F, — A FISICA E A MECANICA NO PRIMEIRO CICLO DA AREA
TECNOLOGICA DA UNIVERSIDADE CATOLICA DE M.
GERAIS.

TAVARES, Alair, ALMEIDA, Edimilson M., SILVA, Evantuil Borges da,

WERKHAISER, Fernando e CARVALHO, José C. Professores da Equipe

de Fisica do PCAT/UCMG.

A Universidade Catolica de Minas Gerais manti-
nha até 1974 o Ciclo Basico de um semestre com
disciplinas comuns a todos os alunos recém-ingres
sados na Universidade e disciplinas especificas
para cada curso. Nessa comunicacdo far-se-a ana-
lise desse Ciclo e de suas implicagoes no Insti -
tuto Politécnico. Em 1974 a UCMG criou o 12 Ciclo
da Area Tecnoldgica (PCAT) com duracdo de trés
semestres. A equipe de Fisica organizou progra-
mas e objetivos especificos para a Fisica Geral
e a Mecanica.

A anéalise dos resultados alcangcados durante o
ano de 1975 bem como das consequéncias futuras
advindas dessa experiéncia € o principal objeto

dessa comunicagdo, cujo sumario € o seguinte:
1. A evolugdo do Ciclo Basico na UCMG
2. Objetivos gerais do PCAT

3. Curriculo, estrutura administrativa e corpo
docente da PCAT

4. A Fisica e a Mecanica no PCAT

5. Analise dos resultados obtidos e previsdo das

consequéncias futuras.

A lei L6L4/69 determinou a criacdo de um primeiro ci-
clo de estudos gerais, oferecendo flexibilidade ampla pa-
ra sua concretizacao. A UCMG optou inicialmente para
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um Primeiro Ciclo Geral, cuja estrutura se baseava em disci-
plinas especificas e comuns, para os varios cursos. Assim ,
para as turmas de Engenharia, havia Introdugao a Fisica ,
Quimica, Introdugdo a Matematica Superior e Introdugéo aos

Estudos Universitarios - esta Gltima comum a todos 0s cursos.

Eram dois os objetivos gerais basicos do |1? Ciclo. 0
primeiro: integracdo entre estudantes e professores de va-
rios cursos, visando criar uma consciéncia de Universidade .
Este objetivo seria cumprido parte pela disciplina Introdu ~
¢ao aos Estudos Universitarios, parte pelo espaco fisico co-
mum e parte pelo c¢clima favoravel a integragdo, existente en-
tre professores e funcionéarios do Primeiro Ciclo. A disci =
plina Introdugdo aos Estudos Universitarios preocupava-se em
discutir os problemas do estudante universitario dentro da
escola e na comunidade, aconselhando e fornecendo elementos
para efetiva integracdo. 0 segundo objetivo basico era o]
de adaptar o aluno as exigéncias das disciplinas de seu cur-
so. Esse papel seria cumprido por Introdugdo a Fisica, In-
troducdo a Matematica Superior e Quimica, que deveriam cor -
rigir as deficiéncias do ensino médio nessas areas e forne-
cer embasamento para as disciplinas regulares do curso de
formacéo. Do programa de Introducdo a Matemética Superior
constavam assuntos como Fungdes e Graficos, Nogoes de Geome-
tria Analitica, Limites e Derivadas e Funcgdes Trigonométri -
cas. Esta foi a disciplina que mais se aproximou do objeti-
vo apregoado por seu titulo, pois longe de constituir-se nu-
ma simples revisdo do programa do segundo grau,pretendeu ser
uma real preparacdo a Matematica do Segundo Ciclo.A Quimica
jd era mais especifica de um curso profissional, abordando
assuntos como corrosdo e tratamento de superficies metalicas.
0 programa de Introducdo a Fisica versava sobre Algarismos
significativos, Vetores, Movimento Unidimensional e Bi-di -
mensional,Dindmica da Particula e Trabalho e Energia. Era
uma denominagdo impropria, pois a disciplina ndo objetivava
preparar para estudos posteriores mais avancados, porquanto
seu conteGdo e nfvel de abordagem eram os da propria Fisica
necessaria a formacdo do engenheiro, identificando-se com a

Fisica |I.
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Uma conquista importante do Primeiro Ciclo, ocorreu a
partir da implantacdo do regime de 20 horas semanais para
os professores, aliando-se as condigées favordveis de traba-
lho, existia toda uma preocupacdo com os métodos de ensino,
adequacdo dos programas e disciplinas, formacédo de equipes
de professores por disciplina, por area e interdisciplinar -
mente. Como consequéncia, deu-se a abertura para a pesqui-
sa e aceitagdo de solugoes que libertassem o ensino univer -
sitdrio do seu arcaismo. Com a realizacao frequente de dis-
cussdes, consolidou-se uma mentalidade renovadora aperfei -
coada pelo atual Primeiro Ciclo da Area Tecnolggica, cons -
tituindo-se em um grande passo na modernizagdo da Universi -

dade.

FATOS QUE CONDUZIRAM A CRIAGCAO DO 19 CICLO DA AREA
TECNOLOGICA.

0 vestibular da Universidade Catélica de Minas Gerais,
apesar de ser mais racional que outros, por estar escalonado
por areas, deixa ainda muito a desejar como processo sele-
tivo pelo fato de ter apenas carater classificatorio. 0

método adotado apresenta todos os defeitos dos vestibulares,

velha mazela tao bem conhecida de todos. 0 peso das ques -
toes propostas € estabelecido a posteriori, de tal modo que
o wuniverso de candidatos & quem o especifica. Questoes
consideradas dificeis pelos candidatos {( aquilatado pela

estatistica dos resultados) tém peso menor que aquelas con -
sideradas faceis. Esse critério conduz os Examinadores a
aplicar provas mais faceis de modo que o uUniverso exami -
nando se comporte estatisticamente de modo favoravel; por
outro lado, o método de maitipla escolha implica em insegu -
ranga nos resultados principalmente pela dificuldade de se
garantir um trabalho rigorosamente individual. Enfim,o dis -
cente que a Universidade recebe ndo satisfaz, em geral, aos
pré-requisitos indispensaveis a um curso de Engenharia de

nifvel aceitavel.
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0 1? Ciclo de um semestre que estava em vigor até 197k
objetivava suprir essa deficiéncia complementando os conhe -
cimentos indispensiveis ao universitario de Engenharia.Pro-
curava-se suprir as notorias deficiéncias do Ensino Médio
com um " Curso Tampao'. Tais objetivos ndo foram alcancados

pelas seguintes razodes:

1. Os alunos recém-ingressos na Universidade sentiam-se
frustrados por ter que estudar assuntos de nivel médio.
Os que realmente tinham feito bom curso secundario recla-
mavam com justa razdo a perda de tempo. Os que nao ti -
nham um bom preparo alegavam a inutilidade do Curso pelo
fato de ter apenas um semestre de dura;éo. Apelidaram o]
I? Ciclo de 'Mobral’ e ndo lhe davam o valor que seus

idealizadores supunham possuir.

2. Os estudantes de Engenharia viam-se correpelidos a es -
tudar matérias tais como Filosofia, que consideravam dis
pensaveis, tendo em vista os objetivos especificos da

sua futura profisséo.

3. As disciplinas Introducdo a Matematica Superior e Intro -
dugao & Fisica Superior apresentavam aproveitamento mui-
to baixo pelo fato de que, tratando de rever toépicos de

nivel colegial, ndo despertavam o interesse dos alunos.

4. 0 12 Ciclo de tal modo desestimulava o discente que, ao
ingressar no IPUC, o indice de reprovagao no 2°9 periodo
era muito elevado, pois se produzira uma solugdo de con -

tinuidade na capacidade de estudo do aluno.

5. Durante o 12 Ciclo, a Universidade procurava construir u-
ma formacgdo humanistica de modo a permitir uma anatise
critlca mals profunda dos objetivos existenciais do ho-
mem. Acontece que o lapso de tempo de apenas um semestre
ndo permitia a modificagao ou mesmo a criagéo de habitos
e atitudes do individuo de acordo com a filosofia béasica

da-Universidade Catolica.
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OS OBJETIVOS GERAIS DO 19 CICLO DA AREA TECNOLOGICA

Tendo em vista os fatos acima descritos era necessario
que se promovesse uma reforma no 12 Ciclo de modo a alcancgar
0os objetivos colimados. A primeira decisdo da Reitoria da
Universidade, através da Vice-Reitoria Académica, foi sepa -
rar os 1%9s Ciclos por areas e ampliar para trés periodos o]
12 Ciclo da Area Tecnologica (PCAT), com os seguintes obje-

tivos gerais:

1. Racionalizar a organizacdo das turmas e horarios das dis-
ciplinas em beneficio do aluno e de um trabalho mais

eficiente dos professores.

2. Coordenar e integrar melhor os contetdos das disciplinas
fisico-matematicas entre si e em relacdo as disciplinas

do Ciclo Profissional e de Formagao Geral.

3. Perrnitir aos professores realizar um trabalho de equipe
com distribuicdo mais adequada das tarefas, condicionan -

do-a a melhoria do nivel de aprendizagem.

4. Permitir aos professores um relacionamento mais intimo

entre si e com os alunos.

5. Permitir aos professores condi¢gbes de renovacdo e atuali-

zacdo didatica permanente.

6. Intensificar e prolongar no tempo a forma¢do humanistica
do aluno de modo a alcancar os objetivos fundamentais da

Universidade Catélica.

A ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

0 PCAT € administrado por uma Coordenacdo Geral au -
xiliada por um Coordenador Executivo e um Coordenador Peda -
goégico.

0 Grupo de Disciplinas Fisica e Mecanica Geral esta
entregue a um Coordenador Geral com 40 horas, auxiliado por

Coordenadores de disciplina com 20 horas semanais de dedica-
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¢ao. Reunides semanais da equipe mantém o equilibrio N@ a-

tuacdo dos professores de modo a se obter

drdao médio.

O CURRCCULO DO PCAT.

um desempenho pa-

€ o

0 curriculo do PCAT, ainda em carater experimental,
seguinte:

12 PERTODO 20 PERTODO 30 PERTODO
Disci |Aulas | Horas Disci [Aulas| Horas|Disci| Aulas| Horas
pli - |Sema- | por pii - |Sema-| por pli -| Sema-| por
nas nais Per:'g nas nais Peria|nas nais Perl'g

do do do
Mat 1 4 90 Mat |1 4 90 |Mat V b 90
lc.
Mat 2 4 90 Mat 1V 3 67 |Ca c_:_ 3 67
nume
rico
Descr il 3 67 Fisi 3 75 {Esta- 3 67
tiva ca | tisti
ca
QuimiA 3 76 Mcj.cé L 99 {Fisi-~ 4 99
ca nica ca
Geral I
1FCS 3 67 LFCS 3 67 JLFCS 2 67
TOTAL 17 390 TOTAL 17 398 | TOTAL 16 390

Aulas de ]-—é-—- horas.

A disciplina genericamente denominada

cao a Filosofia e Ciéncias Sociais)

IFCS (Introdu -

tem por objetivo o de

senvolvimento do espirito de anatise de problemas especifi-

cos da Engenharia que interferem na vida comunitaria,

tegral formacdo humana do estudante,

a analise da

sabilidade do Engenheiro na medida em que ele altera

condi¢gbes naturais da vida com o se
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A equipe de IFCS recebe da Universidade todo o apoio
para esse trabalho fundamental que deve nortear qualquer a-

titude, quer do aluno, quer dos professores.

A FISICA E A MECANICA NO PCAT

1. 0 fato de a Fisica e a Mecanica Geral serem estudadas
juntas permitiu um trabalho novo, qual seja a integragao
dos programas de modo a aceitar a superposicao de as-

suntos e explorar convenientemente as analogias entre um

programa classico de Fisica | e de Mecanica Geral.

2. Como se pode concluir do curriculo, o aluno possui todos
0Ss pré-requisitos matematicos necessarios ao desenvolvi -
mento da Fisica | e da Mecanica Geral e um programa coor-
denado e desenvolvido no mesmo semestre letivo dessas dis
ciplinas tem a vantagem de, evitando superposigoes, am-
pliar a atuacao da Fisica | para areas cujo estudo em ge-
ral ndo poderia ser feito num curso independente de Fisi-

ca I.

3. Assim & que, nos programas que elaboramos, a Estdtica,Ci-
nematica e Dinamica da particula e do Corpo Rigido estu -
dados na Mecanica Geral, nao sdo tratados em Fisica |,que
pode dedicar-se mais profundamente a Fisica Molecular e

a Acdstica.

4. Algumas vantagens do "casamento™ da Fisica | com a Mec3d -
nica Geral sao evidentes. Ha também desvantagens: 0 curso
ndo pode ser um curso avangado de Mecanica Racional mas
um compromisso entre a mecanica classica estudada nos
compéndios de Fisica Geral e a Estatistica e Dinamica es-
tudadas nos compéndios especiais de mecanica para Enge -
nheiros. A adogao de um texto de Mecanica Técnica su -
plementado em aula com o necesséario embasamento basico

vem dando excelentes resultados.

5. 0 programa de Fisica |, liberado do estudo da Mecanica |,
pode dar um tratamento mais adequado a teoria cinética da
matéria, a mecanica dos fluidos, ao estudo das ondas em

meios elasticos e aos movimentos harmonicos.
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6. Com a aboligao do Curso normal de Mecéanica na Fisica,tor-
na-se necessario desenvolver na Mecanica Geral trabalhos
praticos. 0 aluno tem no periodo seis aulas préaticas

de 90 minutos versando sobre os seguintes assuntos:

. Medidas com paquimetro e micrometro.
I1. Medida do momento de inércia de um sistema.
tt!1, Estudo das leis do movimento de Newton com o carri =

nho de Fletcher.

IV. Estudo dos médulos de elasticidade pelo método de
Poggendorff.

V. Estudo dos movimentos harmonicos.

VI. Estudo do movimento dos corpos rigidos, conservacéao
do momento angular, girosc6pios, conservacgédo da e-

nergia mecanica.

) o 2
7. 0 laboratério, constituindo-se em 2 salas de 50 m de

area, possui 6 mesas com kits independentes, permitindo o

trabalho em grupos de 2 (ou 3 alunos no maximo)em cada
mesa, com satisfatorio resultado na aprendizagem.
€ bom notar que todas as praticas de Mecanica foram

montadas na prépria Universidade, aproveitando-se as ofici -
nas e seu proprio Know-how, com execucdo dos aparelhos de

medida,semelhantes aos adquiridos no exterior.

A MECANICA GERAL E A F{SICA I NO PCAT DURANTE O 29 SEMESTRE
DE 1975: RESULTADOS ALCANGCADOS E PERSPECTIVAS FUTURAS.

1. Antecedentes

Tradicionalmente, a Mec3dnica Geral tem sido, tanto em
cursos de ciéncias puras quanto em engenharia, um curso iso-
lado, na maioria das vezes sem uma clara vinculagao l16gica
com os demais. Em ciéncias, esta realidade ndo € tao preju-
dicial, uma vez que seus fundamentos se tornam basicos para
topicos avancados de Fisica, eventualmente cumpridos pelo

estudante no final de seu curso universitario.
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Em cursos de engenharia, no entanto, esta realidade
tem geralmente trazido problemas para o programa, devido

aos seguintes fatores:

1. A colocagdo da Mecanica Geral no curriculo vem normal -

mente depois dos cursos basicos de Fisica, numa época
em que o estudante se encontra empenhado em cursos
profissionalizantes e considera a Mecénica, na melhor

das hipéteses, como indesejavel;

2. 0 contetdo do curso &, em geral, o pertinente a Mecanica
Racional, profundamente abstrato, matematicamente ar -
duo, e sem uma ligagao imediata e visivel com as neces -

sidades do estudante.

A Fisica | tem sido geralmente um programa fundamen -
tal, no qual se pretende ministrar ao estudante nog5es ba-
sicas, tais como movimentos, forcas, energia, leis da con-
servacao, etc. Uma comparacdo entre Fisica I e Mecéanica
Geral mostra que sado programas mais ou menos coincidentes ,
cumpridos com diferentes énfases nas complexidades matema -
ticas.

Uma ampla experiéncia tem evidenciado que 0s dois

cursos, cumprindo programas semelhantes, representam um
custoso dispéndio de tempo e dinheiro e tanto isoladamente,

quanto em conjunto, ndo satisfazem os objetivos do enge -

nheirando.

2. A Mecanica Geral e a Fisica | no PCAT.

Os fatores discutidos e outros levaram o PCAT a efe -~

tivar o seguinte programa no 29 semestre de 1975:

1) Situar Mecanica Geral no 29 periodo (22 semestre) do

curso basico, comum aos engenheiros de todas as
areas, tendo como c¢oO-requisito o curso de MAT IV, o]
que implica automaticamente em ter-se MAT | e Il como
pré-requisitos. Texto adotado: MECANICA, de Lane
K. Branson.

I1) Situar Fisica | também no 29 periodo, tendo como pré-
-requisito MAT |. Texto adotado: FISICA,de Halliday.
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MECANICA GERAL

I. FORGCAS
Il1. EQUILTBRIO DA PARTTICULA
I11. ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS
IV. ATRITO
V. MASSA E PESO
VI. CENTRO DE MASSA E CENTROIDES
VIl. CINEMATICA DA PARTICULA
Viil. DINAMICA DA PARTICULA
IX. TRABALHO E ENERGIA
X. DINAMICA DOS CORPOS RTGIDOS
X1. MOMENTO DE INERCIA
X11. DINAMICA DOS CORPOS RIGIDOS I
XIIl. TRABALHO E ENERGIA 11

FIsica |
I. TERMODINAMICA
I1. HIDRODINAMICA
I11. ONDAS

3. Resultados alcancados

Admitimos que nossa experiéncia € recente e que s0 a
vivéncia de mais alguns semestres concretizard e aperfeico-
arad os resultados alcangcados. Observagdes realizadas nos

permitem, no entanto, afiancar os seguintes resultados:

. A adogdo de um texto equilibrado entre as filosofias da
mecanica racional e aplicada propiciou ao estudante nao
s6 un satisfatéorio embasamento nas leis fundamentais da
Fisica como tambem exemplos de aplicacac em areas es-
pecificas da engenharia, construindo desde ja uma liga-

¢do entre a ciéncia e suas aplicagbes técnicas;

Il. 0 conteido do programa de Fisica |, devido a sua natu -

reza, pode ser cumprido satisfatoriamente sem um pro -
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Vi,

grama basico de mecanica e verificou-se que, em muitos
casos, 0 curso simultaneo de Mecanica propiciou a
tempo 0os conceitos necessarios a Fisica |, organizando

um desejavel inter-relacionamento entre os dois cursos.

Devido ao fato de que o estudante cursou MAT | e il
no 1¢ periodo, pode cursar Mecanica Geral e Fisica |
devidamente habilitado em tdpicos fundamentais como

derivadas, integrais e vetores.

Todo o tratamento mateméatico foi bem recebido e domi -
nado pelo estudante, tendo-se verificado um auspicioso

reavivamento das matematicas ja estudadas, aplicadas

desta vez a problemas de alto interesse pratico.

Outro resultado feliz foi a simultaneidade dos cursos
de Mecanica Geral, Fisica |, MAT 11l e IV: em muitas
oportunidades, tépicos envolvendo o mesmo tratamento
matematico foram ministrados mais ou menos simultanea-
mente. Un exemplo tipico foi o calculo de centros de
massa em Mecanica e o estudo de integrais miltiplas

em Matematica.

Consideramos tal resultado como uma primeira conquista
na obtengdo de um programa verdadeiramente integrado ,
no qual diferentes cursos se vinculam e se reforcam

efetivamente ao longo do desenvolvimento do estudante.

Em ambos os cursos, o cumprimento do programa atingiu
a faixa dos 90%, satisfatdrio numa primeira experién -

cia.

Finalmente, esta equipe consagra como um de seus melho
res resultados a conclusdo de que o que fizemos foi
0o inicio de uma experiéncia que devera ser ainda mui-
to aprimorada e cujo resultado final sera obrigatoria-
mente um estudante e um profissional cada vez melhor

preparados.
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