnici am lquidos; Absorgio de radiagdo térmicn; Capncidade de calor especifico da
dgua; Capacidade de calor especifico de corpos sdlidos; Medigho de temperatum calorimétrica;
Conversio de energla mecinicn em energin térmicn; Curvas de aquecimento ¢ resfriamento do
tigssulfnto de sddio; Destilagho.

4. ELETROSTATICA: Demonsiraglio do tipo de carga sobre haste eafregada; Demonstragho do tipo de
carga em - liminas e placas; Forgw enire corpos carregndos, Um modelo de um eletroscopio: O
funcionumento de um eletroscdpio; Indugo eletrostitien com condutores @ nilo condutores; O efeito de
uma forga de induglio eletrostdtica (cargn de deflexdo); Indugio eletrostdticn com um eletrossdpio; Um
condutor como um capucitor; Distribuigho de canga no copo de Faraday; Armazenando cargns positiva ¢
negativa; Transporte de carga com um péndulo; A mobilidade do cargns em isolantes ¢ condutores:
Testando condutividade com um eletrosedpio; Descargs por ionizagio; Descurgs em ponio,

8. OTICA: Propagagho retillnea da luz; Materlals transparenies e opacos; Sombras; Ecllpse do sol ¢ lua
(com caixa de luz); Din e Nolte; Estagdes do ano; Fases da Jua; Eclipse do gol & lun (com modelo terr-
), Cimara escura; Intensidade luminosa (fotbmetro); Mamindncin (loi do inverso do quadrado);
Reflexi da luz; Reflexio no expelho plano; Imagens no espetho plano; Reflexfo no espelho edneavo:

Formagio de imﬂﬂm i l.‘-ﬂlll:"m ehncave: Reflexfio no r:.srt:llm CONVEXD: F“'""ﬂﬁm da jmnﬁgm i
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spelho convexo: Imagem projolada no espelho edneavo; Lei do formagho de imigem no espelho

chnouvo; Escula dos imingens no espelhio cdneavo; Tmagem no espelho convexo: Refmeo no passar do ar
parn o vidro; Determinagho do indice de refiaglo do vidro; Refiaglio ao passar do ar para dpus; Refragho
fa superficie de separaglo dos Hguidos, Refrogdo oo pussar do vidro pars o o, Refllexfio ool o dngulo
limite; Passagem di luz atrovds de umn placa de fhees planns pornlelns; Refracio no prisma; Prisma de
reflexfio; Prisma de reflexfio total: Trajetorla dos raios e distineia focal em uma lente convexa: Formagio
e imagem na lente convexn; Trajetorin dos rios o distinein focol em umn lente cdneava: Formogho de
imogem nn lente concava; Trajetorin dos ralos em combinagdes de lentes; Distnedn foesl em
combinagdes de lentes; Aberragho esféricn; Aberraglio cromdticn; Imagem obtida com uma lente
convexiy, Delerminagiio di distdncin focal nos lentes convexas; Lei de formaghio de imagens na lonie
convexn; Escaln dos imngens nos lentes convexas; Imagem obtida na lente concavn; Distorgho de
ImEgEEns; Almotida e Bairil] Decomposiglio da luz em um prisma; Reuniticagho das eores do especin,
Cores complemeninres; Misturn aditiva de cores; Misturn subtrntiva de cores; Cores dos COTP0S;
Funcionmmento do olho humono (visio normal); Miopla @ sun corregio; Hipermetropii @ sun correglio
Defeito de acomodagho em idade avangada e suss corregdes; lusbes Gticas; Lupa, Microscdpio;
Determinagho  do aumenio  do microscdpio;  Telesedpio  astrondmico; Teleseopio de  Galile:
Determinogio do avmento do lelescopio; Mibquina fotograficn; Profundidode de foco em uma miquinn
fotogrifica; Projetor de slides; Difragio em uma grade; Determinagio do comprimento de onda por
difragho de umi prade; Polarizagio com filiros; Rotagho do plano de polarizagio com solugio de aghoear;
Ensaio de espelhos duplos de Fresnel; Ensnlos com biprisma de Fresnel; Ensalo de fendn dupla de
Young Anéls de Newton; Difraglo em um eanto; Difraglio em uma fenda; Difraglio por obsticulo
estreito, prinelpio de Rabinet; Difiaglio de fenda dupla; Difragho de fendas miltiplas; Grades de
difraglio; Uso da grade de difragho para détermingr comprimento de ondos; Requisitos de cocrénein;
Difrugho de prades cruzadas; Difragho em orlficlos clreulares; Difraglio em um slstema de orlficios
circulares de mesmo didlmetro; Capacidade de resolugio em dispositivos dpticos; Capacidade de
rasilugiio de um microsedpio; Capncidade de resolugio especiral de uma grade; Polarizngio por filiros;
Polarizagio por velragho de forga dupla (birrelvingéneia); Polarizagho cromiticn; Polarlzagho por
reflexiio; Polurizagdlio poar refragdo; Polarizagdo por dispersio; Lei de Malus; Birreivingéncia em calein:
Ll de Brewster; Rotagho do plano de poluvizagio em solugio de sgionr; Polarizagiio ciroulor e eliptica.

ELETRICIDADE £ ELETRONICA: O circuilo elétrico simples; Modida de tensdo; Medida de corronte;
Condutores ¢ nfio condutores; Chaves comutndorns e choves em paralelo; Conexfio série o paralelo de
fontes de alimentagho; O fusivel de seguranga; A chave bimetdlics; Lel de Ohmg: Resispdnela de um fio
~ dependéncia do comprimento ¢ da drea transversal; A resigtividade dos fog; Cotrente @ resisténeia em
uimin conexfio em paralelo; Corrente e resisténciao em wnn conexfio em série; Tensio em uma conexiio em
ﬂﬂlﬁ; 8] p{:lmmlhmctm; Resisténein inferni. das Tontes de fensfio] Pol@ncia clétrica ¢ trabalho; A

fransformagfio de energia eléiricn om energin ténnics; A condutividade om solugfies aquosas de

gletrdlitos; A relacio énire lensho & corrente nos processos de conducho de lguldos: A eletrdlize; A
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

galvanizagho; A célula galvinica; Os scumuladores de chumbo; Aterramento da rede da fonte
alimentagio; O sistemi do condutor dé seguranga; O resistor NTC; O reslsior PIC: O resistor
dependente di luz (LDR); O capacitor em um ¢lreuito de corrente contioun; Carga e descargn de um
ciapacitor; O capacitor em um circulto de cotrente alternada; O diodo como uma vilvila alétrica: O
diodo como um retificador; A curva caracteristion de um diodo de silicio! As propricdades da céluln
solir; A curvi cafacterstica corrente-tensfio da edlula solar; O fronsistor NI'N; € transistor come
amplificador de corrente continua; As curvas caracterlsticns corrente-lensfio de um frinsistor; O
irunsigior como uma chave! O transistor coma umi chinve de alfago de tempo; A curvis corscieristicn de
um diodo Zener; Diodos Zener como estabillzadotes de tenslio: Diodos emissores de luz; O fotodiodo:
Pontes retificadoras; Redes de filiros; Transistores como amplificadores de tensfo; Estabilizugho do
ponto de operaglo; Chaveande um transistor com um fotosresistor; Controle de temperatira do um
transistor; Oscilugho eletromagnética nilo amartecida.

Carngterizticus minimas:

C1) Madulo do Aluno;

n)  Selegho dog (opicos 4 serem estudos, abjetivos, métodos de montagem, procedimento para realizagho dos
exparimentos, listn de materials ¢ problemas proposios.

b) Geraglo nutomdtica de grificos a partic de dados Inserldos pelos alunos, com resultados dos
experimontos apresentndos nn metodologia de ensing,

¢} Possuir questdes de avaliagho apresentados na metodologin de ensino com  capncidnde  de
wrmizenumento dos resultados e respostus em disco rigido tais como: maltipln escolhn, desenhos ¢
diagtamas, lexto,

d) Impressho de todos os resultados dos experimentos tals como graficos ¢ respostas da metodologin de
ernialig,

€2) Mdédulo do Professor;

Respostas dos problemus propostos sos alunos, valores resultantes dos experimentos, informagoes adiclonals

doy experimentos a serem executados,

Inclusos: manuais compleios de instalngho e utilizagho dos equipamentos; Guin bisico com roteiro dos

experimentos relacionndos; Suporte de Montagem ¢ Manutenglio; Treinnmento bisico présencial, com

representuntes du empresa vencedora da licituglio, na prépria unidade do IFB - Campus e

Taguatinga/DF para professores, téenicos do laboratérios indicados pels Instituigho de Ensing, com

apresentaghes pritieas de virlos experimentos relativos nos madulos, demonsirando o Tancionalidude

de montugem, & metodologia de aquisigio de dados ¢ u Instalagio dos equipamentios ndguiridos, bem

coma, dios roteiros doy experimentos proposios,
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FONSIDERACOFS FINAIS
Mesae projoto, apreseniamads uma desericio de mancin mais completa dos itens minimos nocessirios

parn cguipar 0% laborstorios diddticos de Pisicn. Os equipnmenios sfio de cordter permanente, MNio foram
npresentados ok flens de materialy de consumo, pols preciu-se de algum lempo para 8o verificar o8 materiaiy

negessarios ¢ o riting miédio de consumo dos laboralbrios,
A Comissflo colocusse A digposigio da Direglo e demais esforns ndminisieniivas  para divimie

eventunis dividas, questionamentos, discusates e auxilio no entendimento do conteido do projeto proposto,

Agridecemos a oportunidade,
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

O aprendizade & um processo continuo, onde o pessoa enconira-se em constanie desonvolvimento

cognitive desde o momento do sed nascimento até o momenta final de sua vida. Durante o seu percurso,
parskn por instituighes que visam avxilior o construglio do conhecimento & ufilizom de diversos recursos pam
Ingn, M Fision, a8 colgas nlio sio diferentes, O aluno passa a conhieeer i naturezs ¢ as lela que 8 compos
através dos estudos dos seus fendmenos.

Parn s entender nd leis que compdem o noturezn, devesso dor o primeiro psso, que esid nssentodo
ni observagho, Awavés dela ¢ que se compreendem os fendmenos gue estlio ao nosso redor, Porianto,
simante apos o obsorvigdo podesse buscor a sun compreensio dos lendmenos, elaborando e festando
hipoteses, construindo teses e leoring, Mo processe de ensino e aprendizagem de Fisica, o observagho esti
intimamente Hpada ao método cientifteo ¢ de verificagho das lels naturals ¢ & implantagho de aulas praticas,
Com isso, o compreonsiio das lois noturais estd lignda dirctamente s manuseio  experimental  de
ciuipnmentos pora s interngir direinmente com o nourezn @ nho apenns no modelo de aulns expositivas e
tedrieas, onde o aprendlz encontr-se descolado do mundo em que se trata g clénels, Sob uin ponio de vista
mats completo, o8 dois modelos oo devem divergir; mas, sim, convergirem com um aspeeto de
interdependdnein matua. Assim, os dois métodos constrocm am conjunto n compreensfdo dos fendmenos
naturais, Portanto, faz-se necessario uma estruturn fisica adequada que proporcione qualidade no ensino
tedrico o pritlco, com construglo de laboratdros diditicos que sejam devidamente equipados  para
trubalharem em conjunto com a teorin. As atividades pratioss tém uma imporiante contribuigho nn formagio
profisslonal dos slunos e de construgho do conheclmento, proporcioiaido a ele wmn Inieragho com a
natureza, compreensio fenomenoldgica mals completa ¢ qualificando alnda mais o profissional.

As novas instnlngoes do Instiute Federnl de Brosflin (1FR), Compus Taguatingn, preveem cspagos
fisicos purn a construgho de laboratorios de Flalga, porédm falin o aquislgio dos equipamentos que os
comporfio, Nesse sentido csse projeto visa aprosantar tmi proposta de aquisighio dos principain aparatos
experimentnis ¢ respeotives quantidades, de forma o abronger os principais eixos ecnologioos do Fisics

Bisica & Avangadn ¢ ntender de maneirm responsivel ¢ completa u comunidade gue frequenta o institulgho,

—_——— e e T
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

2= ORIETIVO

O projelo atual tem o escopo de elencar o quantificar o8 equipamentos de material permanente
neceasirios aos lnhoratérios diddticos de Fisica do IFB < Campus Topualings, Esses materiais foram
separidos nesse projelo por drea de conhecimento, de maneira mais didética para um melhor entendimento
de seu conteido, que visa atender os alunos dok seguintes cursos:

Téenico em Eletromecinica Integrado no Ensine Meédio:
Curso Téenico em Eletromeefnica na modalidude PROIIA
Lieenciatura em Fisica:

Bacharelado am Informitica;

Licenclaturn em Informitica;

You Y W WO

Teendlopn em Meoflinich & A utomii i,
Além de atender os cursos oferccidos pelo Campus Taguatinga, os lnboratérios mmbém poderfio atender 4

comunidade dn regiflo que tenhs Inferesse em conhecer v entender o funcionamento das leis da nanirezn de
ums maneirn pratica,

.“
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

As atlvidades experimentals excreem um papel fundamental no processo de ensino ¢ aprendizagem,

desetvolvendo no educando a capacidade de explotar o8 viirion aspectos da relagho da Flsicy com os
fendmenos  naturais, permitindo o observigllo, o gornglio do hipdieses, a interpretagio de dados, a
canfrontagho entre dados obtidos ¢ dados eaperndos nlém da reduglio clentifica, Assim, auxilisndo nilo x6
na resoluglio de problemas como também na formulagho de novas 1éenieas ¢ metodologing com o8
equipnmentos existentes,

Hodson' (1996) propde que o laborsidrle tem propositos mals gerls ¢ so mesmo tempo relacionados,
como djudar a aprefider eifncias ¢ a contribuir par que o aluno aprenda a Tazer elénclas,

A nbordagem pritica no lnboratdrio ¢ uma ferramenta essencial pam o ensino do Ciéncia Fision.
Compreende uma forma interdiselplingr ¢ contexmalizada, proporclonando um aprendizado por métodos
priticos ¢ didaticos, servindo de clamento motividor lanto pais o edicando quanto para o educador ni
problematizaglio dos conletdos, desenvolvendo e amplisndo vistes a respeilo dos Tendmenos nalurais,
Issn visho ficn clorn quando observiimos ns fungdes, Tinulidades e cometeristions dos Institutos Federnis,

s Institios Fedargiz (11F°8) Toram erindos pela lei 11,892 de 29 de dezembro de 2008, Essa el inatitnl o
Rede Vedernl de Educngho atrovés, principalmente, dos 17°s o foi desenvolvida com o intuito de ampliar
o slstemin de enslno, abrlr novas oporiunidides & comunidade, desenvolver o pals e quilificar os
profissionais para se insetirom no mercado de teabalho, Uma das caractoristicns ¢ finalldades, descritix
no Inciso 11 do drtigo 6% é n de “desenvolver a educagiio profissional ¢ teenaldpicn coma processo
eilucativo e Inveshigntivo de gerachio ¢ adaptagio de solugdes Wenicns e teenaldgions ds demandas socinis
¢ pecnliaridades reglonais”™, No ensino de Fiaica, a maneira mals clara de s¢ promover o processo
fivestipativo no aluno @ proporcionando o intermgiio entre os aspeclos (edricos o prilicaos,

O fnodso 1 do mesmo artigo diz gue aa 1FS t8m s funglo de promaver o integragio @ o verticalizagio da
educaglio hisica i edueagio profissional ¢ superion, Logo, od TF's podem atuar em cursos tanto do ensing
bilgico, (danico, coma techologico, educagio mlpurlur o pospradungios, prumrruiunandu # eomunidade a
possibilidade de formagio continuada.

O lielso V, do mesmo artigo da lel clada aciing nstitul come caraeteristion ¢ fnalldade dos Institutos
Fedemis u sun construglio e desenvolvimento o im de tormarem-se “cantros de exceléncia na olerta do
enging de cléncing, em perl, ¢ de ciéneins apliendus, em particular, estimulundo o desenvolvimenio
critico voliado 4 investigagho empirica”, Desta Torma, um dos deveres dos 11°s ¢ torar-se um eentro
recanhecide pels qualidade de seus cursos cientificos de maneira gue estimule seus estudanies o
desenvolverem habilldades e carnoteristions relacionndas s niividades experimentiis.

A qualificagho profissional ¢ um processo continuo, porém exlstem algumas ctapas definldag a serem

sleangadns. Parn podar promover um processo de quolificagiio om nivel de exceléneia, as InstituigOes

y HODSON, 0. Pratical work In Sclence: explaring some directions of the change. international Journal of Sclence
Edueation, Mew York. 18(7), 755-760, 1996
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Fedetais de Ensino devem estar estruturndns, organizadas e equipadus para receber i comunidade, caso
contririo isso poderd desestimular seus estudantes ¢ desencornjd-los a irllhar o caminho escolhido.

N medida em que o processo de qualificagho ¢ continuo, entlio as instituighes devem estar preparadas
parg fal. O nivel de complexidade do conhecimenio também deve avangar, Na Flsica, waticse da
organizagho e estruturaglo do conhecimento abrangendo desde o8 fendmenos naturais mais simples e
conafruindo o conhecimento com o comunidade pté o8 fendmenos mais noves & descoberlos e o
nvango teanoldgico,

O Campus Taguatinga foi criado com n vislio de um centro teenoldgico e cientifico, e que trabalha com
diversas freas dn Cignels e consta no Plano de Metss do Campus a implaniagfio do curso superior de
Fisicu, com habilitagho em Licenciatura, para stender s demanda regional de docentes nessa drea,

Com esse espirito, surge o proposta de organizagio, constituiglo e aquisigho de bens pars o8 laboratorios
de Flsica do [FR, € que alenderiio a quase todos os cursos dessa Instituicio de Ensino.

Considerando o momento atual, onde tdos (govemno e sociedade) estlio preocupados com o ensiio
brasileiro, exigindo & melhor progressiva de sun qualidade, resolveu-se padronizar os procedimentos
purd desenvelvimento dos expetimentos diditicos e inlelur o utilizaglo de sensores & computadores nn
propria sala de auls ¢ nos Laboratdrios de Fisiea. Assim, proporcionands malor compreensiio das
matérias aplicadns e rapidez nas suas conclusdes, além do ucesso no manuseio de equipamentos diditicos
de alta eenologla,

05 novos experimentos vém sendo ldealizados de Tormn que seus dados possam ser analisados com um
software adequado utilizando uma interface grifica pars melhor entender ok resultudos experimentais,
Essn metodologia possibilitard a visualizagho dos sinais enviados e dados coletados de munelrn rdpida ¢
eficiente & proporcionari uma andlise estatistica adequada por diversos tpos de fungiio, E importante
tnmbeém, que o sollware permits a superposigio dos dados experimentais de graficos de determinadas
fungdes que representem previsdes edricas relacionadas wos fandmenos em estudo, para efeho de
comparnglo, por parte do estudante,

e peordo com o exposto, equipsmentos, sensores e dcessdrios com as carncteristicns ncima sio
extremamente importantes para uma realizaglo eficiente dos arranjos experimentals preparados e para
um aproveluments do conteddo realmente significative por parle dos cstudantes. Sem essés novos
feclitson, o8 experimentos prepamdos nfio poderfio ser realizados de uma formn medernizadn e sem a
atunl tecnologia da informagio, Assim o aprendizado ficurd, certiumente, ulirapassado ¢ sem o8 recursos
diddticos para uma boa qualidade do ensine experimental

£ prevista uma entrida de 40 alunos no eurso de Fsica, 40 alunos de Meefinica & Automacfio, 60 alunos
de Informética, 40 alunos no Curso Téenico em Eletromecinica Integrado ao Ensine Médio, 30 alunos
de PROEJA, totalizando 210 alunos por semestre. Com isso, [az-se necessirio a implantagho de uma
logistica de instalugio das turmas nos laboratérios diddlicos. Pstes serfio compostos de 16 bancadis ande
o5 alunos estarlio divididos em grupos de dois ou trés, pars 4 realizaglio de exporimentos, em que eada
Erupo estard responsdvel pelo execughio de um experimento,

B e e e e e e e ——————————————————e
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

7. Para melhor utilizagio de couipumontos o de recursos finaneeiros, optousse por estabelecer um rodizio
sobre certos experimentos propostos, desds que sejn vidvel ¢ que nfio nemele prejulzo 4o snsing o
desenvolvimento do aluno, Bin algung caros, oot elaro qie seria necessaro gue toda o tirmi realizasse
conjuntamente o mesmo experimento, por ele sor de fundamental imporiincia por englobur conceltos
que slo prérequisitos sos experimentos posteriores, Outros aindn mostraram que ¢ necessiria o
nquisigho de um kit por baneada ¢ utilizagio do equipamento para realizaglio de diversos experimentos,
ol giiikd md:rﬁn ser inferidos o pairtir dos detalhamontos dos equipamentos. Mos demnis casos, onde o
rodizio puder ser implantado, percebemos que ele nlio pode ser estabelecids em todos o experimentor
desde o comego do curso, pols existein squipamenios que abordam coneeiios que serlo vistos apenas nis
partes linais dos cursos de leoria e, portanto, o aluno nfio conseguiria feeer o nssocingfo dis experiénciog
com 0% concelfos dn parte tedricn, Faan situagio configuraria um prejulzo concrete ao aprendizado do
alune e na capacidade de asgimilagio de que a Fisica ¢, antes de tudo, uma ¢idncin experimental, Por
ingo, antendemos que o melhor maneira de e fazer a distribuigio dos equipamentos & dividi-los em dols
grandes grupos, um para 8 primeira pane do curso ¢ outro para o segunda parte, conforme scjam
eatubelecidas ag distribulgbes de contendos ¢ ementas das disciplings clencadas no Plane de Curso da
Licenciatura em Fisica, Messos dois grandes grupos de cquipamentos, devem existiv um quantitativo
minima de 2 (dois) experimentos (dénticos para que, pelo menos, dols grupos de alunos eatelam
realizindo o mesmo experiment simillaneainents,

16. A separagio de cquipamantos por laboratdrio proposta neste dosumento ¢ openas para soguir um padriio

o umn maneirn mais diddtion de orgnnizngio, Porém, o Coordenagho de Fisicn ¢ pg demais prolessorey
resporsivels pelo andamento do curso, poaderfio alterar o alocaglio dox maleriais so achurom nocessiria
aljpuimia modificigio, de acordo com os conteddos propostos para as disciplinas,

17

Para a escolha dox equipamentos ¢ eluborngio dos descrigoes téonions dos produtos formm feliag algumas
visitns téoniens em drghos federnis com projetos similares ao que se plangjn executar neste campus.
Asaim, visando @ melhor wilizagho do orgamento pablico, elaborpmos ax descrigbes Weniens com bise
nis espocificagdes de equipnmentos de altn qualidode ¢ durnhilidade, como sendo um pudrﬁc- minlimo
necessirio purs que o lnstituto Federal de Brasilin possa adqulrle materiais que proporcionem & melhor
interagho entre fendmenos fisicos o alunos; além de toda a nssisténeia téenica necessirin com base nos

purfimetros apresentados.

_—————
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Devido &8 normas gerais o especificas de cadn curso do Conselho Maclonal de Edueagho (CNE), o

pleno funcionamenta do campus, com vistes o reconhecimento ¢ aprovaglo dos cursos, depende da
existéneln de certos laboratdrios, Cada lsboratorio serd exiruturado, em suns dimensdes, segundo o projeti
arquitetdnico e de engenharia proposto no Campus, Mas, segundo uma classificagio de conietido de Fisica,
a4 luboratérios serfo agrupados por subdred da Fisics, em gue deve fazer uma conexfio com as disciplinas

conceltunis que o alimo estd envolvido, conforme sopuc clussifiongio abnixo:

- Um Laboratdrio de Meeinica — Abranpe og conceitos de Metrologio, Movimente dos Corpos, Collsdes,
Leix de Mewton, Movimento Circular, Momenta Linear etc,

= Um Laboratério de Rolaghes, Ondas ¢ Termologia — Abrange os conceilos de Movimenios Harmdnicos,
Momentos de Inérela, Momanto Angular, OscilagOes, Ondus MecAnicas, Expansfio Térmica, Lel dos Gnses,
Calor Espeeflico dos 56lidos eto,

- Um Laboratirlo de Fletricidade ¢ Magnetismo — Abrange os conceitos de Cirouitos Elétricos, Leis de
Kirchholl, Leis de Ohm, Campuos Elétricos ¢ Mognéticos, Forgn de Lorentz, Lel de Foradny ete,

- Um Laboratério de Optiea — Abrange Efeltos de Polarizagio da Luz, Espectro da Luz, Difraglo por
fendas, Velocidade da Luz, Micro-ondas, Efeito Compton, Efeito Fotoelétrico, Fendmenos de Interferéngla
dit Lz, ole.

= Um Laboratdrio de Fisiea Maoderna — Abrange ox fendmenos de Radiagho de Corpo Megro, Raios-X,
Decaimento Radioativo, Espectros da mdiagio invisivel, Ofeito Mall, Ressondnein Magndtics, Ressondnela
de spim, Efeito Zearman, olo.

- Um Labaratdrio de Amblentagio ¢ Priticas de Ensino — Abrange os conceitos de Priticas de Ensine de
Flsten para alunos do Bnsine Médio, como, observagbes astrondmicas, desenvolvimento de experimentos,

construgio de equipamentos demonstrativos aie,

Para a implantsgldo desses lnboratdrios, o Campus. Taguaiinga dispde de 5 ambientes dilerentes,
sendo que gquatro deles slio labormidrios diddticor convencionais ¢ o outro serit uma saln ambientadn, Os trés
primelros laboratdrios descritos acimn ocuparfio uma sila convencionnl enquanio os Iahoridrios de dplica e
fisica modernn dividirio um mesmo espago, por terem experimentos em conjunta, Por lim, o laboratdrio de
Pritleds de Ensino fleard na sala ambientada. O« laboratdrios convencionais sio aqueles que possuem sun
organizagdo peral em baneadns, onde se renlizam experimentos relacionsdos § Fisiea Classica ¢ Modema,
shrungendo os experimentos mals imporfantes da Histdrla da Fisica ¢ fazondo o inter-relogiio com os
concelios ledricos vislos no decorrer do cwrso de Fisica. A sals ambientnda ¢ uma sala de auln com
organizaglio diferencinds pars experimentos demonstrativos de Fislen & coim a capacidade dos alunos de
interngirem didaticaments ung eom o8 oulios ¢ desenvolverem projetos de construglio de novas metodologias

de ensino.
T e ————— e,
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

Considarando n complexidade eenologica desses sistemas modulores, do utilizugho de recursos de
informitica para aquisigho de dados, propomos que as empresas que logrem éxlio no processo leitaidrio de
determinados tpos de equipamento oferegum um treinamento basico na propris unidade do IFT3 - Campus de
Taguatinga/DF, O curso deve demonsirar i funcionalidade de montagem o instalagho dos equipamentos
udguiridos. A principio, wdos oy equipamentos devem ser fornecidos em dupls voltiagem com selegio
automatics ou maiiial por chinve seletorn, porém, quando nfio for possivel, damos preferénein aos nparelhos
de 220 V.

Todos os conjuntos ¢ slstenas de ensing deverfio ser acompunhados de manuals de montagem,
instalnghio ¢ puins de montagem. Todos os produtos devem possule garantia minima de | (um) ano ¢ as
eimpiesa estho obrigndas a préstar asslaténcla ideniea, no drpllo. durante o periodo de vigincio da gasantia,
sem dnus ao drgho, nos eatos de deleilos om cquipnmentos, conforme previsios em lel,

= ' i H

QUANTIDADE: 1 {Um)

DESCRICAO: Sistema de treinmmento em Carga Elementar e experimento de Millikan, Franck-Hertz com
tuba do Hi, Efoito Zoeman com Bletroimi, Ressonfincia de Rotaglo do Elétron, Efeito Hall am Metals,
composio de, no mininio;

* Metodologin de ensino através de conjuntos de manunls que deverlio conter objotivos, métodos de
mofitigein, procodimonio para reallznglio dos experimentos e lista de moderiais,

* Conjunto de trabalho com todo o hirdware necossirio ao bom desenvolvimento dos estudos e solughio paki
demonstrigho das proprivdades gernis permitindo reslizar as conexdes ¢ configuraedes nécessatiay pari o
execuglo dos diversas experineias de Campo eléirlco; Viscosidade: Lei de Stokes; Método do Gotn; Carga
do Elétron, Energlu; Snltos Quinticos; Enerpia do Excitagho, modelo atbmico de Bol, quantizagio de niveis
de energla, movimento do elétron, magneto de Bohr, Interferénels de ondas eletromagnéticas, interferémetro
de Fabry-Ferol, afeito Zeemun, quantizagho de engrgin, mimero de quantizagio, ressonlncia, fatorg, fior
Landé, Lieito Hall normal: Efedio Hall andmalo; Portadores de carga; Mobilidade Mall; Bléirons; Elétrons
defeltuosos, Similarcs aos modelos PHYWIL 2510100, P2510311, 2511005, P2511200, P2530300 ou

supeErores,

A) Matodologing

I Manual de Estudante:

Este conjunto de folhas de dados deverd deserever de formn sequencial wodos os thpicos relacionados ¢ este
experimento, Principlos utilizados para elaboraglo do experimento, Lisu de equipamentos utilizados, trefas

e e e et
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Projeto dos Labaoratérios de Ensino de Fisica

que deverio ser executadas conforme descrito acima, Procedimento de montagem dox experimentos, Teorls
& chleulos onvolvidos no experimento,

Deverd ser projelndo eom base no desenvolvimento dus habilidades praticas com loco no ensino dus turefis
maly televantes realizadus nos laboratdrios, A organizagio diddtica do material deverd trazer um conjunto de
alividades de nprendizagem, abrngende todos os objetivos propostos. Todns sy atlvidades deverlio ser
minucioswmente detalhadas com instrugbes passo n passo a fim de proporcionsr um ambiente de
aprendizagem wuto-dirigido. Ax atividades de capacitagio passo n pusso deverfio incorporar eateatéyins
crintivis de solugho de problema. Today as atividodes, tlustrugdes ¢ disgramas detalhados deveriio estar
diretamente correliacionudos com o hardware formecido,

A accitubilidade dus propostes somente serd efetuads opds o apresentaglio do material pedagogico,
encadernado ou am midia, tis como: manual do estudante, & lim de comprovar a veracidade e qualidade das
infarmagdes nflo sendo aceito eoplas de qualquer natureza, de documentos ou livros que niio fagam parie do
sistema fornecido, Nio serfio admitidas fotos meramente (lustrativas como forma de apresentighio de
eattloges ¢ metodologing de ensing,

B 1. la) Principio otilizado no slstema;

Gotas carregadas de dleo sujeitsdns a um campo elétrico ¢ i gravidade entre ns placas de um eapachior
deverfio ser aceleradas peld aplicago de uma tensfio, A carga elementar deverd ser delerminada sieavés dus
velocidades na diregiio da gravidade ¢ na diroglio oposia.

B1.1b) Todas as experiéncias deverfio ser montadas com os componentes fornecidos no Conjunto de trabalho
de modo a realizar experimentos em pelo menos as seguintes tare fus:

I. Medighio dos tempos de quedn ¢ de elevagho das gotas de dleo com virias cargas submetidus a tensoes
diferanies;

2. Daterminagho do mio e da carga das golis;

B1.1¢) Conjunio de componenies composto por (no minimo):

Um (1) Equipamento Millikan sobre base com hagte em metal, com capucitor Millikan, tensfio entre 450 ¢
350 VDC, atomizador de Hleo ¢ dispositivo de iluminsgho de 6 ¥V / 10 W com microseopio condutor de luz;
uim (1) Medidor de faixis miltiplas com protegho contra sobrecargn; Um (1) Objeto micrémetro em uma
placa de vidro com escala de 0,01 mm: Dois (2) Crondmetros com falxa de 0 8 15 min. em intervalos de 0,1,
tipo interrupefio x 2 com capacidade de operagho de, no minkino 6 homs: Coberturas de vidro 18 x 18 mm,
50 pegas; Uma (1) Chave comutadors; Lima (13 Base wipé; Um (1) Tubo; Um (1) Cabo de conexdio, | = 500
mm, vermelho; Lim (1) Cabo de conexlio, | = 1000 mm, vermelho x 2; Um (1) Cabo de conexfio, | = 1000
i, aznl X 25 Dois (2) Cabos de conexfio, | = 750 mm, preto; Um (1) Cabo de conexfio, | = 750 mm, verde-
amarela,

Fonte de Alimentaghio de energin, 0...600 VDT com, no minimo, a3 seguintes caracteristicas:

l_ﬁ
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

¢ho ¢ Aplleaghes: Fone de allmentagio com 5 tensdes de salda especialmente desenhado parn

experimenton com ubos, vigas ¢ bem conduzir o experiénein de Frank-Heriz.

Caracteristicas téenleas: Transmigse de voligens estubilizadas DU, curo elteuilo, galvanicamente
isoladas wmas das outras para que possam ler a possibilidade de sorem conectadas em série, com LER
indlendor de corrente de limitagio o protegho conirn inversfio de polaridode; Tensio CA com disjunior
aulamitico;

Todas as snldas deverfio ser Mutuinies e lsolicdos di rede ¢ da uilizaghio com, no minimo, 4 mm de
HEpUANg,

Especifienges téenicns:

= Tensio de saids 1:0.,,,12 V0,5 A;

+ Lstabilidade: = 0,1 %;

s Omndulagho residual: < 8 m¥;

s Tenufo de solde 2: 0,,,,50 V50 mA;

« Fstabilidade: 0,01 %

& Ondiilagio residunl: < 5 mv;

= Tensio de salda %: 300 V-/0,...300 ¥-/50 mA;

s Bstabllidade: < 0,01 %;

+  Ondulagho residual: < 20 mV;

s Tensfllo de saldn 5: 6,3 V-2 A;

= Consumo de energia: entre 90 ¢ 110 VA;

= Tensho de alimentagio: 220 V

Dimensdes: comprimento entre 210 € 250 mm, profundidade éntee 220 ¢ 240 mim, altura entre 160 ¢ |80
i,

B2_1a) Principio utilizado no sistemar Oy elérons sflo acelerados em um wiba preenchida com vapor de
marcirio, ¢ 4 enerjgls de exclmgho do meredrio devert ser doteriminnda o partir da distdncin eniré a corrente
clétron em um campo cléirico variavel oposto,

(2.1b) Todas as experidneins deverlio ser montadas com os componentes fomecidos no Conjunto de trabilho
de modo a realizar experimentos em pelo menos s sepuintes tarefus:

1. Registrar o contrascorrente diretn 1 em um tubo Franck-Herrz em fungio da enghio de anodo U,

2. Determinar i encrgin de exclingio Ha o parilr da posighio da cortente direta minima o miaxima pels
diferenga de formagho,

B2.1¢) Conjunto de componentes composto por (no minime): Uma (1) Unidade de operaglo Franck-Hertz
pura controle e medida dos parimetros do fubo como tenslio de aguecimento de - 6.5 V, tenslio de
aceleragfio ald 99 Y, iensho do contador atd 12V, tenslio do emissio aid 6 V, tensio do aquecedor mé 10V,
cortente do agquecedor de df]ﬂ mA, empersiurn do aquecedor até 999% ¢, ¢ correme de inodo 6@ 50 nA, con
interfnce de comunicngho com PC e digplay de 7 segmentos; Lim (1) Tubo de Hg Franck Herte; Um (1)

_— e —
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

Forno de Franck-Hedz com poténein de aquecimenio minima de 600 W ¢ tempetaiurn até 300 °C; Um (
Termopar tipo MiCr-Ni; Software de contiole e aquisicio de dados parn experimento de Franck-Hertz com
possibilidade de controle de todos os parimetros da unidade de operagho, coleta & apresentago grafica dos

dudot com farrmmentus de anilise ¢ capocidade de exportar os dudos para outros aplicativos da plainforma
Windows™

B3) Conunto de trahalbo em Efeito Zooman com Eletrofumi;

13,10} Principio utilizado no sistema; O Efeito Zeemin & o desdobramento das linhus espectrals dos ftomos
dentro de wim campo magnélico. O mais simples ¢ o desdobramento de uma linki oapectral em Irés
componentes, chumado de efelto Zeeman normal, Normalmente o fendmeno ¢ mais complexo e a linha
central desdobra-se em muito mais componentes, Bste € o efeito Zeemun andmilo, Ambos o efelios podem
ser estudados usando uma Iimpada de espectro de cddmlo como amostra. A limpada de eddmio deve ser
submetida a diferentes densidades de Muxo magnético ¢ o desdobramento das linhas de cddmio vermelha
(efeito Zeeman normal) ¢ das linhas de cddmio verde (efeito Zeeman andmalo) deve ser investigado usando
urm inferferdmetro de Fabry-Perol. A avaliagho dos resultados deve levar a um valor bastante preclso para o
muagneto de Bolir,

B3.1h) Todas az oxporidncing deverio ser montadas com os componenies foriceidos fo Conjunto de trabalho
de modo n realizur experlmentos em pelo menos a8 seguintes tarefus;

1, Usando o interterbmetio de Fabiy-Perot e um telescopio de filbrieago propria o desdobramento da linha
central em linhas diferentes deve ser medido em mimeros de onda como uma funglo da densidade de fluxo
magnétion;

2. A partir dos resultados da tarefa | um valor parn o magneto de Bohr deve ser avaliado:

3. A luz emitidu na direglio do campo magnético deve sor quantitativamente investigada,

B3, 1c) Conjunto de componentes somposto por no minimo: | (um) interferbmetro de Fabry-Perot montado
eni twho de metal sobre huste, com filiro de cor vermelha, filtro de inferferéncia verde, lentes = 100 mm,
placa de espessuri de 3 min, (ndice de refrgho n = 145, tibe com didmetro aproximado de 40 mm ¢
comprimento aproxXinado de 115 mm; | (uma) limpada de cddmio pors efelto Zeeman em involicro
metilico e dimensbes nproximudas de 120 x 45 % 85 mim; | (uma) sapata eletromagnética sem polo; | (uma)
pega polar, perfurnda, ednica; 1 (uma) mesa gicatdria para cargas pesadas; 1 (umn) fonte de alimentagio para
as Hmpaday especirais com lensio sem carga aproximada de 230 V o tenslio de queima ajustivel pelo menos
entre 15 ¢ 60 V1 {um) teansformador varidvel 25 V=/20 V-, 12 A | (um) capacitor eletrolltico, 22000
micro-F; 1 (um} Multimetro digital: 1 (uma) bancadn de perfil dtico, | = 1000 mm; 2 (duas) bases pars
bancada de perfil Gtico, ajustavel; 5 (cinco) suportes deslizantes para bancada, h = 30 mm; 2 (dois) suportes
deslizantes para bancadn, h = 80mm; 4 (quatro) suportes de lente; 2 (duns) lentes, montada, = +50 mm: |
(uma) lente, montada, T+ +300 mm; | (um) diafragma de Iris: 1 (um) filteo polarizante, nn haste; | (uma)
amostra de polarizagho, mica; | (um) eabo de conexfo, 32 A, 1= 250 mm, vermelho; | (um) cabo de
conexfo, 32 A, 1= 250 mim, azul: 1 (Um) cabo de conexilo, 32 A, |= 500 mm, vermelho; | (um) cabo de
conexdo, 32 A, 1= 500 mm, nrul; 1 (um) cabo de conexfio, 32 A, |= 750 mm, vermelho; | (um) cabo de

e ————————————————
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COD purs PC.

B4l @) Prinelpio utilizado no sistema: Sistema usado parn determinogio do fatorg da DPPH

(Difenilpicrilhidrazil) e a mein largurs do linha de absorgfo sho determinados vtilizando o aparelho
ressonndor com bobings de campao,

B 1By Todig as experidneiag deverio ser montadas com os compenentes fomecidos no Conjunto de trabalho
de mado s realizar experimentos em pelo menos ns seguintes trelis: Atravds do aparelhio ressonador com
hobinas de campo determinar o fator-g do éléron livee ¢ o meia largura da linha de abrorglo.

B4, 1e) Conjunio de componentes composto por (no minima): 1 {om) spurato ressonodor: com bobinns de
cumpao, com circuito oscilndor ajustdvel {ressonador em hélice) shnndo em um elreullo de derivagio HF para
compensugho, provido de 2 bobinas Helmholiz pars peraclio do campe magnético, frequéngin de
ressonfnela: aprox. 146 MHz, ressonador: 1000 aprox., par de bobinas de Helmholtz 250 volins, malo bobina
5.4 em, corrente maxima 1L5A: | (umn) fonte de alimentagiio purs ressonador: com osellador HF de quarzo,
entrada & V / 50 1z para alimentar o deslocador de fase interno; 1 (uma) Tonte de alimentaglio universl; |
(um) oselloscdplo digital 30 MHz, 2 canais; | (um) multimeiro digital; 4 (guairo) enbos BNC 1= 730 mm; |
{um) adapindor BNC para soquete de dmm; 2 (dois) cabos de conesio de plugie dam, porn 324, @ cor
vermell | = Sthom: 3 (irds) cabos de conexdo de plugue divim, paa 124 s cor azal, 1= S00eni; 2 (doig)
eabos de conexfio di plugue Dy paca 32A, e cor muarelo, [ = 50 am: | (uma) unidade de medigho de
dengidade de Nuxo magnético com mostrador digitnl, construidn em corcagn plastion de nlin resigténein
permitindo medigho precisa e visuallznglio dos campos magndticos continios ¢ altermados, deverd possuair, no
minime, s seguinles caracteristicas Wenicas! display luminoso com carmcieres 3 % digios grandes,
indicagho da dire¢iio de campo nos casos de campos continuos, visualizagio desde 10775 0id 2 T em 3 falxa
de medigho que podem ser selecionsdas (0 a 20 mT com preciafo de 0,01 mT, 0.8 200 mT com precisho de
0 mT, 00 1000 mT com precigio de 1 mT), ajuste de zoro (0), possibilidade de compensar 0% compos de
m:ﬂurlmum {p.cx. €ampo terresire), cilibrado de tal mancirn que nfio sejn necessirio (mis oo bobinns de
calibruglo, saids analdgica pari se conectar i um reglstro na falxa de enslio 0 a+ 2V, 1 mV por digito,
precisio do campo estdtico 4 2%, precisio do campo varidvel 50 a 500 Hz+ 2%, precisio do campo varidvel
500 2 1000 12 £ 3%, material dus sondss Hall GacAs, monocristaline, coeficlente de temperaturn (10 a 40
O = 0,04 B/, limite de frequénetn (medida de campo varidvel) 5 kHz, dimensbes maximas: 230 x 240 x
180 ming | {uma) sonda Hall, tangencial, com tampa protetom,

5 Conlunte e trabllio em Bfelto Mall e Metabs:

B5.10) Principio utilizado no slstema; Determinar o coeficiente Hall a partir do estudo do efcito Hall em
chapas finas de zinco ¢ cobre, O efelio da temperatura sobre a lensiio de Hall é investigadn.

B5. 1) Todos ax wx poriinis deverfio xer montndns com o compongntes fornecidos no conjuno de wabalho
de modo i realizar experimentos eni pelo menos &8 segulintes et

1. Medi a tensio Hall em folhas Gnas de cobre @ zinco,

_—_—nm e -
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2.0 coeficlente Hall ¢ deferminado o partir de medigoes da corrente e di induglo magnétics,
3. A tensfio Hall dependente da temperatura ¢ investigada na amostra de cobre,

B5.1e) Conjunto de componentes composto por (no minimo);

01 unidade de base tripé; 01 unidade de haste suporte, quadrada, | = 250 mm; 02 unidades de bragadeirn em
dngulo reto; 01 unidade de pegay polares, planus 30 x 30 x 48 mm; 01 unidade de mieleo laminndo de ferro
em formi de U} 02 unidades de bobina de 300 volts; 01 unidade de mullimetro digital; 06 unidade de eabo
de lipagho, | = 750 mm, vermelho; 05 unidades de cabo de ligagho, | = 750 mm, szul; 02 unldades de cabo de
ligagio preto de 75 em de comprimento; 01 unidade de sensor Hall de Cu; 01 unidade de sensor Hall de Zn;
01 unidade de sonda Hall tangencial; 01 unidade de grampo universal com junti; 01 unidade do medidor
analégico 10730 mY, Indiendor analogico por bobina mdvel para o determinagio da temperatura com
termopar, eseala de temperntura pars termopar Fe-Cu-Ni; 01 unidade de medigio de densldade de uxo
magnético com mostrador dljgital, construidu em carcugn plistica de slta resisténcin permitindo realizar
medidas em 03 (rés faixag do gjuste de medida: 05 20 mT com precisio de 0,01 mT, 0 a 200 mT com
procisfio de 0.0 mT, 0a 1000 m'T com precisdo de 1 mT, com no minimo as seguintes carneteristicas: possuir
conector para salda do sinil medido pari conexfio de um equipamento externo de medida com fensio saida
analdgica na Talxa do tensfio 0 a0 2V, 1mV por digis, falxs de medida 10 elevado o <5 & | T, falxa de
indicagho 10 elevado a =5 a 2 T, Precisio do campo estitico & 2%, precisio do campo varidvel 50 4 300Hz &
2%, precisio do campo varidvel 500 & 1000Hz & 3%, materinl das sondaz Hall Ga.As, monocristaling,
coeficiente de temparatura (10 0 40 °C) = 0,04%/ K, limite de frequéncin (medida de campo varldvel) 5
kHz, dimenstes miximas: 230 x 240 x 180 mm; 01 unidude de fonte de alimentagiio universal construidn
em carcagn plistics de alta resisténcia, saida de tensio AC seleciondvel no paincl = 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15V
cofrenite maxima de 5A, saida de tensfio DC regulavel de 0,05 n 18V, vipple < 8 mV, resisténein lnterna < 20
mid, corrente limite ajustivel continuaments de 0,05 n 5A, dimensdes da carcaga (L, P, A) 230 % 236 x 168
{mm); 01 unidade de amplificador de medigho universal construido em earcaga plistics de wlta resisiéncia
com funglo modo de operagho do eletrdmeiro! resistdneia de entrnda > 10" Ohma; modo operaciio Low
Drift: resisténcin de entrada de 10 k£3; fator de amplifieagho V: 1, x10, %100, x1k, x10k, %100k , wlerincin
tpiea < 3%, derivaglio dn linearidade tiplca < 1%, tensfio de entrada =10V a + 10 V com profeglio contrd
sobrecarga oté v/~ 100V, faixa de frequiéngia, dependente do Tator de amplificaglio V: V= x1 de 0 a 22 kiiz
(-3dB), V= x10 de 0 8 22 klz (-3dB), V= x100 de 0 a 10kHz (-3dB), V= x1k de 0 a 6kHz (-3dB); V= x10k
de 0 a 2.5 ki (-3dB), V= x100k de 0 4 2 kHz (-3dB); 01 unidade de fonte de ollmentagiio construida em
carcnga plistics de alta resisténeia, saida de tensio de 0 0 30VDC, salda de corrente de 0 a 20A, indicugio da
tensflo & corfente por medidores analdgicos classe 2.5, ripple em tenslio constinie = 30 mV, reslsténeias
Tnterna 15 med, dimenstes miximas da carcaga 380 x 240 x 240 (mm),

Inclusos: munuais completos de iustalugio ¢ utilizagho dos oquipamentos; Guin bisico com rofeiro dos
experimentos reluclonsdos; Suporte de Montagem ¢ Manutengho; Trelnamento bisico presencinl, com
represenianies da emprosa vencedorn da liciuglio, nn propris unidade do IFR - Campus de
Taguatings/DF para professores, técnicos de laboratérios indicados pels Institulehio de Ensino, com
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faglies priticas de varios experimentos relativos sos médulos, demonstrando o funcionnlidude
moningem; n metodologin de aguisicho de dados e a instnlacio dos equipamentos adguiridos, hem
como, dos rotelros dos experimenios propostos, Garantls minima de 1 ano,

QUANTIDADE: 1 (Um)

DESCRICAO: Conjunto para os pringiplos e uplicagdes dos Raton X, composto de, o minimo;

« Metodologla de ensine niravéds de conjunios de manuais que deverio conler objetivos, métodos de
montage, procedimento paura realizagho dos experimentos e listo de moterinis,

* Conjunto de trabalho com todo o hardware necessdrio ao bom desenvolvimento dos estudos ¢ solugdes
permitindo reallzir is conexdes e configurmghes nocessirias pars a execugho dan diversas experiéneins com
Raios X sobre Fundumentos ¢ Aplicagbes da Radingho X, Experiéneins de Ruodingfio, Radiologla,
Difrnctometrin, Espectroscopin de Raios X, Reflexfio de Brogp / Uspectro Continuo, Linbas Caracter{sticas,
Espectros de Radingio dos Muateriais de Anodos, Lel de Moseley, Constante de Rydberg, Lei de Duane-
Hunt, Similares nos modelos PIY WE 091 10-88, 0921 20-RE, (09130-88 pu superiores,

A) Motodologis

1. Manual do Estudanie:

Este conjunio de Tolhns de dodos deverd descrever de forme sequencial 1odos o5 thpicos relacionados € esie
experimenio, principlos utllizados para elaboragio do experimento, lidta de equipamentos ufilizados, tarefus
gue deverlo ser executaday conforme deserito acima, procedimento de montagen dox experimentos, leorin e
cileulos envolvidos no experimenta.

Deverd ser projetado com base no desenvolvimento das habllidades praticas com Togo no ensino das tarelis
mais relevantes reallzadas nos laboridrios. A organtzagio diddtica do moterinl deverd trazer um conjunto de
slividades de aprendizagem, abranpendo todos os objetivos. propostos, Todis sy abividades deverio ser
minuctosamente  detilbndas com  Instiighes passo 6 passo a Nim de propofcionar um ambienle de
aprendizagen auto ditigido. As atividades de capacitagiio pusso o passo déverfio incorporar estratéging
crimhivas de solugho de problemn, Todos ns atividades, Hustragoes e diagramas detalhados deverlio estar
diretumente correlacionados com o hardware fornecido,

A aceltabilldade da proposta de Drnecimento sord efetindn apds verificagho dus metodologias, tais como;
manunl do estudanie ¢ outros, o im de comprovar o verncidode |:|lmll-'.lnd¢: das informagdes o serem
fornecidas com o sistema de trelnamento, por parte do requisitante. A apresentagfio dos  materiais
pedagopicos deverd ser preferencialmente em lingua porluguesa, opeionulmente em linpus inglesa, devendo
o o do entregn do sisiemn de treinomento, estar em Hngun portuguesn, silve softwires de simulnglo ¢
cintrole,

—_— -
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Deverlio ser disponibilizados prospectos e catdlogos do equipsmento constando tipo, modelo, fabricnnte @

Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

contendo as caracteristicas téenicas do mesmo, Inelusive ilustrado com fotos, parn melhor andlise por paite
da equipe de npolo iéenico que assessora o pregoeiro. Mio serlo admitidas Totos meramente ilustrativas
camo forma de aprosentaglio de catillogos ¢ metodologlag de coaino,

B) Conjunto de (rabalhi;

B.1a) Todas as experiéneias deverlio ser montadas com os componentes fornecidos no Conjunto de trabalho
de modo u reallzar experimentos em pelo menos ns seguintes mrefas;
1. Irradiagio,

2. Fluoroseopin.

3. Imagens e Raios X,

4. Andlise de Debye-Scherrer,

5. Principios Fundameniaiz de Especiroscopin.

&, Retlexdo de Brgg,

7. Difratometrin de Rolos X,

8. Especiro de Broins,

9. Bordus K ¢ L.

10. Espectro em Diferenies Materfals de Anodo.

11, Lel de Moselay,

12, tJ‘u[ﬂmﬂnuan dn Constante de Plonek,

13, Determinnglo da Constatite de Rydberg.

14, Lei de Duane-Hunt.

B.1h) Conjunto de componenies composto por (no minima);

- 2 Unidades do Aparelho basico comandado por microprocessador com monitoragio central de seguranca e
2 circuites de monitoragho Independentos;

- Tubos de raios X (Fe, Cu, Mo e W)

- Baneo dplico com pilotos;

= Vidros de nerllico reforgados a chumbo parn blindagem de rajos X;

= Visor com iluminagio por LED backlit de | 6bits (65,536 cores);

= Visor integrado para representagiio dos valores medidos e de parimetros do aparelho;
= Visor grafico TFT 4808272 pixels;

- Imerface Displry-Connect parn visualizago digital de grandes dimensdes;

= Acesso i drea experimental durante funcionamenio atrnvés dn calha téenien;

= LEDg integrados pata iluminaglo do interior;

« Puinel de conectores prrm [elliing eabeamenio:

- Alto-falianie com o tubo contador Geiger-Miler;

_
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

a tensio: 0,040 35kY, corrente de emissio; 0,0 & 1,0mA;
- Medidor de taxa (tensfio no tubo contador): 100 4 600V,

- Tampa do contapsm: 0.5 34 100s]

« Tempo de exposigio: 0 & 100min;

- Caixn LxAxP: 682x620x450mm

- Ared expariiental LxA g 40345354 min

= Alimentaglio: V240 VAC, 50/60Hz;

- Consumo de enertln; 200VA

- Peso! 55 kg

= Comundo vin compuiador otravés de UISH 2.40;

- Aux: romade multipoalar (15 polos);

= LISE 2.0 tomadis para ligas climeras digitais, eic;

= Mix, 600 V: 2 Wwmadas x 4mm;

- Tubu GM: coneetor BNC para tibo contador de Geige-Miler tipo B;

= Monoeristal Lil / KBr;

= Suporie de orisinl;

- Kit de absorgio,

- Gonldimetro conlendo as sepiintes eapecificagdes: Amplitude do passo angular: 6,1 & 10% Velocidade: 0,5 &
1005 / passo: Area de rotngio di nmosira: O & 3607 Arean de rotoedo do tubo contndor: <30 4 17" Comando
por computndor ptravés de tomada Subly;

Toclusos: manuais compleios de insialeghio e viilizcho dos equipsmentos; Guis biisico com roteiro dos
experimentos reluclomados; Suporie de Montagem ¢ Manutenglo; Trelnamento bisico presencial, com
representanies da empresa vencedora da licitagho, na propria unidade do IFBE - Campus de
Taguatingn/DF para professores, (éenicos de lnboratdrios indicados pela Instituighio de Ensino, com
npreseningoes prifiens de virios experimentos relativos sos modulos, demonstrando o funcionslidade
e montagem, 8 metodologla de agquisiciio de dados ¢ a lnstalacho dos equipamentos adguiridos, bem

ciumiy, dos roleiros dos experimentos propostos. Garnntis minima de | ano.
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Figica

6. CONSIDERACOES FINAIS

Messe projeto, apresentamos uma descriglio de maneiva mais completa dos itens minimos necessirios
parn equipar o laboratorios diditicos de Fisica, Os equipamentos sfio de eardter permanente, Nio foram
apresentidos os itens de materinis de consumo, pols precian-se de alpum tempo para se verificar os materinis
necessirios ¢ o ritmo médio de consumao dos laboratdrios,

A Comissio coloca-se § disposigho da Direglio ¢ demals esteras adminisirativas para dirimir
eventunis duvides, questionamentos, discussdes e auxilio no entendimento do conteddo do projeto proposio.
Agradecemos a oportunidade,
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

O aprendizado & um processo continug, onde o pesson gneontti-se am constante dosenvolvimento
coginitiva desde o momento do seu naseimento até o momento final de sua vida, Durante o séu poréurso,
jpasn por inslituighes que vismm muxilinr 1 construgdfio do conhecimento e ntilizum de diversos recursos parn
isso, Ma Plsicn, as colsns nfio sho diferentes, O aluno passa o conhecer a nmureza ¢ a8 lels gue a comphe
atraves dog estudog dos weus fendmenos,

Par se entander as leis que compbem a naturezl, devesse dar o primeiro prsso, que esth assenindo
nn observagho, Atravds deln € que se compreendem os Tendmenos que estflo ao nosso redor, Portanio.
pomienle apos 8 obmervaglo pode-se buscar a sua compreonsiio dos fendmenos, claborando o testando
hipﬁluuuﬂ, vonstruindo teses & teorins, Mo processo de ensino e nprendizagem de Fisica, n observagio esid
intimamente ligadi 4o mélodo cientifieo e de verillengio dis lels anturals @ & Implanmgio de silas praticas,
Com sso, a compresnsfio das leis naturnds cstd ligada diretamente oo mantseio experimental de
equipamontos para so intergir dirgtamente com a nofureza o nfio ppenns no modelo de oulns expositivas ¢
tedricas, onde o aprendiz encontra-se descolado do mundo em que s¢ et o cléneia, Sob um ponto de vistg
mats complelo, vs dois modelos nlo devem divergie; mos, sim, convergifem com um aspecio deo
Inmnjzpummnuin moiua. Assim, oa dois métodos constroom om conjunto o compreensio dos fendmenas
noiurnis. Portanto, (hz-se necessirlo umn estrutura (ishei nd:;qmuln i pru[mn:lr,}nn quulldudc il efRino
tedrico & pritice, com coislricdo de laboratorios diditicos gue sgjam devidamenic equipados pari
tiaballirem ein conjunto com o teorin. As atividades praticas tém uma importuite contribuiglo na formagio
profissional dos alunos e de construgho do conhecimento, proporcionando a ele uma interagho com a
natureza, compreenslio fenomenelopica mals completa ¢ qualificando alnda mais o profissional,

As novag indtalaghes do Instituio Pederal de Brosilia (1IFB), Campus Taguatingn, preveem espigos
fisicos parn o construgho de laboratdrios de Flslen, porédm falta 8 squisigio dos equipamentos que od
comporfio, Nesse sentido esse projeto visa apresentar uma proposta do aquisigio dos principais aparatos
experimentais ¢ respectivas gquantidades, de forma o abranger os principais eixos tecnoldgicos da Pisica

Basica & Avangadn ¢ atender de maneir responsivel & complet i comunidade gue Trequenta i fnstlinigho,
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Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

O projeto atual tem o escopo de elencar ¢ quantificar os equipnmentos de materinl permanente
necessdrios wos laboratorios diddticos de Fisica do IFB - Campus Taguntinga, Esses materiais foram
sepuricdon nesse projeto por dres de conhecimento, de maneira mals didtica pars um melhor entendimento
de sou conteido, que visa atender os alunos dos seguintes cursos:

'

Téenico em Eletromecinicns Integrado ao Enslno Médio:
Curso Téenlco em Bletromeshnicn na modalidade PROEJA;

YW

Lleencidiura om Fisica;
Bacharelndo em Informitien;
Licencintura em Informitica:

L S

Tecndlogo em Mecinica e Automagho,
Além de miender os cursos oferecidos pelo Campus Taguatinga, os laboratdrios também poderfio atender A

comunidade da regilio que ienha interesse em conhecer @ entender o funcionamento das lels da natureza de
umn maneirn pritica.
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3.

Projeto dos Laboratdrios de Ensino de Fisica

As nfividndes experimeniniz exercem um papel fundamenial ne processo de ensino e aprendizagem,
desenvalvendo no educando a copacidade de explorar o8 viros aspectos da relaglo da Flsica com o8

londmenos naturaik, permitinde a observagho, o geraglo de hipdieses, o interpretaglio de dados, a
confrantagho entre dudos obtidos ¢ dados esperados ulém da redagho clentifica, Assim, sugiliands nfio 56
ni resolugho de problemas eomo também na formulagio de novis éenicas o motodologian com os
weui pamentos vxislentes,

Hodson' {1996) propte que o laboratdrio tem proposios mals gerals ¢ no mesmo tempo refacionados,
cone ijudar o aprender cléncias ¢ a contribulr para que o ahino aprenda a fazer clénelas,

A abordageom priitiea no lnboratério & uma Terromentd essencial parn o ensine dn Ciénein Flsica,
Compreende uma forma interdisciplinar ¢ contextunlizada, proporcionando um aprendizado por métodos
priticos ¢ didaticor, servindo de elementa molivador 1anto parn o educando quanto para o oducador nn
problematizagio dos conteidos, desenvolvendo e ampliando visdes o respeito dos fendmenos naturais,
Esun visho fien olar quando observiamos ax fungoes, Noalidmdes ¢ carnciersticns dos Institutos Federuis,
O Institutos Federnis {[1's) foram eriados peld lei 11,892 do 29 de dezombro de 2008, Fasa loi institui a
Rede Federal de Bducagiio niravés, principalmente, dos 1F%s e Toi desenvolvida com o intulio de ampliare
o sisternn de ensino, abrir novis oportunidades 4 comunidade, desenvolver o pals e qualllicar os
profissionals para se ihserirem no mercado do ltul'ull.lhu. Ui dag cormeteristicn: o Onalidades, descritos
e Ineisa 11 do antigo 6° & a de “desenvolver o educnglo profissionnl ¢ feenoldgica como processo
oducitivo @ investigntivo de gemglio ¢ adaptaglio de solugdes téonicns e tecnoldgions s demandns soclnls
¢ pecullaridades veglonaie”, Mo ensing de Figica, a maneira mais clara de 8¢ promover o processo
investigativo no alime ¢ propercionando o interagdo entie os aspectos ledricos e priticos.

€ inciso 1 do mesmo artigo diz que os 1F°s tém o fungfio de promover o integmelio ¢ o vertlcallmglio da
educagho bision i educagho profisstonal e superior, Logo, o8 1F's padem atuar em eursos anlo do ensine
bisico, Wenico, como eenoldgico, educaglio suporior ¢ pds-graduagdes, proporcionando & comunidade o
possibilidnde de formngio contimmds,

O inelso V, do meamo artigo da lel eitada acima instinl como earacteristica e finalidade dox Institutos
Federads o sun consirugio ¢ desenvolvimoento a fim de tomarem-se “contros de exceléncin na oferta do
ensino de ciéncins, om peral, & de cléncins aplicndny, em partleular, estimulindo o desenvolvimenio
ritico voltado & Investigaghio empiriea”. Desta forma, um dos deveres dos 1F°4 & (ornar-se um cantro
reconhecido pela gualidade do seus curson cientificos do moneirm quo estimule sous estudnntes o
dosenvolverem habilidades o corcieristicns relacionndns s atividades experimentis,

A qualificagio profissional ¢ um processo continud, pordim existem ol guinus slapas definidag o sareim
aleangadas, Pari podor promover um processo de qualificogho em pivel de cxcoléngin, as Instituighes

z HORSON, O, Pratical wark in Science: exploring some directions of the change. Intermational Jourmal of Scionce
Education, New York. 18{7), 755-760, 1994,

R T T e oo
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Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

Federals de Ensing devem estar estruturndas, organizadas e equipadas para receber a comunidade,
contririo isso poderd desestimulir seus estudantes ¢ desencoraji-los a trilhior o caminho escollitdo,

8. Na medidi em que o processo de qualificaglio é continuo, ento as insttuigdes devem estar proparadas
para tal. O nivel de complexidade do conheclmento mmbém deve avangar. Nu Fisicn, train-se du
organizuglo e estruturagio do conheciments abrangendo desde os fendmenos naturais mals simples ¢
construlndo o coihecimento com u comunidade até os fendmenos mais novos ¢ doscoberios com o
avango leonoldgico,

9. O Campus Taguatinga foi eriado com a vislo de um centro tecnologico e clentifico, & que trabalha com
diversan drcas da Ciénein e conste no Plano de Metig do Campus a implantagio do curso superior de
Fisica, com habiliagio em Licenciatura, para atender o demundn regional de docenies nessa drea.

10, Com esse espirito, surge a proposta de organizuglo, constitulgio ¢ aquisigiio de bens parn os laboratdrios
de Fisica do 1FB, ¢ que ntenderio o quase todos o8 cursos dessa Instituigho de Pnsino,

1. Considerando & momento atual, onde todos (governo ¢ socledade) estio preocupados com o ensing
bragileiro, exigindo n melhorn progressiva de sua qualidade, resolveu-se padronizar os procedimentos
pura. desenvolvimento dos experimentos diddticos e iniciar a utilizagho de sensores ¢ computadores
proprio sals de auls ¢ nos Laboraidrios de Fisics, Assim, proporcionande maior compreensio das
iatérias aplicadas e fapidez nos suas conclusted, além do acesso o manuseio de equipamentos diddtieoy
de alta tecnologin,

12, O novos experimentos vém sendo idenlizados de forma gue seus dados possam ser analisados com um
software ndequado utillzando uma interface grafica para melhor entender o8 resultados experimeniais,
Fasn metodologla possibilitard a visunlizaglo dos sinais enviados ¢ dados coletados de maneira ripida e
eficiente ¢ proporcionard umun andlise esttistica sdequada por diversos tipos de funglio. 15 importante
tamhén, que o software permita i superpogicho dos dados experimentuis de grifieos de determinadas
fungfes que representem provisbes ledricas relucionndas aos fendmenos em estudo, para efeito de
somparagdo, por parte do estudante,

13, e acordo com o exposio, cuipamenios, sensores ¢ acessdrios com ns camcleristicas acima sio
extremamente importantes para umn realizagio eficlente dog arrunjos experlimentais preparados ¢ par
ui aproveitamento do econteddo realmente significative por parte dos estudantes. Sem esses novos
reclirsos, of exporimentos preparados nio poderfio ser realizndos de umn forma modermizada & som a
atual tecnologin dn informagho. Asaim o aprendizade ficars, cartamente, ultrapassudo e sem o5 recurses
didaticos pars unmiin boa qualldade do enging experimental.

14, E previsia uma entrada de 40 alunos no curse de Fisica, 40 glunos de Mecinica e Automagdo, 60 alunoy
de Informatica, 40 alunos no Curso Téenieo ¢ Eletromecinica Integrado ao Ensine Médio, 30 alunos
de PROEJA, totalizando 210 alunos por semestre, Com isso, Mz-se necessirio a Implantogdo de uma
logiatica de instalagdo das turmas nos laboratdrios diditicos, Estes serio compostos de 16 banoadas onde
o4 plunos estarlio divididos em grupos de dois ou trés, para a realizaglo de experimenios, em que cada
prupo estird responsdvel pelp execugfio de um experimento,
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Projeto dos Laboratorios de Enzino de Fisica

16

17

ain melhor utilizagdo de equipaimentos ¢ de recursos financeiros, oplousse por estubelecer um rodizio
sobre cortos cxperimentos proposios, desde que sejo vidvel & gque nio nearrete prejulzo ao ensing ©
desenvolvimento do aluno, Em alguns easos, licou elaro que geria necessiario que toda g wema realizasse
conjuntmmente o mesmo experimento, por ele ser de fundamental importineia por englobar conceitos
gue sfo pré-requisitos aos experimenios posieriores, Outros ainds mosirorsm que & necessieln b
aquisigho de um kit por bancoda e uillizagio do equipamento para realizaglio de diversos experimentos,
of guils poderdio ser inferidos a pantir dos detalhamentos dos equipsmantos. Mos demnis casos, onde o
rodizio puder ser implantado, percebemos que ele nio pode ser estubelecido em todos os experimentos
desde o comego do curso, pols exlitem equipamentas que abordim conceltos que serllo Viston Apenias nis
partes linois dos cursos de teoria e, portmnti, o aluno nfio conseguiria feor o nsocingio dis experiéngeiay
com ox conceitos da parte edricn. Esso situngdo configurarin um prejulzo conoreto no uprendizado do
aluno e na copacidade de assimilagho de que s Fislea 6, nites dé hido, uina cibneia oxperimentil. Por
isdo, entendemos que a methor mancira de se lizer o disirbuigo dos cquipamentos ¢ dividi-los em dols
grandes prupos, um parn & primeing parte do curso @ outro pam i segunda parte, conforme sefam
extnbelecidas us distribuigdes de conleudos ¢ emenias das disciplingd elencadas no Plano de Curio da
Licencintura em Flsica, Nesses dols prandes grupos de equipamentos, devem existic um quantitutivo
minimn de 2 {dois) experimontos dénticos purn que, pelo menos, dols gropos de alunos esigjam
realizando o mesmo experimento simultaneamenie,
A separgio de equipamenion por laboratorio proposti neste documento & dpanas para seguir wm pudrio
© uma mancirn mais diddtion de organizagho. Pordm, o Coordenngio de Fision e os demnis professores
responsiveis pelo nndamento do curse, poderfio alierar a alocagio dos maierials se acharem necessdria
alguma modificagho, de acordo com o8 contetdos propostos para as disciplinas,
Para a esealhn dos equipamentos e eloboragho dis deserigdes tdenlons dos produtos foram teliss algumos
visitud téonicas em drghod federnis com projetos similares so que se planeja execular neste chmpus,
Asslm, visandeo n melhor uillizaglo do orgameénto pablico, elaboramos as deserigdes téenicas com base
fins eapecilicagiod dio equipamentos de alta qoalidnde @ durabilidode, como sendo um padrio minimo
necossirio parn que o nstituto Federal de Brasilin possa adquirir materiais que propareionemn a melhor
Iniernio entre fendinenos flsicos @ alunos; além de woda o assisi@nein Wenicn necessiria com base nos
parfimeiros aprosentados,

e S
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Devido ds normas gerals ¢ especificas de eada curso do Conselho Nacional de Educacho (CNE), o

pleno funclonamento do campus, com visins o reconhecimento ¢ aprovagio dos cursos, depende da
existénein de certos luboratdrios, Cada laboratdrio serd estruturado, em suas dimensdes, sepundo o projeto
arquitetdnico ¢ de engenharla proposto ao Campus, Mas, segundo uma classifienglio de conteddo de Fislen,
ox laboratdrion serfio agrupados por subjrea da Fisica, em que deve fizer ump conexdio com as disciplinas
conceituais que o aluno esti envolvido, conforme segue classificagho abaixo:

= Um Laboratdrio de Mecinica - Abrange os conceios de Mewrologia, Movimento dos Corpos, Colistes,
Lels de Newton, Movimente Circular, Momento Linear ete,

- Um Laboratério de Rotngdes, Ondas e Termologla - Abrange os concelios de Movimentos Harmdnicos,
Momentos de Inérein, Momento Angular, Oscilages, Ondas Meednicas, Expansio Térmica, Lei dos Gases,
Calor Especifico dos S6lidos ete.

= Um Laboratorio de Eletricidade ¢ Magnetlsmo — Abrange os concgitos de Circuitos Elétricos, Lais de
Kirchhofl, Lels de Ohm, Campos Eléiricos ¢ Magndticos, Forgn de Lorentz, Lei de Farnday ete,

- Um Laboratério de Optien - Abrange Efeltos de Polurizagio da Luz, Espectro da Luz, Difeaglio por
fendas, Velocidade dn Luz, Microsondas, Efeito Compton, Efeito Fotoelétrico, Fendmenos de Interferéncia
da Ly, ete,

- Um Laboratério de Fisicn Modernn = Abrange os fendmenos de Radingio de Corpo MNegro, Raios-X,
Decaimento Radioativo, Fapectros da mdiagho Invisivel, Efeito Hall, Ressondineia Magnéticn, Ressonfinein
de Spin, Efeito Zeeman, sie.

= Um Laboritirio de Ambientagho ¢ Praticas de Enslno — Abrange o8 concelios de Praticas de Ensino de
Fisica para alunos do Ensino Médlo, como, observagbes astrondmicas, descnvolvimento de experimentos,
construgdo de cquipamentos demonstrativos ele.

Para a implantagho desses laboratdrios, o Campus Taguatinga dispoe de 8 ambienies diferentes,
sende que qualre deles o lnboratdrios diditicos convencionals & o outro serl uma sala ambientada, Os (rés
primeiros Inboratdrios descritoy aeima ocupario uma sala convencional enquanto of laboratdrios de dptica e
fisica moderna dividicdo um mesmo espage, por ferem experimentos em conjunio, Por fim, o laboratdrio de
Priticas de Ensino ficard no sali amblentada, O laboratdrios convenclonals slo aqueles que possuem s
organizigho geral em bancadas, onde se realizam experimentos relacionados & Fisica Classica & Moderns,
abranpendo of experimentos mais importuntes da Histdrin do Pislea ¢ thzendo a Inter-relagho ¢om os
conceitos tedricos vistos no decorrer do corso de Fisica. A sala ambientada é uma sala de nuln com
organizagio diferenciada para oxporimentos demonstrativoy de Fisien & com o copaeidade dos alunos de
inferagirem didnficamente ung com os outros @ desenvolverein projetos de conslrigio de novas metodologins
de einalno,

T e ——
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BANCADA - Baneada modular medinde 1600x7305895mm, com tampo om MADEIRA NOBRIC
ANGELIN envernizado com verniz miutico padrio JTY de 45 mim espessurs o minimo, dotadn de sistemu

modular apto a receber, através de encalxe exclusivo, modulos sobreposios em travesuns Inferlores, Coin
extrutura em chapa de ago earbono de espessura 1,20 mm, pintadn no padrio epoxi com pintura eletrestitica
nit tonalidade CINZA POLAR W-5R7.

QUANTIDADE: 12 (DOZE)

BANCADA - Bancads modular medindo 220058005895mm, com tampo em MADEIRA NOBRE
ANGELIN enverhizado com vernlz nautico padelio JTY de 45 mm espessurn o minimo, dotada de sistema
modular aplo 4 receber, attavéa de encalxe exclusivo, madulos sobrepostos em trvessis Inferiores. Coni
estrutura em chapa de ago carbono de espessura 1,20 mun, plaiada oo padeio epdxi com pintura aletrosidtion
na tonalidade CINZA POLAR W-587,

QUANTIDADE: 4 (QUATRO)

BANQUETAS - Banquets de Inboratorio fbricada em ago na cor cromada com apoio para i lombar ¢ pés
com dimensdes de 68 a 73 em de altura do assento ¢ 88 u 95 om de sliurd com encosto, com largura ¢
profundidade de 35 em. Banco vstofado, no formato circular, eoberto por couro siniélico emborrachado, nn
cot preta, com chapn de mpdeirn reconstiilda aplomerada de 15 a 20 mm de CHPOSSUTE, COM espuma de
densidade 16, coberto por couro sinétice emborruchado, ni cor preta, Tubo de ago 17 nas pernas dianteira o
truseira; ubo de igo de S/8” na amarra cireular inferior; encosto felio om 2 chapas de ago de 1,9 mm de

eapossura ¢ o minimo 4 em de largura,
QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

BANCADA - Bancada modular medindo 16005730x8%8mm, com fampo em MADEIRA NOBRE
ANGELIN envernizado com verniz niutico padrio JTY de 45 mm espessura o minimo, dotada de sistemn
modular apto a receber, atruvéds de encalxe exclugiva, modiilos sobrepostos em travessas Inferlores, Com
estrutura em chapa de ago carbono de espessura 1,20 mm, pinindn no padrio epdx com plimurs eletrostiticn
imi onalidade CINZA POLAR W-587.

QUANTIDADE: 16 (DEZESSELS)

BANQUETAS ~ Banqueti de laboratdrio fabricadn em ugo na cor cromada com apoio pars o lombar e pés
com dimensdes de 68 a 73 em de pliumm do assento ¢ 88 a 95 om de aliurs com encosto, com largura @

Inatituto Federal de Brasilia — Campus Taguntinga Piglng 8



Projeto dos Laboratérios de Ensino de Fisica

profundidade de 35 em. Banco estofudo, no formoto eirculnr, coberto por colro kiniético embormehado,
cor preti, com chapa de madeirn reconatliulds aglomerida de 15 a 20 mm de espessuris, com espumi de
densidade 16, coberto por couro sintético emborrachado, ni cor preti. Tibo de ago 17 has pernas diantetra e
traseira; tubo de ago de 5/8" nn amaren circular inferior; encosto feito em 2 chapas de ago de 1,9 mm de
cspessurn e no minimo 4 em de largurn,

QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

- SNETISMO
BANCADA - Bancnds modular medindo 1600x730x895mim, com lanpo em MADEIRA NOBRE
ANGELIN envernlzudo com verniz ndutico padrdo ITY de 45 mm espessurn o minimo, dotada de sistema
modular apto 8 receber, através de encaixe exclusivo, mddulos sobrepostos em travessas inforiores, Com
estrutura em chapi de ago carbono de espessura 1,20 mm, pintads no padrio epdxi com pinturn eletrostities
na tonalldade CINZA POLAR W-587.
QUANTIDADE: 16 (DEZFSSELS)

BANQUETAS — Banqueta de laboratério fabricada em ago na cor cromada com apoio para a lombar o pés
com dimensdes de 68 a0 73 cm de aliwm do assento ¢ 88 4 95 em de altura com encosto, com lurgurs &
profundidade de 35 em, Banco estofado, no formalto circular, coberto por couro sintético embormehado, na
cor preta, com chapa de madeira reconstituldn sglomeradn de 15 5 20 min de espessura, com espuinu de
densidado 16, caberto por couro sintético emborrachado, ta cor preti. Tibo de ago 1" nos pernas dinnteira ¢
traseira; tubo de ago de 5/8™ na aharen circular inferior: encosto felto em 2 chapas de ago de 1,9 mm de
eapeidurs @ fo minmo 4 om de largurn, |

QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

4= AMBIENTE DOS LABORATORIOS DE OPTICA E T A MODERNA
BANCADA - Bancada modular medindo 1600x730x8%98mm, com tampoe em MADEIRA NOBRE
ANGELIN envernizado com verniz ndulico padrfio JTY de 45 mm eapessura o minimo, dotada de sistema
modular nplo o receber, através de encalxe exclusivo, médulos sobropostos em travessas Inferores, Com
estruiura em chopi de ago carbono di espessurn 1,20 mm, pintoda no padrio epdxi com plintura cletrosiiticn
nis tonnlidade CINZA POLAR W-387,
QUANTIDADE: 12 (DOZE)

BANCADA MODULAR - BANCADA - Bancada modular medindo 2200x8005898mm, com tampo em
MADEIRA NOBRE ANGELIM enveriizado com verniz ndutico padrfio ITY de 45 mm espessurn o minimo,
dotada de sistemas modular aplo a receber, através de encalxe exelusivo, modulos sobrepostos em travessus
inferiores, Com estruturn em chupi de ago carbone de espessurn 1,20 mm, pintada no padrio epoxl com
platura sletrogidtica na tonalidade CTNZA POLAR W-587,

e e e ————
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QUANTIDADE: 4 (QUATRO)

BANOQUETAS - Bangueta de lnboratorio fabricada em ago na cor eromada com apoio para a lombar e pés
com dimensdes de 68 0 73 em de altury do assento ¢ 88 4 95 cm de altura com encosto, com largura o
profundidade do 35 cm, Banco estofado, no formate cireular, coberio por cotro sintético emborrachado, s
cof preta, com chapn de madeirn reconstitulda aglomerada de 15 a 20 mm de espessurn, com espuma de
densidade 16, coberto por couro sintético emborrachiado, na cor preta. Tubo dé ago 1" nus permis dianeira ¢
traseirn; wibo de ago de S/8™ nnamorrn circulor inferior; encosto teito ein 2 chapis de dgo de 1,9 nun do
eapussind ¢ i minimo 4 cm de larguri,

QUANTIDADE: 40 (QUARENTA)

e
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Projeto dos Laboratorios de Ensino de Fisica

6, CONSIDERACOES FINAIS

Nesse projeto, apresentanios uma descrigho de maneira imils complets dos ilens minimod necessdriis
para mobiliar os laboratdrios diditicos de Fisica, Os equipameénios o de cardler permunente. Alnds niio
foram apresentadus as relagbes de armdrios o demais conjuntos parn s salag de apoio, que virdo
posteriormente. A Comisso coloca-se # disposigho dn Direglio ¢ demais esferas administeativis para diclmir

eventunly dovidas, questionamentos, discussdes & axllio no entendimento do conteddo do projeto proposio,
Agradecomaos n oportunidade,

e ————
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Histdrin e Filosolia da
OLF" [ HEED Iirtaten § ’ T2 60 A
Histdrin e Filosolin da
o -
OLF IT !ngll;r.j_‘]"l_iunil:u 2 36 an axa
OLF LM |Ldgion Matemitica 2 ih EiL -
OLF | MD  [Matemitica IHsereta 1 72 i) Al
MCLA MULA
?LF 2 [Maocinicn Clissica 2 i 108 O i
OLF | MO |Mechinicn Quiinticn i 118 90 | FQUA |
OLF P |Probibilldnde e Estatistica 1 72 &) .
.y | Programagho de =
OLF | LS Computndares | 4 73 50 APC
Programagiio de
* %
el R Computadores 11 : 72 ao | AP
. +~ |Programagiio de -
OLF | PCI Compuindores 111 4 7 &l APC
OLF | TINT |Téenleas de niepraclio 2 36 30 —
_OLF | TE2 [Teoria Eletromapgnética 2 [ 108 o) TE |
OLF | TMA |Topicos de Matemition A ] 16 0 TS
OLF | TMB [Tépieos de Matematica B B 36 30
OLF | TMC [Tépicos de Matenmiiticn © '] 36 30 i
OLF VYV |Variivel Complexn | 72 il "3
Tiital DHapuiiivel 77 1386 | 1155
Minimo Elllkln 5 i) 75




imo Exigidn
Crédito| CH

. sy [N

M6 1728 | 1440

4520 | 8426 | 7025

|2 480 40

- 6| 480 | 400
Yivénoins

Académic| 0 | 240 [ 200
s
Auln

O Teodn | 5 | o0 | 75

TOTAL[ 164.20 | 3860.6 [ 3217.5

L .
Miicleo Comum de Fision

MNiclen de Hducacho

Estigio Su isionndo

_ Atividndes Complementares
OLF |Opiativas para a Licencintura em Fisica
CH Carpa Haordrin
ha horms-nula
h horas-relbyio
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=
GRADE CURRICULAR DO CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA
e
1? Semesire
Enﬁrnul by i Pri-
Conponente Curricular Sementrial | Semestral
{hn) - (ha) ) requisitos
Criditos
{Meciinica 1 3 4 43 —.
Meotnicn 1 Experimental 2 W 30 —
Fundamentius die Matcmatics 5 2,
Lilementir - 54 43 _
Ciloulo Diterenclal ¢ Intepral 1 i 72 (i) -z
Ensino de Fisics Conceitual i 54 45 -
|Fundumentos du Fducugio 3 60 30 =
Ensino de Astronomin 3 54 45 1
Leitura ¢ Produgio de Textw J (] 50 -
TOTAL 24 ddd 370
2" BEpmentre
S:E:Inll CH CH Pré-
Componente Curricular Semestral | Semeatral
{hn) - () (h) requisitos
Criéditos
Mecinica 2 3 54 45 - -
Meeiinics 2 Experimental 2 1 0 o
Fixica Termica 2 36 3l -
Fislen Térmicn Experimental -2 36 30 —
Téenieas de Integragio 2 36 30 =
Ciileulo Diferencinl e Intsgral 11 q 72 60 ]
Algebra Linear q 72 60 —_—
|Pritiens de Ensino de Meclnica 2 96 0 =
1.ibras 2.2 49:2_ 33.} -
TOTAL 231 478.2 3045




3% Semesire

CH
CH CH
Compunente Curricular s Semestral | Semesiral rré:
(ha) - (ha) ) requisitos
. Crédiins
I'luidos ¢ Ondulutdria 2 6 0 -
Fluldos ¢ Ondulutérin R
Fxpérimental 36 30 ="
Hletromagnetismo | o= 2 36 30 res
i H &
1I..|“:-h'mmlgnntllmn I Experimental _.2 1 10 -
Cileulo Diferencial ¢ Integral 11 4 72 6 2
Eqguaedes Diferencinis Ordindring 3 ad 15 Cl
Pritlcas de Ensino de Fluldos ¢
Ondulaiorin 2 72 a0 2
Priticas de Ensino de Fision
Térmica 2 72 60 =
Metodologin Cleniificn 2 Al 13,8 -
Psicologls da Edusagiio 3 60 il -
TOTAL 24 514 4285
4% Semesive
CH
Chi H
Mdddilo | Chdige |Componente Currieular Semanal Semestral | Somesiral Pk
(ha) » (i) (h) requisitos
Créditos |
MCLA | [Megiinicn Clisssicn | q 72 60 EDO
| ELETRO 2 |Eletromagnetiamo 2 3 54 43 Cl
Eletromagnetismo 2 FExperimental 1 ” " =
Ui F] 72 6l -—
Otica Experimental 3 54 45 —
Mélodos Matemiticos da Fisica 1 72 6l C2 ¢ EDD
Priiticas de Ensino de
lctromagnetismao 2 9 B0 an
Cultura ¢ Soviedade 2 40 3.5 -—
TOTAL 5 214 4185




5° Somestre

CH
CH
Madule | Codigo  |Compoencnteé Currlcular o Semestral | Semesiral re
(ha) - b 5 requisitos
Criditos i '.If {(h)
FOUA  |Fizica Ouiintica 6 104 i) [
| TERMO [Termodindmica 4 72 ol (|
Apc  |Msotitton & Progrmagdo de A ke
Computndores T2 a0
HEHEF Iingino de Histdria da Fisica 4 T2 il -
Praticus de Ensino de Fisica
PR ouintica 2 T2 60 =
NTE  [Novas teciologias da Educaglo 2.2 40.2 33.5 —
pe ) |Estgie Supervisionndo em Fislen 2 =
I i 168 140
TOTAL 24,2 64,2 503.5
6” Semesire
Madulo | Céadige  |Componente Curricular ' Semesiral | Semesiral
{haj} - (hs) thy requisitos
Criditos
o |Inintoduglio d Relatividade
PO lespesial o Goral : i 30 -
LAR  |Laboratdrio Vspecial 4 o b FQUA
TH 1 [Teoria Eletromagnética | i 72 60| BLETROZ
PER Priticas de Ensino de Relotividade 2 72 a0 ==
MEF__ |Metodologia do Ensino da Fisica 2 16 30 rre
POA Pluun]nm:m'ﬁ-i f)rg-ﬁ.nir.m;ln du 13 &0 -
Aglio Pedagdgicn 50
TCCL | Trabulho de Conclusiio de Curso | 2 ih 10 -
o l’:-!emlglu Supervigionado em Fisien 2 168 o B |
TOTAL — 213 553 460




; : 7" Semesire
- ’ +
5 Hﬁ:’ﬂ | oen cn -
Cédige  |Componente Curricular " | Semesteal | Semestral ;
(hn) - (ha) (h) requislion
) Créditos
OUI__|Cuimicn Aplicada i 72 B} +
ESOL  [Fatudo Sélido i 108 i) Cl
AC  |Atlvidades Complementares { 240 200 ..
. Organizaghio du Educuglo '
OB f 3.3 50 5 =
ED [Fdueagiio parn a Diversidade 2.2 40.2 33.5 —
MDE _ [Materinis didticos de Fisies 3 5d 45 —
TCC 2 [Trabulho de conelisiio de curso 2 2 6 30 TCC1 |
3 i :
gy |Ftigio Supervisionudo em Fisica 3 144 it P83
= = TOTAL | 21.5 754.2 628.5
Talalde | CH Total | CH Total
QUADRO RESUMO 1 Créditas (ha) (h)
1" Semestre 24 444 370
1% Semestre 232 478.2 3085
A" Beieatie 24 514 428.5
4" Semesire 25 514 428.5
5° Semestre 24.2 604.2 503.5
6% Semestre 211 552 460
7% Semesire 223 754.2 6284
[TOTAL 1642 | 38606 12175
QUADRO RESUMOZ | CH (ha) | CH (W)
Auilas Tedrions 2660.6 22175
Priticas de Ensing
L 480 400
Pstiglo Supervigionado 4§[I 400
Atividades Complementares 240 200
TOTAL|  3860.6 3217.5



Curricalo Minimo Exigido
H
Médulo ﬁ“bd:vhn: Tipo ﬂ::‘_';‘_" CH (h) | CH )
Crédiios
i [ Aula Tedrica
98 | 764 470
Aula Tedries
MFE 43.2 B06.6 6725
Irviitiens de Englno 12 ARD 400
Repnein i 480 400
Vivéncing Académicus 0 240 200
OLF Auln Tedrica 5 a0 75
TOTAL| 1642 K606 32175
e LEGENDA
CF | Nucleo Comiim de Fisica
Micleo de Bducacio |
~_ES | Estbgio Supervisionado
Atividades
| Oiptotivas pars i
CH Carga Honirin
hn horma-auln
i horas-roltgio
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REITORIA

Braalln, 11 de mar¢o de 2008,
RELATORIO

Assunta: Consulla Pabllea para dafinicho dos curses a ssram oferecidos pmlo Campus de
Taguatinga

Aos ohze ding do més de margo do ano de 2008, realizou-se no auditério da Administraglio Regional
de Taguatinga / DF a consulta pdblica com objativo dé apontar os cursos téenicos a saram oferacidos
palo Campus da Taguatinga do [FB.

Raprasentantesa do IFB

Praf. Garabed Kanchian - Relior

Prof. Carles Frajuca - Pro-Raltor de Ensino

Profa, lvane Marla Ellas Moreyra = Diretora de Extensfo

Prof*, Rosane Cavalcanta da Souza = Chafe de Gabinste

Profa, Conceigho de Maria Cardoso Costa — Equipe da Pré-reitoria de Ensino
Profa. Cristians Jorge de Lima Bonfim — Equipe da Pré-reltoria de Ensine
Profa. Resely Harum| Tange Rioa — Equipe da Pro-reitorla da Ensino

Frof Jofo Barleta Uchoa

F!ﬁ.‘i‘!.‘.‘!.l!.ﬂ..l!_’l. do setor produtivo @ da socledace civil organizada
M

il o R T S e T T LG Empresa

_01_| Maure Renato Machado | Instituto Fecomarcio :

_02 | Geralde Balista 'Chafa de Gabinete da Administragio de Taguatinga.
03 Earlm__&l_l:pﬂg_ﬁ_&rbnu Apsasant da Gabinate da ﬁgnﬂ:{_njltrl-;na da Tﬂﬂ_l_.l_gt_i_pjl

04 | Luzia Indiclo Dias Diretoria Regional de Ensino de Taguatinga - DRET e
05 | Paulo Roberto Socha Biretor de Inovagho » capacitacio da Fundagfo mmﬁu ]
feoll) Y Pasquina do DF - FAP/DF.

08 | Luiz Otdvio Neves ...F'.'.E!PHLE*FEF?.{L! |do Senac-DF

07 | Marla de Fatima Gonzaga | Secretaria de Cléncia o Tecnologla do GOF

Prof. Garabed fez a apresentagho iniclal, prosseguinde com um rpldo histérico sobre o origem & @
consolidagdio da rede fedaral de educaglio profissional no Brasil até o momento atual da construgho
doa Instiiutos Fadarais de Educacho, Clénala & Tacnologia. Falou sobré a histdrla da rede fadearal am
Brasliin, Iniciada com a faderalizaglo do Colégio Agricola de Planaliing no ano da 2008 Comaniou
sobre & autonarmia institucional, com base na legalidade, Impessoalidada e finalldade, ou seja, a oferta
da anpsine técnico profissional em nival médio, superior, licenciature, poés-graduagho em dreas
tacnolégicas, além da prestacio de servigos aducacionais na dren de extens&o. Falou da projegio de
crascimanto pravisto para o (FB, com a Implantagho de & campi atunndo dentro dos varios nivais ja
gltaclos, Citou a jogislagiio geral da educagio no Brasi (LDB 9384/88) - & espacifica = decretos -
voltados & regulamentaciio da educaclio profissional. Em seguida, o Prof. Frajuca apresantou os
indicadores de Taguatinga e do entorno, segunde a Peaguisa Distrital por Amostra de Domicllios -
PDAD, ano de referbénecla 2004, relativoa 3 Atividades Econdmicas. Também foram utlizados os
indicaderas rafersntes aa Allvidades Economicas, segundo o cadastro da empresas do Instituto
Euvalde Lodi - IEL/DF, ano de refaréncia 2006

A partir dos Indicadores apresentados, foram listados alguns cursos téanicos mlacionados 4s dreas
das atividades econdmicas que se destacaram na regiée do Campus da Taguatinga: Informadtica,
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MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE Enlfﬂ.&ﬁ?i(}. C:IIZINEI.-\ E TECNOLOGIA DE BRASILIA
REITORIA
informatica para Intarnet, ManutenchAc @ Suporte, Eletrolécnica, Mechnica, Eletromecanica,
Manutengio Automotiva, Edificagtes, Seguranga no Trabalho, Vestudrio/Modelagam Vastudrio,
Impressfia Grifica o Gestlio / Comérgio

Na eaquéncia, foi facultada a polavra aos presantes, solicitado sugestdes para subsidiar @ escolha don
curass tédenicos a saram ofarlados inicialmenta pale IFB no Campus Tﬂﬂ\lﬂ“l‘lﬂ'ﬂ.

Contribui¢des dos presentes 4 consulta pablica:

A Sra, Maria de Fatima Gonzaga Secretirla de Cidncla o Tecnologia de GDF responadval pale
Cenfro de Educaghc Proflasional ETB da Taguatinga. Infermou que sdo olorecidos pela ETH os
cursos téonicos em eletrotécnica, eletrdnica, Informitica e telecomunicagdes, nas modalidades
gonconiitante @ subsaqUente, nos trés turnos, Informou ainda que os cursos baslces oferecidos pela
ETB sm diversas draas nlo conseguam atender 4 demanda da regifio,

Coniribulglio: Sugeriu a oferia de Cursos Técnicos em meclnica, Manulenglio Aulomeliva, dizendo
que ndo podarla ficar da fora um curao téenico na afea de comércla. Dissa ainda gque o curas de
manutengio automotiva pede ser pansado na moedalidade Integrada ao ansina madio.

0 Senhor Paulo Sorcha = Fundaglio do Apolo a Pasguisa - FAP, falando am noma da prasidants
da Fundago, Sra. Maria Amélia, informou o interesse da FAP am ostabalecér parceria com o [FB, no
aaiilide da fomaniar a Flﬁ!-tlldi!lﬂ a distribulr também para |I‘I|ﬂiluil,'?ﬂ&t Gomo o IFB o8 fécursos para
pesquisa aplicada, volindas ao ealor prudutiva. Sugariu o cferla dos cursos de madchnica, alelrotdenica
@ auporte da Informatica

0 Senhor Lulz Otdvio Moves = Dirotor representa do Conselho do SENACIDF.

Contribuiglo: Informatica para Intarmel; mecanica/alatromecdnica; vestudrlo. Questionade sobre os
thcnicos ofarecidos palo SENAC ele informou dque of cursos técnicos atandem as demandas do
comércio @ da drea de seude Sugeriu a criegBo de um fdrum permanente sobre educagho
profissional, colocande & disposicho do IFB a Editora do SENAGC/DF, Falou alnde da Bolsa da

Empraego do SENAC, dizenda que podariam sar estudadas possibllidades para que o senvigo pudesse
ser astandido aos alunos do Rstituto.

A Sra. Maria de Fitima, solicitande novaments & palavra, comentou sobre as possiblidades no
mercade para técnicos am eletrotécnica, cliando @ ONS, CEB e CELG. Destacou ainda que na
construgho civil ha necessidade de profissionals gualificados na parta de acabamanto,

Fol falta ainda o registro a cerca do oférta dé uma licenciatura om fisica no Campus Taguatinga para
alander & cardncia de professoras nests area.

Partanto, flcaram assim definldos os cursos a serem oferacidon pale Campua Taguatinga:
Téenico am Eletromecanica,

Téonico am Vestudrio:

Técnico em Comérelo,

Téenico am Manutangdo @ Suporte em Informatica (oferta condicionada & demanda);
Licancimtura am Fisica,

O Prof. Garabed agradedcéau a prasanca de todos, encerrando a consdlia piblica.
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AINTERESSADO: Campus Taguatinga, Instituto Federal de Brasilin
ASSUNTO: Licenciatura em Fisica

PROCESSO N FAH.E.CER .Hu'.:
PARECERISTAS: Wesley Spalenzn

SITUACAO: APROVADO

1 - CONTEXTUALIZACAQ

ste purecer tem por finalidade avaliar o projelo pedagdgico proposto para o curso de
Licencistura em Fisica do Campus Taguatinga, submetido para apreciagio da Camara de
Graduagiio do presente Instituto Federal e pela Coordenndoria de Fisica do referido Campus,

Apos ns fases de leitura ¢ avaliagdo do projeto do curso, estabelecem-se oy argumentagdes,
proposigdes ¢ conelusdes que ¢ seguird ao longo deste parecer.

11 - MERITO:
1. Contextunlizugiio

O Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Fisica leva em consideraglio o5 aspectos
legais, o Lei n® 11.892 de 29/12/08, o Termo de Acordos de Metas entre SETEC/MEC e [F13,
a Resolugiio n” 16-2012/CS-1FB ¢ o demunda da comunidade local ¢ por conseguinte o curso
tem como objetivo habilitar os egressos oo wtendimento das demandas locais, regionais ¢
nacionais relacionadas ao ensino de lisica ¢ segundo seu PPC, ¢ parece ser compromisso de
seu corpo docente, oferecerd formagho de qualidade, contemplando os aspectos tedricos ¢
praticos da profissfio de fisico com perfil de educador,

2, Ohbjetivos

Segundo o PPC, o objetivo principal do curso de Licenciatura em Fisica do Campus Taguatinga ¢
formar educaddores. nlo somente com compelénein pari ensinar o5 fendmenos ¢ 08 processos
meclinicos, opticos, termodindmicos e cletromagnéticos, mas de associt=-los as demais ciéneias,
vislumbrando o desenvolvimento teenologico-industrial responsdvel. Para isso, € importante
pensarmos que no processo  ensinc-aprendizagem o ato de ensinar nfio significa apenas
ransferéneia de conhecimentos, mas sim um melo de dar condighes para a construgio,
reconsiruglio e produglio do conhecimento,

Em conjunto com o2 aspecios socials tambdm descritos no PPC, este objetivo se caracteriza como
!ﬂg SEPN A0, Blics Ay 3% arvder - 1 Ani Camling - Broslla - 200 OO0 70 730052 |
Z1e] Folaloma (613 3905=04 13 = )ix: {6 ] § 10035435
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um instrumento eficiente no que diz respeito 4 formagho do fisico educador.

Segundo o PPC, a ofertn do Curso Superior de Licenciaturn em Fisicn considerou o cendrio
regional ¢ nacional da escasser de professores parn o Ensing Bdsico das drens de exains, em
especifico de Fisica. Dentre outros documentos, foi levado em considernglio o Relatério do
CHE/CEB intitulado: Escassee de professores no Ensine Médio — Proposias estruturais @
emergenciais, elaborado em maio de 2007, Esse relatdrio previu que um dos grandes desafios do
Hrasil para o proxima década serd o de promover politicas que permitam ampliar ¢ Ensino Mddlo,
que corresponde a0 nivel de formagho minimo exigido para o ingresso na maloria dos postos de
traballic em palses de economia consolidada, Com isso, espem-se pramover o desenvolvimento
social ¢ diminuir a disparidade com paises da proprin América do Sul. E nesse contexio, o déficit
de professotes constitul uni desafio a ser encarado pelas instituigdes educacionais do pals.

Tomundo o texto original, o déficlt docente estd concentrado principalmente nas dreas do
Quimica, Fisica, Matemidlica ¢ Biologin, A demanda do pals é de aproximadamente 235 mil
professores para o Ensino Médio, sendo 23.514 o nimero de professores necessrios n cada uma
das dreas de Fislea, Quimica ¢ Biologia (Brasil, CNE/CEB, Relatdrio, 2007).

Isto faz com que seji necessirio o abertura de cursos de licenclatura ao longo do pals. proposto
pelo governo federal pura os institutos federnis.

3. Requisitos de neesso

Segundo o PPU, o Curso Superior de Licenciatura em Flsica do Instltuto Federal de Educagho,
Ciénein ¢ Tecnologin de Brasilin, Campuy Taguatinga, serd oferecido apenas nos estudanies que
possLam certificads de conclusiio de ensing médio ou equivalente, conforme Resoluglo 28 de
201 2/CS8-1FB, sendo yue o aeesso agy ourso de Licenciatura em Fisica se darfi por meio do Sistema
de Selegdlo Unilicada (SISU), ou de ransferéneln facultativa de outra instiluigio de ensino
superior, respeitando os termos da leglslaghio do 1FB. Serfo 40 vagas anuaig no regime diurmo e
periodo de integralizagio de no minimo 6 ¢ maximo de 14 semestres,

4. Perfil profissional de conclusio

0 projeto pedagogico do curso prevé, no seglo 6, pdgina 20, um completo conjunto de
competéncias ¢ habilidades parn o egresso do curso de licenciatura em fisica ¢ estd de acordo

com os parfimetros dos cursos oferecidos ao longo do puis, Logo esies egressos terfio um
perfil s6lido e bem definido.

Mo segdo 7, o PPC descreve com elarezn o campo de atusgdo profissional ¢ na segfio 8 destaca
os dispositivos legais dispostos ao longo do projeto, como resolugdes, pareceres ¢ portarias,
necessirios para que fosse possivel i sus confecghio.

TI = REPM 204, Bloee A 3 andir < B Ao Oareling = Brasili » BF « COP 70 F10:321
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5. Organlzaciio Curricular

U3 currleulo do curso de leenclatura em Filsica Incorpora disciplinas obrigatdring de cardier
académico=cientifico=culturais, de forma tedricas e com atividades de vivéncia de priticas de
ensine ao longo do eurso, od estdgios supervisionados em Fisica.

Os contendos curriculares que compdem o curso estho de ucordo com o Parecer CNE/CES
1.30472001, que institul as Diretrizes Nacionais Curricularés parn os Cursos de Fisien, ¢ instrui o
divisiio do curso em duas partes: uim NGcleo Comum a todas as modalidades dos cursos de Fisica
& i mddilo sequencial especializado.

Mo segho 9, pdgina 30, ¢ descrito de forma simples as divisdes do curso ¢ separados em Niicleo

comum de fisica (obrigatdria), um Mddulo fisico-educndor ¢om suns subdivisdes (obrigataring;
Nicleo de Dducagho, Fstagio Supervisionndo e Atividades Complementares, ¢ por fim os
optativas para a licenciatura de fisica,

Na pagina 32 temos o currfeulo minimo exigido com um total de 3217,5 horas,

6. Matriz Curricular

Compondo a malriz curricular, lemos da pagina 40 a 43, a grade curricular proposia com uma
deserigho clara da distribuigho dos componentes curriculares por semestre, ¢ feita tal que estes
componentes s¢ completem com uma boa Muéneia dos pré-requisitos do fluxograma, O
ementirio esti disposto nos Anexos Ia, contendo as disciplinas obrigatrias ¢ [b, as optativas
Ax ementas detalham bem os conteddos,

Apesar dos cursos de licencisturn nfio serem obrigatanos os trabalhos de conclusiio de curso,
o PPC prevé duas disciplings chamadas de TCC 1 voltado para elaboragiio de projetos € o
TCC 2 que serve para a consolidagho do projeto em lorma de artigo ou monografia. Seus
objetivos estiio bem detalhados ¢ justificados em suas respectivas normas inlernas. Esta
deserita a forma de avaliagho dos Trabalhos de conclusiio de curso,

7. Estagio Supervisionado

(1 HEstagio Supervisionado do curso de licenciatora em lisica do IFB esth de acordo com artigo
1% da lei 11.788 de 25 de setembro de 2008, que dispie sobre o estdgio de estudantes, o
estdgio ¢ ato educativo escolar supervisionado, desenvolvido no ambiente de trabalho, que
visa @ preparaglio para o trabalho produtivo de educundos que estejam frequentando o ensino
regular em instituigdes de educagho. Esta desento claramenie que ele visa ao aprendizado de

!.. = SN S0, Whiees Av 0 miadiin « B Ana Carehi = Braailia = OF « CEP 9078008210
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competéneias proprins da atividade profissional ¢ & contextualizagdo curricular, objetivando o
desenvolvimento do educando para a vida cidadf ¢ para o trabalho. Estas disciplinas estio
dispostas como segue (ver PPC):

Estigio Supervisionado em Fisien 1 — Observacho, mvestigacio, regéneia supervisionada,
reflexiio ¢ problematizagiio da pratica relacionada & gestdo de sala de aula. Caracteriza-se
como discipling de plancjamento das agbes do processo ensino ¢ aprendizagem que serfio
executadas  nas  proximas  etapas. O aluno  deverd  apresentar  um  relatério  das
atividades/observagdes realizadas, bem como das reflexdes e encaminhamentos de propostas
de atuagho, O Professor Orientador de Estigio Supervisionndo em Fisiea | deverd organizar
encontros semaniis, nos quais se discutird e orientard o pratica vivenciada pelos alunos,

Estagio Supervisionado em Fisica 2 — Fase de execuglio: pratica de sala de aula. Sfo
propostas aghes para a pratica ¢ aprofundamento do processo de construgho do conhecimento,
[ o fase de construgho do plunejamenito 4 partir de propostas de agbes parn o pritics o qual
serf vivencinds na umidade escolor em questio, O Professor Orentador de  Estdgio
Supervisionado em Fisica 2 assumird papel preponderante nesta fase, luncionando como
observador ¢ corregedor do estudante, mediante acompanhamento e avaliaglo dos traballos
“acima citados” e encontros mensais nessa [ES O aluno deverd apresentar um relatdrio das
atividades/observagdes reulizadas junto com as rellexbes ¢ encaminhamentos de propostas de
agho.

Estigio Supervisionado em Fisien 3 - Fase final de execuglio ¢ avaliaglio da pratica de sala
de auli, Sfio propostas agdes para a pratica e aprolundamento do processo de conastrugio do
conhecimento. Constitui-se o momento que culminard com o tdrmino do estdgio e o
consequente fechamento do curso, possibilitando assim ao alune ingressar terminantemente
na profigsio de educador,

8. Atividades Complementares

Az atividades complementares que serfio atribuldas ao discente do Curso de Licenciatura em
Flsica, tém por objetivo permitir o contato do estudante com atividades ¢ situagbes
relacionadas 4 profissio de educador, Estas possibilidades estio descritas na pagina 5] ¢ 52
do PPC. Aqui também pode estur contida as atividades académico-cientifico-culturais,
segundo o Resoluglio ONE/CP 2172001, as atvidades de pesquisy ¢ iniciagio clentifica ¢
atividades de extensfiio que devem estar regulamentadas pelas respectivag prd-réitorias do [FB.

9. Critérios de avalingiio

O processo de avilingfio du aprendizagem tem como objetive o seompanhaments ¢ a
verificagio da  construglo  das competéncias  desenvolvidas ao longo do curso. As
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competéncins que devem ser verificadas estfio deseritas no item 10, do pagma 55 a 58 do
PR,

10, Instalagio ¢ Equipamentos

No item 11 e no Anexo 1V estio deseritos os equipamentos que serfio usidos no curso de
licenciaturn em fisica que atenderfio 4 meednica, lermodinimica, eletromagnetismo, dtica ¢
{ision moderna em geral, ¢ estd em sintonin no gue se faz em ensino de fisica ao longo do pais,

Nilo tenho consideragbes sobre biblioteca, porém destaco o necessidade de verificarem o
quantidade de livros nus bibliografias bisicas ¢ complementares.

1 1. Reenrsos Humanos

O campus possui um nimero bom eorpo docente que atuard no curso, O Nigleo docente
estruturante, NDE, esti de ncordo com as exigéneins do MEC e o quadro de pessoal téenico
mbém tem um nimero satisfatdnio no niendimento ao curso de licenciatura em lisica, apenas
fiisando que possivelmente haveri a necessidade de se contratar  um iéenico para os
Laboratorio de Fisiea e Instrumentaglio pars o ensino de fisien de ncordo com as demandas do
curso para ensing, pesquisa ¢ extensio,

Ax atribuigdes de coordenador estfio de acordo com a resolugdo interma do IFB n® 005
2013/C8, descritas ni no Hem 12, subitem 12,11 da pagina 61

12. Certificados ¢ Diplomas

Ressaltamos que o(s) parecerista(x) esti(do) livre(s) para avalior oulros aspectos que nio estiio
deseritos, considernndo gue o parte téenica de cudn curso téenico se configura de maneira
diferenciada,

11 = PARECER DO RELATOR:

& SEPR %04, Rlooa A, 3 andar - Bd. Ann Coaroling « Braailia - D1 = CEP 70.730-3.11
m Telutdne: (81 ) 05340 Y = Fax: {6l ) 000453
# BT Hil ]

il



r s 8 A
i 1]!}.‘};1?5 |
[ 4 1'". i 1.‘. il



@ ey
i

Misisriwn na Enycacin }\_ L;u.
Instituto Federal de Educagiio, Citnein ¢ Teenologin de Brasilia —

Pré-reitoria de Ensino i

Diante do exposto no documento, dur=se=d parecer fuvoravel & implementagio do curso de
licencintura em fisica do 1FI,

Cariacicn, 14 de Outubro de 2013,

Wesley Spalenza
Coordenadar da Cursa do Fiaicn
Portaria n" 200 do 21 02 2014

Parccerista; Wesley Spalenza
Submetemos este PARECER a consideragdes superiores.

De acorde, Submeto a consideragbes da PREN,

PREN

D acordo.

Nilton Nélio Cometti
PFré-rentor de Ensino do 1FB
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