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Resumo: Um dos maiores problemas encontrados nas grandes cidades hoje é a questdo do lixo.
A produgdo do mesmo cresce na mesma proporcdo com que se consomem produtos e Sao
desenvolvidos novos. Esse problema tem levado diversos pesquisadores a tentar encontrar
alternativas para o uso desses residuos. No Nordeste, um dos problemas que vem sendo estudado
é o residuo do coco. O Coco € consumido de diversas formas: para beber, para fazer doce, para
outras finalidades. Uma das pesquisas que estdo sendo desenvolvida é a utilizacdo da casca do
coco com compdsito vegetal. O objetivo desse trabalho é apresentar a pesquisa que esta sendo
realizada para utilizacdo do compdsito de fibra de coco para fabricacdo de divisérias. A fibra de
coco pode ser utilizada em diversos produtos como: moveis, jarros, agricultura, tecidos, estofado
de carros. Porém esses produtos sdo fabricados artesanalmente o que ndo é suficiente para
absorver os residuos que sdo gerados. A pesquisa vem desenvolvendo-se no sentido de gerar
uma cadeia produtiva capaz de absorver os residuos existentes e gerar um produto Gtil para
sociedade. A pesquisa € composta por diversas etapas. Pesquisa bibliografica, levantamento da
cadeia produtiva do produto escolhido, identificacdo do processo de fabricacdo, fabricacéo
modelo e montagem de um projeto que possa ser utilizado por um microempresario. O produto
escolhido inicialmente para fabricacdo foi a diviséria interna de ambientes. Sendo entdo,
ecologicamente correto o produto. Foram identificadas dificuldades em se trabalhar com fibras
naturais em compositos devido a escassez de normas adequadas, para gque se possa seguir um
padrdo, entdo serd levada em consideracdo as normas que regem as divisorias que hoje ja sao
comercializadas como parémetro, e dai sera analisada as condigbes necessérias para
viabilidade desse produto. Ao final do trabalho sera possivel estruturar um processo de logistica
reversa para compositos de fibra de coco.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia é uma ciéncia que tem como principio a curiosidade e a analise de
fendbmenos. Cada projeto desenvolvido por um Engenheiro contem influéncias de varias
disciplinas. O desenvolvimento tecnoldgico esta intimamente ligada a busca do Engenheiro por
novos materiais, novos processos, novas formas de analise e novos produtos. A Engenharia é
uma ciéncia que instiga o individuo a enfrentar novos desafios na busca da melhoria da qualidade
de vida. O Engenheiro para conseguir superar esses desafios precisa tracar objetivos e estratégias
que orientem seu percurso rumo a realizagdo de uma nova atividade, um novo projeto ou um
novo desafio (Timm,2004).

Uma das caracteristicas importantes para esse Engenheiro que enfrenta desafios é a
capacidade cognitiva de abstracdo. Essa caracteristica é desenvolvida a partir de experiéncias
utilizando matemética e fisica. Que sdo duas ciéncias fundamentais para formacdo de um
Engenheiro. Desenvolver essa capacidade de abstracdo ndo € uma tarefa facil, pois as disciplinas
iniciais do curso de Engenharia sdo puras. Como célculo e fisica. Alguns alunos ndo conseguem
perceber a importancia delas e desanimam do curso por ndo entenderem onde aqueles conceitos
tdo importantes vdo ser utilizados em sua vida pratica. Alguns ndo se preocupam com uma
formacédo solida, por ainda serem muito jovens e ndo terem a visdo futura das necessidades. Essa
realidade € vivida na maioria das Universidades do Pais. E também uma realidade na
universidade onde esse trabalho foi desenvolvido.

Ao longo de trés anos foram realizadas discussdes com os professores de célculo e fisica
na busca de solucdes para o alto indice de reprovacao das disciplinas dos dois primeiros anos dos
cursos de Engenharia. Vérios trabalhos foram desenvolvidos com resultados positivos e alguns
com resultados abaixo do esperado. Uma das disciplinas encontradas nos primeiros anos € Fisica
Experimental. Em algumas universidades ela é conjunta com a disciplina Teorica de Fisica. No
caso da Universidade em Estudo, a disciplina de Fisica teoria foi separada da Experimental na
tentativa de dar ao aluno a possibilidade de aprender através do conhecimento de um outro
professor e também dar uma importancia maior a area experimental que anteriormente nao era
feito.

O presente trabalho apresenta uma mudanca feita na metodologia de aula da disciplina de
Fisica Experimental. Essa mudanca teve como objetivo estimular o aluno na busca do
conhecimento e desafia-lo a aprender a lidar com suas dificuldades na hora de aprender algo e na
hora de defender um contetido que pesquisou. Sera apresentado o processo de aplicagdo da nova
metodologia, alguns resultados ja obtidos e as consideracGes sobre o assunto feita junto aos
professores da area.

2. DESCRICAO DA METODOLOGIA ATUAL DA DISCIPLINA DE FISICA
EXPERIMENTAL

A disciplina de Fisica Experimental | é dividida em trés: Fisica Experimental I, Il e IlI.
Ela é ministrada nos trés primeiros semestres de todos os cursos de Engenharia. Essa disciplina
consiste em apresentar de forma pratica os conteudos praticos de fisica que sdo vistos
matematicamente em uma outra disciplina teorica ( Moreira, 2004).



A idéia dessa disciplina surgiu como uma forma de facilitar a observacdo dos fen6menos. Esse
processo se baseia no ciclo de Kolb. Onde o processo de aprendizagem ocorre com a observacgédo
de fenébmenos, depois de esplorado e entendido é estudado conceitualmente e aplicado em
situacdo para fixacdo dos conceitos adquiridos. A Figura 1 mostra o ciclo de kolb. Quanto mais o
aluno observa fendmenos mais ele € capaz de desenvolver a abstragdo. Além de ter uma
experiencia concreta, o aluno € capaz de fazer analise matematica do procesos observado na
pratica.
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*gaga 1 — Ciclo de Kolb (Fonte: Carvalho, 2002)

A metodolotia da disciplina consiste em duas partes: uma parte instrumental e uma parte
experimental. Na parte instrumental o professor apresenta todos os fundamentos teoricos
necessarios para desenvolvimento da pratica. Apresenta os instrumentos que serao utilizados e os
cuidados que sdo necessarios para manusea-los. Em seguida os alunos fazem algumas medidas
para facilitar o entendimento da teoria apresentada. Na parte experimental, o aluno devera utilizar
0s conhecimentos da aula instrumental para fazer o levantamento dos dados de um experimento,
calcular os resultados do experimento e fazer uma analise do que foi estudado teoricamente com
0 que feoi estudado experimentalmente.

Esse procedimento foi feito em duas etapas baseado na idéia do ciclo de Kolb. Em cada

uma das disciplinas experimentais é dado enfase em uma das fisicas. Mas a metodologia €
aplicada da mesma forma em todas elas. Essa regra foi estabelecida para que os alunos néo
sintuam dificuldades quando passam de uma Fisica Experimental para outra.
Foi formada uma equipe responsavel por cada uma das Fisicas Experimentais. Esses professores
preparam material teorico, preparam as préaticas e observam as dificuldades durante a ministracéo
em laboratdrio. De acordo com as dificuldades sentidas pelos alunos sdo modificadas as praticas,
o material didatico ou criadas praticas novas que estimulem a cogni¢do do aluno.

O material didatico é disponibilizado para aluno poder consultar e estudar. Além desse
material didatico, o aluno tem disponivel filmes que mostram a execucdo da experiéncia,
monitores que auxiliam no caso de dividas e o livro didatico de fisica que contém todo o
contéudo teorico do assunto.

3. IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS COM A METODOLOGIA

A disciplina de Fisica Experimental ja vem sendo utilizada desde 1990. Houve varias
discussdes sobre a metodologia e ela foi sendo melhorada ao longo dos anos. As mudancas mais
recentes foram motivadas devido a necessidade de despertar a curiosidade do aluno sobre
fendmenos que sdo importantes para sua pratica profissional.



A maioria dos alunos ndo se preocupava muito em aprender 0s conceitos e entender 0s
fendmenos estudados. Em alguns casos eram observadas resolucbes de problemas copiados ou
alunos que néo participavam efetivamente das atividades experimentais.

As atividades de relatério que deveriam ser feitas pelo aluno em casa eram fracas e muitas
vezes ndo eram feitos pelo aluno. Essa falta de motivacdo e curiosidade por descrever o
fendmeno e os conceitos aprendidos foram razdo para busca de novas metodologias e discussdes
sobre que instrumentos deveriam ser utilizados para que os alunos estudassem mais e se
interessassem pela materia.

4. SEMINARIO COMO METODOLOGIA EM FISICA EXPERIMENTAL

Devido a falta de interesse dos alunos e a falta de estudo detectada durante a aplicacdo da
metodologia anterior foi necessario pensar em alternativas que trouxessem uma contribuicao na
estrutura cognitiva do futuro engenheiro. A sugestdo utilizada foi o0 uso de seminarios como uma
das atividades a serem desenvolvidas na aula instrumental da disciplina de Fisica Experimental.

A escolha do semindrio como uma metodologia teve sua motivacdo nos problemas
encontrados na metodologia atual aplicada. De acordo com Veiga apud o Maia (2004) seminario
é uma técnica que auxilia o debate de idéias em grupo. Com 0 seminario um grupo de pessoas ou
uma pessoa, apresenta idéias ou contetdos que sao discutidos pelo grupo que participa, enquanto
um outro grupo assiste. Para aplicarmos essa metodologia é importantes tomar alguns cuidado,
como por exemplo, 0 modo como o material esta preparado ser usado; a forma de apresentagdo e
o0 conteldo apresentado, e como as pessoas que vao apresentar entenderam o contetdo.

O seminario é uma técnica para ser desenvolvida com a orientacdo do professor. Ele tem
como vantagem principal oferencer ao aluno a oportunidade de pesquisar sobre o assunto, fazer
analise criticamente do assunto estudado, e desta analise preparar sua apresentacdo. Uma
vantagem desse metodo é que o estudante vai em busca do conhecimento. O professor é s6 um
mediador do conhecimento, um orientador. Esse é o processo de aprendizagem defendido por
Ausubel como aprendizagem significativa (Moreira, 1982).

Baseado nas ideias de Ausubel sobre aprendizagem significativa foi montada a idéia do
estudante construir seu proprio conhecimento e percorrer todo o ciclo de Kolb tornando o
conhecimento mais significativo e formando um processo de cogni¢do. A metodologia de
seminario tem todas essas caracteristicas, pois 0 aluno teria que pesquisar, analisar, sintetisar, se
expressar e apresentar o que tinha pesquisado.

A metodologia proposta consiste em dividir os conteddos da disicplina Fisica
experimental pelos alunos da disciplina. Esses alunos séo divididos em grupos. Eles escolhem o
que estudar e com quem gostariam de formar grupos. E colocado o material didatico a ser
utilizado no laboratdrio a disposic¢ao do aluno, 0 monitor também esté a disposicao do aluno para
tirar davida, além do professor que orienta no desenvolvimento da apresentacdo. Os estudantes
preparam 0 material da experiencia que sera apresentada, além das transparéncias com o
conteddo teorico e as orienta¢fes para 0s alunos que estdo participando assistindo. Os alunos que
ndo estd apresentando sdo estimulados a estudarem o contetido e desenvolverem questBes para
serem feitas ao grupo que estd se apresentando. Esses mesmos alunos ddo notas para a
apresentacdo assistindo. Isso € uma forma de estimular aqueles que ndo estdo fazendo a
apresentacdo a estudarem o contetdo e saberem lidar com uma avaliacdo de forma coerente. Essa
metodologia esta sendo aplicada em uma das disciplinas de fisica experimental como uma
tentativa de fazer o aluno estudar a materia antes de ser apresentada pelo professor. Tornando o



aluno o construtor do seu conhecimento.

Apbs a apresentacdo das equipes o professor faz os ajustes no conhecimento
apresentado e faz observagdes sobre a apresentacdo feita pelos alunos. O professor tira davidas
caso exista e 0s alunos que estdo apresentando ndo saibam responder e orienta na forma de
avaliar os colegas. Foram feitos formulérios para a avaliacdo e para o desenvolvimento das
perguntas que devem ser feitas ao grupo que esta se apresentando. Essa metodologia esta sendo
desenvolvida a dois semestres. O objetivo é encontrar uma forma de envolver os alunos em um
processo de aprendizagem significativa que os torne profissionais mais competentes.

5. RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados obtidos com a nova metodologia séo estimulantes, mas nao definitivos.
Durante os dois semestres de aplicacdo da metodologia de seminarios foi observada uma procura
maior, parte dos estudantes pelos monitores. Os estudantes procuravam o monitor para tirar
duvidas sobre o assunto que iriam apresentar em sala e sobre assuntos complementares que
pudessem dar um diferencial ao trabalho. Outra mudanca significantiva foi a freqliéncia com que
os alunos passaram a frequentar o laboratorio de fisica Experimental. Eles precisavam preparar 0s
equipamentos, um exemplo a ser apresentado em aula, entdo precisavam ir com antecedéncia
para desenvolver a pratica, manipular os equipamentos e fazer medidas. Isso fez com que os
fendmenos estudados em Fisica Experimental fossem observados detalhadamente. Os estudantes
perceberam a necessidade de procurar material complementar para explicarem melhor os
fendmenos que iriam ser estudados. Esses fatos foram observados em 60% dos estudantes. Os
40% restantes continuaram a agir de forma tradicional, sempre esperando que alguém passe o
conhecimento, sem muita preocupacdo em conhecer a fundo sobre o contetido estudado e com
pouco interesse nos assuntos apresentados.

Através dos seminarios, os estudantes precisaram estudar mais e estudar fora da sala de
aula. Este é um dos objetivos alcancado com a mudanca de metodologia. Outro aspecto
interessante € sdo 0s comentarios feitos pelos alunos. Esses comentarios passaram a ter mais
contelldo e passaram uma Vvisdo mais madura do processo de aprendizagem. Alguns alunos
comentaram a necessidade de desenvolver tarefas que envolvesse todos os alunos, inclusive os
que ndo estavam responsaveis pelo conteddo do dia. Essa preocupacdo mostra que ele aprendeu e
que foi eficiente, portanto outros alunos precisariam fazer o mesmo. A preocupa¢do com 0 ensino
como aprendizagem e ndo somente para tirar nota.

Com a metodologia de seminarios, processo estabelecido no ciclo de Kolb é todo
percorrido pelos alunos. Houve uma mudanca de héabitos no processo de aprender. Os alunos
perceberam o quanto a busca por conhecimento é uma atividade desafiadora e prazeirosa. Alguns
conseguiram encontrar aplicacOes praticas do conteldo estudado em areas da engenharia, o que é
um passo muito importante para alunos que estdo no segundo semestre e ndo perceberam ainda as
necessidades exigidas de um engenheiro.

Durante os ultimos dois semestres foram realizadas reuniGes para discutir sobre o
processo que estava sendo desenvolvido. Varias questfes foram levantadas pelos professores,
mas a grande preocupacao é com 0s 40% dos estudantes que ndo foram estimulados participar as
atividades e ndo sentiram a necessidade de mudar o processo de busca do conhecimento. Entéo,
para tentar identificar fatores que pudesse mostrar que a metodologia era interessante no processo
de aprendizagem da engenharia foi desenvolvida uma pesquisa com 0s estudantes que
participaram da metodologia para identificar a validade da nova metodologia.



Foi construido para desenvolver a pesquisa um instrumento com cinco questdes. O
objetivo do instrumento era identificar como os alunos, que participaram da mudanca de
metodologia, analisavam a mudanca, levantar sugestdes para melhoria do método e identificar o
nivel de aprendizagem dos alunos na percepc¢éo deles.

A primeira pergunta questionava sobre a validade da nova metodologia. 39,43% dos
estudantes acharam a metodologia excelente, 43,8% acharam bom, 15,10% acharam regular e
1,67% acharam inadequado. A maioria dos alunos entendeu a metodologia como um facilitador
do processo de aprendizagem e como um bom incentivador da busca de novos conhecimentos. O
grafico 1 apresenta os resultados da primeira questdo da pesquisa feita com os alunos da
disciplina de fisica experimental.
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seminario. 37,5% dos alunos disseram ser uma forma excelente de aprendizagem; 54,23%
disseram ser uma boa metodologia e uma pequena quantidade de alunos achou a metodologia
inadequada ou achou que ndo contribuiu muito para o aprendizado.

Uma das observacdes feitas durante a aplicacdo da nova metodologia é que os alunos
gue ndo sdo responsaveis pelo seminario ndo se preocupam em estudar o conteldo que sera
apresentado. Mesmo pedido aos alunos que fizessem uma questdo para ser discutida em sala néo
deu um resultado muito bom. Devido as observagdes feitas foi feita uma pergunta para verificar
se 0s alunos estudavam quando ndo eram responsaveis pelo seminario. 14% dos alunos disseram
gue sim, 86% dizem que ndo. Esse resultado € apresentado no grafico 2. Esse é um dos pontos
que ainda precisam de uma analise mais cuidadosa, porque o0 seminario tem o objetivo de
envolver o estudante no assunto a ser estudado. O objetivo s atingiu parte dos alunos portanto
algumas questdes ainda precisam ser levantadas para identificar como € possivel atingir todos 0s
alunos envolvendo-os em um processo de aprendizagem mais significativa.
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E muito interessante observar a mudanca de atitude de alguns alunos. E um resultado
interessante e que valida a pesquisa, mas a grande questdo a ser estudada em seguida identificar
as raz0Oes pelas quais alguns alunos ndo se envolvem e ndo mudam seus interesses. Os professores
levantaram alguns fatos e possibilidade que precisam de um estudo mais aprofundado. Um dos
fatos levantados é a inadequacao do estilo de aprendizagem dos alunos com o estilo da disciplina
ou o estilo de ensino do professor.Foi sugerido que fosse levantado o estilo de aprendizagem dos
alunos no inicio do semestre. Um outro problema levantado foi a estrutura curricular que néo
permite ao aluno decidir o que ird cursar. Essa disciplina é obrigatéria e independente do seu
estilo de aprendizagem vai ter que ser cursada. A forma de apresentar o contetdo é 0 mesmo para
todas as engenharias. Essas sdo algumas das questdes levantadas e que ainda ndo foram
solucionadas. Sdo questdes que ndo eram o objetivo do presente trabalho, mas que fazem parte da
continuidade deles. A grande preocupacédo do grupo de professores que trabalha com ensino em
engenharia é identificar formas de melhorar o processo de aprendizagem.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A nova metodologia de seminarios ajudou os alunos na constru¢do do conhecimento.
Despertou a necessidade da pesquisa e auxiliou no estudo mais aprofundado. Esses eram 0s
objetivos estabelecidos para implementacdo na nova metodologia. Porém, surgiram novas
variaveis que precisam ser analisadas e que ja foram apresentadas anteriormente. Essas novas
questBes precisam ser estudadas e analisadas através de outros instrumentos e outros trabalhos. O
processo de aprendizagem sempre gera novos desafios, pois os individuos sdo diferentes e
percebem o conhecimento de formas diferentes.Os futuros engenheiros véo enfrentar desafios e
as novas alternativas de aprendizagem os ajudaram a enfrentar esses desafios com maior
facilidade.



Ensinar € um desafio constante. Os professores vivem em um processo constante de
criacdo para melhorar o processo de mediacdo do conhecimento. Ensinar é uma procura
constante por novos metodos, novas formas de estimular o estudante a fazer uma base solida para
ser um profissional bem sucedido. Também € um desafio, pois nem todas as tentativas geram
resultados 100% positivos. Algumas vezes surgem duvidas, frustracdo e a sensacdo de
incapacidade nos professores. As pesquisas em Ensino na Engenharia tem sido uma contribuicao
para formagéo de Engenheiros competentes.
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Abstract: the teaching-learning process has as its main goal the search for a balance among the
components directly involved within it: teacher, student and content. Whereas the engineering
learning is concerned, this process passes through constant changes in order to be up to date
with the transformations that the world has gone into. Because of this, teachers are always
looking for new methods and techniques. The Physics area is of great importance in the
formation of the student of Engineering. From its concepts, it is possible for the student to
understand an amount of applications in Engineering, which means that they must master those
ideas in order to succeed when moving forward into their professional area of expertise.

Having this in mind, the teachers of subject Experimental Physics Il are developing a new
learning approach, by the use of seminars as instrument of the teaching-learning process. The
students are divided into groups and must present seminars on issues related to the experiments
they have to undertake. While one group is presenting the seminar, the other students are asked
in advance to develop questions about the subject which is going to be presented next in order to
inquire them during the classmates’ seminar. This activity was thought as a means of involving
the student to research about the subjects along the academic term.

The experience has come up with interesting results, beginning with the need the teachers had to
learn about the new tool, which was a way of updating their skills in teaching. On the other hand,
the students discovered that it is not so simple to present new information and realized how much
is asked of them when data exchange is requested during a class. Besides, to develop questions in
advance showed them the need for mastering the content, which made all students coming to
class with enough knowledge in order to develop complementary activities. In doing so, they
were able to keep a larger amount of information as well as improved their attitude towards



facing a group during their exposition of ideas and showing more security about the knowledge
they have acquired.

This new approach has been developed in the last six months. The students involved in the
activity undertook an evaluation in order to criticize the method and suggest some changes. Even
though all the teachers of the subject are involved in the process, some questions not analyzed
have aroused during its application, such as:

- Isit possible to apply this technique to any kind of student?

- How must be the approach in order for the teachers master this new tool?

- Which alternatives may be applied to complement the learning?

- How are the teachers supposed to act in order to involve the students in the activity?

The goal of this work is to show that the experience is being undertaken, the results are being
collected and the difficulties are being subject of analysis.

Key-words: Teaching, Physics, Methodology



