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Resumo: O desenvolvimento econémico sélido de uma nacéoigar ser acompanhado de
capital intelectual para suportar os empreendimenteevistos. Neste contexto, a quantidade
e a qualidade da formacéo dos profissionais de ehgea é fundamental. O aprendizado da
fisica nos cursos de engenharia acaba por fundaanens conhecimentos que serao
empregados por esses profissionais em sua atuagéraf indicando que tal conhecimento
precisa ser bem apreendido para uma boa formacadigsional. Em geral, os cursos de
engenharia na area de fisica enfocam apenas a mm&sfio do conteudo, valorizando a
memorizacao e simples resolucdo de exercicios itimpst Essa metodologia pode levar a
uma baixa capacidade de retencdo de informagOedfieuldade na transferéncia do
conhecimento para atividades do dia a dia. Poréndiasiplinas da area de fisica podem
proporcionar um ambiente voltado a utilizacdo datedelogia do aprendizado baseado em
problemas, ja que muitas atividades podem ser debgdas nos laboratorios experimentais.
Pensando na modernizagdo do ensino de fisica ne®xue engenharia, na familiariza¢do
dos estudantes com problemas da engenharia e re@$s0 interativo de aprendizagem, este
trabalho tem por objetivo apresentar o projeto “Emipocas.com”. Este projeto vem sendo
desenvolvido junto ao curso de engenharia Ambiedtal UNESP/Sorocaba e visa a
aplicacdo préatica dos conhecimentos teoricos ndexgéio de produtos e experimentos feitos
com material reciclavel ou de baixo custo, que &rara os conceitos de fisica classica. Uma
vez criados, esses produtos sdo divulgados atrdeémternet, a fim de que possam ser
reproduzidos e utilizados por outras institui¢des.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia, Fisica, Experimentos.

1. INTRODUCAO

O crescimento e desenvolvimento econdémico de urpaongara ser solido, precisa ser
acompanhado de capital intelectual para suportangseendimentos previstos. Sendo assim,
a formacado de profissionais ligados ao desenvolvime utilizacdo de tecnologias deve ser
priorizada. Dentro desse contexto as engenhariasupm papel de destaque, pois este
profissional, em geral, esta atrelado ao desenwelvio cientifico e tecnolégico de uma
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nacdo. Vale destacar, que no ano de 2007, a Chirmeofi cerca de 400 mil engenheiros, a
Coreia 80 mil e a india 300 mil. Lembrando que gd$seam paises que apresentaram grande
desempenho econémico no periodo (GEREFHE., 2008).

Estudos demonstram que além da quantidade de exigenhlgue cada pais forma
anualmente, é fundamental a qualidade dos engesh&rmados (CARDOSO, 2008).
Portanto, além de trabalhar para aumentar o nudesmgenheiros, torna-se importante para
nosso pais focar também na qualidade da formag@esi@rofissionais.

O aprendizado da fisica nos cursos de engenharédpaapor fundamentar os
conhecimentos que serdo empregados por essessimmdis em sua atuacao futura,
indicando que tal conhecimento é fundamental nadgéo desse profissional. Normalmente
os curriculos dos cursos de engenharia na are#ida énfocam apenas a transmissédo do
contetdo, valorizando a memorizacdo e simples uedol de exercicios repetitivos. Essa
metodologia costuma levar a uma baixa capacidadeteecdo de informacdes pelos alunos e
dificuldade na transferéncia do conhecimento pavalades do seu dia a dia.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP — ou é&roBlased Learning) tem como
objetivo fazer a transferéncia do ambiente eduoatipara o ambiente do mundo real e desta
forma os resultados mostram que tal pratica didaton apresentado resultados positivos
(DOCHY et d., 2003). As disciplinas da area de fisica projpmr@m um ambiente voltado a
utilizacdo dessa metodologia, uma vez que muitaglatles podem ser desenvolvidas nos
laboratorios experimentais.

Pensando na modernizacdo do ensino de fisica nososcude engenharia, na
familiarizacdo dos estudantes com problemas danbage e no processo interativo de
aprendizagem, este trabalho tem por objetivo aptaseo projeto de extensao
“Engenhocas.com”. Este projeto vem sendo desermmlyinto ao curso de Engenharia
Ambiental da UNESP/Sorocaba e visa a aplicacadcpréios conhecimentos teéricos na
confeccdo de produtos e experimentos feitos conerrabteciclavel ou de baixo custo, que
envolvam os conceitos de fisica classica. Uma viedas, esses produtos serao divulgados a
comunidade através da internet, a fim de que possameproduzidos e utilizados por outras
instituicoes.

2. METODOLOGIA

O projeto “Engenhocas.com” € desenvolvido junto @alosios do curso de Engenharia
Ambiental da UNESP de Sorocaba e conta com a jpa¢i&o dos alunos do primeiro ano.
Este projeto nasceu a partir das aulas de LabaatérFisica | e Il, quando ao final dessas
disciplinas os alunos construiam experimentos guelegiam os conceitos da fisica classica.
Surgiram diversos experimentos curiosos, investigat de facil construcdo e de grande
qualidade, os quais poderiam ser utilizados pale miblica de ensino. Isso estimulou a
geracao do projeto, que além de contribuir comrerafizado do aluno permite também que
0s experimentos possam ser divulgados para a cdadeatravés de um site na internet.

Visando contribuir com a formacdo de um profissianae se utiliza das teorias para
desenvolver novas tecnologias e que tem por fubééiza a solucao de problemas, o projeto
desafia os alunos a colocarem em pratica as tequas aprenderam, identificando as
dificuldades e custos de converter o conhecimeaiqaiddo em um produto para a sociedade.

A metodologia desenvolvida procura incentivar acagfo da teoria para a producdo de
um produto final, procurando aumentar a importand&éa formulagédo e resolugdo de
problemas, atuacédo em equipe, pesquisa e noc@gsickeilidade em projetos.
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Ao longo de um semestre, os alunos devem desemvaireexperimento que envolva
conceitos de fisica classica, construido com natdd baixo custo ou reciclavel e divulgar
esse produto final no site da Universidade pamnauaidade. Para que isso ocorra, 0s alunos
passam por trés fases principais: 1) a pesquisa& fse da construcdo e resolugédo de
problemas decorrentes da experimentacao e 3) lgdpao dos resultados.

Na fase de pesquisa, eles investigam e identifiegperimentos que envolvem conceitos
de fisica classica e que possam ser construidos.

Uma vez escolhido o tema, passam para a fase d&ughn. Nesta etapa o desafio € a
construcdo do experimento através da utilizacdo nasteriais de baixo custo e
desenvolvimento de técnicas que permitam a corndedgdmesmo. A experimentacao leva a
identificacdo dos problemas de confeccédo e proddodexperimento e a busca de possiveis
solucdes, havendo a necessidade da organizacdratpamna busca das informagodes.

Ao final, esses experimentos sdo descritos atrdeédamn manual simples e expostos na
internet. Esta Ultima fase motiva os alunos, umaquee eles fazem parte de uma geracéo
muito incentivada pelo lado visual e pela particggaem redes sociais.

3. RESULTADOS
3.1.As etapas de pesquisa e construcdo dos experimentos

O formato tradicional de avaliacdo das disciplidad.aboratorio de Fisica 1 e 2 contava
com a repeticdo de experimentos e era fundamemtadavaliacdo teodrica de relatorios
tradicionais. Tal forma de avaliacédo priorizava emmrizacdo de conceitos. Com o projeto
“Engenhocas.com” houve uma mudanca nesse critAriexperimentacdo passou a ser o
ponto fundamental da avaliacdo. Os relatdrios eagao e desenvolvimento do experimento
passaram a corresponder, cada um, a 50% da notavalecdo. Desta forma a
experimentacéo, a criacdo e solucao de problenszsu@en a ser o fundamento da avaliacéo,
trocando-se a abordagem puramente tedrica petabjlilade dos conceitos aprendidos.

O projeto “Engenhocas.com” € apresentado aos aldesde o inicio das disciplinas.
Desta forma os alunos visualizam, através da iateonque eles devem desenvolver e como 0
seu produto sera divulgado a comunidade (figur®é3ta forma, o problema é proposto com
a finalidade de fazer com que o aluno estude detadus conteddos e para que ele tenha
uma atitude ativa em busca do conhecimento e ndanmeate receba informacdes de uma
forma passiva e receptiva.
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Figura 1 - Site de divulgacdo dos experimentos mied@dos no projeto
Engenhocas.com

A primeira fase desenvolvida pelos alunos é a dequsa. Nessa fase os alunos
procuram em todas as formas de bibliografia (liveoigos, sites, exercicios resolvidos em
sala etc) experimentos a serem construidos. Essa thibliografica mostra que os alunos
cada vez mais se utilizam da internet para obternracdes, veja figura 2.

MW Internet
Exercicios aula

W Livros

Figura 2 — Formas de bibliografias consultadas
Os temas mais escolhidos sdo aqueles que envolgeporeitos de hidrostatica e
hidrodindmica. A tabela 3 apresenta as areas ida fikissica escolhidas ao longo de um ano,
periodo em que foram confeccionados cerca de dopetqs.

Tabela 1 - Temas escolhidos pelos alunos parafaagiio dos experimentos

Temas da Fisica Classica Numero de projetos
Mecanica Classica 4
Hidrostatica e Hidrodinamica 6
Ondas 1
Outros 1

Quando da escolha dos temas, percebe-se umaesastencia a utilizacdo de conceitos
referentes a mecénica classica. Pois a primeippacdo dos alunos na escolha deste tema
€ a possibilidade do atrito oferecer dificuldada®laboracéo dos projetos.

Dentro do tema de hidrostatica e hidrodinamicariockpio de Pascal (prensa hidraulica
e elevador hidraulico) e a construcdo de densismetfm as propostas mais comuns dos
alunos. Inicialmente, estes parecem sempre sesriexntos mais simples e baratos de
construir. Porém esquecem que irdo se deparar sotesafios do material a ser utilizado e
como conseguir uma boa vedagao.

Escolhido os temas dos projetos, os alunos partem@fase da construcdo. Nesta fase
ocorre uma grande interagdo com outras discipbra®fessores do curso. Pequenos desafios
como uma simples colagem de um tipo de plastico@aino, ja se torna um grande problema
a ser resolvido, uma vez que eles descobrem qaeeo ¢ria situagdes que vao além da teoria
em sala de aula.

3.2.Exemplos de projetos desenvolvidos pelos alunos

A) Titulo: Estudo da Quantidade de Movimento atrave&satrinhos de bate-bate (figura
3).
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Autores: Filipe Fumagali, Thais Nayara da RochaaigtiPrado Dompieri, Thlago
Hase

Objetivo: Estudar a conservacdao de quantidade deénmeato e energia utilizando
choque entre carrinhos.

B) Titulo: Densimetros (Figura 4)

Autores: Amanda Grigol, Clarissa Teles, Nami OnatdNa Valverde, Thales Lima
Obijetivo: Construir densimetros e realizar medigaensidade de diferentes liquidos.

Figura 3 - Experimento de Conservagdo de Figura 4 — Densimetros construidos.
Quantidade de Movimento
C) Titulo: Guindaste Hidraulico (Figura 5)
Autores: Alexandre Nicacio, Gabriel Arruda, JoséoWiPiovezan, Luciana Cruz,
Marcos Vinicius de Castro, Sergio Mello
Objetivo: Construir um guindaste hidraulico quersevimenta em trés dimensdes.
D) Titulo: Elevador Hidraulico (Figura 6)

Autores: Amanda Natale, Larissa Pitondo, Raquéldeeira, Thais Toledo

Obijetivo: Construir um elevador hidraulico com osstle construcao civil e testar o
Principio de Pascal.

Figra 5 — Guindaste Hidraulico Figura 6 — EIevddndraullco

Nos projetos que envolvem os conceitos de mecéaéssica, o problema do atrito
costuma ser bem resolvido e ha um grande aprerdsdite esse tema.

Os resultados obtidos com o0s experimentos envobverwhceitos de hidrostética e
hidrodindmica possibilitam a obtencdo de projetasm belaborados como exemplo:
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“Guindaste Hidraulico”. Mesmo este sendo construédom material de baixo, apresenta
movimento no espaco (eixos: X, y e z). Os alune@ntiicam que muitos dos produtos

utilizados na engenharia se baseiam nesse prindigiacionando o seu aprendizado a
situacdes do cotidiano. Ao construirem os densasete baixo custo identificam que podem
alcancar resultados com boa precisdo. Nos prosssciados ao tubo em U (elevador
hidraulico), normalmente os alunos encontram graudifeculdades, em especial de conexdes
e vazamentos. Um experimento que inicialmente pambe facil construcdo, mostra que o
planejamento e dimensionamento pode ser de fundahm@aportancia para a sua realizagéo.

3.3.A divulgacéao dos resultados pela internet

Esta fase contribui para o aprendizado da formgizalo conhecimento. Nela, percebe-
se nitidamente duas atitudes distintas por parseatitnos. Quando da confecgcéo do texto,
eles tém demonstrado dificuldade em descrever,paavras, as etapas da construcdo. Porém
sdo capazes de produzir videos com qualidade divickmle. Indicando uma nova
caracteristica da atual geragdo de estudantes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o projeto “Engenhocas.com”, as aulas de Latwoatle Fisica possibilitaram o
desenvolvimento de novas habilidades por parteatlo®s. Estes passaram a ter uma atitude
ativa em busca de conhecimento e ndo mais de neeepgdo de forma passiva de
informagdes e conhecimento.

A finalizacdo das atividades com a divulgacéo dssiltados através da internet € uma
motivagdo grande e algo muito préximo do cotididas alunos.
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PROJECT "ENGENHOCAS.COM” AND ITS CONTRIBUTION TO
LEARNING PHYSICS IN ENGINEERING

Abstract: Solid economic national development must be acanieg by greater intellectual
capital to support the planned business ventuneghils context, the quantity and quality of
the training of engineering professionals is funéatal. Learning of Physics in engineering
courses grounds the knowledge that will be empldyethese professionals in their future
activities, which implies that such knowledge miistwell grasped for good vocational
training. In general, the Physics in engineeringuses is focused on the transmission of
content, valuing simple memorization and the repeti resolution of exercises. This
methodology can lead to a lower capacity to retaifiormation and difficulty in transferring
the knowledge to everyday activities. The disogdiof Physics, however, may provide an
environment focused on the use of problem baseditgn since many activities can be
carried out in experimental laboratories. Thinkiagout the modernization of the teaching of
Physics in engineering courses in familiarizingdgts with engineering problems and the
iterative process of learning, this work aims tegent the project "Engenhocas.com". This
project has been developed within the Environmentahgineering course at
UNESP/Sorocaba and aims at the practical applicatiof theoretical knowledge to
experiments and the making of products involvirgy ¢bncepts of classical physics, using
recyclable and low-cost materials. Once create@séhproducts are disseminated via the
internet, so that they can be reproduced and ugeathrer institutions.

Key-words. Teaching of Engineering, Physics, Experiments.



