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Resumo: Neste trabalho sdo examinadas algumas possibilidades de uso de ensaios e
experimentos, normalmente realizados em laboratérios didaticos e de pesquisa em
engenharia, como demonstracBes para alunos de semestres iniciais da graduacéo.
O trabalho comeca com uma descri¢do do ensino da Fisica Elementar na escola bésica, e da
Fisica Geral na universidade em nossa regido, e das dificuldades de alunos de engenharia
com o aprendizado destes conhecimentos. Em seguida, mostra-se como este ensino é
oferecido atualmente pelo Departamento de Fisica para alunos de engenharia no Centro de
Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
Ultrapassando as fronteiras das disciplinas de Fisica Geral e Fisica Experimental, vé-se
adiante as potencialidades de uso como demonstracfes de alguns ensaios e experimentos
existentes nos laboratdrios de Solos, Hidraulica, e Estruturas da Engenharia Civil, do
laboratério de Instrumentacdo Eletrénica e Circuitos da Engenharia Elétrica, e dos
laboratdrios de Materiais com Memoria de Forma, e Calor e Fluidos da Engenharia
Mecéanica. Uma breve avaliacdo destas possibilidades é apresentada no final do trabalho.

Palavras-chaves: Ensino de Engenharia, Ensino de Fisica, Fisica Aplicada.



1. INTRODUCAO

Os cursos de engenharia no Brasil tém sido criados para oferecer uma sélida formacéo
técnico-cientifica e profissional geral, capacitando 0s egressos para compreender e
desenvolver novas tecnologias, resolver problemas de modo critico e criativo, levando em
conta aspectos politicos, econdémicos, sociais, ambientais, e culturais, atendendo as demandas
da sociedade com ética e visio humanistica. E o que preconizam as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Engenharia do MEC / CNE / CES (2001).

A sdlida formacdo dos engenheiros esperada de nossas universidades comega com um
biénio inicial dedicado principalmente ao estudo das ciéncias da natureza — Fisica, Quimica, e
Biologia — e da Matematica. Neste biénio, o total de horas de aula e de estudo de Fisica e
Matematica € muito superior ao tempo dedicado a todas as outras disciplinas.

Este comeco é critico para alunos com lacunas de formacdo tipicas do Ensino Médio
possivel em nossa regido, da qual vém as maiores partes dos alunos que ingressam na
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG a cada ano. S&o abundantes as estatisticas
que descrevem este quadro. BORGES e AGUIAR NETO (2000), por exemplo, relatam a
necessidade de:

“... quebrar o atual circulo vicioso da graduacdo. Por esse circulo vicioso
entendem-se os altos indices de reprovacdo, que implicam uma desmotivacao
acentuada dos estudantes de graduacao, que por sua vez repercute no elevado
numero de evasdes, causando nas instituicdes publicas um desperdicio do
recurso publico, sendo taxadas como de baixa eficiéncia pelo proprio MEC.”
Compreender as origens e as amarras que sustentam este circulo vicioso é preciso.

Este trabalho descreve o ensino e o aprendizado da Fisica nas escolas de nivel basico —
fundamental e médio —, e no biénio inicial de cursos de engenharia. Espera-se que este
aprendizado fomente a capacidade dos futuros engenheiros para compreender e desenvolver
novas tecnologias de modo criativo e critico, tecnologias fundamentadas, sobretudo na Fisica
desenvolvida nos ultimos trés séculos por Newton, Joule, Maxwell, e Einstein, entre outros.

Inicialmente € verificado que as escolas de nossa regido priorizam a preparacao de alunos
para o vestibular, tornando o ensino das ciéncias e da Fisica desinteressante para o0s alunos,
adolescentes inquietos e curiosos. Na universidade, as prioridades e as condigdes de trabalho
sdo outras, exige-se mais dos alunos sem necessariamente tornar 0 ensino mais interessante.
Grande parte dos alunos calouros de engenharia fica perplexa ante as novas exigéncias, até
aqueles mais bem sucedidos nas escolas de ensino medio, no vestibular e no biénio inicial
sentem-se desconfortaveis com as mesmas.

Examinam-se em seguida as caracteristicas atuais do ensino da Fisica no Centro de
Ciéncias e Tecnologia (CCT / UFCG) na perspectiva de monitores de Fisica Geral. Estes
monitores estdo cursando semestres iniciais de cursos de engenharia e do Bacharelado em
Fisica. Eles tém selecionado e instalado experimentos de demonstracdo simples na sala do
plantdo de atendimento, recém construida.

Além disso, eles tém procurado relacionar ensaios e experimentos realizados nos
laboratdrios didaticos e de pesquisa em engenharia do CCT / UFCG aos conhecimentos
lecionados nas disciplinas Fisica Geral e Fisica Experimental. Esta busca tem se mostrado
fascinante para os alunos, e é também motivo de satisfacdo dos professores responsaveis pelos
laboratorios até agora abordados. Uma avaliacdo dos resultados obtidos e das expectativas
imediatas sdo apresentadas a guisa de concluséo.

2. UMA BREVE DESCRI’QAO DO ENSINO E DO APRENDIZADO DE FISICA
ELEMENTAR E DE FISICA GERAL



O ensino de Fisica Elementar comeca nas aulas de Ciéncias das Ultimas series do Ensino
Fundamental, e continua nas trés séries do Ensino Médio. Este ensino, balizado pelos
Parametros Curriculares Nacionais e pelas condi¢des nas quais se da a oferta nas escolas e no
biénio inicial de cursos de engenharia é descrito nos itens 2.1 e 2.2. No item 2.3 mostra-se
como ele é visto por alunos de engenharia.

2.1 O ensino de Fisica Elementar

Em geral, tém-se duas aulas de ciéncias por semana a partir da 5* Série do Ensino
Fundamental. Na 5% Série véem-se nocdes de Fisica e Quimica relacionadas as propriedades
da 4gua em um ou dois bimestres. Na 8° Série ¢ iniciado o0 estudo de movimentos, também em
um ou dois bimestres.

Durante o Ensino Médio sdo destinadas trés aulas por semana ao ensino de Fisica, em
geral alocadas em duas aulas consecutivas num mesmo dia, e uma aula isolada noutro dia.
Esta configuracdo favorece a realizacdo de provas e de eventuais experimentos em aulas de
laboratorio. Na 1% Série se estuda a Mecanica, considerada a base de toda a Fisica. E previsto
para a 2* Série o ensino da Termodinamica, do movimento periddico de osciladores, do
comportamento das ondas em cordas e do som, e da Otica Geométrica. Na 3% Série é
programado o ensino da Eletricidade, de circuitos elétricos simples, do Magnetismo, dos
aparatos eletromagnéticos, e das ondas eletromagnéticas. NocBes de Fisica Moderna e
Contemporanea sdo ensinadas em algumas escolas, geralmente na 3% Série.

As aulas costumam ser predominantemente expositivas, equivocadamente denominadas
de “tedricas”. A Fisica ensinada neste nivel destaca o estudo de fendmenos cotidianos como
0s movimentos de objetos, as diferencas de temperatura, as trocas de calor entre corpos, € 0
transporte de energia através de ondas mecénicas e eletromagnéticas. Pouquissimas escolas
dispdem de laboratorios, e uns poucos professores ousam improvisar a realizacdo de
experimentos simples nas salas de aulas comuns. Nas escolas com laboratoério, é costume
realizar experimentos uma ou duas vezes por bimestre. As questdes dos vestibulares da regido
quase nunca demandam conhecimentos adquiridos em préaticas de laboratorio.

O ensino da Mecéanica privilegia o estudo da particula: Cinematica, Dinamica, e Leis de
Conservacdo da Energia e do Momento Linear. As propriedades estaticas do corpo rigido,
segundo relato de professores, raramente sdo ensinadas.

O ensino da Termodindmica enfatiza a Termometria e a Calorimetria. O estudo de
maquinas e refrigeradores nem sempre recebe a devida atencdo. Em poucas escolas se cumpre
o programa, deixando de lado o estudo dos movimentos periodicos, das ondas, e da Otica
Geomeétrica.

Na 3" Série, também, parte do programa ndo é cumprido. O estudo da Eletrostatica
consome um ou dois bimestres, em seguida vé-se os circuitos elétricos simples. As no¢des de
Magnetismo e de Eletromagnetismo sdo apresentadas nos ultimos bimestres, vésperas do
vestibular quase sempre dedicadas a revisdo do que foi possivel aprender antes.



2.2 O ensino de Fisica Geral

O ensino de Fisica Geral no biénio inicial dos cursos de engenharia segue praticamente 0s
mesmos topicos e a mesma sequéncia verificadas no Ensino Médio. Isto em alguma medida
reflete a ordem histdrica do surgimento das diversas teorias: a Mecanica e a Otica na virada
do Século XVII para o XVIII, a Termodindmica na primeira metade do Século XIX, e 0
Eletromagnetismo na segunda metade. Topicos da Fisica do Século XX séo previstos em
carater obrigatério nos curriculos mais antigos, submetidos a rigidez das normas do extinto
CFE - Conselho Federal de Educacdo. Nog¢6es da Fisica Quantica, da Teoria da Relatividade
Restrita, da Fisica Nuclear, e da Fisica do Estado Sélido tém sido oferecidos em carater
optativo nos curriculos elaborados mais recentemente.

Verifica-se que na universidade € maior o numero de aulas dedicadas a Fisica Geral; sdo
6 (seis) aulas por semana, em média, incluindo 2 (duas) aulas de laboratério semanais, 0 que
representa o dobro do nimero de aulas oferecidas no Ensino Médio. Além disso, tem-se uma
boa infra-estrutura para o ensino nos departamentos de Fisica responsaveis pelas aulas para
alunos de engenharia, incluindo bibliotecas razoavelmente atualizadas e laboratorios
minimamente equipados, facilidades praticamente inexistentes na escola bésica. O quadro de
professores qualificados, trabalhando em regime de dedicacdo exclusiva, e o uso de material
didatico de qualidade, permite que os programas dos cursos sejam cumpridos. Tudo isso
costuma deixar perplexa boa parte dos alunos calouros de engenharia, como veremos a segulir.

2.3 O aprendizado de Fisica Elementar e de Fisica Geral

A partir de conversas sobre o aprendizado de Fisica com o0s atuais monitores de Fisica
Geral, foram escritos relatos preliminares de cunho pessoal. Um exame de 8 (oito) destes
relatos, descricdes livres dos autores deste trabalho mostrou que:

- as primeiras lembrancas de “fisica” referem-se ao estudo de movimentos
na 8° Série do Ensino Fundamental. Em 5 (cinco) relatos estas lembrancas sdo
explicitas ;

-em 5 (cinco) relatos, o nimero de horas demandadas para estudo da Fisica
na 1% Série do Ensino Médio, e no 1° Semestre na universidade a primeira vista
foi considerado além da capacidade normal de trabalho do aluno. Mais tarde,
estas exigéncias foram reconhecidas por eles como necessarias, e atendidas;

- a aprovagao no vestibular na 1° tentativa foi lograda por 4 (quatro) dos 8 (0ito)
alunos, os quais consideram como fatores determinantes para 0 Sucesso, O
interesse pela Fisica, e 0 niumero de horas dedicadas ao estudo por eles;

- a demanda de horas de estudo, 0 insucesso no vestibular, e as exigéncias de
estudo na universidade sdo vistos como desafios, ameacas a auto-estima que
exigem determinacdo para serem enfrentados com sucesso.

Estes breves relatos descrevem como os autores deste trabalho véem o proprio
aprendizado da Fisica ante as condi¢cBes em que se da este ensino para alunos de cursos de
engenharia e de ciéncias no CCT / UFCG, apresentadas a seguir.

3. O ENSINO DA FISICA E DAS CIENCIAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA DO
CCT /UFCG

No Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da UFCG sé&o oferecidos 8 (0ito) cursos de
engenharia, em ordem alfabética: Agricola, Civil, Elétrica, Materiais, Mecanica, Minas,
Producdo, e Quimica. O Departamento de Fisica do CCT (DF/CCT) é responsavel pelo
ensino de Fisica para estes cursos. O ensino oferecido para os cursos de engenharia e para 0s



bacharelados em Fisica e em Meteorologia ¢ o0 mesmo. O Bacharelado e a Licenciatura em
Matematica requerem apenas parte das disciplinas oferecidas para os demais. O Bacharelado
em Ciéncia da Computacdo e o Curso de Desenho Industrial sdo atendidos com disciplinas
diferenciadas. Ao todo sé&o oferecidos 13 (treze) cursos de graduagdo no CCT.

Os cursos de engenharia demandam trés disciplinas de Fisica com aulas expositivas,
Fisica Geral (I, 1l e 1ll), e duas com aulas em laboratério Fisica Experimental (I e Il). A
denominacdo e a sequiéncia de topicos destas disciplinas oferecidas para alunos do curso de
Engenharia Elétrica sdo ligeiramente diferentes, por razdes que fogem ao escopo deste
trabalho, mas em esséncia ndo muda.

Na Fisica Geral | é contemplada a mecanica da particula e do corpo rigido, e séo
apresentadas nocdes de osciladores e de gravitacdo em 60 (sessenta) horas. Com a mesma
carga horéaria, na Fisica Geral 1l vé-se a Termodinamica, algumas no¢6es de elasticidade e
resisténcia dos materiais, de Mecénica dos Fluidos — Hidrostatica e Hidrodindmica, de ondas
em meios elasticos, e da Teoria da Relatividade Restrita. Na Fisica Geral |llI,
com 90 (noventa) horas de aula, sdo apresentadas a Eletrostatica, os circuitos elétricos
simples, o Magnetismo, o Eletromagnetismo, e noc¢des de Fisica Quantica e da Fisica Nuclear.

As disciplinas de laboratério tém 60 (sessenta) horas de aula cada. Na Fisica
Experimental I, com aulas de duas horas, duas vezes por semana, os alunos realizam
experimentos pertinentes as disciplinas Fisica Geral | e Il. Na Fisica Experimental 1l, com a
mesma carga horaria, sdo realizados experimentos de Eletricidade e Magnetismo.

O Departamento de Fisica oferece cerca de 50 (cinquenta) turmas por semestre. Sdo de
cinco a oito turmas com 50 (cinquenta) alunos de cada Fisica Geral, e de dez a quinze turmas
de 25 (vinte e cinco) alunos de cada Fisica Experimental. Em cada disciplina o planejamento
e as avaliacdes sdo realizados pelo grupo de professores que a leciona. A rotatividade de
professores nas disciplinas é pequena. Em parte devido aos elevados indices de evasdo e
repeténcia nas disciplinas de Fisica Geral, ndo costuma haver planejamento interdisciplinar,
entre as disciplinas de Fisica.

3.1 O ensino de Fisica e de ciéncias: dependéncias transversais

Nas disciplinas de Fisica Geral e Fisica Experimental o aluno de engenharia encontra as
primeiras oportunidades para usar os conhecimentos de Matematica Superior adquiridos nas
disciplinas Calculo Diferencial e Integral I, 1l e 111, Algebra Vetorial e Geometria Analitica,
Algebra Linear, Equacdes Diferenciais Lineares, e Estatistica. A maximizacdo do uso destas
oportunidades passa pelo planejamento transdisciplinar, entre as disciplinas de Fisica e
Matematica. Tal planejamento demandaria mudancas de habitos e tradicdes, as quais fogem
ao escopo deste trabalho.

As dificuldades dos alunos na aquisicdo destes conhecimentos revelam alguns aspectos
dignos de nota:

- 0 desconhecimento da importancia para a sua formacdo dos fenbmenos que
eles se véem obrigados a estudar;

- a falta de habilidade no uso dos métodos heuristicos da Fisica para resolver
problemas. Entre estes métodos destacam-se a modelacdo de fendbmenos, a
representacdo matematica dos mesmos, e a interpretacdo das solugdes obtidas;
-a sobrecarga com matriculas em disciplinas acima das competéncias e
disponibilidades atuais de cada um. Este aspecto agrava as dificuldades criadas
com o desconhecimento e com a falta de habilidade citados.

A superacdo destas dificuldades ndo é trivial. O ensino e o aprendizado de quaisquer
conhecimentos ndo sdo fendbmenos lineares nem td0  previsiveis como
desejado PERRENOUD (1999). Além disso, a escolha de temas interessantes e atuais de



Fisica para os curriculos de engenharia € um processo permanente, inacabado ante as
novidades que surgem todos os dias.

Em Fisica, estas novidades podem tornar a selecdo e a alocacdo de topicos em disciplinas
uma tarefa bastante complexa. De fato, como afirma BUNGE (1973) ... “poucos fisicos
pensam na organizacdo da fisica. A maior parte contenta-se com deixa-la crescer, e alguns
opBem-se mesmo a qualquer espécie de organizagdo™.... Em contraste com esta situacgao,
beirando o caos, os professores de Matematica selecionam tdpicos e estabelecem hierarquias
entre eles com relativa facilidade.

De fato, prosseguindo com BUNGE (1973), a Matematica € um conhecimento
razoavelmente organizado ao longo dos ultimos cem anos, pois

..““Os matematicos, pelo contrario, interessam-se pela organizacdo da
algebra, topologia, e analise e, na realidade, pelo conjunto da matematica:
[eles] compreenderam que a preocupacdo pela estrutura facilita o crescimento
pela amostra de relagdes, lacunas e omissfes que ndo foram vistas quando
concentrados num ponto singular” ...

Esta caracteristica sugere adotar a sequéncia de disciplinas de Matematica Superior como
espinha dorsal do biénio inicial dos cursos de engenharia. Esta espinha dorsal € robusta o
suficiente para balizar o planejamento transdisciplinar das disciplinas de Fisica Geral e
Matematica no biénio inicial dos cursos de engenharia do CCT, quando houver interesse em
fazé-lo.

Atualmente estdo sendo concentrados esforcos para estabelecer relagdes de mao dupla
entre 0 ensino de Fisica Geral e algumas praticas de laboratério — ensaios e experimentos -
especificas de cursos de engenharia. Estes esforcos sdo descritos na Se¢do 4. O uso de
experimentos de demonstracao no plantdo de davidas é descrito a seguir.

3.2 A monitoria de Fisica: plantdo de davidas e experimentos de demonstracéo

Em sequiéncia a euforia com a aprovacgdo no vestibular, os alunos calouros de cursos de
engenharia véem-se diante novos desafios, a primeira vista acima das suas possibilidades,
como por exemplo:

-na universidade, os professores costumam cumprir 0s programas das
disciplinas que lecionam, expondo novos conceitos e técnicas em volume e
ritmo que exigem iniciativa e empenho livres - como leituras e reflexdes -, em
complemento a atitude passiva suficiente para assistir aulas expositivas;

- as disciplinas de Matematica Superior e Fisica Geral a cursar no biénio inicial
demandam muito esfor¢o, e quase ndo ha aplicacbes de engenharia que
satisfacam a curiosidade imediata dos alunos calouros.

O cumprimento dos programas é um dos aspectos da boa qualidade dos cursos. Cursa-los
significa adaptar-se ao ritmo de ensino na universidade, adaptacdo desagradavel a principio,
suportavel apenas quando se tém metas a cumprir.

A sala de monitoria e o plantdo de duvidas foram criados ha um ano. Os monitores
trabalham 12 (doze) horas por semana. O atendimento de davidas de alunos referentes as
questBes e exercicios tradicionais é prestado em duas jornadas de 3 (trés) horas cada. O
restante do tempo é destinado a leituras e reflexbes sobre as dificuldades do aprendizado
recente, citados na subsecdo 2.3, e a busca de instrumentos que favorecam a superacdo destas
dificuldades. Dificuldades atuais dos colegas alunos, dificuldades residuais dos mesmos e dos
monitores.

Entre os instrumentos disponiveis, estdo alguns experimentos de demonstracao
(PHYWE) adquiridos pelo governo federal em 1996 e entregues a UFCG em 2002. Em
complemento a estes experimentos, robustos e adequados para manuseio intensivo por



aprendizes, hd dezenas de experimentos simples factiveis com materiais e ferramentas
domesticas do acervo do LIPE - Laboratorio de Instrumentagdo para Ensino do DF / CCT.
A reproducdo destes experimentos, embora frageis e pouco precisos, € uma oportunidade
impar para que alunos adquiram competéncias e desenvolvam habilidades artesanais béasicas
necessarias a compreensdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias, como sugerem
WAGNER et al (2004).

Define-se aqui “experimento” como uma atividade capaz de evocar novas relacdes entre
grandezas fisicas, um fazer tipico de laboratérios didaticos de ciéncias, ou de pesquisa
fundamental. Em contraste, “ensaio” é uma atividade experimental de rotina voltada a
caracterizacdo de objetos a partir de relacdes conhecidas entre grandezas mensuraveis. Como
se pode ver, a fronteira entre experimento e ensaio nao é nitida, uma mesma atividade pode
ser vista de maneira ambigua por pessoas com interesses diferentes.

No Brasil, tem sido incentivado o uso de ensaios e experimentos de demonstracdo em
atividades extra-escolares, pois aqui ....”’a ciéncia ndo faz parte da nossa cultura como o faz o
futebol ou a mdsica ... [e] A maioria das pessoas, por ndo terem exposicdo (divulgacéo)
adequada a ciéncia ficam com uma sindrome de ‘alergia’ e, em casos mais graves, repulsao
a ciéncia”.. MASCARENHAS (1998). Demonstragdes de compreensao acessivel de modo
superficial a leigos em geral podem envolver equipamentos complexos, sensiveis e delicados,
que exigem operacdo de pessoas qualificadas. Em particular, no ensino da Fisica para
engenheiros, 0 uso de ensaios e experimentos de demonstracdo na forma proposta na Secéao 4
certamente aumentara o interesse dos alunos pela Fisica e pela Matematica.

Um outro instrumento de grande auxilio ao ensino e ao aprendizado de Fisica sdo as
ferramentas de computacdo eletronica. As planilhas permitem agilizar a representacdo de
valores numéricos em tabelas e graficos. Os editores de simbolos algébricos permitem
abordagens mais profundas e complexas dos objetos estudados. As animacdes, as simulagdes,
e a modelacdo sdo insubstituiveis quando se trata de experimentos de alto custo, ou de alto
risco.

Entretanto, estes instrumentos sdo apenas ferramentas de comunicacdo, como alertam
MEDEIROS & MEDEIROS (2002), come eles tem-se ... “uma arma poderosa (que) pode
servir, paradoxalmente, também, para comunicar imagens distorcidas da realidade com
eficiéncia igualmente maior do que a das figuras estaticas™ ... Alguns relatos de distor¢Ges
conceituais em textos didaticos podem ser encontrados em MONTEIRO JR & MEDEIROS
(1998), CARMO et al (2001) e MEDEIROS & MEDEIROS (2001), e nas referéncias ali
citadas.

Nos laboratdrios didaticos e de pesquisa em engenharia do CCT / UFCG, e de outras
universidades, hd& uma enorme variedade de ensaios e experimentos realizados por
especialistas nas diversas areas de engenharia. Alguns destes ensaios e experimentos,
precisos, acurados, e interessantissimos podem vir a ser usados - também - como
experimentos de demonstracdo. Esta possibilidade é examinada a seguir.

4  APLICACOES DA FISICA EM LABORATORIOS DIDATICOS E DE PESQUISA
EM ENGENHARIA

Propfe-se aqui 0 uso de alguns experimentos e ensaios de engenharia, normalmente
realizados em detalhe a partir do 5° semestre, como demonstragGes para alunos dos semestres
iniciais da graduacéo.

Estes ensaios e experimentos de demonstracdo mostram-se interessantes do ponto de vista
da curiosidade dos alunos. Ao oferecé-los, sdo criadas oportunidades para professores de
disciplinas avangadas de cursos de engenharia conhecer melhor os alunos calouros, e assim
identificar e incentivar novos talentos.



Nestas demonstracbes devem ser realcados o papel fundamental da Fisica, e a
necessidade da Matematica para a compreensao dos ensaios e experimentos factiveis com as
tecnologias atuais. Este realce em alguma medida despertard o interesse pela Fisica Geral.
Com interesse, certamente os alunos passardo a investir mais tempo nos estudos, o que tera
reflexos imediatos na melhoria do aprendizado deles.

Espera-se, em breve, viabilizar a implementacdo destas demonstragdes com visitas de
pequenos grupos de alunos a laboratorios, supervisionados por professores que demonstrem
interesse. Alguns experimentos e ensaios existentes em laboratdrio didaticos e de pesquisa do
CCT / UFCG, interessantes para demonstracdo de compreensdo acessivel a alunos de
semestres iniciais, sdo apresentados a seguir.

4.1 Laboratorio de Solos I1, Laboratério de Hidréaulica I, e Laboratério de Estruturas
da Engenharia Civil

O Curso de Engenharia Civil da UFCG, criado em 1952, atualmente forma engenheiros
em cinco areas: Engenharia de Estruturas, Engenharia Sanitaria e Ambiental, Engenharia de
Recursos Hidricos, Engenharia de Transportes, e Geotecnia. O Departamento de Engenharia
Civil dispGe de 14 (quatorze) laboratorios.

Neste trabalho foram examinados ensaios realizados nos laboratérios de Solos I,
Hidraulica I, e Estruturas. Normalmente estes laboratorios atendem alunos entre 0 5 e
0 8° semestre do Curso, e alunos da pds-graduagdo, mestrado e doutorado. Alguns destes
ensaios podem ser usados em demonstracBes para alunos dos semestres iniciais do curso
COMo Se V& a seguir.

No Laboratério de Solos Il, os ensaios de analise granulométrica (ABNT, 1984a) com
peneiras de amplo espectro — do nimero 4 ao 200 (ABNT, 1984b) — permitem caracterizar a
distribuicdo de tamanhos de grdos. Os tipos de solos sdo caracterizados pela densidade,
permeabilidade, e capacidade de absorcdo hidrica, as quais estdo relacionadas a distribuicdo
de tamanhos e a natureza dos grdos. A deformacdo de amostras submetidas a esfor¢os permite
determinar o modulo de cisalhamento do solo estudado.

No Laboratério de Hidraulica I ha ensaios e experimentos com Hidrologia Aplicada,
interessantes para demonstracdes, como por exemplo, a simulacdo de tubulacfes hidraulicas
prediais, usando reservatorios interligados, e 0s ensaios com canais onde vertedouros sdo
utilizados para medigdo da vazdo do fluxo d agua. O regime de fluxo, turbulento ou laminar, é
determinado usando o nimero de Reynolds.

No Laboratério de Estruturas sdo realizados experimentos com vigas biapoiadas de
concreto, nos quais € possivel visualizar o alongamento das estruturas, similares a edificacdes
quando sujeitas a sobrecargas. Os ensaios com corpos de prova de concreto armado permitem
determinar os modulos de elasticidade, cisalhamento e compressibilidade a partir das
deformacgdes longitudinais e transversais bem como o coeficiente de Poisson. O
comportamento destes corpos pode ser associado ao de molas submetidas a forcas, e as
tensOes elétricas em resistores na configuracdo de pontes de Wheatstone. A determinacdo do
modulo de elasticidade também pode ser feita com ensaios de vibracdo de ultra-som, usando
as propriedades de propagacéo destas vibragdes nos materiais estudados.

4.2 Laboratorio de Instrumentacdo Eletrénica e Circuitos da Engenharia Elétrica
O Curso de Engenharia Elétrica da UFCG, criado em 1963, oferece atualmente quatro

énfases: Controle e Automacdo, Eletrdnica. Eletrotécnica, Telecomunicagdes.
O Departamento de Engenharia Elétrica dispde de 8 (oito) laboratérios didaticos para alunos



de graduacdo, e 11 (onze) laboratorios de pesquisa. Neste trabalho sdo examinadas as
possibilidades oferecidas pelo Laboratoério de Instrumentacdo Eletrénica e Circuitos.

O Laboratorio de Instrumentacao Eletrénica e Circuitos € um laboratério didatico tipico.
Tem 77 m2 (16,00 x 4,90 m) mobiliado com 9 (nove) bancadas para 35 (trinta e cinco) alunos,
2 (duas) mesas para o professor e os monitores, 4 (quatro) armarios de alvenaria, quadro de
avisos, e quadro negro. E equipado com 8 (0ito) conjuntos com multimetro Anal6gico/Digital,
fonte de corrente alternada (AC), osciloscdpio analdgico, gerador de sinal, e fonte de corrnte
continua (DC = 12V ). Estes aparatos permitem realizar experimentos com capacitores,
resistores, indutores, transistores, circuitos integrados e pranchetas protoboards usados para
montagem de circuitos.

A disciplina Instrumentacdo Eletronica e Circuitos, oferecida neste Laboratorio para
alunos do 2° semestre, é o primeiro passo para a compreensdo de redes elétricas complexas
como modulos, constituidos de circuitos simples. Nela sdo usados conceitos do
Eletromagnetismo, da Termodindmica, e propriedades de materiais relevantes a concepcéo,
producdo e uso dos dispositivos estudados como a induténcia, capacitancia, resisténcia,
histerese, e impedancia. Estes conceitos e propriedades sdo observados em experimentos, a
partir dos quais pode-se antever a importancia da escolha de materiais condutores, isolantes, e
magnéticos para minimizar perdas de energia e melhorar a performance de aparatos como
motores, geradores, e transformadores. Alguns circuitos elétricos podem simular sistemas
fisicos analogos, como € o caso dos circuitos RLC afins a osciladores mecanicos.

4.3 Laboratorio de Materiais com Memoria de Forma, e Laboratorio de Térmica e
Fluidos da Engenharia Mecanica

O Curso de Engenharia Mecanica da UFCG, criado em 1977, oferece disciplinas em
cinco areas: Materiais, Térmica e Fluidos, Producéo, Projeto Mecanico, e Expressdo Gréfica.
O Departamento de Engenharia Mecénica dispde de 7 (sete) laboratoérios assistidos por uma
Oficina Mecanica.

Neste trabalho sdo examinadas alguns ensaios e experimentos realizados no Laboratorio
de Calor e Fluidos, e no Laboratorio de Materiais com Memoria de Forma.

No Laboratério de Calor e Fluidos predominam ensaios e experimentos que envolvem
conceitos de Termodindmica e de Mecanica dos Fluidos. Usando compressores, caldeiras,
condensadores, e trocadores de calor pode-se montar varios tipos de plantas de refrigeracéo
com diversos tamanhos. Usando mandmetros, termémetros, e medidores Venturi é possivel
estudar o comportamento dos componentes da planta, a inércia térmica de plantas de
dimensoes diferentes, e a estabilizacdo do regime de trabalho da mesma no qual os fluxos de
calor e massa permanecem constantes. A modelacdo matematica destas plantas demanda
técnicas avancadas de calculo algébrico e numérico.

No Laboratério de Materiais com Memoria de Forma destacam-se alguns experimentos
inéditos. O uso mais comum de ligas com memoria de forma encontra-se em aplicagdes
biomédicas, nas quais uma combinagéo de resisténcia , flexibilidade e biocompatibilidade sdo
exigidas. Estes materiais sdo empregados na odontologia, em ortopedia, e na remocdo de
coagulos que obstruem veias e artérias. Alguns fabricantes de veiculos usam valvulas
baseadas em ligas com memoria de forma para regular o fluxo do fluido em caixas de
transmissao automética em fungéo da temperatura, assegurando a troca suave de marchas.



5. BREVE AVALIACAO E PERSPECTIVAS

A excelente receptividade dos professores dos laboratorios de engenharia até agora
consultados, e o entusiasmo dos alunos que os tém procurado com os resultados das consultas
animam a prosseguir o trabalho com firmeza e cautela. Firmeza frente eventuais dificuldades,
e cautela ante a necessidade do planejamento racional destas visitas para evitar eventuais
frustracOes ante expectativas irreais.

Os resultados preliminares aqui relatados mostram as potencialidades do uso de ensaios e
experimentos de demonstracdo como instrumento de superacdo das dificuldades de alunos
calouros de engenharia. A oferta da disciplina Instrumentacdo Eletrénica e Circuitos
no 2°semestre do Curso de Engenharia Elétrica, a qual em alguma medida contempla
aspectos especificos a serem aprofundados em semestres posteriores, € um avango nesta
direcéo.

Nos proximos semestres serd ampliado o nimero bolsas de monitoria, e com isso havera
uma maior diversificagdo de cursos de engenharia cursados pelos monitores de Fisica Geral.
O entusiasmo demonstrado pelos atuais monitores nesta medida revela a potencialidade de
crescimento com trabalho voluntario. Com mais monitores, alunos de mais cursos de
engenharia, sera possivel incluir as contribuices de ensaios e experimentos de outros
laboratorios para a melhoria do ensino de Fisica Geral para alunos de engenharia do
CCT/UFCG.
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DEMONSTRATION EXPERIMENTS AT ENGINEERING LABS AND PHYSICS
LEARNING.

Abstract: Engineering experiments commonly used in teaching and research laboratories can
be used too as demonstration experiments with first year engineering students. This work
starts describing the teaching of Elementary Physics at school, of General Physics at
university, and the learning difficulties of students at these levels. The teaching of Physics for
engineering students at the Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) of the Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) is presented. Are experiments of soil, hidraulic and
structures at Civil Engineering laboratories, of electronic instrumentation and electric circuits
at Electrical Engineering laboratories, of heat fluids and materials with form memory can be
used us demonstration apparatuses.

Key-words: Engineering Education, Physics Education, Applied Physics.
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