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A p e s a r  d e  M a t e r i a i s  E l é t r i c o s  s e r  d i s c i p l i n a  

o b r i g a t ó r i a  d o  l t c u r r i c u l u m "  de  E n g e n h a r i a  E l ê t r i -  

c a ,  achamos o p o r t u n o  e  p e r t i n e n t e  a p r e s e n t a r  a l -  

gumas s o l u ç õ e s  p r o p o s t a s  e  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  num 

c u r s o  q u e  m i n i s t r a m o s .  S u g e r i m o s  um n o v o  e n f o q u e  

n o s  o b j e t i v o s  da  d i s c i p l i n a ,  t a n t o  n o s  t ó p i c o s  a  

s e r e m  a b o r d a d o s  como p e l o s  t r a b a l h o s  de  l a b o r a t ó -  

r i o  p r o p o s t o s .  S u g e r e - s e  a  i n s t a l a ç ã o  de  um l a b o -  

r a t ó r i o  d e  b a i x o  c u s t o ,  com e q u i p a m e n t o s  q u e ,  em 

g r a n d e  p a r t e , p o d e m  s e r  f a c i l m e n t e  c o n s t r u i d o s  com 

m a t e r i a l  n a c i o n a l .  

Ao i n v é s  d e  d e s c r e v e r  e x t e n s i v a  e  s u p e r f i c i a l -  

m e n t e  o  c o m p o r t a m e n t o  e  a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  m a t e -  

r i a i s  o p t a m o s  p o r  d e s e n v o l v e r  t ó p i c o s  b ã s i c o s  de  

F í s i c a  M o d e r n a  q u e  p r o p o r c i o n e m  subsidias p a r a  

uma c o m p r e e n s ã o  c o n c e i t u a l  d a s  p r o p r i e d a d e s  de  

s e m i c o n d u t o r e s ,  m e t a i s  e  d i e l é t r i c o s ,  Ú t e i s  à s  a -  

p l i c a ç õ e s  em e n g e n h a r i a  e l é t r i c a  e  e l e t r Ô n i c a . D e -  

c i d i m o s  p e l a  s e g u n d a  a l t e r n a t i v a ,  a i n d a  q u e  em 

p r e j u i z o  d e  um t r a t a m e n t o  m a i s  e x t e n s o  d a s  p r o -  

p r i e d a d e s ,  p o r  a c r e d i t a r m o s  q u e ,  n a  a u s ê n c i a  d e  

uma d i s c i p l i n a  d e  F i s i c a  M o d e r n a  n o  " c u r r i c u l u m "  

de  E n g e n h a r i a ,  d e v a  c o m p e t i r  a  M a t e r i a i s  E l é t r i -  

c o s  p r o p o r c i o n a r  a  Ú n i c a  o p o r t u n i d a d e  de  d i s c u s -  

s ã o  d e  c o n c e i t o s  e  o b s e r v a ç ã o  d e  f e n ô m e n o s  f u n d a -  

m e n t a i s  i m p o r t a n t e s  n a  f o r m a ç ã o  de  f u t u r o s  e n g e -  

n h e i  r o s .  

Q u a t r o  h o r a s  s e m a n a i s  f o r a m  e m p r e g a d a s  em a u-  

l a s  de  e x p o s i ç ã o ,  com a u x i l i o  d e  r e c u r s o s  d e  p r o -  

j e ç ã o  d e  t r a n s p a r ê n c i a s  e  d e  f i l m e s  " l o o p s "  e n -  

q u a n t o  q u e  o u t r a s  q u a t r o  h o r a s  s e m a n a i s  f o r a m  d e -  

d i c a d a s  a o s  t r a b a l h o s  de  l a b o r a t ó r i o  em g r u p o s  de  

t r ê s  a l u n o s .  A n t e c i p a n d o - s e  o s  e x p e r i m e n t o s  5 s  



a u l a s  d e  d i s c u s s ã o  e  e x p o s i ç ã o  d e  c o n c e i t o s ,  c o n -  

s e g u i u - s e  m a n t e r  um e l e v a d o  n í v e l  de  i n t e r e s s e  

t a n t o  n a s  a u l a s  de  t e o r i a  como n a s  de  l a b o r a t ó r i o ,  

i n s i s t i n d o - s e  m u i t o  n a s  l i m i t a ç õ e s  d o s  m o d e l o s  

p r o p o s t o s  n a  i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  f e n ô m e n o s .  

E s t e  t r a b a l h o  t e m  p o r  f i n a l i d a d e  d e s c r e v e r  a s  c a r a c -  

t e r í s t i c a s  de  uma r e c é m  i m p l a n t a d a  d i s c i p l i n a  d e  M a t e r i a i s  

E l é t r i c o s ,  p r o c u r a n d o  c h a m a r  a t e n ç ã o  p a r a  s u a  i m p o r t â n c i a  

como p o n t e  de  c o n e x ã o  e n t r e  o  c o n h e c i m e n t o  d o s  c o n c e i t o s  e 

m o d e l o s  f Í s i c o s  e  s u a  u t i l i z a ç ã o  n o  campo da  t e c n o l o g i a .  

M a t e r i a i s  E l é t r i c o s  é d i s c i p l i n a  o b r i g a t á r i a  d o  c u r-  

rieuzum d e  E n g e n h a r i a  E l é t r i c a  e  E l e t r ô n i c a .  Como s e u  p r ó -  

p r i o  nome s u g e r e  e s t a  d i s c i p l i n a  d e v e  p r o p o r c i o n a r  o  c o n h e -  

c i m e n t o  d a s  p r o p r i e d a d e s  e l é t r i c a s ,  m a g n é t i c a s  e  Ó p t i c a s d o s  

m a t e r i a i s  s e m i c o n d u t o r e s ,  c o n d u t o r e s  e  i s o l a n t e s ,  t ã o  im-  

p o r t a n t e s  n a  e n g e n h a r i a  e l é t r i c a  e  e l e t r ô n i c a .  

Como o  p r é - r e q u i s i t o  e x i g i d o  é a  d i s c i p l i n a  d e  F í s i c a  

I V ,  p o d e - s e  s u p o r  q u e  o  a l u n o  q u e  v á  c u r s a r  M a t e r i a i s  E l é -  

t r i c o s  d e v a  e s t a r  f a m i l i a r i z a d o  com o s  c o n c e i t o s  de  M e c â n i -  

c a ,  C a l o r  e  E l e t r i c i d a d e ,  m i n i s t r a d o s  n a s  q u a t r o  d i s c i p l i -  

n a s  d e  F í s i c a  ~ á s i c a .  A l é m  d e s t a s ,  nenhuma d i s c i p l i n a  d e  

F í s i c a  M o d e r n a  é ,  n a  m a i o r i a  d o s  c a s o s ,  o f e r e c i d a  a o  a l u n o  

de. e n g e n h a r i a ,  nem t a m p o u c o  t e m  e l e  q u a l q u e r  o u t r a  o p o r t u -  

n i d a d e  de  t r a v a r  c o n t a t o  o u  d i s c u t i r  c o n c e i t o s  r e l a t i v o s  ã 

e s t r u t u r a  d o s  m a t e r i a i s .  Como p o d e r á  e n t ã o  e s t e  a l u n o  com- 

p r e e n d e r  o  c o m p o r t a m e n t o  d o s  m a t e r i a i s ,  como p o r  e x e m p l o  

e n t e n d e r  a  v a r i a ç ã o  da  r e s i s t i v i d a d e  em o r d e n s  d e  g r a n d e z a  

n o s  s e m i c o n d u t o r e s  se  nem a o  menos o s  n í v e i s  e n e r g é t i c o s  do  

á t o m o  d e  B o h r  e s t e  a l u n o  c o n h e c e ?  

De i m e d i a t o  d u a s  o p ç õ e s  s e  o f e r e c e m  ao  p r o f e s s o r  n a  

e s t r u t u r a ç ã o  do  c u r s o  de  M a t e r i a i s  E l é t r i c o s :  a b o r d a r  e x -  

t e n s i v a m e n t e  a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  m a t e r i a i s ,  d e s c r e v e n d o - a s ,  

o u  a p r e s e n t a r  e  d i s c u t i r  o s  c o n c e i t o s  b á s i c o s  n e c e s s á r i o s  5 
c o m p r e e n s ã o  d a  e s t r u t u r a ,  e s t a b e l e c e n d o  e  d i s c u t i n d o  o s  mo- 

d e l o s  p r o p o s t o s  p e l a  F í s i c a  A t ô m i c a ,  ~ e c â n i c a  Q u á n t i c a ,  Me- 

c â n i c a  E s t a t í s t i c a  e  F í s i c a  d o  E s t a d o  S ó l i d o ,  em n í v e l  i n -  

t r o d u t ó r i o .  A s e g u n d a  a l t e r n a t i v a  n o s  p a r e c e  a  m a i s  a d e q u a -  



da c o n s i d e r a n d o - s e  a  i n v i a b i l i d a d e  da i n t r o d u ç ã o  de uma n o-  

va d i s c i p l i n a  de f í s i c a  n o  curriculum de E n g e n h a r i a ,  que 

v i r i a  o n e r a r  a i n d a  m a i s  a  c a r g a  h o r á r i a  do e s t u d a n t e  b r a s i -  

l e i r o ,  j á  t ã o  s o b r e c a r r e g a d o .  A M a t e r i a i s  E l é t r i c o s  deve 

c o m p e t i r ,  p o r t a n t o ,  p r o p o r c i o n a r  subsidias p a r a  uma m e l h o r  

compreensão da e s t r u t u r a  da m a t é r i a  e  de suas p r o p r i e d a d e s ,  

a i n d a  que em p r e j u í z o  de uma abordagem ma is  e x t e n s a .  De 

posse  dos c o n c e i t o s  b á s i c o s  o  a l u n o  t e r á  c o n d i ç õ e s  de com- 

p l e t a r  seu c o n h e c i m e n t o  com i n f o r m a ç õ e s  ma is  d e t a l h a d a s ,  e  

t e c n o l ó g i c a s ,  à medida em que i s s o  se  f i z e r  n e c e s s á r i o , q u e r  

s e j a  a t r a v é s  de c u r s o s  f u t u r o s  ou mesmo p o r  s i  s ó ,  ao l o n -  

go da v i d a  p r o f i s s i o n a l .  

N e s t e  t r a b a l h o  p re tendemos  a s s i m  t e c e r  c o n s i d e r a ç õ e s  

ma is  s o b r e  o  c o n t e ú d o  a  s e r  m i n i s t r a d o  na d i s c i p l i n a  do que 

s o b r e  o  método de e n s i n o  p r o p r i a m e n t e  d i t o , a c r e d i t a n d o  des-  

t a  f o rma  e s t a r  c o n t r i b u i n d o  com s u g e s t õ e s  que v i s e m  um 

a p r i m o r a m e n t o  do e n s i n o  de e n g e n h a r i a  no seu a s p e c t o  f o r m a -  

t i v o .  E s t a s  s u g e s t õ e s  p r o p o s t a s  abrangem p r i n c i p a l m e n t e  um 

l a b o r a t ó r i o  de b a i x o  c u s t o ,  o  q u a l  pode s e r  quase que t o t a l -  

mente  i m p l a n t a d o  com equ ipamen to  n a c i o n a l .  

OBJETIVO DO CURSO 

Propomos como o b j e t i v o  f i n a l  do c u r s o  de M a t e r i a i s  E -  

l é t r i c o s  o  d e s e n v o l v i n i e n t o  n o  a l u n o  de uma c a p a c i d a d e  c r í -  

t i c a  em r e l a ç ã o  aos modelos  e s t a b e l e c i d o s  p a r a  o  c o m p o r t a -  

men to  dos m a t e r i a i s ,  n o  s e n t i d o  de e s t a b e l e c e r  seus l i m i t e s  

de v a l i d a d e  na e x p l i c a ç ã o  dos fenômenos o b s e r v a d o s ,  c a p a c i -  

dade e s t a  t ã o  c a r e n t e  n o  a l u n o  m é d i o  de e n g e n h a r i a .  

Tendo em v i s t a  as  c o n s i d e r a ç õ e s  f e i t a s ,  o  a l u n o  de 

e n g e n h a r i a  e l é t r i c a  tem em M a t e r i a i s  E l é t r i c o s  a  Ü n i c a  o-  

p o r t u n i d a d e  de abordagem de t ó p i c o s  como: o  compor tamen to  

d u a l  da l u z  e  da m a t é r i a ;  a  e s t r u t u r a  e l e t r ô n i c a  da e l e t r i -  

c i d a d e ;  o  á tomo de Bohr ;  a  equação de Sch rUd inge r  e  sua 

s o l u ç ã o  p a r a  p o t e n c i a i s  s i m p l e s ;  a  t a b e l a  p e r i õ d i c a ;  a  mo- 

l é c u l a ;  s ó l i d o s  c r i s t a l i n o s ;  as  bandas de e n e r g i a ;  as  e s t a -  

t í s t i c a s  de M a x w e l l - B o l t z m a n n ,  B o s e - E i n s t e i n  e  F e r m i - D i r a c ;  

os  s e m i c o n d u t o r e s ,  o s  d i e l é t r i c o s  e  os  m e t a i s  e  suas p r o -  



p r i e d a d e s .  

E s t e  c u r s o  é ,  p o i s ,  c o n s - i d e r a d o  como f u n d a m e n t a l  p a r a  

a s  p o s t e r i o r e s  d e s c r i ç õ e s  d o s  d i s p o s i t i v o s  e l é t r i c o s  e  e l e -  

t r ô n i c o s  sem p r e t e n d e r  uma d e s c r i ç ã o  t e c n o l õ g i c a  p a r a  o s  

m a t e r i a i s ,  o  q u e  é 

p l  i c a ç ã o .  

LABORATORIO 

Ao l a b o r a t õ r  

f o r m a ç ã o  d o  f u t u r o  

d a d e  d e  o b s e r v a ç ã o  

d e i x a d o  p a r a  o s  c u  s o s  e s p e c í f i c o s  de  a -  

i m p o r t a n t í s s i m o  n a  i o  é c o n f e r i d o  p a p e l  

e n g e n h e i r o ,  a o  p r o p o r c i o n a r  a  o p o r t u n i -  

d e  f e n ô m e n o s  f u n d a m e n t a i s  r e l a t i v o s  a o s  

t ó p i c o s  d e s e n v o l v i d o s  n a  t e o r i a .  Os e x p e r i m e n t o s  m o n t a d o s  

v e r s a r a m  s o b r e  $:: c o m p o r t a m e n t o  o n d u l a t õ r  i o  da  l u z ;  e f e i t o  

f o t o e l é t r i c o ;  e f e i t o  t e r m o i õ n i c o ;  d e t e r m i n a ç ã o  da  r a z ã o  e/m 

p a r a  e l é t r o n s ;  e s p e c t r o s c o p i a  a t ô m i c a ;  e s t r u t u r a  c r i s t a l i n a ;  

m o d e l o s  e s t a t í s t i c o s  o b s e r v a ç ã o  da  o r i e n t a ç ã o  c r i s t a l i n a  

d e  m o n o c r i s t a i s ;  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  p o r t a d o r e s  d e  c a r g a  em 

s e r n i c o n d u t o r e s  e  m e d i d a  de  r e s i s t i v i d a d e  e l é t r i c a  e  d e  s u a  

v a r i a ç ã o  com a  t e m p e r a t u r a .  Devem s e r  i n c l u í d o s ,  a i n d a  em 

1976 ,  e x p e r i m e n t o s  de  d i f r a ç ã o  d e  e l é t r o n s  e  d e  r a i o s  X ,  

t e n d o  em v i s t a  s e r e m  f e r r a m e n t a s  i m p o r t a n t í s s i m a s  n a  i n v e s -  

t i g a ç ã o  da  e s t r u t u r a  d o s  m a t e r i a i s .  

E s t e s  e x p e r i m e n t o s  f o r a m  m o n t a d o s  com e q u i p a m e n t o p r e -  

d o m i n a n t e m e n t e  n a c i o n a l ,  em g r a n d e  p a r t e  d e s e n v o l v i d o  n a s  

p r ó p r i a s  o f i c i n a s  d a  F a c u l d a d e  d e  E n g e n h a r i a  d e  C a m p i n a s .  

C i t a m o s  como e x e m p l o :  

1 .  f e n d a s  s i m p l e s ,  d u p l a s  e  m ú l t i p l a s  o b t i d a s  p o r  t é c n i c a s  

f o t o g r ã f  i c a s ;  

2 .  f i l t r o s  d e  c o r  d e  g e l a t i n a ;  

3 .  f o n t e s  d e  b a i x a  e  a l t a  t e n s ã o ,  d e  a l t a  e  b a i x a  c o r r e n t e ;  

4 .  e s p e c t r ó m e t r o  Õ p t i c o ;  

* c o l a b o r o u  n o  p r o j e t o  e  c o n s t r u ç ã o  d o  e q u i p a m e n t o  d e  l a b o -  
r a t ó r i o  a  e q u i p e  d e  p r o f e s s o r e s :  C a r l o s  I g n á c i o  Z a m i t t i  
Mammana, F u r i o  D a m i a n i ,  J o s é  C a r l o s  K r e t l y ,  M a n o e l  F r a n -  
c i s c o  d e  Souza ,  Oseas V a l e n t e  de  A v i l e z  F i l h o  e  P e t e r  J u r -  
g e n  T a s t c h  a l é m  d o  c h e f e  da  o f i c i n a  ~ e c â n i c a  R u t ê n i o  Ga- 
d e l h a  de  Meneses .  



5 .  a r r a n j o  d e  b o l a s  d e  p i n g - p o n g  e  de  p o l i e d r o s  p a r a  o  e s -  

t u d o  d o  e m p a c o t a m e n t o  a t ô m i c o  em c r i s t a i s ;  

6 .  g a n g o r r a  d e  e s f e r a s  d e  a ç o  p a r a  o  e s t u d o  da  f u n ç ã o  d e  

d i s t r i b u i ç ã o  b i n o m i a l ;  

7 .  a r r a n j o  p a r a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  t i p o  d e  c o n d u t i v i d a d e  

em l â m i n a s  d e  s e m i c o n d u t o r e s ;  

8 .  a r r a n j o  p a r a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  de  d i r e ç õ e s  c r i s t a l i n a s ;  

9. d i s p o s i t i v o  d e  q u a t r o  p o n t a s  p a r a  m e d i d a  d e  r e s i s t i v i d a -  

d e ;  e t c .  

~ l é m  d o  m a t e r i a l  d e s e n v o l v i d o  n a  FEC, f o r a m  e m p r e g a -  

d o s  m e d i d o r e s  d e  c o r r e n t e  e  t e n s ã o ,  t r e n a s ,  c o m p o n e n t e s  e -  

l e t r ô n i c o s  s i m p l e s ,  d i o d o s  t e r m o i ô n i c o s ,  l â m p a d a s  i n c a n d e s -  

c e n t e s ,  t e r m ô m e t r o s ,  c o n j u n t o  P o l i o p t i c o n ,  m a t e r i a l  q u í m i c o  

p a r a  l i m p e z a ,  a b r a s i v o s ,  f e r r o s  d e  s o l d a ,  r e c i p i e n t e s  i s o -  

l a n t e s  p a r a  g e l o  e  n i t r o g ê n i o  l í q u i d o  e  a q u e c e d o r e s ,  t o d o s  

e l e s  d e  f a b r i c a ç ã o  n a c i o n a l .  I m p o r t a d o s  s ã o  o  l a s e r ,  o  t u b o  

d e  r a i o s  c a t ó d i c o s ,  a s  l â m p a d a s  e s p e c t r a i s  e  a s  r e d e s  d e  

d i f r a ç ã o .  São a i n d a  i m p o r t a d o s ,  p o d e n d o  n o  e n t a n t o  s e r e m  

e n c o n t r a d o s  n o  c o m é r c i o  l o c a l ,  o s  f o t o d i o d o s  e  a s  f o t o c ê l u -  

I a s  a v á c u o .  

TEXTO 

F o r a m  r e d  

também a s  a p o s t  

i g i d o s  t a n t o  o  t e x t o  b á s i c o  do c u r s o  como 
2 

i l a s  de l a b o r a t ó r i o  . 

O c u r s o  d e  M a t e r i a i s  E l é t r i c o s  ê m i n i s t r a d o  em d u a s  

d i s c i p l i n a s :  M a t e r i a i s  E l é t r i c o s  e  L a b o r a t ó r i o  d e  M a t e r i a i s  

E l é t r i c o s  com m a t r í c u l a s  i n d e p e n d e n t e s .  A s e g u n d a  6 e x i g i -  

d a  como r e q u i s i t o  p a r a l e l o  p a r a  a  m a t r i c u l a  t ia p r i r n e i r a . E s -  

t r u t u r a m o s  o  c u r s o  em s e s s e n t a  h o r a s  n o  s e m e s t r e ,  o u  q u a t r o  

h o r a s  s e m a n a i s ,  d e d i c a d a s  à t e o r i a  e  e x e r c i c i o s ,  e  q u a r e n t a  

e  c i n c o  h o r a s  d e d i c a d a s  ao  l a b o r a t ó r i o ,  em s e s s õ e s  s e m a n a i s  

d e  t r ê s  h o r a s .  O n ú m e r o  d e  a l u n o s  n a s  d u a s  d i s c i p l i n a s  d e  

a p r o x i m a d a m e n t e  o i t e n t a ,  s u b d i v i d i d o s  em q u a t r o  t u r m a s  d e  

l a b o r a t ó r i o .  

MÉTODO 



Nas a u l a s  d e  t e o r i a  empregamos o  m é t o d o  t r a d i c i o n a l  

e x p o s i t i v o  com a u x í l i o  d e  r e t r o p r o j e t o r e s  e  f i l m e s  d e  c u r t a  

d u r a ç ã o .  H a v i a  l i s t a s  s e m a n a i s  d e  e x e r c í c i o s ,  m u i t o s  d o s  

q u a i s  d i s c u t i d o s  em c l a s s e .  

No l a b o r a t ó r i o  o s  t r a b a l h o s  s e  d e s e n v o l v e r a m  em g r u -  

p o s  d e  t r ê s  a l u n o s ,  n o  máx imo,  e x i g i n d o - s e  r e l a t ó r i o s  i n d i -  

v i d u a i s  s o b r e  o s  e x p e r i m e n t o s  e f e t u a d o s .  P r o c u r o u - s e  na me- 

d i d a  d o  p o s s í v e l  a n t e c i p a r  o s  e x p e r i m e n t o s  à s  a u l a s  e x p o s i -  

t i v a s ,  n a s  q u a i s  o s  c o n c e i t o s  e r a m  d i s c u t i d o s .  C o n s e g u i u - s e  

d e s t a  f o r m a  m a n t e r  um e l e v a d o  n í v e l  d e  i n t e r e s s e  t a n t o  n a s  

a u l a s  d e  t e o r i a  como n a s  d e  l a b o r a t ó r i o ,  i n s i s t i n d o - s e  m u i -  

t o  n a s  l i m i t a ç õ e s  d o s  m o d e l o s  p r o p o s t o s  n a  i n t e r p r e t a ç ã o d o s  

f e n ô m e n o s .  

AVALIAÇÃO 

A a v a l  

e  d o s  r e l a t ó  

I i s e  c r í t i c a  

i a ç ã o  se  e f e t u o u  a t r a v é s  d e  p r o v a s  c o n c e i t u a i s  

r i o s  i n d i v i d u a i s ,  n o s  q u a i s  s e  e x i g i a  uma a n ã -  

d o s  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s  o b t i d o s  e  d o s  mé- 

t o d o s  d e  m e d i d a  e m p r e g a d o s .  E f e t u a r a m - s e  a i n d a  s e m i n á r i o s  

s o b r e  a l g u n s  t ó p i c o s  i m p o r t a n t e s .  

A t ô n i c a  d o  c u r s o  f o i  t e n t a r  d e s e n v o l v e r  n o s  a l u n o s  o 

e s p í r i t o  d e  i n v e s t i g a ç ã o  a t r a v é s  da  o b s e r v a ç ã o  d o s  f e n ô m e-  

n o s  ( s e m p r e  q u e  p o s s i v e l ) ,  e  da  e l a b o r a ç ã o  d e  m o d e l o s  p a r a  

sua  e x p l i c a ç ã o .  P a r a  p r e e n c h e r  e s t e s  o b j e t i v o s  m o n t o u - s e  um 

l a b o r a t ó r i o  d i d ã t i c o  d e  b a i x o  c u s t o  e  c o m p a t í v e l  com a s  

d i s p o n i b i l i d a d e s  d o  c o m é r i c o  l o c a l ,  q u e  p e r m i t i s s e  i n v e s t i -  

g a r  a  e s t r u t u r a  da  m a t é r i a  e  a l g u m a s  d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s .  

A p e s a r  d o  bom r e s u l t a d o  d o  t r a b a l h o  em a n d a m e n t o ,  v e -  

f i c a d o  b a s i c a m e n t e  a t r a v é s  da  a t i t u d e  d o s  a l u n o s  d i a n t e  d a s  

d i s c i p l i n a s  de  D i s p o s i t i v o  e  C i r c u i t o s  E l e t r Ô n i c o s  d a s  quais  

M a t e r i a i s  ~ l é t r i c o s  é p r é - r e q u i s i t o ,  c o n s i d e r a m o s  e s t a  uma 

p r i m e i r a  a p r o x i m a ç ã o  p a r a  a  o t i m i z a ç ã o  d o  curriculurn d e  

E n g e n h a r i a  E l é t r i c a  n e s t e  campo,  h a v e n d o  a i n d a  m u i t o  a  s e r  

f e i t o .  
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