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Resumo: O relato aborda a contextualizagdo do ensino de Fisica Experimental em cursos de
Engenharia, visando superar a dificuldade dos alunos em relacionar conceitos fisicos com situacées
reais. No Instituto Maud de Tecnologia, foi desenvolvido um experimento sobre movimento
amortecido em suspensoes veiculares, realizado no Laboratoério de Automobilistica da instituicdo. Os
estudantes coletaram dados com sensores, modelaram o fendmeno e compararam diferentes
suspensoes, refletindo sobre aplica¢des prdticas. Uma pesquisa revelou que mais de 40% dos
estudantes acreditam que experimentos contextualizados aumentam motivagcdo e compreensao,
enquanto 70% demonstraram interesse na expansdo da abordagem. Aqueles que realizaram o
experimento relataram facilidade na associacgdo teoria-realidade. Os resultados sugerem que
prdticas contextualizadas podem complementar os laboratorios tradicionais, favorecendo
engajamento, aprendizado e desenvolvimento de habilidades essenciais para a formacdo de
engenheiros.
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CONTEXTUALIZANDO A FiSICA EXPERIMENTAL NOS LABORATORIOS
DE ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

Existem diversas habilidades que o engenheiro deve demonstrar e que,
consequentemente, as instituigdes de ensino tém responsabilidade em desenvolver. Muito
mais que conhecimentos técnicos, esses profissionais devem ser competentes para atuar
no mercado de trabalho e na sociedade. Em um cenario global em constante mudancga,
apresentando diversos desafios, o engenheiro deve inovar, comunicar, manipular dados,
tomar decisdes, trabalhar em equipe e, atualmente, até mesmo explorar ferramentas de
inteligéncia artificial de forma critica e eficiente (Chadha; Heng, 2024). A Fisica aborda
temas que servem como base para a Engenharia, fornecendo ferramentas que o
profissional dessa area pode utilizar para analisar diferentes sistemas. Naturalmente, € uma
ciéncia capaz de desenvolver, em estudantes, a habilidade de compreender e resolver
problemas complexos, inclusive por meio de modelos (National Research Council, 2013).

No ensino de Fisica, ha um grande interesse pela definicido de metodologias que
promovam a motivagao, a compreenséo aprofundada e o desenvolvimento de habilidades
de resolugao de problemas. Para isso, educadores buscam substituir o ensino tradicional
por um ensino mais interativo, baseado em experiéncias “mdo na massa’. Outra
possibilidade é encorajar a analise conceitual, que favorece a compreensao dos fendbmenos
fisicos, indo além da simples utilizagdo e manipulagdo de férmulas. Ha ainda, como
possiveis caminhos para a obtencdo de melhores resultados de aprendizagem, o ensino
baseado em questionamentos (em inglés, inquiry-based learning), ou dindmicas baseadas
em discussoes entre grupos. As abordagens mencionadas oferecem beneficios em relagao
ao ensino tradicional, mas ainda assim, podem pecar na contextualizacdo: estudantes
podem nao compreender como 0s conceitos vistos sdo aplicaveis, e de fato estado
presentes, na vida real. O ensino contextualizado (em inglés, context-based ou contextual
instruction/teaching) pode ser um método efetivo e motivante para gerar conhecimento
aprofundado e desenvolvimento de habilidades, ao mesmo tempo reduzindo a lacuna entre
sala de aula e realidade (Taasoobshirazi; Carr, 2008).

As metodologias de aprendizagem baseada em problemas ou em projetos (em
inglés, problem-based learning e project-based learning) séo possibilidades de abordagens
que levam estudantes a refletirem sobre aplicagdes praticas daquilo que aprendem. Oliveira
et al. (2007), por exemplo, reconhecendo como estudantes de Engenharia podem nao
enxergar a relacéo entre as leis da Fisica e o mundo real, descreveram uma atividade
envolvendo o projeto do sistema de seguranga de um elevador. Como resultados, os
autores relataram que, segundo a percepc¢ao dos alunos, o projeto tornou a Fisica mais
realista, atrativa, motivante e interessante, e contribuiu para a organizacéo, o aprendizado
e a aplicacao de conceitos fisicos abstratos.

Este trabalho visa relatar iniciativa que promove a contextualizacao aliada a atividade
de experimentacdo. Praticas laboratoriais voltadas ao ensino de Fisica facilitam a
compreensao dos conceitos, desenvolvem habilidades de resolucdo de problemas, e
incentivam o protagonismo do estudante, a reflexdo e o pensamento critico (Massoni,
2014). Quando a experimentacgao relaciona a Fisica com o cotidiano, permitindo a interagao
do estudante com a realidade que o cerca, o protagonismo e o interesse podem ser
elevados (Araujo; Abib, 2003). Aqui procura-se evocar educadores e pesquisadores para a
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investigacdo de experimentos de Fisica, realizados em laboratérios de Engenharla,
envolvendo sistemas aplicados na vida real, com a premissa de que esse tipo de pratica

pode complementar aquelas realizadas em laboratorios de Fisica tradicionais, melhor
conectando ensino e realidade, e gerando aprendizados e ganhos valiosos.

2 METODOLOGIA

No Instituto Maua de Tecnologia (IMT) — instituicdo privada e sem fins lucrativos de
ensino superior em Sao Caetano do Sul, SP, Brasil — estudantes do segundo ano de
programas de Engenharia cursam a disciplina anual de Fisica 2, que aborda temas como
movimento oscilatério, campo elétrico, campo magnético, ondas mecanicas e ondas
eletromagnéticas. A cada semestre, um experimento em laboratério de Fisica é sorteado
para cada equipe de até quatro alunos. Esses experimentos, baseados em artigos
cientificos, requerem que, ao longo de duas semanas, os alunos desenvolvam o
procedimento experimental, coletem os dados, analisem as informacgdes obtidas e cheguem
a conclusdes em relagao ao fendmeno fisico e a experimentacdo. Na terceira semana, a
equipe deve realizar uma apresentacdo de 10 minutos para a turma. Sao alvos de

avaliagcdo: conteudo — incluindo hipoteses fisicas e modelagem —, método, dados
coletados, calculos, resultados, conclusao e indicagao pratica do experimento na area de
Engenharia.

Ao final de 2024, os estudantes de Fisica 2 responderam uma pesquisa,
expressando suas percepg¢des quanto a estes projetos semestrais. As respostas sugerem
que estas dinamicas contribuem para o engajamento, a compreensdo da teoria e o
desenvolvimento de habilidades de experimentagédo, pesquisa, modelagem e leitura de
artigos cientificos. Porém, muitos respondentes ndo concordaram que os projetos ajudam
na contextualizagdo do conteudo dentro da Engenharia. Alunos declararam dificuldade em
ver a utilidade do experimento na pratica, e sugeriram a analise de situagdes mais proximas
da vida real (Mattasoglio Neto; Augusto; Sato, 2025).

Como resposta a esses resultados, no primeiro semestre de 2025, educadores de
Fisica do IMT elaboraram um experimento a ser realizado em laboratério de Engenharia,
envolvendo sistema aplicado no dia a dia. Essa pratica foi adicionada como a quinta opgao
de experimentos que séo sorteados as equipes iniciando o projeto semestral. Na primeira
semana do projeto, docentes solicitaram que os estudantes respondessem anonimamente
uma pesquisa criada no aplicativo Microsoft Forms. A pesquisa busca elucidar a percepgao
dos estudantes quanto a contextualizacdo, dos experimentos tradicionais e do novo
experimento, dentro da Engenharia. As respostas foram expressas por meio da escala
Likert. Também foi disponibilizado espago para comentarios abertos, permitindo que os
estudantes expressassem percepgdes adicionais.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir é descrito o novo experimento de Fisica em laboratério de Engenharia, para
entao serem apresentados os resultados da pesquisa que visa capturar a percepc¢ao dos
estudantes sobre o tema “contextualizagdo de experimentos de Fisica na Engenharia”.

3.1 Experimento do movimento oscilatério da suspensao veicular

No primeiro semestre de Fisica 2 do IMT, os projetos semestrais abordam o
movimento oscilatério. Na busca por um sistema a ser estudado, onde esse fenbmeno é
visto na pratica, foi elaborado um experimento em que estudantes analisam o movimento
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de veiculos do Laboratério de Automobilistica da instituicdo. O experimento tem como
objetivo a definigdo de um modelo que descreve o movimento amortecido de veiculos apds
a aplicagdo de uma forga abrupta, e a determinacdo das grandezas frequéncia angular,
fator de amortecimento, frequéncia angular natural e constante elastica.

Antes da pratica, é fornecido um roteiro com os objetivos, os materiais disponiveis,
a teoria do movimento oscilatério, o procedimento experimental e os questionamentos que
servem como guia a equipe. As perguntas incentivam os estudantes a refletirem sobre os
dados e resultados, a conectarem teoria e realidade, e a alcangarem uma compreensao
mais aprofundada sobre o tema (Bruhl et al., 2017).

O procedimento é simples, como esquematizado na Figura 1. Estudantes devem
aplicar uma forga vertical abrupta na traseira dos veiculos. Um sensor ultrassénico PASCO,
posicionado no chao, apontado para o veiculo, captura sua posicao vertical em funcéo do
tempo. O procedimento pode ser repetido rapidamente diversas vezes, a fim de se obter ao
menos trés curvas satisfatérias. O procedimento pode ser aprimorado com um mecanismo
atuador, para maior consisténcia da forca aplicada. As curvas sao visualizadas
instantaneamente por meio de notebook conectado ao sensor, com o software PASCO
Capstone. O experimento é realizado com trés veiculos: dois Renault Kwid e um pequeno
veiculo de competigao, aqui referido como “mini-carro”.

Figura 1 — Procedimento proposto para investigar o movimento amortecido de veiculos.

Sensor
PASCO

e

Fonte: Atores.

O software PASCO Capstone permite que a equipe realize o ajuste das funcdes de
movimento amortecido aos dados experimentais. Como visto na Figura 2, os graficos
obtidos permitem que os estudantes percebam as diferencas no comportamento dos
diferentes veiculos. O comportamento dos veiculos Kwids pode ser aproximado ao modelo
de movimento subamortecido. Ja para o mini-carro, nota-se que € mais apropriado
descrever seu comportamento por meio do modelo de movimento criticamente amortecido.
O ajuste das curvas realizado ja mostra aos estudantes os valores dos parametros
relevantes ao fendmeno fisico, tal como o fator de amortecimento. O experimento permite
que os estudantes vejam na pratica que o mini-carro tem suspensao mais rigida, sendo
voltada a competigédo, enquanto a suspensao dos Kwids é projetada visando maior balango
entre desempenho e conforto. A Figura 2 mostra que, como esperado, a modelagem nao
descreve perfeitamente a realidade, especialmente no caso dos Kwids, sendo algo que
pode ser discutido pela equipe durante as apresentagoes.
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Figura 2 — Graficos e modelos do movimento amortecido de um veiculo Kwid e de um mini-carro.
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Fonte: Autores.

O roteiro do experimento ndo apenas solicita 0 modelo dos comportamentos
observados na pratica, mas também continua a promover a reflexdo dos estudantes. E
questionado como seria dirigir esses veiculos, em relagao ao conforto e seguranca, com
suspensdes apresentando diferentes valores de frequéncia angular e fator de
amortecimento. A equipe também deve comparar a suspenséo dos dois Kwids: em corridas
de teste realizadas pelos docentes, notou-se que um Kwid apresenta suspensdo mais
desgastada que o outro, resultando em diferenca estatisticamente relevante (p < 0,05) nos
valores de fator de amortecimento. Além disso, pede-se a frequéncia natural dos Kwids. Os
valores de frequéncia natural encontrados para os Kwids nas corridas de teste foram de
aproximadamente 1 Hz, o que é esperado para o conforto em carros de passeio (Gillespie,
1992).

A equipe deve obter os graficos de velocidade e aceleragcdo do movimento
subamortecido via derivada. E possivel refletir sobre a possibilidade de passageiros terem
problemas de saude a partir do valor maximo da aceleracédo. O ultimo parametro a ser
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discutido € a constante elastica, que pode ser estimada a partir da frequen0|a angular e da
massa do veiculo, considerando que a suspensao traseira avaliada suporta metade do
sistema.

Os projetos semestrais da disciplina em questdo procuram incentivar a pesquisa.
Para este experimento, a equipe deve buscar métodos utilizados pela industria para avaliar
a suspensao de veiculos. Por fim, os estudantes devem discutir ao menos um artigo
cientifico onde se descreve a influéncia de diferentes fatores dos veiculos no sistema de
amortecimento. A apresentagao do projeto deve conter, em sua conclusao, uma reflexao
sobre a importancia da Fisica na Engenharia Automotiva.

Na semana em que houve o sorteio dos temas e inicio dos experimentos, os
estudantes foram convidados a responder uma pesquisa, cujos resultados sao
apresentados a seguir.

3.2 Percepgao dos estudantes quanto aos projetos semestrais

A pesquisa foi respondida por 61 estudantes. As respostas possiveis para cada
afirmacao foram “concordo fortemente” (+2), “concordo” (+1), “neutro” (0), “discordo” (-1) e
“discordo fortemente” (-2). A Figura 3 mostra os resultados para a afirmagdo “Tenho
facilidade de associar os conceitos de Fisica 2 com situagdes reais da Engenharia”. Mais
de 60% dos respondentes estdo de acordo com essa percepg¢ao. Porém, um numero
consideravel, mais de 30%, foram neutros quanto a essa afirmagéo, resultado que sugere
que estudantes tém dificuldade de relacionar o que € aprendido em Fisica com aplicacoes
da Engenharia, tal como indicado por Oliveira et al (2007).

Figura 3 — Percepgédo dos estudantes quanto a facilidade de associar conceitos de Fisica com situagbes
reais da Engenharia.

Tenho facilidade de associar os conceitos
de Fisica 2 com situacoes reais da Engenharia

N W B O
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—
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1,6 9

Grau de concordancia

Fonte: Autores.

Ja a Figura 4 busca compreender como os estudantes sentem que os laboratérios
de Fisica tradicionais contribuem para que essa contextualizagdo aconteca, e para que os
conceitos fisicos sejam compreendidos. O grau de concordancia foi relativamente alto para
ambos casos, acima de 80%. Porém, novamente, houve um numero significativo de
estudantes, 16,4%, que foram neutros em relacdo a percepcado que os laboratérios de
Fisica contribuem para a contextualizagdo. Esses resultados vdo ao encontro das
conclusdes obtidas em relato anterior (Mattasoglio Neto; Augusto; Sato, 2025). Um dos
estudantes concorda que “aulas praticas fazem com que a matéria seja melhor
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compreendida”, porém ele ndo enxerga como isso ajuda na atuagdo no mercado de

trabalho.
Figura 4 — Percepgao dos estudantes quanto a contribuicao dos laboratérios de Fisica.
Acredito que as aulas em laboratérios de Fisica me ajudam a...
associar os conceitos de Fisica 2 com situagdes reais da Engenharia
compreender os conceitos de Fisica 2
g0 08 443
‘9:_‘;, 50 ‘ 39,3
g 40 29,5
g 30 16,4
220 49 11,5
0]
210 0,0 0,0 33 %
0
-2 -1 0 +1 +2
Grau de concordancia

Fonte: Autores.

A Figura 5 mostra a opinido dos alunos quanto a proposta de experimentos
contextualizados, tal como a pratica sobre suspensao veicular. Uma expressiva parcela dos
estudantes, 49%, afirma que esse tipo de experimento os ajudaria a entender melhor os
conceitos de Fisica 2. Porém, um numero consideravel de estudantes discorda (23%) ou é
neutro (28%) em relagédo a essa questdo. Muitos também s&o neutros (46%) em relagéo a
motivagao que esse tipo de experimento poderia promover, apesar de que uma parcela
consideravel, 41%, considera que, de fato, a iniciativa seria motivante para o ensino de
Fisica 2. Um estudante afirma que acharia interessante ter “experimentos em situagdes
mais proximas da realidade”. Outro estudante acredita que “seria de grande valia algumas
aulas de laboratério fora da sala de aula. Poderiamos assim, entender melhor os
fenbmenos de maneira mais pratica e real”.

Figura 5 — Percepgao dos estudantes quanto aos experimentos de Fisica contextualizados.

Acho que se os experimentos fossem realizados fora dos
laboratérios de Fisica, ou seja, com contexto dentro da Engenharia...

® eu entenderia melhor os conceitos de Fisica 2 © eu teria mais motivagdo para aprender Fisica 2
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Fonte: Autores.

Dos estudantes que realizaram a pratica no laboratério de Engenharia, 14
responderam a pesquisa, dando opinides em relacdo aos beneficios da contextualizacao.
Como visto na Figura 6, a maioria concorda que o experimento proposto — quando
comparado a um experimento tradicional em laboratério de Fisica — ajudou mais na
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motivagédo, na aprendizagem dos conceitos e na associagao teoria-realidade, ainda que
cinco estudantes foram neutros quanto a afirmagao de que, a partir do experimento, houve
maior facilidade para compreender o fenémeno fisico. Nao foram computadas
discordancias.

Figura 6 — Percepgao dos estudantes apés o estudo da suspenséo veicular.

A partir do experimento contextualizado realizado
fora do laboratério de Fisica, acho que tive mais...

motivag¢do para aprender Fisica 2
facilidade para associar os fenémenos fisicos com situacdes reais da Engenharia

® B facilidade para aprender sobre os fenémenos fisicos

514

g 12 g 10

g 10

g 5 s 6

FE——. B =
o)

s 2

£ 0

> 0 +1 +2

Grau de concordancia

Fonte: Autores.

Finalmente, foi questionado se os estudantes de Fisica 2 se sentiriam satisfeitos se,
no proximo semestre, houvesse mais experimentos realizados fora dos laboratérios de
Fisica. A satisfagao foi indicada por 70% dos estudantes, como mostra a Figura 7. Doze
dos quatorze estudantes (86%) que investigaram a suspensao veicular e responderam a
pesquisa recomendam a expansao dessa iniciativa. A pesquisa demonstra que os
estudantes estdo razoavelmente abertos a essa iniciativa. Um dos estudantes mostrou
interesse em estudar “sistemas e equipamentos domiciliares” e em entender “como
funcionam as redes elétricas domiciliares, o painel de chaves, os sistemas de
abastecimento de rede elétrica”. Outro estudante sugeriu um projeto semestral envolvendo
poténcia elétrica.
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Figura 7 — Percepgéo dos estudantes quanto a expanséo da iniciativa.
Quero ver a expansao da iniciativa
"Contextualizagao da Fisica Experimental no Ensino da Engenharia”
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Fonte: Autores.

Em resumo, esperava-se que estudantes expressassem um maior grau de
concordancia em relacdo a capacidade de experimentos contextualizados para motivar e
contribuir no aprendizado. Ainda assim, um numero significativo demonstrou interesse na
iniciativa, sugerindo seu potencial no ensino de Fisica na Engenharia. De fato, aqueles que
realizaram o novo experimento proposto — aprendendo sobre movimento amortecido a
partir da investigacdo de suspensdo veicular — indicaram que bons resultados de
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades podem ser alcangados com essa
abordagem. Para comprovar o efeito da contextualizagdo na motivagdo, compreensao e
capacidade de promover a conexao entre teoria e realidade, sera realizada avaliagao das
apresentacdes ao final do projeto semestral, com foco na comparagao das equipes que
realizaram experimentos em laboratérios de Fisica, com aquelas que trabalharam no
laboratério de Engenharia. Uma rubrica pode ser aplicada para a avaliacdo do
conhecimento e das capacidades de modelagem, comunicagao e contextualizagao.

Ao responder a pesquisa, um dos estudantes que investigou a suspensao veicular
realizou discussdo importante em relagdo a Fisica experimental contextualizada. Pela
relevancia do que foi expresso, aqui a opinido completa é apresentada: “acredito que os
experimentos fora do laboratério sdo naturalmente mais contextualizados. Enquanto que
os experimentos do laboratério exploram um conceito de forma mais isolada e mais
cientifica, os experimentos fora de laboratério podem fornecer a oportunidade de explorar
um conceito de forma mais contextualizada e natural’.

Ele continua: “pois é natural (pelo menos para mim) olhar para algo ja pronto e em
funcionamento e me perguntar como aquilo funciona, seja uma maquina, um motor, um
sistema de suspensao veicular, ou um sistema de cabos elétricos de uma rede elétrica,
como exemplos. Diante disso, seria muito conveniente, entdo, que houvesse uma
explicagdo teorica juntamente com a curiosidade que surge com as criagdées humanas ao
nosso redor. Como sao coisas que fazem parte do nosso dia a dia, naturalmente prendem
nossa atengdo e acabam também direcionando nosso interesse para a explicacéo
conceitual associada aquele sistema. Tudo isso aumenta a retengdo do conhecimento.”

O estudante ainda afirma: “por outro lado, embora de mais dificil assimilacéo e
frequentemente negligenciada, acredito que uma fundagéao sélida do pensamento e método
cientificos é essencial para a formacao um engenheiro, e por isso ainda enxergo muito valor
nos experimentos no formato classico, como se fossem experimentos de laboratério. Nao
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acho que um deveria ser totalmente substituido em favor do outro, mas os dois poderiam
estar presentes de forma equilibrada.”

4 CONCLUSOES

O trabalho descreveu um novo experimento de Fisica a ser realizado em laboratorio
de Engenharia. Especificamente, foi elaborada uma pratica onde se aprofunda o
conhecimento sobre movimento amortecido baseado na investigagdo da suspensao
veicular. A proposta de contextualizagdo nao visa desvalorizar as atividades tradicionais em
laboratorios de Fisica, que continuam a ter sua importancia na formagao de engenheiros
ao promover a pratica de habilidades de experimentagcdo, modelagem, coleta e tratamento
de dados, pensamento critico, entre outros. O intuito do experimento descrito € aplicar o
ensino contextualizado na Fisica experimental para facilitar motivagéo, desenvolvimento de
competéncias, compreensao aprofundada sobre o tema abordado e, sobretudo, conexao
entre sala de aula e realidade.

A pesquisa respondida pelos estudantes sugere que a abordagem tem potencial
para ser benéfica no contexto do ensino de Fisica na Engenharia. Este trabalho compde
um esfor¢co em progresso, sendo ainda importante realizar a avaliagdo dos projetos
apresentados, com foco em verificar os resultados de aprendizagem derivados dessa
iniciativa. Entretanto, os autores esperam, desde ja, que este relato incentive demais
educadores das areas da Engenharia a conduzirem investigacdes similares na busca por
métodos mais modernos, auténticos e efetivos para formar engenheiros.
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CONTEXTUALIZING EXPERIMENTAL PHYSICS IN ENGINEERING LABORATORIES

Abstract: The report addresses the contextualization of Experimental Physics teaching in
Engineering programs, aiming to overcome students' difficulties in connecting physical
concepts to real-world situations. At the Maua Institute of Technology, an experiment on
damped motion in vehicle suspensions was conducted in the institution's Automotive
Laboratory. Students collected data with sensors, modeled the phenomenon, and compared
different suspensions, reflecting on practical applications. A survey revealed that over 40%
of students believe contextualized experiments increase motivation and understanding,
while 70% expressed interest in expanding this approach. Those who performed the
experiment reported ease in connecting theory and reality. The results suggest that
contextualized practices can complement traditional laboratories, fostering engagement,
learning, and the development of essential skills for Engineering training.

Keywords: context-based teaching, physics, experimentation

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE & PUC

_ AMPINAS
Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia eartuea







