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Resumo: O estudo da Fisica é muito importante na formagao dos profissionais da engenharia. Fato esse, que
remete a um determinado desafio, a aproximacao do curso Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (C&T) com
0s cursos de Engenharia. Diante disso, a presente pesquisa aborda como inovacdo para a aplicacdo de
metodologias no ensino da Fisica, a analise de um estudo de caso real como problematica, possibilitando que
haja uma relagdo dos contetidos de Fisica ministrados nas disciplinas teoricas, com aplicagGes decorrentes do
cotidiano de profissionais da Engenharia. Perante o exposto, aplicou-se inicialmente um questionario aos
discentes de C&T e Engenharia Civil da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (Ufersa), possuindo a
finalidade de compreender o nivel de conhecimento com relacdo ao estudo de patologias nas estruturas de
concreto. Como resultado desse questionario, a estrutura que se mostrou mais relevante para a continuidade do
estudo de caso foi a laje. Partindo disso, houve a realizagdo de um estudo de caso envolvendo um galpdo, situado
na cidade de Tabuleiro do Norte-CE, onde na laje desta estrutura havia diversas rachaduras. Em seguida, ap6s a
obtencdo dos dados coletados, ocorreu-se a aplicacdo de um segundo questionério com duas turmas do semestre
2021.1, do componente curricular Ondas e Termodindmica, tendo o objetivo de associar os assuntos de
temperatura, calor e dilatacdo com as causas do surgimento das rachaduras na laje. Sendo assim, possibilitando
a utilizacdo de situacBes-problemas como metodologias didaticas para o ensino da Fisica, buscando a
aproximacgdo do C&T com as Engenharias.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o ensino de Fisica no dmbito da Engenharia ocorre de maneira sequencial, independente da
universidade. Tendo um enfoque inicial na preparacdo discente, com relacdo aos assuntos base da Fisica, busca
uma associacdo e aprofundamento com o conhecimento adquirido na educacdo basica, objetivando uma
aprendizagem que desenvolva o raciocinio l6gico, a capacidade de leitura e a interpretacdo de maneira mais
rapida e coerente de como resolver problemas que tenham um pouco de complexibilidade [1].

Para o curso Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (C&T), a estrutura curricular foi elaborada de maneira
sequencial com relagdo aos assuntos voltados a Fisica, onde componentes curriculares como: Mecanica Classica,
Ondas e Termodinamica e Eletricidade e Magnetismo, foram distribuidos em periodos letivos diferentes, onde
cada componente é dependente curricular do outro [2]. No C&T, o ensino de Mecanica Classica é o primeiro
contato académico com a Fisica, onde conceitos como forca, momento relacionado a uma forga resultante,
momento de inércia, centro de gravidade, energia mecanica e trabalho estdo associados a analise do movimento.
A compreensao desses assuntos é fundamental na construcéo do alicerce para diversos componentes curriculares
subsequentes do curso. Para o ensino de Ondas e Termodindmica, é seguida uma sequéncia, tendo como enfoque
o estudo de movimento periddico, elasticidade, o estudo das ondas e quais suas ac¢Ges, calor como forma de
energia, influéncia da temperatura de um fluido, as leis da termodindmica e a relagéo entre trabalho e troca de
energia em maquinas, mostrando assim, conceitos fisicos necessérios para um bom entendimento de fendmenos
decorrentes da Engenharia. Para completar o ensino de Fisica no nicleo obrigatério do curso de C&T, é
necessario o estudo de Eletricidade e Magnetismo, tendo uma perspectiva de ensino voltada a aprendizagem de
conceitos como campo elétrico e magnético, leis de Ohm e Kirchhoff e o estudo das forgas magnéticas e suas
aplicacoes.

E fato que, o curso de C&T tem em seus componentes curriculares contetidos que agregam de maneira direta
a formac@o de engenheiros e engenheiras, sendo considerado na matriz curricular das Engenharias, como um
curso de primeiro ciclo para a formagédo académica. Sendo a Engenharia uma area do conhecimento que, ao longo
de sua historia, esta inteiramente ligada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, tanto no ponto de vista de
seu ensino, quanto para a construgdo profissional. O profissional de engenharia necessita dominar competéncias,
como: coordenar corretamente informagdes, interagir de maneira frequente com diversos profissionais da area e
fora dela, compreender de modo eficaz os problemas, para que assim, mostre solugdes coerentes para cada tipo
de adversidades especificas [3]. Com isso, para uma boa formacdo em Engenharia Civil, é necessario obter esses
valores interpessoais que vao além dos contetidos apresentados nos componentes curriculares de C&T.

O desafio em agregar valores interpessoais aos contetidos dispostos nos componentes curriculares de C&T, faz




refletir sobre a necessidade de que o ensino de Fisica nas universidades tenha uma maior diversificacdo na forma
de abordar os contedos, pois a maneira como é construido o contexto didatico, contribui no processo de
aprendizagem discente. Com isso, uma forma de diversificar o ensino de Fisica pode ser vista como através de
estudos de casos reais no cotidiano estudantil ou profissional, considerando que a aplicacdo desses casos na
abordagem dos contetidos, amplia o diadlogo em sala de aula, auxiliando em uma maior conexao entre docente e
discente. Portanto, para que ocorra essa aplicacdo de um estudo de caso, € necessario que surja uma variagdo
nos métodos de ensino, onde o corpo docente necessite buscar maneiras de relacionar casos especificos com os
assuntos pertinentes a Fisica, fazendo despertar a curiosidade discente com relacdo a como se aplicam
determinados conceitos.

Nessa realidade, este trabalho de pesquisa possui o enfoque relacionado ao ensino de Fisica considerando a
metodologia estudo de caso, tendo como situacdo-problema as patologias aparentes na laje de um galpdo
localizado na cidade de Tabuleiro do Norte-CE. As fissuras e rachaduras existentes na laje, tornam viavel a
realizacdo de uma analise real, onde os conceitos de Fisica sdo aplicados nesse tipo de problema. A andlise dessa
situacdo proporcionou uma aplicacdo pratica de assuntos relacionados a temperatura, calor e dilatacdo térmica,
conteudos presentes na ementa de Ondas e Termodinamica. O trabalho de pesquisa foi iniciado com a aplicacéo
de um questionario para identificar o conhecimento discente sobre o tema patologias e suas caracteristicas.
Seguido da analise real em uma estrutura de laje e suas patologias aparentes, sendo este o estudo de caso. Por
fim, tomando como base o estudo de caso, foi realizado um segundo questionario com discentes de duas turmas
de Ondas e Termodindmica do curso de C&T do semestre académico 2021.1 da graduacdo do campus
Ufersa/Mossord, como intervencéo didatica no ensino de Fisica.

2. METODOLOGIA

A construcéo deste trabalho de pesquisa se deu inicialmente pela necessidade de entender o que é patologia em
uma estrutura de concreto armado e quais os maleficios que ela pode trazer em relagéo a durabilidade do concreto.
Entende-se por estruturas de concreto armado aquelas que utilizam armacdes feitas de barras de ago em conjunto
com o concreto, onde possui ferragens que tém como objetivo resistir aos esfor¢os de tracdo e tornar a edificacdo
mais resistente [4]. Com isso, tornou-se viavel compreender a importancia de analisar quais 0s possiveis danos
que poderdo surgir em uma estrutura de concreto, tornando assim essencial o estudo das patologias.

No ambito da Engenharia Civil, o termo patologia é utilizado para representar os problemas presentes nas
estruturas de concreto, onde esses erros podem comprometer a integridade das armagbes em uma obra. O
surgimento dessas patologias se da, na maioria das vezes, pelo erro humano, onde a ma execu¢do da obra e do
projeto acarretam danos futuros a estrutura. Essa realidade profissional torna evidente a necessidade de
compreensdo sobre a tematica patologia e todo o conhecimento envolvido para que sejam evitados possiveis erros
na execucdo da obra e dos projetos. Desse modo, para iniciar a produgdo desta pesquisa foi necessario
primeiramente compreender qual o nivel de conhecimento discente com relacéo ao assunto patologia em uma
estrutura de concreto, quais estruturas de concreto sdo mais conhecidas popularmente e quais as caracteristicas
patolégicas que sdo de facil identificacdo. A pesquisa inicial também se deteve a questionar a comunidade
discente se existe uma real necessidade de aprofundar os estudos com rela¢do as patologias, dentro da grade
curricular do curso de Engenharia Civil.

Todas essas indagacdes foram reunidas na elaboracdo de um questionario discente aplicado aos estudantes de
C&T e Engenharia Civil, com enfoque principal em colher informages sobre qual estrutura de concreto e qual
patologia o presente trabalho de pesquisa deveria utilizar como estudo de caso. O questionario foi construido na
plataforma do Google Forms contendo 6 (seis) perguntas, sendo 5 (cinco) delas objetivas e 1 (uma) discursiva
de forma opcional, possibilitando respostas claras e objetivas. O Quadro 1, mostra as perguntas aplicadas neste
primeiro questiondrio discente e as respostas coletadas fundamentaram toda a construgdo das etapas
desenvolvidas neste trabalho de pesquisa.

Com base nas respostas coletadas no Quadro 1, o presente trabalho de pesquisa teve como finalidade principal
a aproximacdo do primeiro ciclo (C&T) com o segundo (Engenharias), buscando maneiras de interligar os
conceitos estudados em Fisica com 0s assuntos pertinentes a Engenharia. Uma maneira de aproximar os dois
ciclos é através de aplicacBes de estudo de caso como estratégia pedagdgica, onde sdo feitas andlises de
fendmenos em seu contexto real, abordando pardmetros que influenciam diretamente na situagdo-problema [5].




QUESTAO

PERGUNTAS

Vocé tem conhecimento sobre o que é patologia relacionada a engenharia?

! () Sim: () Néo
(Opc?onal) Se sim, defina em poucas palavras o que estuda as patologias relativas a engenharia.

3 Qual(is) desses termos patol6gicos vocé conhece ou ja ouviu falar?

() Fissura; () Trinca; () Rachadura; () Fenda

Em relacdo aos elementos estruturais de concreto armado, qual dessas opcdes vocé teria
4 interesse em aprofundar um estudo mais detalhado?

() Lajes; () Vigas; () Consolos; () Pilares

Para vocé, o estudo das patologias é algo importante no quesito de identificar e prevenir futuros
5 problemas nas estruturas de concreto armado?

() Sim; () Néo

Vocé considera importante tornar obrigatorio, na grade curricular do curso de Engenharia Civil,
6 a disciplina de Patologias e Reabilitacdo das Constructes?

() Sim; () Néo

Quadro 1. Perguntas utilizadas para criacdo do questionario sobre patologias.

Segundo Prodanov e Freitas [6], a forma como s&o coletados, analisados e interpretados os dados obtidos na
pesquisa cientifica causam um delineamento e dividem a pesquisa em dois grupos: os que sdo fundamentados
em fontes de papel (pesquisa bibliogréafica e pesquisa documental) e as pesquisas fundamentadas em dados
fornecidos por pessoas (pesquisa experimental, o levantamento, o estudo de caso, a pesquisa-agdo e a pesquisa
participante). Tomando essa referéncia, esse trabalho de pesquisa descreve uma metodologia aplicada, através
do estudo de caso sobre patologias em lajes de concreto, considerando a possibilidade de aplicacdo imediata dos
conceitos fisicos em uma situacdo real da Engenharia Civil.

Figura 1. Foto do galpéo localizado em Tabuleiro do Norte-CE. (Autoria propria)




Seguindo a ideia de que um estudo de caso seria eficaz com relacdo a proposta empregada nesta pesquisa, foi
feita uma visita técnica em um galpdo localizado na zona urbana da cidade de Tabuleiro do Norte-CE, onde esse
galpdo é utilizado para guardar os materiais de uma borracharia. Por meio da analise dessa estrutura, apresentada
na Figura 1, é possivel observar os componentes de concreto que compde esse galpao, viabilizando a obtengédo
de informagdes que proporcionaram a construcdo dessa pesquisa, tais como: presenca de patologias na estrutura,
estudo das possiveis causas para aparigdo dessas patologias e associagdo do problema com assuntos de
temperatura, calor e dilatacdo térmica, conteldos presentes no componente curricular de Ondas e
Termodindmica.

Retornando ao objetivo de se ter iniciado esse trabalho de pesquisa com um questionario sobre patologias e
estruturas, é essencial ndo perder de vista que a coleta de dados sobre o corpo participante da pesquisa pressupde
um critério qualitativo para que o estudo de caso consiga motivar a curiosidade e participacdo de docentes e
estudantes. Para McNiff [7] a metodologia de pesquisa que implica nessa tomada de consciéncia a respeito do
que esta sendo feito e porqué fazé-lo, direciona os principios da pesquisa.

A respeito da pesquisa-acdo, Prodanov e Freitas diz:

A pesquisa-acéo acontece quando hd interesse coletivo na resolu¢do de um problema
ou suprimento de uma necessidade [...] Pesquisadores e pesquisados podem se engajar
em pesquisas bibliogréficas, experimentos etc., interagindo em fungéo de um resultado
esperado. [6]

Com a andlise dos dados coletados no primeiro questionario, foi possivel direcionar os tipos de patologias
(fissuras e rachaduras) e a estrutura de concreto (laje) que foi trabalhada como perfil para o estudo de caso. Esse
perfil interativo entre pesquisadores e estudantes, complementa a pesquisa em cada etapa, exigindo que as
atividades propostas neste trabalho fossem planejadas de forma ciclica, considerando a etapa anterior e sua
influéncia com as demais atividades. Com base nessa caracteristica dindmica da pesquisa-acéo, a intervencdo
didatica aplicada nas duas turmas de Ondas e Termodinamica foi baseada em um questionario contendo 6 (seis)
questdes, sendo 5 (cinco) discursivas e 1 (uma) objetiva, elaborado na plataforma Mentimeter [8] e aplicado
durante 0 momento sincrono das aulas. As questfes trabalhadas sdo apresentadas no Quadro 2.

QUESTAO PERGUNTAS

1 Por que deixar a laje exposta ao sol e a chuva foi uma escolha tdo prejudicial para a estrutura?

A laje que tomamos como exemplo, estd submetida a diferentes temperaturas, quando
2 comparamos a face da cobertura e a face interna (protegida pelas paredes). Essa diferenca de
temperatura, submete a laje a um transporte de energia. Qual a energia transferida?

3 Qual forma de transferéncia de calor ocorre nas lajes de concreto armado?

As vigotas sdo construidas com ferro e concreto. Quando submetidas a variagdes térmicas, é
perceptivel a deformacg&o causada no concreto. Por qué?

5 Por que as rachaduras séo dispostas no sentido do comprimento da vigota e ndo na espessura?




Leia a questdo e escolha uma alternativa correta.

A resisténcia térmica de um material define a dificuldade em transferir calor através de um
determinado elemento. Usando como exemplo a laje, que apresenta resisténcia na transferéncia
de calor pela sua estrutura, a resisténcia térmica pode ser expressa pela relagcdo: R = L/k.
Portanto, para termos uma maior resisténcia térmica, é necessario que:

6 (a) Quanto mais espessa a camada e maior o indice de condutividade térmica, maior sera a
resisténcia do material

(b) Quanto mais fina a camada e maior o indice de condutividade térmica, maior serd a
resisténcia do material

(c) Quanto mais espessa a camada e menor o indice de condutividade térmica, maior sera a
resisténcia do material.

(d) Quanto mais fina a camada e menor o indice de condutividade térmica, maior sera a
resisténcia do material.

Quadro 2. Perguntas utilizadas para criacdo do questionario trabalhado durante momento sincrono.

Inicialmente, foi conduzida uma apresentacdo com fotografias que mostravam a estrutura do galpao, onde era
evidente a presenca de fissuras e rachaduras em toda a estrutura. Ainda durante essa conversa inicial, que teve
duracéo de 50 (cinquenta) minutos, foram apresentados os dados coletados sobre o ano de construcdo, falta de
cobertura cerdmica na estrutura e todas as informacBes necessérias para composicdo da andlise da situacdo-
problema. A Figura 2, mostra um esbogo da planta baixa do galp&o utilizado como situagdo-problema para esta
pesquisa. Sendo possivel observar de maneira simplificada as dimensdes da estrutura.

Figura 2. Esboco da planta baixa do galpdo. (Autoria propria)

Ap0s esse primeiro momento de aula, o questionério foi disponibilizado e todo o momento de respostas foi
conduzido pela docente responséavel pelas turmas. Para cada questdo, era disponibilizado um tempo de 1 (um)
minuto para resposta e, ao finalizar esse tempo, a plataforma Mentimeter apresentava um resultado parcial das
respostas apresentadas. Esse espaco de andlise imediata das respostas apresentadas possibilitou um espago de
didlogo e composicao coletiva das consideracdes corretas sobre a problematica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario preliminar que tratava o conhecimento sobre patologias, foi aplicado de maneira remota, no
periodo de suspensdo do calendario académico da graduacéo, devido a pandemia gerada pela Covid-19. Essa
realidade fez com que a participacéo discente dos cursos de C&T e Engenharia Civil fosse baixa, considerando
a quantidade de estudantes ativos nos dois cursos. Porém, o intuito deste questionario inicial, era fundamentar as
escolhas que nortearam o desenvolvimento da pesquisa, tendo enfoque na anélise das patologias que surgem em
estruturas de concreto.




Como resposta as perguntas apresentadas no Quadro 1, foram colhidas 93 (noventa e trés) participacfes, onde
a grande maioria foram de discentes de C&T. No entanto, é necessario destacar que esse trabalho de pesquisa é
direcionado ao perfil discente que deseja Engenharia Civil como opcdo para o segundo ciclo. Esse
direcionamento da pesquisa limita o pablico-alvo de estudantes a um quantitativo préximo ao participante na
pesquisa, tornando suficientemente valida a quantidade de respostas obtidas neste questionario.

Em relagéo aos elementos estruturais de concreto armado, qual dessas opgdes vocé teria
interesse de aprofundar um estudo mais detalhado?

93 respostas

@ Lajes

® Vvigas

@ Consolos
@ Pilares

Figura 3. Escolha do elemento estrutural.

A Figura 3 mostra um resultado de interesse discente praticamente igual entre lajes e pilares, com apenas 3,2%
de diferenca superior para lajes, dados que direcionaram a escolha de lajes como estrutura a ser tratada no estudo
de caso.

Qual(is) desses termos patolégicos vocé conhece ou ja ouviu falar?

93 respostas

Fissura
Trinca
Rachadura

91 (97,8%)

Fenda 63 (67,7%)

1] 20 40 60 80 100

Figura 4. Termos patoldgicos mais conhecidos.

A Figura 4 apresenta o resultado sobre a escolha das patologias a serem trabalhadas. Dados que mostram
seguranca na escolha de rachaduras como problematica abordada. A Figura 5 tinha como objetivo investigar se
a comunidade discente de C&T e Engenharia Civil tinha conhecimento sobre a importancia do estudo sobre
patologias. Os dados mostram que 98,9% do publico participante tem convicgdo sobre a importancia da tematica.

Para vocé, o estudo das patologias € algo importante no quesito de identificar e prevenir
futuros problemas nas estruturas de concreto armado?

93 respostas

® Sim
® Nio

Figura 5. Importancia do estudo das patologias nas estruturas de concreto.




A partir das respostas do questionario, iniciou-se a busca por uma estrutura que se adequasse a problematica
imposta nesta pesquisa. Sendo necessaria uma estrutura que apresentasse diversas patologias aparentes na sua
laje. Condicdo essa indispensavel para se tornar viavel a analise de um estudo de caso. Partindo desses quesitos,
ocorreu-se a investigagao de um galpdo localizado na cidade de Tabuleiro do Norte-CE, possibilitando a obtencao
de caracteristicas que agregassem ao enfoque da pesquisa.

Construido no ano de 2019, o galpdo foi criado com intuito de armazenar objetos de borracha, como: pneus,
camaras, dentre outros; utilizado também para armazenar ferramentas e objetos mecanicos necessarios para
realizacdo do trabalho na borracharia. Apés um diadlogo com um trabalhador da borracharia, foi obtido
informacdes cruciais para poder compreender como ocorreu o surgimento das patologias nos elementos
estruturais de concreto. Dentro dessas informac@es, apurou-se que o galpao, ap6s sua construcdo no ano de 2019,
passou cerca de dois anos sem que houvesse uma cobertura ceramica, ocorrendo apenas em agosto de 2021. Fator
esse que possibilitou o aparecimento de diversas patologias na laje da estrutura, onde a presenca de rachaduras é
nitida. Fazendo com que o proprietario entendesse a necessidade de uma cobertura ceramica, com a finalidade
de evitar que os componentes de concreto da laje estivessem expostos cada vez mais a eventos que geram uma
degradacédo dos elementos estruturais.

Nesse contexto, apds obter as informagdes sobre o processo de construcdo da estrutura, foi possivel definir
alguns fatores interligados ao surgimento dessas patologias na laje. Sendo esses:

e Corrosao da armadura e Eflorescéncia: Problemas que séo relacionados a presenca de umidade, séo
um dos principais fatores que afetam as estruturas de concreto. Cerca de 60% das causas patoldgicas
sdo voltadas ao excesso de umidade nas armaduras [9]. Isso pode afetar drasticamente a ferragem, ja
que pode causar diversos niveis de corrosdo nas armaduras. Em relacéo a eflorescéncia, essa patologia
ocorre devido a formacéo de sais que aparecem nas estruturas, sendo esses sais transportados pela
umidade no decorrer do concreto.

e Desagregacdo do concreto: Em relagdo a desagregacdo do concreto, isso acontece por meio da
separacdo fisica do préprio concreto, fazendo com que a estrutura perca a sua propriedade aglomerante
e assim diminua a sua capacidade de resistir a esforgos na regido onde ocorreu a desagregacao.

e Exposicéo a eventos climéaticos: Para as estruturas de concreto, eventos climaticos como a exposi¢do
ao sol geram possiveis danos a estrutura. Quando exposto frequentemente aos raios solares, 0 concreto
se dilata em funcéo do calor emitido pela reacéo de hidratacdo do cimento em contato com a 4gua, tendo
também a interferéncia das condi¢des ambientais, como: temperatura, umidade, etc [10]. Devido a essa
alta exposicao, as estruturas de concreto poderdo gerar fissuras quando o concreto tende a se retrair, no
momento de seu resfriamento. Tendo em vista que essa retracdo ocorre devido as altas tensdes de tracdo
que ocorrem na rigidez interna do concreto, podendo assim ultrapassar a capacidade mecanica que o
concreto tem de resistir a essas altas tensdes.

Considerando todas as informagdes descritas, é possivel compreender que, as escolhas para execugdo do
galpdo, fizeram com que gerasse rachaduras expostas na estrutura de concreto, distribuida por todas as vigotas
que compdem a laje. Como as rachaduras eram de facil identificacdo, e analisando o relato apresentado pelo
trabalhador, foi possivel definir que dentre os fatores que geraram as patologias, a presenga frequente de eventos
climéaticos como Sol e chuva, geraram uma certa danificacdo aos componentes de concreto que formam a laje.
Tendo em vista que, como a laje recebia de maneira direta essa exposi¢éo, o concreto tende a se expandir, fazendo
com que as aparigdes de rachaduras e fissuras se tornem frequentes por toda estrutura.

Outro fator, é que a laje na sua parte interna ndo é revestida por cimento, sendo essa uma caracteristica que
influencia de maneira negativa para a durabilidade das armaduras. Tendo em vista que, além do ponto de vista
estético, o revestimento de cimento é essencial com relacdo a durabilidade. Os compostos presentes no cimento
sdo resistentes aos agentes que deterioram o concreto, fazendo com que auxilie no processo de conservacao e
eficacia da estrutura.

A Figura 6, mostra as rachaduras que surgiram na laje, possibilitando visualizar de maneira clara as
danificagdes no concreto.




RACHADURAS
EXPOSTAS NA

Figura 6. Rachaduras aparentes na laje do galpdo. (Autoria propria)

Com a obtencdo dos fatores que causaram possivelmente as rachaduras na laje, a aplicagdo de um novo
questionario tornou-se viavel. Ja que, partindo da analise do estudo de caso, é possivel a associacdo do ensino da
Fisica com as causas que geraram essas patologias aparentes na laje. Sendo assim, ocorreu a aplicacéo de duas
aulas sincronas em duas turmas de Ondas e Termodindmica, no campus Ufersa/Mossord, com a finalidade de
trabalhar a conex&o entre 0s assuntos de temperatura, calor e dilatacdo com os problemas patolégicos presentes
na estrutura de concreto (laje).

Juntamente com as aulas sincronas, ocorreu-se a aplicacdo do segundo questionario como espécie de
intervencdo didatica. Nesse contexto de ensino remoto, a participacdo discente nos momentos sincronos nédo é
obrigatéria, fazendo a presenca discente em aulas sincronas decrescer bastante. Fator que afetou na obtencdo de
uma maior coleta de respostas ao questionario.

As duas turmas de Ondas e Termodindmica que participaram da pesquisa, s&o compostas por cerca de 40
(quarenta) discentes, o que reflete um publico-alvo médio de 80 (oitenta) estudantes. Desses, apenas 19
(dezenove) estavam presentes nos momentos sincronos e 10 (dez) responderam ao questionario. Essa diferenca
entre a participacdo na aula sincrona e no questionario, ocorre devido ao fato das questdes serem discursivas, 0
que gerou desconforto em parte da turma presente, devido um nimero de discentes sentir uma certa dificuldade
de expor suas ideias.

Para iniciar o questionario, foi sugerido aos estudantes que colocassem palavras que estivessem associadas ao
problema que gerou as diversas rachaduras na laje, associando sempre aos assuntos de Fisica atrelados com a
problematica. A Figura 7, mostra o resultado da nuvem de palavras construida por uma das turmas, onde o
tamanho das palavras reflete 0 nimero de vezes que ela foi citada. Nessa andlise, é possivel perceber que a turma
identificou dilatacdo, infiltracdo, peso e umidade como as principais causas das patologias na laje. A construcao
dessa nuvem de palavras foi seguida de um espaco de didlogo onde cada discente presente foi convidado a
interpretar os conceitos envolvidos na nuvem de palavras e a situacdo-problema.
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Figura 7. Nuvem de palavras.




As questdes aplicadas no segundo questionario (Quadro 2) sdo voltadas a associacdo da Fisica com a situagdo-
problema, envolvendo perguntas que remetem aos assuntos de temperatura, calor e dilatacdo. Com relacdo a
questdo 1, a Figura 8 mostra algumas das respostas cedidas pela turma, mostrando o ponto de vista individual
com relagdo aos fatores que prejudicaram a estrutura em virtude da exposicdo as condigdes climaticas.

1- POR QUE DEIXAR A LAJE EXPOSTA AO SOL E A CHUVA FOI UMA ESCOLHA TAO PREJUDICIAL
PARA A ESTRUTURA?

Promove a variagdo da Porque permitiu que ocorre-se
temperatura que implica na uma troca de calor maior com o
dilatagao do concreto. ambiente. Assim. provocando

uma erosao maior.

Por causa da dilatacao.

Figura 8. Respostas discentes referentes a questdo 1. (Autoria préopria)

Os resultados coletados na questdo 1 mostram que o grupo de discentes participante da pesquisa, assimilou
perfeito entendimento com relacdo a troca de calor e a consequente dilatacdo dos materiais.

A segunda questdo tinha como problemética identificar a energia que é transferida entre a parte externa e
interna da estrutura de concreto (laje). As respostas relativas a esse problema estdo representadas na Figura 9 e
mostram a correta defini¢do de calor como energia térmica em transito.

2- A LAJE QUE TOMAMOS COMO EXEMPLO, ESTA SUBMETIDA A DIFERENTES TEMPERATURAS,
QUANDO COMPARAMOS A FACE DA COBERTURA E A FACE INTERNA (PROTEGIDA PELAS
PAREDES). ESSA DIFERENCA DE TEMPERATURA, SUBMETE A LAJE A UM TRANSPORTE DE
ENERGIA. QUAL A ENERGIA TRANSFERIDA?

Energia Térmica. Calor, pois é a energia em transito.

O calor.

Figura 9. Respostas discentes referentes a questdo 2. (Autoria prépria)

A Figura 10, exibe as respostas referentes a questdo 3, sendo solicitado a associacdo de quais os tipos de
transferéncia de calor ocorrem na laje. As respostas apresentam uma correta analise dos tipos de transferéncia de
calor e os diferentes estados da matéria. Essa analise que evidencia a profundidade no entendimento dos assuntos
abordados, foi perceptivel no didlogo ap0s a socializagéo das respostas a essa questdo. A discussao sobre o calor
transferido por conveccgdo na regido oca do tijolo, levou a um dialogo mais abrangente sobre a transferéncia de
calor em fluidos, ampliando a participacao discente no debate, construindo relagdes solidas de aprendizagem.




3- QUAL FORMA DE TRANSFERENCIA DE CALOR OCORRE NAS LAJES DE CONCRETO ARMADO?

Condugdo no material
Condugio. € convecgdo na regido
oca dos tijolos.

Figura 10. Respostas discentes referentes a questdo 3. (Autoria prépria)

As questBes 4 e 5 apresentam um carater mais técnico, voltadas aos assuntos pertinentes a Engenharia Civil.
Entretanto, os conteudos de Fisica estdo totalmente associados a esses problemas, ja que existe a necessidade de
entender quais condigdes interferem diretamente na eficiéncia dos componentes de concreto.

A questdo 4, define a composicdo de uma vigota (ferro e concreto) e questiona a relacdo entre as variagdes
térmicas e as patologias. O objetivo dessa questdo era fazer cada discente relacionar que diferentes materiais
possuem diferentes coeficientes de dilatagdo. A composicéo da vigota de ferro e concreto, quando submetidos a
mesma variagdo de temperatura, o ferro sofre maior dilatacdo que o concreto e isso, possivelmente, representa
um agravante no aparecimento de patologias, intervindo na durabilidade do concreto. A Figura 11 retrata as
respostas cedidas por cada discente e sdo observadas respostas, aparentemente, diversas. No entanto, evidenciar
a dilatacdo a uma tracéo interna, pode ser interpretado como uma expansdo no comprimento do material, em
decorréncia da agitagdo das moléculas que compdem o material. A resposta que apresentou “dilatagdo plastica”
como causa para as patologias, pode ser interpretada como a evidéncia de deformagdes permanentes causadas na
estrutura.

4- AS VIGOTAS SAO CQNSTRUTDA? COM FERRO E CONCRETO. QUANDO SUBMETIDAS A
VARIACOES TERMICAS, E PERCEPTIVEL A DEFORMACAO CAUSADA NO CONCRETO. POR QUE?

Porque o concreto fica exposto
a uma forga de tragdo que ndo é
caracteristica dele.

Porque o coeficiente de
dilatagdo do concreto é maior
comparado ao do ferro.

As deformagdes plasticas.

Figura 11. Respostas discentes referentes a questdo 4. (Autoria propria)

A quinta questdo, é voltada ao surgimento de patologias (rachaduras). Tendo como questionamento o porqué
do surgimento dessas patologias em um Unico sentido. A Figura 12 descreve as afirmagdes discentes e as
respostas sdo compativeis com o objetivo da questdo, que era identificar a distribuicdo das rachaduras como
consequéncia da dilatacdo do ferro. O didlogo apds a apresentacdo dessas respostas, possibilitou que a docente
complementasse as respostas com uma analise matematica, evidenciando as interpretacfes apresentadas com a
equacdo que define a dilatacdo linear.
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5- POR QUE AS RACHADURAS SAO DISPOSTAS NO SENTIDO DO COMPRIMENTO DA VIGOTA E
NAO NA ESPESSURA?

Por conta da dilatagdo
térmica, que acompanha o
comprimento do ferro.

Acompanha o sentido de
dilatagao do ferro.

Figura 12. Respostas discentes referentes a questdo 5. (Autoria prépria)

A sexta e Ultima questdo era de natureza objetiva e expressava a relagdo existente entre a resisténcia térmica e
a condutividade térmica. A resposta tomada como correta era a alternativa (c), que expressava a maior espessura
da camada e o menor o indice de condutividade térmica, como agentes responsaveis pela maior resisténcia
térmica do material. O principal objetivo dessa questdo era fazer a turma interpretar que quanto mais material o
fluxo de calor tiver que passar, maior sera a resisténcia para essa energia ser transferida entre as extremidades de
um corpo. Dentre os 4 (quatro) discentes que responderam essa questao, 3 (trés) obtiveram éxito em sua resposta.
Mostrando assim, um certo dominio com relacéo a problemética da quest&o.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

As metodologias de ensino que aproximam 0s componentes curriculares ministrados no primeiro ciclo (C&T)
com os conteudos de carater técnico, ministrados no segundo ciclo (Engenharias) sdo primordiais para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que qualificam profissionais de Engenharia. Como exemplo
dessa conexao, esse trabalho de pesquisa desenvolveu atividades que relacionam os contetdos fisicos ministrados
em Ondas e Termodindmica com estruturas e situages-problemas que sdo proprias da Engenharia Civil. Para
isso, foi desenvolvida uma pesquisa com o corpo discente para escolha do contexto ideal a ser trabalhado,
indicando as patologias em lajes como situacdo-problema a ser investigada nas aulas de Ondas e Termodinamica.

A respeito das patologias, existem alguns aspectos que auxiliam no ndo surgimento desses defeitos no concreto.
Caracteristicas como: o pré-dimensionamento eficaz de uma estrutura de concreto, a quantidade correta de pilares
e vigas necessarios para suportar as cargas aplicadas sobre os elementos estruturais e a escolha do material que
sera utilizado para a construgdo da obra, tendo em vista que é sempre necessario avaliar a qualidade do produto
e 0 custo-beneficio que ser4 empregado. Fatores estes necessarios para a garantia de uma edificacdo com alta
qualidade e durabilidade, onde todas essas caracteristicas sdo justificadas através de conceitos fisicos.

Esse trabalho de pesquisa apresentou uma sequéncia de atividades didaticas que tratavam as patologias em
lajes como situagdo-problema para o ensino de temperatura, calor e dilatacdo térmica. Seus resultados permitem
concluir que o estudo de caso sobre situacdes reais compde um perfeito laboratério didatico, onde é possivel
despertar a curiosidade, o senso critico, a autonomia na interpretacdo dos conceitos em situacdes adversas e facil
compreensdo sobre a importancia dos conceitos fisicos na atuacdo profissional em engenharia.

A utilizacdo da plataforma Mentimeter possibilitou iniciar as atividades didaticas com a construcdo de uma
nuvem de palavras, ferramenta que abriu espago socializacdo das interpretacdes de cada discente participante,
possibilitando & docente conhecer as informagdes prévias sobre a problematica. O dialogo de socializacdo da
nuvem de palavras também ampliou as rela¢fes de aprendizagem, permitindo a exposicao de criticas, dividas e
observacdes discentes. Ainda sobre a escolha do Mentimeter para o desenvolvimento dessa pesquisa, a
elaboracdo do questionario discursivo foi objetivada pela possibilidade de ampliar 0s espacos onde cada estudante
pudesse expor livremente seus conhecimentos. No entanto, a exposi¢do dos pensamentos foi algo que causou
timidez no corpo discente e a participagdo na resolucdo das questdes foi considerada baixa.

A andlise dos dados coletados com o questionario evidencia a qualidade do ensino voltado para a investigacéo,
onde a condugdo da aprendizagem é desenvolvida através do aprimoramento coletivo na aplicagdo dos contetidos,
tendo a presenca docente na fungéo de mediagéo e orientacdo da aprendizagem.

Portanto, o presente trabalho de pesquisa mostrou a efetividade que a inser¢do da aplicagdo didatica envolvendo
situagdes do cotidiano profissional, compde de maneira favoravel o ensino de Fisica. Além de promover
interdisciplinaridade, através da conex&o entre os dois ciclos curriculares.
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ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
JARDEL DE MOURA BEZERRA

As quatorze horas do dia dezenove de novembro de dois mil e vinte e um, por meio de reunido
remota, utilizando a ferramenta Google Meet, conforme estabelecido no art. 15 da Resolugéo
CONSEPE/UFERSA n° 005/2020, de 17 de dezembro de 2020, reuniu-se a banca examinadora
para defesa publica do Trabalho de Conclusédo de Curso intitulado O ESTUDO DE TRINCAS,
FISSURAS E RACHADURAS COMO PROJETO DIDATICO PARA DISCIPLINAS DE FISICA de
autoria do discente JARDEL DE MOURA BEZERRA, requisito parcial para obtencdo do grau de
Bacharel em Ciéncia e Tecnologia. A Banca Examinadora ficou assim constituida: Professora
Doutora SUBENIA KARINE DE MEDEIROS, presidente da banca e orientadora do trabalho,
Professora Doutora MARILIA PEREIRA DE OLIVEIRA e Professora Doutora JUSCIANE DA COSTA
E SILVA, como membros. Abrindo a sessdo, a orientadora e Presidente da banca, Professora
SUBENIA KARINE DE MEDEIROS, ap6s dar a conhecer aos presentes o teor das Normas
Regulamentares do Trabalho de Conclusdo de Curso, passou a palavra ao formando para
apresentacao de seu trabalho. Concluida a apresentacao, seguiu-se a argui¢éo pelos membros da
banca examinadora e respectiva defesa do formando. Concluida a defesa do trabalho, procedeu-
se 0 julgamento pelos membros da banca examinadora, em reunido fechada, considerando o
discente APROVADO, por unanimidade. O resultado foi entdo comunicado publicamente ao
discente pela Presidente da banca. Nada mais havendo a tratar, a Presidente da banca
examinadora deu por encerrado o julgamento que tem por conteddo o teor desta Ata que, apos lida
e aprovada, segue assinada por todos os membros da banca para fins de produgéo de seus efeitos
legais.

Mossoroé, 19 de novembro de 2021.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.
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