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* ESTES TRABALHOS SERIAM APRESENTADOS No SIMPGSIO DO

IFUSP EM COMEMORACAO AC CINQUENTENARIO DA USP.  No ENTANTO, 0

SIMPGSIO EM QUESTAG ACABOU NAG. SE REALIZANDO. DE TODA MANEIRA,
DECIDIMOS PUBLICA-LOS, POIS PODERAOD SER MUITO UTEIS PRINCIPAL-

MENTE AOS ALUNGS DE PGS-GRADUACAO.
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Introducao
Ao ensejo do quinquagésimo aniversario da fundacao da Univer
sidade de 5ac Paulo, o Instituto de Fisica Tsdrica vem, jubi

. ~ . -
losamente, assoclar—se as COMEMATAGOES.

A ecriacao da Faculdade de. filosofia, CiBncias e Letras em

1934, nlcleo central da Universidade entao fundada, & evento

histdrico da singular importancia. Ela representou, em nos

- * - - . .. - -
so meio, a vitoria, ainda que tardla, da ideia de universida
- r - ~ - L f..
de concebida em sua triplice fungao de criagaoc, critica e

- o~ .ﬁ‘.
transmissao. . de ciencia e de cultura.

- - . . - . -
Foi uma ardua caminhada de meio seculo de lutas mas. tambem

de.granqes-realizagﬁes-que_Fizeram da Universidade de Sao Pa
ulo a mais impprtante do pais, responsavel par grande parte

de sua produgas cultural e cientifica.

AR ) .- .
Como seu antigo aluno g docente, @ me grato. rememorar breve-

a . N £
mente aquf 0s tempos pioneires do Departamento de Fisica da

FFLCL, na sua antiga sede - que hoje nao mais pxiste - da

rua Brigadeiro Luiz Antdnin, 784,

Foram. tempos de convivio com mestres camo Gleb Wataghin, M™Ma

-2-

rio Schenberg, Marceloc Damy de Souza Santos, Abrahao
do Morais, Paulus Aulus anpéia, Oscar Sala,Waltsr de Camar

go Schiltzar, César Lattes e com colegas como Robertoc Aureli

‘ano Salmeron, Paulo Saraiva de Toledo, Paulo Sérgio de Maga

lh3es Macedo, lgo Camerini, Jean Mayer, André Wataghin, Ge-

orgesSchwachheim & Shigueo Watanabs.

Eram entao recentes os primeiros frutos do intenso labor que
caracterizou os primeires anos de existéncia do Departamsn;
to, dirigido pelo Professor Gleb wataghin: a histdria dasco
berta dos “showers" penetrantes por Wataghirm, Souza Santos

e Pompéia (1940); as pesquisas tedricas de Mario Schenberg
sobre o electron puntiforme (1945) e, posteriormsnte, as ex
perigncias de Cesar Lattes, ant@o na Universidade de Bris-
tol, que culminaram com a2 descoberta do pfon na radiagao q&
mica por meio da exposigdo de emulsbes nucleares nos Andes

bolivianos (Lattes, Muirhead, Sochialini e .Powell , 1947) .

Vivia=-se, numa pequana comunidade de franco convivie entrge
alunos e professores, um ambiente cientifico extraurdinériu,
gra;és'aa sntusiasmn e dedicaggo inssgutéveis do Professor

Wataghin, a guem rende a fisica brasilaira orerto de grati-~
ggh. .
0 bachéraladn na épeca era feito em apenas tres anos. Coqbe
4 minha turma o priuilégin de seguir alguns cursos nataveis

. P L L S
como. os de fisica Teorica e Matematica, ministrados paloPro

_Fsssur Wataghin 8 os de Mecani;a Racional e Analftica, palo

Pquassor Schenberg. TJYerminados os trés anos de bacharela-~
do, segpinda a tradigao eufnpéia pravalente, aqueles quepre

= . N - L2 - il
tendiam seguir a carreira cientifica eram incentivados a es

s
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colher um tems de pesquisa, a ssr dessnvolvida sob é"'dirg tatudrios badsicos eram: promover a pesquisé bésica no .campo
cao de professor do Debartamanto. Adsmais, 2 nossa forme = . ‘da F{sica; contribuir para a Fnrma;Ea,s aproveitamento de
gEe-Fdi sando compleiada por cursos extracurricularaes . ge novos pesquisadores e promover & vinda ao pa{s de fisicos
que participavam alunos e professcraes. Rscordo-me do Curso . do axtaribr para agul ministrarem cursos avangados s reali-
cementado sobre o fameso livro de P.A.M. Dirac "The Princi- ‘ zarem pesguisas,

) ' icst . : ] -
ples of Quantum Mechanics" dado por_Schanbarg, dq curso  ba Reuninda inicidlmente um pequeno numero de pesquisadores, o

. i n iatipn" N .
ssado no livre "The Quantum Thgury of Radiation®, de W. IFT deu infcio &s suas atividades ciantificas em 1952 con -

. : .
i inistrado alter Schiitzser e dos seminarios so . fs s s . s ~
Hgltlar, mintstr: per Walte - tandp nos anos iniciais, com a participacac dos Professores

bre Fisica Nuclear baseados nos famosos arttgﬂg da H.Bethe C.F. von WeizsZicker, Wilhelm Macke, Reinhard Oshme, Ger:

em ""Reuiews of Modern Physics", de 1936, feitos por Jayme Molibre, Hans Joos e Werner GUttinger(1952-1957).
Tiomno, que recem checara do Rio de Janmeiro. A mim coube : _
i . ' . . Posteriormente, o IFT exescutou um programa de colaboragao
expdr a conhecida obra de ‘£dmond Bauer, YIntroduction & , ’ :
; . i © com fisices japoneses na figura dos Professores Mituo Take-
la Theorie des Groupes sta ces applications en Physigue : - ) ]
. tani, Yasuhisa Katayama, Tatuoki Miyazima, Daisuke Ito e
Quantique™ que me serviu de base para: outras incursoes,den ' )
i . _ Jun'ichi Dsada (1958-1962) o gual deu lugar, posteriormente,
tro de ‘meus interesses cientificos posteriores. .
) : a_ogutros programas de colaboragao -énvdélvendo fisicos japone

- -
Hoje, em dia, e claro, a escala a muito ocuira sendo maior ] - o A ~ R
10Je, ’ ’ ses & 0 IFUSP e tambem -a colaboragao Brasil-Japao no campo

por cerca de duas urdajs de grandeza. Cam o cresclmeﬁtu:b da radiagac césmica, envalvende a UNICAMP e o CBPF.
pa{s, a USP agipantou-se e enfrenta problemas decorrentes, .
) . _ ) As mencipnadas colaboragoes internacionais consclidaram ]
em boa margem, desss crascimente, ©s gquais representam ver i
: : . IFT como centro de pesquisas cientificas internacionalmente

dadeiro desafio a ser vencido pelas novas geragoes.
: conhecido.

. Lxr ) 2 . . . .. -
O Instituto da Fisica Tedrica _ A partir de 1970, seguindo as diretrizes da polftica de im

fue me seja permitido agora discorrer brevemente sobre o plantagao da pos-graduagac no pais, o IfT passou & oferescer

. - ,
o . . . cursos regulares de pos-—graduagac em Fisi
instituto de Fisica Teorica que ora represento nesta solg 9 P 9 & Flslca.

nidade. Aqui van alguns nimeros. Ate esta data matricularam—-se 1923

Em-1952, fundou-se em 5aa Paulo, por iniciativa do Enge - alunos, vindos de virias partes do pais e do exterior,tendo
) = ~

nheiro J.H. Leal Ferreira, uma Fundagao de direite privado sido defendidas e aprovadas no IFT, 53 teses de Mestrado e

. .o . c s 13 t . .
denominada Instituto de Fisica Teorica, cujos objetivos es eses de Doutorado
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Mo campc da pesguisa, o IFT publicou, em periodicos interna
- - .

cionais, trabalhos de pesquisa nas saguintes arecas:t

— Ff{sica de Particulas e Campos{®l)},

Fisica Matematica(51},
- Fisica wNuclear(3D),

Gravitagao e Cosmolegia (8),

- Mecanica-Estatistica(s)e

- Matéria Condensada(l0),

perfazendo um total de 196 trabazlhos publicados no exteriorn
até ésta data. @ nﬁmaro_total de trabalhos em revistas na—

cionais foi de 64, num total geral de 260 puhlicagges. Tal.

niimero &, ssm duvida diminuto em: termos da produgao do IF
USP mas nao deixa de sar.bastanta-significatiya dada a redu

zida dimensgn do quadro de pesquisadores do IFT.

Conta o IFT com uma biblioteca da 10.92B livros e 8.8%0 vo.

e F s =z £ x
lumass de periodicos cientifices guse atende a pesguisadores

de todo o pafs.
Caba também menciunar que o IFT editou por sugastEo do Pro-
fessor Taketani um pioneirc boletim “lnfurmagaas entra F{si

ces® (1958-1967). Tal iniciativa teve cantinuidade com os

trabalhts. de sditoria da Revista Brasileira de Fisica,brgac

da SBF, realizada na LET no perfedo de 1971 a 1978,

§ ssbogo. gue astamos. tracando ficaria incomplato se nao meg
cipnassemos, com o devide realce, as colaboragoes do IFT
com outras instituigoes e sobretude com o Instituto de Ffsi

ca da Universidade de S8p Paulo.

- Y L4 - ~
Tal colaboragao realizou-se de varias formas: participagac

- -, = = Iy b
am seminarigs, participagao em bancas de concurso. ou defe —

-

' . s - -
sas de teses, trabelhos cientlficos em colaboragac e inter

cAmbio entre as respectivas bibliotacas .

E significative mencionar aqu{ gue o nimere de trabalbos
feitos sm colaboragao -antre o IFUSP e o IFT atinge o tatal

‘de anza.

. . rd . . - .
Finalmente, e-me grato ressaltar como fato de -suma importan

'.cia para o IFT, a participaggu de Professores da USP= e em

partipuiar do IFUYSP —no Conselha Dirétor da_FundaQED Ingti-

BT S . s

tute de. Fisica Tearica.

Fazemos aqul sinceros vobtos de: qus, nos Futurg. tal colabora-
....\.. . ) . . ) # _" ) : ~' : o .
gag uenha a crascer para mutue beneflcio das: duas institui-

§OBg.

Perspactivas

0. Professor Paul Bastide, um dos fﬁndadures.da uspP, em re;"

cénté palestra nesta Universidadse, sob o titulo "0 qﬁe_ﬁ@gz
sil me ensinou", dentro das comamuragaes do quinquagésimo
aniuarsériq dizia "que qualguer cumémcragao deveria estar
mais ampenhada no futuroc que no passado, cuja cnnsistancia
histéri;a‘é muito precéria, ameagada da.tnrnﬁf—sa mito e
fabulagaa“. Ajuntaua_tambéh que “ﬁma comemoragao vardadei
ra nan pndé ser.gratuita especizlmente quandoe se trata de
uniuérsidade, que traz no sau bajc as ideias de universali

dade, interdisciplinaridade e intercAmbio cultural®,

: b - . = , ~
A historia da Universidade de Sao Paulo e também a do Ins-
- . r ) F . N
tituto de Fisica Teorica, parscem mostrar com clareza gxce
= rs Lad . .. - : >
pcional a importancia do intercambio internacional gue, a

nOSS0 VET,..deve ser- incentivado e incrementado como uma de
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nossas princlipais prioridsdes. .-50 assim estaremes em condi

‘goes de aferir os nossos padroes de pesquisa com os da comu

nidade internacional e vencer isoglamentes e acanhamentos

.~ R N ‘.. P R
prejudiciais & criagao, a critica e a propria. transmisszao de

conhecimantos.

D progressa realizado pelo Brasil no cempo da ci%ncia_ des-"

de os tempas da fundagao da USP em 1934 até hoje Foi axtra-

. [ -
ordinario,

. - : ‘ ) : £, o C ol
Tendo sido ao mesmo tempo espectador e participe desta trans
formacao, Sou por isso mesmo incuravelmente o . gptimista quan -

~to aon.destino da Universidade. Deposito enorme cnnfiangé

no trabalho das novas gera@SEs. A elas, desejo transmitir

aqu{.a.Finméﬂconvicgﬁo da_qua,'pur certo, melhores dias vi-
rao s com Blas, uma universicade cum mais luzes, méisglibeg
dada_a'maié dignidade, tornando=-se cada vez mais apfa a re-

alizar suas magnas fungOes no seio da sociedade brasileira.

Por ressdnancia paramagnética determinamos os -
efeitos de irradiagdo em cristais de berilo, espoduménio, tur-
malina e topazio, em vidros aluminoboratos de bario, em sili -
cio amorfo hidrogenado, sulfeto de germsnio, vidros de axido
de arsénio e cristais de mesma estequicmetria, em complexos de
melanina.e melano-protéicos. Determinamos ainda comc a ci-
nética  dos defeitos observados nesses materiais. Determina-
mos também os espectros de absorg&o fptica bem como a cinéti
ca de centros de cor produzidos por irradiagZo em cristais de
berilo, espodum@nio, turmalina e topdzio.

Estamos montando o espéctrografo de RQN {resso-
nincia de guadrupolo nuclear) bem como equipamentos para a de-
terminagdo de luminescéncia. . Damos continuidade As pesquisas

~——_ntos materiais acima citados, acreéscentando novos materiais se-~

micondutoregs como o sulfeto.de antimdnio e materiais ceramicos
usando técnicas de luminescéncia, NQR e condutividade idnica.

A pesquisa em cristais naturais se insere no eg
forco de determinar a estrutura e as propriedades fisicas dos
.centros de cor induzidos por irradiagdc e dar suporte 3 tecno-
logia de valorizagéo das gemas brasileiras. A peéquisa em se
micondutores. se insere no éSforgo nacional de dar suporte a
tecnologié envolvida na implementagac de dispositivos eletrdni
cos. A-pesguisa de complexos-de melanina e melano-protéicos
visa estudar os mecanismos de_;;otegéo a radiagSo emn sistemas

bioldgicos.

SADAO ISOTANI
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RESUMO PARA O SIMPOSIO DO CINQUENTENARIO

GRUPO DE RESSONANCIA MAGNETICA

Walter Sano, José Alberto Ochi. e José Carlos Sartorelli

Estudamos. complexas: de. metais de transicgio’ pela _t:é_c,--'

nica. de- EPR. _As;ramostras_..-'util,izada.s, sob- forma de crisktaisy .s_ii_'o 3

do tipo MX)Y, onde’ M=Ni, Mn, Zn, Cd; X=N0g,

Y = 6NH,, 6H

2 2
por nic serem magnéticos; os elementos Ni e Mn s&c- diluidos nos

mesmes. & taxas controladas...

. - Os:objetivos bdsicos sde: 1} determinar as interacdes -

dos-iens magnéticos com o campd: elétrico internc e com os seis vi-

zinhos de _meéma-_ _espécie ouw eégé_cies diferentes; 2) estudar as pro

priedades; de transicdes. de fase.que estes compostos 'apresentam.f i

0 estudo. das- interagbes: magnéticas.é realizado principalmente.a-

través da diluigfo magnética em cristais isomorfos. A taxa. de.

diluicdo & medida por:absorcde; dptica. . Orestude: das. tr_ans-ic}ées

de fase requer,.além do. EPR, o uso de.técnicas de caibr_,es_péc';’_.f’_:i; :

co, dilatometria e cqndu_ti{rida_d_e_'- elétrica.

Para.-o-cresgimento.de cristais e nas téecnicas experi -

mentais. acima’' referidas, boa parte da instrumentscio. cientifica

necessaria foi ou estd sendo. desenvolyida por nds.

‘830 Paulo, 28 de setembro de 1984

Prof. Walter Sano -

EF#: C€O4, SiF 'Ir cte—" ’

O, 2H,0 . Ouando se trata de compostos de Zn e Cd, '
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INTRODAKED

0 desenvolvimento de pesquisas sistemdticas em ensino/aprendizagem de Fisica
inicia-se, no IFUSP, oo a realizagao do "Projeto Piloto da UNESCO para o En
sino de Fisica" que, auspiciado pela UNESCO e com a colaborag:ao de diversas
mstltmgoes cam o (TAF - Centro Latino-Americanc de F‘J.s:.ca, FONBEC ~ Funda
¢i0 Brasileira para o Ensino de Ciéncias e Instituto de Fisica da Universida
de de S3o Paulo, teve lugar nesse Instituto, de agosto de 1963 a julhe de
1964.

O Proieto Piloto, gue apresentava oomo um dos seus principals dojetivos veri
ficar a possibilidade de utilizar-se fundamentos de Tecnologia da Educacao

a0 processo ensino/aprendizagem de fisica, lewou ao desenvolvimento de um
curricilc avangado para o nivel secundfrio, compreendendo materiais instru-
ciocnais e metodologias inovadoras - textos auto-instrutivos, redigidos na
forma de instrugBo programada, acorpanhados de material experimental de uso.
individualizado, filmes cinematograficos, uma colec;:ao de "loops" (filmes ci-
nematograficos de 8 mm, mudos, para a apresentat;ao de conceitos em Fisica) e
programas de televisao., Durante a reallzaqao do projeto, os part10195nte_s,
compreendendo fisicos, professores de fisica e psicSlogos, de diversos paises
latino-anericancs, realizaram pesquisas bisicas scbre aprendizagem de fisica,
a partir das quais foi possivel desenvolver um novo curriculo. em bases segu—
ras. Assim, entxeoutras,mvasteczucasdeanahsecmportanentaldepm—
cessos conceituais em fisica, envolvendo conceitos, leis e prmcip:.os, e de—
terminados aspectos de aprendizagem de fisica através da experimentacio foram
cbjeto de estudos e pesquisas, sendo ¢ue os resultados alcancados constitui-
ram ctmtr:.bulqoes significativas & melhor compreensio do processo ensino/apren
dizagem de fisica. Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Projeto Piloto”
correspenderam, na maicria dos casos, a trabalhos picneiros no ensino de fisi
ca, e constituiram um dos fatores primordiais para a posterior criagao de gru
po de pesquisas em-diversos paises latino-americancs.

0 Projeto Piloto da UNESCO foi, assim, o elenento gerador de uma nova e pro—
missora dire¢do de pesquisa em Educagao em Fisica, na América Latina,

Cam.o. términc d projeto, procurou-se dar continuidade as idéias geradas du-
rante a sua realizagao. Assim, o relator deste, parucn.pou, na qualidade de
ekecutor, de um amplo programa de difusac do novo curriculo através de uma
série de programas desenvolvides a nivel latino-americanc. Simultaneamente,
criou um programa de especia.]izaq:'z'ao -em Educacao em Fisica, a nivel ds Pos-gra
duacao, qultO a0 Instituto de Fisica da USP, © qual oferecia um variado elen-
co. de matérias, de natureza interdisciplinar. O referido programa teve excep

‘gional aoclhida, 1evarﬂoaosurg:mtonessamstitxngaodoprmeuognpode

pesquisadores em Educacao em Fisica. A posterior cn.at;:ao pelo relator, do
curso "Tecrologia de Ensino de Fisica", oferecido a nivel de graduacao nessa
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-pesma :Lnstitui«;ao, omstitu:.ndo o primeiro curso scbre Tecnologia da- qucat;ao
- oferecido na USP, vaoacolaborarparaapreparagaodepessoalparaareali-

zaqaodepesquisaseaccnsolidagaodamvaareademvesugaq:ao Cursos si-
milares ao acima referido foram criados no México, Argentina, Bquador e Vehe-
zuela, favorecendo nesses palses o surgimento de grupcs de scbre a -
aplicagao da. Tecnologia da Educat;.ao ao prodesso ensing/aprendizagen de fisica.

.ATIVEADES DESENVULVIDAS

Serao a- sequir | :celacimadas as pr:l.ncipais auv:wades ‘desenvolvidas pelo ela
tor relativas @ aplicagao, ap processo: ens:.no/aprezﬂizagem de fisica, de mwma
abordagem derivada da Teenologia da Educar;ao Serao sbrangidas atividades
d= pesquisa, desenvolvimento, difusio e assessoranento.

-Difusap da ‘I‘ex:nologia da Educacao e sua apls.ca;:ao a aprendizagem de Fi-
sica

.  desenvolvirento de programas, a m.vel latirw—auencam, visando do—
tar professores de fisica, de niveis m&lio e superior, e. professores
formadores de professcres de fisica, de conhecimentos e habilidades
relativos a (a) s:.gm.f:.cado e importancia da Tecnologia da Eﬁuca:;ao
para uma melhor comprecnsio do processo ensino/aprendizagem de fisi-
ca, (b) aprimoramento do ensino/aprendizagem em sala de aula e (¢)
planejamento e elaboracan de materiais e metodologias instrucicnais
para o ensino de fisica

cr:.ag:aoe orientagdo de gr@osdep&equisaanﬂhmgaoemmlca, em
paises latinoc-americancs

. capacitagao de professores universitirics de Flszca, visando a tcix:na—
los elementos miltiplicadores, em seus pxoprlos paises, do processo.
de difus3do de Tecnologia da Educacao aplicada i aprendizagem de Fisi-
ca

- desenvolvimento de programas visando a difus3o do Projeto Piloto da
UNESCO, ccxrpreerﬁendo fundarentos, materiais e metodologias instrucio
naa,s,nopalsenamencalatm

Pesquisas sobre flmdanentos do processo ensirn/apre.xﬂ:.zagem de Fisica

« aprendizagem de processos conceituais em fisica: conceitos simples,
leis e princ1p105

. - processos indutivos/dedutivos na aprendizagem de fisica, particular-
mente o processo de inducio experimental

aprenda.zagem de encadeamentos em Ffisica

criagac de modglo para a classificagfio e andlise comportamental de
~conceitos em fisica

Pesquisas sc:bre‘l‘ransferemadeTeanlog:adaEducaqmonaazeacmtl
flca

A transferéncia de 'I'emmlog:.a da Educar;a: a nivel de processos e produ
tos, tem experimentado "rejeicbes" em diferentes graus de intensidade,
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na irea de Fisica, na América-latina. A despeito do volume de investi-
mentos realizados, os resultados alcangados ndo estimilam o prosseguimen
to desses esforgos. Esses fatossedevemprmorﬂia]:renteaoba.xmgrau
decmpaﬂbﬂizaqaoentreosparamtroscmsmeradcsnacnagaodem
cessoseprodutoseosoorresgxﬂentesparmretmsemxntradosmsua
t:a:sferama,acresc;dosdoreduzmmvelobservadonaﬁmdanentagao
cientifica relativa ans processcs e/ou produtos transferidos.

NestapesqnusasaoanallsadososamceitnsdeTecnologladaEducagao e
‘I‘ransfermciade‘lﬂec:nlog:.ada , campreendendo a transferéncia
a nivel de fundamentagdo cientifica, amveldeprocessoeamvel de
produto. Saolguahmteanahsadasasraxoesdeocorrencmdere;ei—
¢oes na area da Fisica, na Awfrica Latina, e proposta uma abordagem,fm
darmmdanai\adnlogladai'ducagao a0 processo de transferéncia a ni-
\Bldefundamztaqaoca.enuﬁca. S3o apresentados resultados de expe-
riéncia em curso, na 2rmérica Latina, visando a transferéncia nesse ni-
veleassmaladososba:aﬁcmsdeconmtesdesseenfoque particuiar-
mente a waior liberdade dada & busca de solugbes locais em consonfncia
ccmvanamseaxmicas,soc:.alseqﬂturms locais. .

Pesquisas scbre a utilizacio do. livro diditico em sala de aula, pelo es
tudante, sequndo enfoque derivado da Tecnologia da Educacao OF)

Camne wma alternativa metdolog:.ca para o processo ensino/aprendizagem de
fisica, em sala de aula, a niveis médio e superior, o modelo proposto es
tabejece,apartlxdefmdanentosdaitmologiaﬂducatlva,esquenaspam
oleEJamam,exealqaoeavalLagaodomsmoquetanmatiwdadeba
sica ¢ uso individualizado do livro pelo aluno, em situacio de sala de
aula, sendo esta atividade cosplementada com outras previamente estabele
cidas. O referido modelo vem sendo. utilizado, haalgmsanos,empa:.ses
latino-americancs — México; Argentina, Equador Venezuela e, particular-
Mente no Brasil, no ensino de fisica em niveis m3dio e superior.

Pesquisas schre a Téanologia da Educacio e sua apllcagao g aprend:.zagan
de fisica

Na ccasifo em que a pesquisa acima referida foi desenvolvida, eram limi-
tados e dispersos os conhecimentos disponiveis schre Tecnologia da Educa
ca0 am termos conceltuais e operaca.onals. Eram igualmente reduzidos, na

literatura existente, dados relativos 3 sua aplicagio ao processo e.nsmo/

aprendizagen: de fisica,

A partir de fundamentos de ps:.colog:.a, teoria de sistemas e teoria da co
mmicacao, sac estabelecidos principios que alicergam a Tecnclogia Educa
tiva, a partir dos quais sdo propostos modelos para o desenvolvimento o
utilizacdo de sistemas de aprendizagem de fisica. As diversas fases re—
lativas ao planejamento de um sistema de aprendizagem de fisica, funda-
mentado em Tecnologia da Educagho, sio apresentadas de forma detalhada,

e & feita a sua aplicacdo pritica a um topico de fisica.

Axefendapesquisalevmaelaboraqaodetrabaﬂnploneixorelaﬂvoao

tema, sendo a cbra — 'IEcmolog:adaEdmagaoesuaAphcagaoaAprerﬁlza‘

gem de Fisica" - ed:.tadamBrasx.lenoMaxmoeadotadacmotextobam
co em diversas universidades latino-americanas.

(*) Em colaboragac com H.U.Gama e S.Magrini, posgraduandas do IFUSP
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Pesquisas scbre a Tecrnologia da Educacac como um instrumento para a ino
vacao no ensino/aprendizagem de fisica

A partir da premissa de que a educagio nbo pode ser comsiderada indepen
dentemente de um ceontexto sdeic—econdmico-cultural, &3o analisados os
fatores facilitadores e obstaculizadores & inovacao em E‘tiucaq.ao parti-
culammente em Educacio en Fisica. Assinala~se que a absorgdo, por uma
determinada commidade, de processos e produtos educativos engendrados
em outros contextos, aindaqueestirmladapor fatores asscciados ao ocon
stmusrro, tem reduzida probabilidade de éxito, camo tém demonstrado, de
maneirameqtnvoca, oscasosocorridosnaareadoensnn/aprendizagem
de fisica, na América Latina, nas Qltimas décadas. Apresenta-se, como
proposta de agio, a utilizagao de fundamentos cientificos da Tecnologia
daEducagaonaplmﬁmaq.ao e elaboracao de sistemas educativos na Area
da fisica, de maneira compativel com os pardmetros sociais, econdmicos
e culturais relativos a cada situagao considerada.

Pesquisas scbre modelo para a capacitacBo de professores de fisica, fun
danentado em -‘Tecnoleogia da Educacac

Otrabalhorefere—semdesemmlmentodeunpmgramadestmadoacapa

citagan de professcres de fisica, de nivels médio e superior, elaborado -

apartude fundamentos de Tecnologia Educativa, eqaetancmod:jeu—-
vo basico possibilitar aos participantes um maior daminio de conhecimen
tos e habilidades relativas A aprendizagem de fisica, pemituxio—lhes

" planejar e implantar sistemas de aprendizagem de forma ajustada 3s_ suas

nems:.dades 0 referido programa vem sendo desenvolvido junto a diver
sos paises latino-americanos e tem contado com a colaboraqao de profes—
sores de fisica, de nivel superior, de paises cam MSxico, Argentina,
BEquador e Venezuela.

Pesquisas sobre o desenvolvimento de materiais instrucmna:.s para o e
sino de fisica (¥*)

A convite da Divisao de Ensino de Ciéncias e 'I'ecu:)logla da UNESCO, Pa~
ris, e do CLAF - Centro ILatino-Americano de Fisica, foram realizadas.

atividades de planejamento. e desenvolvimento, sob o ponto de vista da
Tecnologia Educativa, de um sistema instrucional, baseado no uso do 1i
vro diditico pelo aluno, em situagio de sala de aula, campreendendo

textos para o alune e para o professar, emrsandoscbreoensz.m dos
~conceitos de. energla, entropia e J.rrevers:.bll:.dade

Pesquisas sobre a fonnar;ao de pesquisadores em Educagio em Fisica

Apartlrdaprenussadequeafonragaode mvestlgadoresemdemagaam
Fisica tem como objetivo capacitar o individuo a torpar-se (a) um ele—
mento critico do processo educacicnal, em geral, e do processo de educa
¢do em f:_s:l_ca, em particular, (b) um elemento investigador na area de
Educaqao em Fisica, e (¢) um eletento inovador, em termos de estratd -
gias, curricule, materiais e metodologias educativas, foi proposto wm
programa detalhado para a sua formag:ao e desenvolvimento profissicnal.

{*) EncolabomgaocanHU(‘ﬂma,posgraduandaiaIFUSP

4
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Atividades de assessoramento de grupos de pesqirisa em Educacho -em Fisi-
ca, na Awerica Latina ) ’

- Os programas desenvolvidos, a nivel latinc-americano, compreendends reu
nices, . seminirios e cursos, levaram & criagBo de diversos grupos de pes
quisas, -alguns: dos quais passaram a ser assessorados em suas atividades
de pesquisas e desenvolvimento - Méxioco, Argentina, Equador, Venezuela
e Chile -, possibilitando wma frutifera atividade de intercanbio e cola

. boraggo cientifica.

aprendizagem. de: f15ica

E analisado o papel que devem desempenhar cbjetives da &rea afetiva na
aprendizagem de fisica, particularmente os relativos a atitudes e valo
res mais relevantes para a vida académica e profissional do individuo,
em fingdo de sua importincia e maior grau de permanéncia. Aspectos re-
lativos & eficicia e eficiéncia de Seterminados meios instrucionais -
materiais e metodologias - para o alcance de objetivos afetivos na &rea
da fisica sdo chjeto de estudo e pesguisa, face 8 reduzida literatura
existente a respeito, apesar de sua elevada importancia e atualidade.

Pesquisas relativas 3 aplicacao de fimdanentos rogerianos ac processo
ensino/aprendizagem de fisica & Mivel UNLVersitario

Dada a sva relativa complexidade, a aplicag3o da teoria rogeriana 3 apren
dizagem, de modo geral, e particularmente 3 aprenxdizagem de fisica, nao
tem merecido a devida atencao de pesquisadores, apesar das amplas possi-
bilidades oferecidas por essa teoria na busca de alternatives de soclucio
para os problemas educativos apresentados no ensino de fisica, em niveis
médio e superior. S3o analisadas as implicacOes dessa fundamentagio 3
melhor compreensdo do papel do professor em situagbes de ensino/aprendi-
zagem em sala de aula, e 4 necessidade de uma nova postura no relacicna-—
rento professor/aluno com vistas ao aprimoramento do processo educativo.
S20 analisadas, igualmente, as implicagfes dessa findamentagdo ao desen-
volvimento de novos curriculos em fisica, em termos de materiais e meto-
dologias. .

Pesquisas sobre a construcao de uma Tecnologia daEducaq,So fundarentada
en diferentes linhas psicologicas. o .

A partir da conceituacio de Tecnologia da Educagdo, camo a aplicaclo sis
temitica de fundamentos cientificos & solugdo de problemas educativos,
sao desenvolvidas pesquisas visando a censtrugio de uma Tecnologia Educa
tiva fundamentada similtaneamente em diferentes linhas psicoldgicas -
Rogers, Skirner, Piaget e Ausubel, em fmgﬁo da natureza dos objetivos
visados e das caracteristicas da populagdo-alvo, de mxdo a possibilitar
o planejamento e elaboragao de sistemas ensino/aprendizagem mais efica—
zes e eficientes.
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Atividades de
pos-graduagao a distancia,

a nivel de mestrado, em EJucacao em- Fisica
Sdo desenvolvides estudos, junto ao Ministdrio de Educago da Venezuela,
‘“visando o planejamento de um programa de pos—graduacdo a distincia, a ni
vel de mestrado, em Educacio em Fisica, que visa a possibilitar o ofere
cimento desse programa, sequndo moldes nao-formais, a individuos que, de

. outra forma, nao disporiam de condigfes para a realizagdo do mesmo, seja
‘por problemas de ordem pessoal, seja devido & inexistdncia de programas

. cacab em Fisica na America Iatina

- Bm colaboragso com o CLAF ~ Centro Latino Americano de Fisica e institui
goes latincamericanas, vem sendo desenvolvido, hA cerca de 20 anos, wi
SXLENSO programa compreendendo © planejamento, organizacio e realizacso
de cursos, semindrios, congressos e atividades de intercimbio cientifico
o diversas instituicbes educativas, na Srea da fisica, na América ILa—

IMPORTANCIA DOS TRABALEDS

A larga variedade de atividades citadas, que vem sendo desenvolvidas hi cer—
ca de 20 anos no Instituto de Fisica da USP, e jmto a diversas instituicdes
universitirias latino-americanas, visam findamentalmente levar a uma ampla
refogmﬂas;ao de estratigias e procedimentos no processo ensino/aprendizagen
de fisica, a partir de uma melhor compreensac desse processo e dos fatores
intervenientes no mesmo. Para isso, sao utilizados, de maneira extensa e pro
funda, elementos derivados de Temnologia Educativa, visande elevar o graw de
cenfiabilidade nos esquemas propostos e proporcionar © planejamento e elabora
gac de programas educativos mais eficazes e eficientes na area da fisica.

E§ta proposta de trabalho tem despertado excepcional interesse junto a indi-
viduos, instituicOes e paises que buscam o urgente aprimoramentc no processo
educacional, em geral, e no processo ensino/aprendizagem de fisica, em parti
cular, em oonscnincia com suas hecessidades e caracteristicas socio~economi-
co-culturais.

Dessa forma, varios dos trabaltios e pesquisas realizados vém sendo utilizados

"em diversos paises latino-americarcs, como - por examplo-o "Modelo doiuso-do 1i

vro-didatico ém sala de apla, pelo estudante, segundo enfoque derivado da. Tec

- ‘nologia da Educagdo”, gque tem sido utilizado no Mexico, Hguador, Venhernela e

Argenting, em ensino de fisica, em niveis médio e superior. O mesmo modelo,
apresentado_a professores de escolas de Engenharia Quimica, em curso realizae
do em Bogoti, Colombia, despertou grande interesse ao oferecer wma alternati-
va metodologia para ¢ ensino de engenharia.

Por cutro lado, a disciplina "Tecologia de Ensine de Fisica”, criada e desen
volvida no Instituto de Fisica da USP  serviu de inspiracao para a’‘criagio de
diversos cursos similares, a nivel de graduagio em fisica, oferecidos regular
mente em wniversidades latino-ameri . -
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E, por filtimo, o modelo de curso de capacitacdo de professores de fisica, fim
damentado em Tecnologia Educativa, vem sendo igualmente utilizado em diversos
paises da Ambrica Iatina, visando a reciclagem de pessoal docente, de niveis
medio e superior.

Dessa forma, as. atividades Ge: pesquisa,. desenvolvimento e difusdo, iniciadas,

ha cerca de 20 anos, com ¢ Projeto Piloto de. F;slca da INESCO,. possibilitaram

a alqumas centenas de professcores de fisica, de niveis m3dio e superior, da
América latina, adguirir conhecinentos etﬁb&Lﬁbﬂesqpe1hes;£zmn:xam
(a) aprimorar o processo ens:m/aprmd:.zagan em. sala.de aula, (b) iniciar
trabalhos de pesquisa enEﬂucaqao em Fisica, e (c) participar ativamente no
processo de difusdo de idEias e oonhecimentos relativos 3 Tecnologia da Bdu-
cagao € sua aplicagdc a0 processo ensino/asprendizagem de fisica.

FISICA MEDICA: MELICINA NUCLEAR

0 grupo de pesquisa em Fisica M&dica do Departamen
to de Fisica Experimental & composto, no momento, por: Cecil
Chow RéBilotta (profa. do IF em RDIDP) e tres estudantes: - Rosa,
M.V.Piva (bolsista de Mestrado da FAPESP), Mérina F. de. Sa Rebg-
1o e Marco Antonio de Oliveira, estagidries. Este € um . grupo
relativamente nove, cuja formagde, iniciada_em_;QBD,.pstﬁ se
processando gradualmente. |

' A Fisica Medlca € uma drea de pesqulsa 1nterd15c1#
pllnar, 1mp11cando, portanto. em uma 1nteragao xntensa entre f1.
sicos, médicos e engenhe1ros Estamos desenvolvendo 0 trabalho
amhkdlcnuaNudear, emn colaboragao com os Serv1gos de Rad101soto-
pos e de Infqrpatlca Meédica do Instltuto*do-Coragao_do Hospltgl
das.Clinicas bem como o Centro de Medicina.Nuclear d; Facgldgde
de Med1c1na da USP. - .

0 trabalho consiste, basicamente, de d015 'aspeﬁ-
tos: pesquisa em instrumentagio e processamento de dades, e as-

sisténcia ao corpo médico e aos técnicos.
I}. Pesquisa em inStrumentagEoue processamento:

aj_Deseﬁvelvimento de. um sistema de senda nuclear externa,
. acoplado-a um microcomputador nacional gque permita a a-
'_Quisigﬁo e_a_anﬁlise de curvas de atividade radioisotopi
ca proveniente de Orgdos especificos. . Este projeto visa
ampliar a-utilizagl@o de sondas j& existentes em centrps

deJMedicina Nuclear, tornando possivel a quantificagao

dos dados obtidos, de modo gque os diagndsticos nédicos

possam ser mais esPecifiqos, Este trabalho também permi



-
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tird o desenvolyvimento de uma tecnologia que utiliza mi~

cro-computadores nacionais, adequada 2 realidade brasi-
leira. .

b) Processamento de imagens radioisot&picas.. A pesquisa em
processamento de imagens tem, por finalidade, a melhoria
da qualidade de imagens médicas de modo 2 fornecer in-

:formagﬁes anétomo-fisiolﬁgicaé nais objetivas e confia-
veis, assim como possibilitar a extragio de parémetros
numérices.
Com a recente instalag3o de uma cimarg da cintila-
¢ao rotatoria, serio iniciados os processamentos para a
reconstrucio de imagens tomogrificas, que tornario aéceg
siveis informagdes tri-dimensionais das distribuigaeé Ta

dioisntoOpicas no corpo humano.

IT) Assisténcia ao corpo clinice e aos técnicos:

Esta parte do trabalho consiste em prestar assisténcia ao
corpo clinico no desenvolvimento de programas para anilises
de rotina, na organizacdo de semindrios sobre tdpicos espe-

cificos de fisica e na formagice de técnicos.

ENSINO DE FISICA: . ENSINOQ COM ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

A pesquisa em ensino com abordagem interdiscipli-
nar comegou com o trabalho de reformulagido do curso de  fisica

bisica para os estudantes do Instituto de Bioci&ncias, com os

professores Emico Okuno, Cecil Chow Robilotta e Iberé Luiz Cal

das ¢ a colaboracdo imprescindivel de Maria Regina Dubeux Kawa-

.‘3'

mura.. Da reorganizagdo. do curso resultou no livro texto "Fisi-

ca para Cilncias Biolgicas e Biom@dicas", editado por  Harbra

em 1932,

A pesqu1sa consequente preocupa—se ba51camente 'ém
desenvolver um ensino de’ fzslca partlndo de problemas espec1f1-.
cos da area das c1enclas da’ v1da_. Isso 51gn1f1ca que a 'aborda~
gem € necessarlamente 1nteralsc1p11nar havendo uma preocupagao

constante em ev1denc1ar a flslca'“escondlda" nos fenomenos '.do

" mundo v1vo. Deste modo, o desenvolv1mento da teorla flSlCa. se

torna mais . concreto e relevante para os estudantes de c1enc1as_
blOlOglCaS, assim como parta os professores de 19 e 29 graus,
Este trabalho p0551b111tou a organizagao de tres
cursos de extensao unlver51tar1a para professores de 19 e .H.29
graus no IF assim gomo tres gursqs-de dlvulgagao._mlnlstradds;

em duas reunides arnuais da SEPC e na PUC-SP.

Atualmentgg.o,grupu,é”compqsto:pelas pfofeésofas-e
colaboradora? méhéionadas.acima, e a professora Eliane B;Moraeé
da Fundaggo Universidade Rip Grande, que esti: desenvolvendo
sua dissertagfo de mestrado na area de Ensino de Ciéncias - mo-

dalidade Fisica.
'SEQ Paulo, 23 de outubio de 1984.

P -a = TN A

Cecil Chow Robilotta
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- Histdrico

C estudo da termoluminescéncia e sua aplicacao em
dosimetria da radiaczo foram introduzidos no Pals, pela primeira

vez, em- 1968, por um dos integrantes do grupo. Na época, esses

trabalhos foram ipniciades em colaboragao com a Divisao de Prote .

¢3o Radioldgica do entao Instituto de Energia Atomica, o atual
Institutonde"Pésquisas Eﬁefgéticas e Nucleares. (IPEN). Alénm da.
dosimetria da. radiacio baseada na termoluminescéncia (TL), diver
sas pesquisas relativas as propriedadés_TL de fluorita de Criciﬁ

ma, Santa Catarina, de LiF dopado;coﬁ'Mg_e Ti, de Li,;B,0,:Mn, de-

CaS0,:Dy . foram desenvolvidas.

Em 1977, & direcdao do Instituto de Fisica da USP,
sentindo-a necessidade de melhor organizar o sistema de monitora
¢do de pessoal e de irea nos laboratdrios que envolvem radiagio,

em parte para atender as exigéncias_legais, mas principalmente pa

ra protecdo radioldgica dos que . traballiam em locais afetados por
radiacao, sugeriu a2 criagio de um laboratdric de dosimetria ter-
meluminescente,  do.qual. este grupo se tornou responsavel,

- Pesguisas ¢ Servigos

As atividades de pesquisa e servigo, atualmente em
curso no laboratdrio, podem ser subdivididas em:

i. TL, ITC, EPR e zhsorgde: Otica de cristais
ionicesy .

2. dosimetria da- radiacao e suas aplicacoes em
Medicina, A:queolqgia e Geologia;

3.  instrumentacao,

4. ultra-som;” . )

5. prestagido de servico & comunidade.

l.a - Termoluminesceéncia

0 mecanismo microscépico do fendmeno, o efeito do
tratamento térmico antes e depois da irradiacido, resposta-TL em
funcido da dose da radiagio, o efeite da pulverizacde dos cris-
tais antes e depois da irradiagdo, resposta TL quando os cris-
tais sdo expostos 'a dois campos de radiacio com diferentes ener-
_gias efetivas e usando cristais de LiF:Mg,Ti, LiF:Mg.Cu,P,
CaFy:inatural, quartzo, KC1 puro e dopado, berile e outros silica

tos estio sendo investigados.

1.b - ITC, EPR ¢ Absorcio Otica

6 estudo. do efeito de tratamentos térmicos e de

‘exposigbes.a radiagdo ionizante e ultravieleta em halogenetos al

calinos e em cristais naturais brasileiros & feito utilizando as

técnicas de absorgdo Otica, ressonancia paramagnética eletrénica

e corrente ionica termicamente estimulada. Essas técnicas per
mitem a investigagao de diferentes tipos de defeitos na rede cris
talina, tais como: centros de cor, centros paramagnétices e de-
feitos com-caracte:{sticas.dipolares. Em partiecular, permitem

_correlacionar. as propriedades de(termoluminescéncia, quande for

0-Caso..:

Tanto os tratamentos térmicos quanto as irradia-

gbes podem introduzir ou alterar defeitos estruturais da rede.

_ Estao sendo estudades cristais de KCl, NaCl, LiF
e CaS0, dopados com diferentes impurezas. Além desses, cris-

tals naturais brasileiros como a fluorita, berilo, quartzo e cal.

cita s3o -estudados.

Z,a.-_Dosimetria_gg Radiacio

Ne passado, o grupo conseguiu crescer os cristais

de C?504}DY-9 Li;B,0;:Mn  para fins dosimétricos, o primeiro Sen.

"~

S
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do o material maié_sensivel'existente e o segundo, aquele que
apresenta MENOT dependéncia com a energia do fbten. Ambos, po
rém, sio.puIVerizadps para a dosimetria, mantendo graos da or -
dem de1100_a'180ﬁh;fpois os outros apresentam menor Sensibilidg

-de.  Por outro lado, cristais em forma de pd sio inconvenien -
‘tes para Serem usados na pratica; assim, foram desenvolvidos do

simetros compactados a frio, misturando pds de CaSO,:Dy ou

CaF::natural e NaCl-na.proporgio de 60:40. Os dosimetros de

‘CaFy:natural - Nall, ora em uso, 530 suficientemente sensiveis
para sud utilizagio em. rotina. '

-Esta, no momento, sendo desenvolvido um traba -

.1ho de incorporacac de pd termoluminescente em teflen. Os re

sultados preliminares indicaram a viabilidade de produzir dosi-
metros sensiveis, resistentes mecinica e higrosgopicamente. Ca
so esse trabalho tenha sucess@, o Brasil n&o necessitari mais
importar dosimetros TL do exterior para dosimetria ou rotina.

2.b - Aplicacdes MEdicas

Devido ao tamanho diminuto dos dosimetros TEL
e, também, por causa da sua sensibilidade e reprodutibilidade ,
sd3o utilizados, com vantagens, na dosimetria da radioterapia,de
medicina nuclear e da radioterapia diagnostica. Alguns traba-

‘lThos, nesse sentido, estdo sendo desenvolvidos, efetuando medi-
- das "in vitro™ e "im vivo"

Um outro estudo-muito importante é o desenvolvi
mento de novas técnicas para tratamento de certos tumores super
ficiais. Na eletronterapia da micose fungdide e sarcoma de

Kaposi, & extremamente critica a distribuigio homogénea e uni

forme da dose. Foi desenvolvida, no laboratdrio, uma técnica

nova para esse fim.

Num exame radicldgico, ao se submeter @ irradia

¢2o, cuja dose embora ndc seja grande, o paciente absorve cer-
ta quantidade de dose cada vez. Freqllentemente, o aparecimen-

to de raios X apresenta-se descalibrado depois de algum uso. A

falta de controle regular de funcionamento do aparelhs, ‘muitas

vezes, traz como conseqiléncia, aplicagio de doses mais altas do
que o necessirio para obtengio de uma chapa radioldgica. Exis -
tem outros problemas relacionades & pratica da radiologia, que
podem ‘¢ausar danos 3 safide dos pacientes e, em alguns casos, do
técnico de raics X e da enfermeira.  Um levantamento de situa -
a0 em 2lguns centros dé- radlologla em S50 Paule e algumas. cida-
des’ do interior seri efetuads a partir-dos proximos meses . Pre-
paragao e medidas prellmlnares estao -em- progresso.

= ] Uma técnica. de. diagnostlco usada em m361C1na nu
clear con51ste em admlnlstrar a0 paC1ente ra&1ozsot0pos que, cap.
tados pelo orgao em exame, emltem ‘de 12 rdios v, que $aoc detectg

.dos pela gama-camara, cuja parte principal & uma série de detec-

tores de Nal. A gama-cimara tem um custo muito elevado; por

‘isso, had no Brasil menos de 15 desses aparelhos, engianto que
nos Estados Unidos hi mais de 2000 e no Japdo, mais de 1000. Is

to significa que uma fracio muito: grande, da populagdo brasileira
nao tem acesSo~a—esse‘tipd de diagnastico. Estd em:andamento:

‘um prejeto de pesqnlsa cujo objetivo & o de verificar se a dosi-

metria TL ‘pode- ser usada na detecgao de raios y emitidos pelos
radionuclideos captades pelo drgao em exame. . Os'.estudos preli-

minares indicam a viabilidade da técnica. Caso haja sucesso ,

além de produzir um sistema de diagndstico, cerca de cem vezes
mais barato, ele permite o envio da matriz de dosimetro TL ao pa
ciente, via aérea, n3o exigindo o deslocamento de um paciente do
norte-nordeste a centros como Sac Paule e Rio de Janelro, onde
se -concentram os aparelhos de gama-cimara.

Esta sendo, tambem desenvolvido um método para
a determlnagao do volume corpuscular mnédio e da dispersao média
no tamanhe médic das hemicias, baseado na andlise da figura de
difragdo do laser pelos gldbulos vermelhos. Este método & com-
plementar ao da hematologia tradiciqgg;.

As pesquisas nesta area sac feitas com a cola-
boragao de alguns hospitais.




2.c - Aplicacoes em Arqueclogia e em Geologia

A datacgao de ceramicas arqueoldgicas pode  ser
feitz usandoc o método de termoluminescéncia = —0Q primeiro tra-
balho nesse sentido foi realizado em 1971 e continua a pesquisa,
tendo em vista o comportamento peculiar do quartze em relagdo a0
fendmeno. de TL, que € & base deste método de datagao.

Recentemente, iniciou-se o estudo-da datagic geo
légica usando a propriedade TL da calcita, .tende sido obtida a

idade. de. um milhio de ancgs de nddulos desse cristal encontrades -
na-FormagEd,Adamantina, na regiéo.dé.Presideﬁte Prudente. Es;ﬁ.:
sendo, no momento, datado o fossil de Araripe, Ceard, Qujé Te <
sultade preliminar indica uma idade minima de: cerca de dez mi- |
lhoes de anos. As corregoes que estio, sendo examimadgs. podem:

levar a-idades de cingflenta a cem milhoes.de. anos.
Outros,mineréis.ggolﬁgi;os-siotpassiveis de.da-
tacao pelo-método TL. e L ' :

3. - Instrumentacao

Foram: produzidos no. laboratério: (1) dois apare

Ihos-leitoiesfde-TL_hasgédos.ﬁaﬁgésis;éncia elétrica para .aque-
cimento & um. baseado na lampada de projetor, de halogénio, ci
mo fonte de aquecimento; (2)° controladores e programadores li-f
neares de.temperatura; (3).um:criostato-para.medidas de absor -
cao otica desde a temperatura ambiente até a de nitroggnio'li.-
qiiido. R
Foram aiﬂda ;ops;ruidas 2'c5maraSapqrtavamostra$

para medidas de correhte.ﬁermoianicas, que: operam na faixa de’
temperatura de -173%C a -3009 .. S | ' L

- Uma das camaras possui janelas de quartzo, pos-
sibilitande irradiagao a baixas temperaturéﬁe em atﬁosferé coh%.
trolada. - . .

4, - Ultra-som

Como parte desse projeto foram construides diver
sos tipos de transdutores ultra-sonicos, partindo de  ceramicas
piezoelétricas. Esses transdutores foram caracterizados, fazen
do-se medidas de seu campo de radiaczo e de sua impedancia. Foil
montandc, especialmente para esses transdutores, o sistema Schlie
ren de visualizagac do campo acUstico.

_ Foram feitas medidas para a determinacao da velog
cidade de .propagacao do ultra-som em ascite do tumor de Ehrlich
em fungio da temperatura.

Estudos de atenuagdo do ultra-som em solugoes de

proteinas, tais como albumina bovina, clara de ovo e gelatina co
mercial indicaram.uma variacdo linear do coeficiente de atenua -

gao do ultra-som em fungdo da concentragao.

0 espalhamento do ultra-sem por tecidos € estuda

o do; pa%tindo.da distribuicio aleatdria de particulas, que talvez

simule melhor os mesmos. Esse estudo visa fornecer algum pari-

meétro para a ceracterizagao de tecidos através do ultra-som:

Apés o término desses trabalhos, o setor de ul -

tra-som serd descontinuado.

5. - Prestacdo de Servigo & Comunidade

5.a - A grande maioria das pessoas que trabalham com radiagao
ignizante he'campgs da Cidade Universitdria da USP, bem como
usudrios pertencentes i comunidade em geral & monitbrada pelo la
bpratério de Dosimetria deo IFUSP. Sﬁo_taﬁbém prestados assessg
ramento e consulta na drea de protegao radiongica.

5.b - Com o apoio da FAPESP, tem sido dade atendimento ao Museu
Paulista, Instituts de Pre-Historia, ambos da USP ¢ a0 Museu:
Goeldi 'de Belém, Pari, na datagio de pegas arqueoldgicas encon
trddas por.pesquisadores daquelas instituigdes.
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