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Resumo: Este trabalho visa verificar a compreensdo do ensino obtida durante a disciplina de
fisica para Tecnologia/Engenharia em Transporte Terrestre ministrada com a utilizacdo de
uma ferramenta importante, o ensino de resolucdo de problemas (PBL). Este objetiva a
compreensdo da importancia de fenbmenos, conceitos e técnicas relacionadas ao
desenvolvimento de projetos tradicionais como a construcéo de pontes de macarrdo. A nova
proposta é a construcdo de pontes de papel, utilizacdo de softwares usados para simular
fendbmenos fisico-quimicos envolvendo possiveis situacGes cotidianas. A avaliacdo da
retencdo dos conhecimentos é obtida através de exposicdo e funcionalidade do projeto, que
para serem desenvolvidos necessitaram dos conceitos tedricos fornecidos ao longo do curso.

Palavras-chaves: resisténcia do papel, ensino por resolucdo de problemas (PBL),
simuladores, pontes de papel.

1 INTRODUCAO

A atualizagdo das técnicas de ensino devem ser constantes. A evolugdo tecnoldgica e a
facilidade de acesso as informacgdes auxiliam os discentes a entender os fenémenos fisico-
quimicos explicados pelos grandes cientistas da historia. Novas técnicas de ensino sdo
utilizadas através de programas implantados na area de engenharia/tecnologia para auxiliar o
professor no desenvolvimento do processo de ensino. Os processos envolvendo estudos de
casos e simuladores sdo bons exemplos de ferramentas auxiliares.
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Devido a necessidade do homem de compreender o mundo e controlar ou reproduzir as
forcas da natureza, em beneficio proprio, fez com que o0s conceitos da fisica se
desenvolvessem (HEWITT, 2002). A ciéncia que estuda as propriedades da matéria e as
forcas naturais pode ser uma das principais defini¢cGes sobre a fisica (SERWAY, 2003). As
equacdes matematicas expressam fendmenos naturais. Isso distinguiu a fisica, a filosofia e a
religido, que, originalmente, tinham como objetivo comum compreender a origem e a
constituicdo do Universo (MACIAS, 2006). Os estudos sobre a matéria em seus niveis
nucleares, subnuclear, atdmicos e moleculares sio parte dos estudos contidos na Fisica. E uma
area tdo vasta que aborda também os niveis de organizacdo, ou seja, 0s estados solidos,
liquidos, gasosos e plasmaticos da matéria. O fundamento das quatro forcas fundamentais: a
gravidade (no que tange a forca de atracdo exercida por todas as particulas presentes no
Universo), a eletromagnética (no que refere-se a forca que liga os elétrons ao nucleo), a
interacdo forte (responséavel pela desintegracdo de certas particulas - radiatividade) e a
interagdo fraca (que conserva a coesdo do nucleo) também sdo analisadas pela fisica. A fisica
pode ser rudimentarmente dividida em teérica e experimental, ambas estudam as propriedades
da matéria, assim como as suas transformacdes. A parte experimental da fisica estuda os
fendmenos em condicdes laboratoriais com a probabilidade de reprodutibilidade. No que
tange a parte tedrica da fisica tem-se estudos sistémicos sobre 0s resultados experimentais,
estabelecendo relagbes entre conceitos e grandezas através de calculos matematicos
antecipando fenémenos inéditos. Devido ao constante avanco dos softwares de simulacdo é
possivel obter-se uma indicacdo dos comportamentos dos fendmenos fisicos estudados
evitando, na maioria das vezes, catéstrofes.

Na década passada, novas tecnologias geraram profundas mudancas no escopo da
Engenharia, principalmente para as Engenharias: Quimica, Eletronica, de Automacdo e de
Transporte Terrestre. Nessas areas, novas tecnologias, tais como a simulacbes e
miniaturizacdes apareceram. Os cursos de Engenharia ainda sdo considerados como cursos de
alto investimento devido a sua grande necessidade de laboratérios modernizados. A utilizacéo
de ferramentas educacionais de baixo custo se torna cada vez mais necessaria. Além disso,
atualmente da-se énfase em estudos que visem o desenvolvimento sustentavel, principalmente
no que diz respeito a preservacdo dos recursos naturais aliado ao melhor aproveitamento de
energia e matéria-prima. Do mesmo modo, a simulagdo tornou-se uma forma de diminuir os
custos. Dahm (2002) afirma que as simulagdes sdo sub-utilizadas e sugere que processos de
simulagdes de projetos podem fazer parte do ensino. Segundo Silva (2006) o uso da simulacéo
e de miniaturizagcdo ndo apenas minimiza o uso de insumos mas, também, colabora com o
Desenvolvimento Sustentével.

A aplicagéo do estudo de caso (PBL - comumente definido em Engenharia como Project
Based Learning) possibilita a resolucdo de problemas enquanto desenvolve outras
habilidades, por isso torna-se de grande valia para a reducdo de residuos e aplicagdo em
ensino.

2 FINALIDADE DO CURSO

A Faculdade de Tecnologia de Barueri tem o compromisso de formar profissionais
adequados as necessidades especificas do referido setor, Transporte Terrestre, preparando e
capacitando profissionais com crescente autonomia intelectual, éticos, proativos, criativos,
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motivados e com conhecimento para facilmente se adequar as constantes mudancas,
desenvolvimentos tecnologicos e de mercado consumidor, sempre voltados para o
crescimento profissional e aprendizagem continua.

Desta forma, os futuros profissionais terdo a formacdo que lhes possibilitara a
empreender seus proprios negocios ou, até mesmo, aplicar seus conhecimentos adquiridos em
projetos e plantas de empresas ja formadas.

Atualmente, o mercado de trabalho, exige um profissional altamente qualificado capaz de
exercer as mais variadas fungdes dentro de sua area. O Tecnélogo/Engenheiro em Transporte
Terrestre podera exercer funcdes referentes a supervisao, assisténcia, gerenciamento, anélise e
coordenacao dentro de uma mesma empresa publica/privada em diversos setores. Os mesmos
poderdo ocupar cargos, como exemplo, engenheiros/tecnélogos de trafego; seguranga no
transito, projetistas de sinalizagdes rodoviaria ou ferroviaria, analista de impactos ao meio
entre outros. Entretanto, para que tais funcBes sejam ocupadas com competéncia, 0S
profissionais desta area devem estar aptos para definir e implementar estratégias mais
adequadas para o desenvolvimento de projetos de sinalizacdo, seguranca, inspecdo, assim
como, diagnosticar possiveis falhas nos mesmos.

3 PERFIL DO PROFISSIONAL

O profissional egresso deste curso terd alto nivel de especializacdo, serd intitulado
Tecnologos/Engenheiros em Transporte Terrestre, e dominara tecnologias nas diferentes areas
cuja integracdo compdem tratar a questdo da mobilidade urbana e a articulacdo de meios de
transporte em vias urbanas, rodoviarias e ferroviarias que as viabilizem de forma sustentavel e
com qualidade de vida as pessoas; também podem elaborar e fiscalizar projetos de sinaliza¢do
rodoviaria e ferroviaria. O escopo do curso é desenvolver competéncias profissionais e
intelectuais que o insiram na realidade do mercado brasileiro um profissional capaz de superar
intensas divergéncias sociais, economicas e ambientais. Desta forma, tais profissionais terdo
uma visdo dos progressos tecnoldgicos apontadas pelas contribuicdes e riscos que surgirdo
para o aperfeicoamento do desenvolvimento da humanidade.

A capacitacdo destes profissionais deverad ser suficiente para que 0 mesmo assimile,
integre e produza conhecimentos tecnoldgicos e cientificos e na area de Transporte Terrestre,
analisando criticamente a sociedade brasileira como um todo e as diversas formas de atuacao
do profissional Engenheiro/Tecndlogo, além de desenvolver as competéncias e habilidades
necessarias ao desempenho de suas atividades profissionais especificas, como exemplo
estudos sobre a mobilidade urbana e 0 meio ambiente, projetos para a articulagdo dos meios
de transporte em vias urbanas, rodoviarias e ferroviarias, fiscalizagdo de sinalizacdo
rodoviaria e ferroviaria etc. O conhecimento obtido em laboratério e em visitas técnicas
permite que estes profissionais também possam prestar servigos junto as companhias de
trafego, companhias seguranca no transito, companhias de sinalizagdes rodoviaria ou
ferroviaria (horizontal e vertical), companhias ambientais e muito mais.Dentre as habilidades
estdo inclusas as administracdes e execucOes de trabalhos técnicos referentes a transporte
terrestre; vistorias, pericias, avaliacGes, arbitramentos, laudos e pareceres técnicos referentes
as éareas afetas; desempenho de cargos e fungdes técnicas especificas em sua area de
graduacdo; atividades voltadas a analise, experimentacdo, ensaio e divulgacdo técnicas
referentes ao campo da automacao industrial.
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A grade curricular do curso permite a elaboracdo de orcamentos referentes a instrumentos
e equipamentos para controle e fiscalizacdo de projetos; execucdo de atividades de
padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade; fiscalizagcdo de obras; selecdo de novas
tecnologias levando-se em consideracdo caracteristicas técnicas, humanas, econémicas,
ambientais, vistorias, avaliacbes e laudos técnicos, dentro de seu campo profissional,
podendo, ainda, exercer 0 ensino e a pesquisa tecnoldgica.

4 METODOLOGIA

O enfoque da disciplina de fisica é a aplicacdo da teoria com énfase em mecénica
oscilatdria, bem como as aplicacBes tecnoldgicas em transporte terrestre no que refere-se a
projetos geomeétricos de vias(RESNICK, 2009) (TIPLER, 2006). O enfoque da disciplina de
resisténcia dos materiais € a aplicacdo da teoria com énfase em vinculacdo das estruturas,
definicdes e consideracdes gerais, graus de mobilidade e classificagdo das estruturas, esforcos
solicitantes e relacbes diferenciais, diagramas de esforgos solicitantes, vigas isostasticas,
porticos e vigas Gerber, momentos de primeira e segunda ordem, centro de gravidade e
momentos de inércia, momento torcor e flexdo simples.Outras faculdades com 0o mesmo curso
tém a mesma disciplina, entretanto, cada docente ministra o conteldo programatico a seu
modo, em acordo com a ementa, resultando em diferentes indices de aprovagdo e
aproveitamento do ensino.

A metodologia adotada nas disciplinas tém como base estudos de casos. Estas disciplinas
sofreram algumas alteragdes desde a primeira turma devido adequacéo da turma, portanto nao
ocorreu nenhuma alteracdo significativa que faca com que os discentes percam matérias e
carga horaria.

Os discentes, desde o primeiro dia de aula, tomam ciéncia de que o método de ensino,
mesmo sendo uma matéria obrigatoria, € um pouco diferente do tradicional, ensino por
resolucdo de problemas (PBL). Os discentes também ficam cientes que terdo que entregar e
apresentar, no final do semestre, o desenvolvimento de um projeto funcional da construcéo de
uma ponte de papel. Tradicionalmente, s&o solicitadas construcdes de pontes de macarréo, no
entanto, estamos alternando os materiais para demonstrar que diferentes materiais trabalhados
de forma corretas podem resultar e projetos de sucesso.

Esta matéria ndo necessita de pré-requisitos especificos para ser cursada. Durante o
decorrer das disciplinas os alunos recebem as informacdes tedricas de como proceder para o
desenvolvimento do projeto, bem como, sdo informados sobre referéncias (editais, artigos,
sites etc) que podem auxilia-los na construcdo da ponte de papel. Todos os alunos devem se
arranjar em grupos (com numero maximo de integrantes igual a cinco discentes) para
trabalhar, e ficar responsavel pelo cumprimento do cronograma, desenvolvimento da
construcdo, anotacdo das etapas de projeto, simulacbes, materiais necessarios, tecnologias
empregadas, justificativas com relacéo ao tipo de material, estimativas de possiveis alteracoes
de projeto/material/tecnologia etc. Os encontros “fora da sala de aula” se fazem necessarios
devido a demanda de trabalho. Além de todos estes itens mencionados, ndo poderiamos deixar
de fora a questdo de trabalho em equipe, divisdo de tarefas, identificacdo de lideres,
comportamentos estes que o mercado de trabalho exige dos profissionais.

4.1 Estrutura das Aulas
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As atividades sdo desenvolvidas em sala de aula, com uma prelecéo inicial abordando os
procedimentos basicos, abordagem teorica sobre os parametros a serem analisados e a
realizacéo dos respectivos projetos. No primeiro dia da aula do curso € feita uma apresentacédo
do professor e dos discentes. Tal apresentacdo tem como propdsito verificar quais as
expectativas dos alunos com relacdo a disciplina e mapear o perfil da sala para adequar o
método de ensino de acordo com o conhecimento que os alunos tém. Também é exposto o
conteudo programatico de cada disciplinas, a metodologia de ensino, o critério de avaliacao e
a bibliografia recomendada. E iniciada a divisdo dos grupos para o desenvolvimento do
projeto de construgéo da ponte de papel.

Os discentes se comunicam ao longo do curso para adequar as etapas e desenvolvimento
do projeto, discutem os resultados obtidos gerando um relatério onde serdo descobertas
solucBes, possiveis melhorias durante o projeto e novas técnicas de construgdo. As aulas séo
divididas em duas partes: os primeiros 2 (dois) meses sdo ministradas as aulas tedricas e nos
dois meses seguintes sdo tratados estudos de casos. Apos toda a teoria ser ministrada é dado
inicio as aulas praticas onde os alunos continuam tendo as aulas teéricas, porém, a teoria
agora € aplicada aos estudos de casos trazidos e a apresentacdo das pontes de papel e seus
respectivos testes de resisténcia as cargas.

4.2 Avaliacao

A disciplina possui a composi¢do da média final de forma construtiva, ou seja, a cada dia
de aula sdo aplicadas atividades que somadas formam 20% da nota da média final. As
atividades sdo compostas de duas etapas: todos os dias em que tem aula sdo aplicadas
atividades que devem ser feitas durante a aula e a outra parte das atividades devem ser feitas
em casa. Nesta metodologia ha fixacdo da matéria, além de ajudar ao aluno a criar o habito de
estudar, ajuda ao aluno ter uma linha de raciocinio durante os estudos. Antes das avaliaces
sdo dadas aulas de revisdo com lista de exercicios contendo toda a matéria dada até o
momento anterior a avaliacdo. Além disso, sdo feitas duas avaliacdes oficiais contendo a
matéria dada que formam 40% da média final. Sendo ainda possivel a aplicacdo de uma
avaliacdo substitutiva e um exame para garantir que todas as chances foram dadas para 0s
discentes atingir a média.

Além destas atividades e avaliacfes sdo pedidos projetos de construcdo de pontes de
papel para serem testados ao final do curso, na décima sexta (16%) semana de aula, junto com
um relatério com todas as etapas de execucdo do projeto. Esta avaliagdo compreende 40% da
média final. Completando o ciclo das atividades avaliativas e a nota mostra-se construida ao
longo do semestre.

As apresentagdes dos projetos refletiram a proposta inicial onde se mostraram suficientes
para avaliar a capacidade do aluno de propor, administrar/gerenciar e consolidar projetos de
forma bastante profissional, sendo relevante mencionar que houve o desenvolvimento de
novas técnicas de construcdo de estruturas capazes de suportar grande quantidade de carga
(massa) provando que os calculos de forcas e tensdo sdo verdadeiramente Uteis no
desenvolvimento de projetos.
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4.3 Projeto

O tema do projeto é a construcdo e o teste de carga de uma ponte trelicada, utilizando
papel do tipo cartdo e cola branca para papel. A ponte deve ser capaz de vencer um vao livre
de 1 m, com peso ndo superior a 50 kg, uma adaptacdo do artigo de Gonzalez (2005). A
construcdo da ponte devera ser previamente simulada e analisada de acordo com as opgdes
possiveis de tipos de pontes, também devera ser entregue um relatério detalhado do tipo de
ponte escolhida, assim como, de todas as etapas e com a estimativa da carga de colapso. O
trabalho deverd ser realizado em grupo, sendo cada grupo formado por até cinco discentes. O
objetivo principal do projeto é: motivar nos discentes o desenvolvimento de habilidades que
Ihes permitam aplicar conhecimentos e conceitos béasicos de mecéanica dos solidos e
resisténcia dos materiais para solucionar possiveis problemas de engenharia; incentivar a
utilizacdo de simuladores para resolucdo de problemas de engenharia; projetar estruturais
simples; justificar seus dados obtidos no projeto em forma de apresentacdo escrita e oral; e
trabalhar em equipe para a execucdo do projeto. Antes da construcdo da ponte faz-se a
necessaria simulacdo da estrutura de forma detalhada. Para simular todos os fenémenos
envolvidos existem simuladores capazes de calcular pontes de trelica, tais como, West Pont
Bridge Designer 2004, que foi desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Civil e
Mecanica da Academia Militar de West Point (localizada nos Estados Unidos da América),
uma excelente ferramenta para estudar o comportamento de trelicas em pontes. Nele é
possivel desenhar a ponte e simular a passagem de veiculos, em tempo real, também, pode-se
observar as barras que ficam tracionadas e comprimidas através da diferenciacdo das cores
permitida pelo simulador. Outro exemplo de simulador é o FTool, que é um simulador
implementado pelo Ph.D. Luiz Fernando Martha, Departamento de Engenharia Civil da
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, que permite analisar estruturas de barras
no plano e fornece como resultados as reagdes, diagramas de esforgcos e de deslocamentos
(MARTHA, 2010). O MDSolids ¢ um simulador composto por diversos modulos que
permitem a aprendizagem de mecénica dos sélidos, foi desenvolvido pelo Prof. Timothy A.
Philpot (PHILPOT, 2012) da Universidade de Missouri (Estados Unidos da América), e neste
simulador um dos médulos permite analisar trelicas planas de maneira muito facil e intuitiva.
Outro simulador capaz de simular as trelicas planas é o Truss Analysis Wizard, faz parte de
um conjunto de programas do simulador Mathematic for Technology, desenvolvido por Eric
Hiob do Departamento de Matematica do British Columbia Institute of Technology. Também
existem as simulacGes de trelicas em 3D site do Engenheiro Dattaraj Jagdish Rao.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Aprovagao

Até o presente momento a disciplina foi ministrada para quatro turmas que atingiram a
média mostrando grande interesse/participacdo na area. Devido ao alto nivel de estresse que
os discentes ficam antes de cada avaliacdo pode-se dizer que a avaliacdo ndo é um item que
avalia o conhecimento real e empenho dos discentes. Por este motivo, a disciplina aproveita
de forma mais ampla todo o conhecimento do adquirido através dos resultados apresentados
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nas atividades que complementam a nota obtida nas avalia¢cbes. Mostrando que € possivel
associar o PBL e a avaliagdo continuada.

Observa-se que mesmo o0s alunos que ndo tém atividade profissional e/ou pré-
conhecimento técnico a respeito da matéria ensinada conseguem absorver rapidamente a
teoria e ja visualizam como aplicar na préatica, além de mostrarem atitudes proativas durante
as aulas ja na segunda semana.

5.2 Projetos

O uso do estudo de caso (PBL) permite que os alunos resolvam situa¢des do cotidiano
aplicando as técnicas ensinadas em sala de aula. Geralmente, em cada turma séo formados de
6 grupos. Para iniciar cada projeto todos os alunos devem arranjar um grupo para trabalhar,
onde todos ficardo responsaveis por administrar o cronograma, anotar todos os dados e etapas
do projeto, assim como, indicar quais novas etapas que estdo faltam para o término do projeto.
Os discentes também sdo responsaveis por simular o projeto, escolher o material necessario e
a tecnologia que sera empregada.

Os discentes da disciplina em questéo tiveram como resultado dos projetos desenvolvidos
0 desenvolvimento de pontes de papel capazes de suportar em torno de 65 kg.

A seguir pode-se observar algumas etapas dos projetos desenvolvidos. Usando 1 folha de
papel cartdo e cola branca para papel. Na Figura 1 observa-se o projeto da ponte de papel em
Autocad®. Na Figura 2 observa-se as hastes da ponte secando para a montagem da ponte. Na
Figura 3 observa-se a ponte que suportou mais carga, 65 kg.

Figura 1 —Projeto da estrutura a ser construida.
Desenvolvido por:Mateus Louback Gongalves.
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Figura 2 — Construcéo das hastes da ponte secando para a montagem.
Desenvolvido por: Jean Carlos De Meira, Johni Xavier Leme, Nimai Sidharta de Souza.

Figura 3 — A ponte ja pronta para teste.
Desenvolvido por: Jean Carlos De Meira, Johni Xavier Leme, Nimai Sidharta de Souza.

Mesmo que as geometrias adotadas ndo fossem as mais adequadas, a ponte que mais teve
capacidade para suportar carga tinha o formato reto com hastes triangulares.

A construcdo da ponte é feita de pecas denominadas como trelicas, que sdo estruturas
construidas com a sustentacdo baseada em triangulos consecutivos. Esse formato permite que
existam somente dois tipos de for¢as internas na estrutura: as forcas de compressao e de tracao.
Neste projeto foi construida uma ponte em pequena escala, feita de papel. O discente propde o
projeto e executa-0. O discente recebe a informacdo que o sucesso da sua ponte depende
exclusivamente do capricho empregado no momento da construgdo. Posteriormente fez-se o
teste de carga para confirmar se a mesma funcionou como seu projetista pretendia. Para
melhorar a eficiéncia da construcdo das pontes de papel deve-se usar tirinhas para resistir a
tracdo e tubinhos para resistir a compressao, considerando o diferente comportamento do papel
quando solicitado a esses esforcos (este material resiste bem a tragdo e mal a compressao)
(Universidade de Federal de Juiz de Fora).

A cola para papel € outro fator muito importante na confeccdo da ponte, pois a cola branca
é hibrida com agua, na proporcdo de 1:1. Segundo uma pesquisa realizada em 1990, pela a
Universidade de Washington, que mediu o poder de adesdo de varias colas, a cola hibrida
misturada com &gua, na proporcao 1:1, é a cola que aguenta maior forga em um ponto colado,
chegando a 7,9 libras, o equivalente a aproximadamente 3,7kg de peso em um ponto para levar
ao rompimento. Esta cola também foi decidida como base no fator de afinidade com o papel,
pois a cola branca tende a ter uma melhor afinidade, sendo que com &gua adicionada a sua
composicao tende a ter uma melhor penetracdo e juncdo. Assim, foi decidido usar um papel
cartdo com dois décimos de espessura, devido a presenca de um polimero que estd em sua
composi¢do (lignina), uma macromolécula que confere ao papel uma maior resisténcia,
fazendo com que fique mais resistente quando se tiver varias camadas.

Decidido os materiais, foram escolhidas a ideias de como trabalhar a estrutura. Dessa
forma,optou-se por trabalhar com vérias laminas com vazios e sem divisfes das partes,
utilizando-se um molde. Apds alguns testes observou-se que cada face deveria ter oito décimos
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de milimetros maior que a face anterior, sendo que cada peca teria quatro camadas (laminas)
de papel cartdo. Nessas medidas j& estariam inclusas espagos para a cola. Com isso todas as
pecas seriam perfeitamente encaixadas, diminuindo espaco entre elas a ponto de torna-las mais
unidas e assim adquirindo maior resisténcia.

A construcdo foi realizada de forma continuada para que se chegasse ao resultado
esperado. Assim, todas as pecas foram desenhadas no Autocad® para obter-se uma melhor
métrica e medidas precisas. Foi considerado também um novo fator na montagem, o tempo de
secagem da cola e sua temperatura para melhor aproveitamento e obtengdo da cura da cola.
Entdo, as pecas foram montadas em tardes quentes, uma camada por dia, sendo que a principio
era colado, e o resto do dia era passado um revestimento de cola com agua, como uma espécie
de tratamento de verniz, endurecendo suas partes. Depois de terminadas todo o conjunto, ainda
foi passado cola duas vezes por dia em cada peca separadamente.

Na jungédo das partes e finalizagdo foram coladas todas as partes, sendo que as faces
laterais foram unidas em primeiro lugar, junto a sua camada protetora, que resultaria num
melhor design e formato.Sempre era esperada a secagem e banhado em cola novamente por
um determinado tempo. Entdo, foram coladas ambas as faces na camada externa da ponte e,
finalmente, coladas as barras pequenas do topo e do solo.

Na parte que junta a maior barra do topo com a barra que desce em diagonal foi cortada
formando dentes para melhor garantia de que ndo se soltassem.

E por fim foi colocado mais cola onde haveria maior probabilidade de gerar problemas, e
apos a secagem foi passado cola mais duas vezes ao dia por um periodo de quatro dias,
encerrando o procedimento dois antes do teste de carga, garantindo uma boa qualidade da cura
da cola com secagem e maior absorcéo da cola por parte do papel.

5.3 Equipes

Além da participacdo em massa de todos os discentes, o trabalho em grupo faz com que
os discentes comecem a ter ideias em conjunto tendo que respeitar a opinido dos colegas
assim como deverao fazer em seu local de trabalho. Também, torna possivel a visualizacao de
como seréa trabalhar em equipe, como devera ser colocada a opinido mediante dos colegas de
trabalho, como serdo os possiveis conflitos, como lidar com trabalho sob pressdo, como
adequar técnicas e tecnologias etc. A troca de informacdo/conhecimento faz com que os
alunos aumentem a sua “bagagem” intelectual. E possivel observar a importancia de ter
opinido sobre novas tecnologias, materiais, equipamentos, simuladores, fato este que também
incentiva os alunos a pesquisarem, a terem o raciocinio logico e a trabalharem de forma
sistémica usando o conhecimento cientifico adquirido. Este item também possibilita a
aprendizagem com relacdo a divisdo de tarefas entre os colegas de trabalho e evidencia que o
comprometimento das pessoas envolvidas no processo é fundamental, pois cada etapa
depende da outra, e se uma ndo for cumprida a risca € no prazo todo o processo fica
comprometido.

5.4 Simuladores

O uso de simuladores é bastante comum no desenvolvimento de projetos. Estes evitam o
desperdicio e gastos desnecessarios, por isso, estdo sendo amplamente usados nas empresas.
Na disciplina em questdo o uso do programa simulador, SolidWorks®, ajuda na visualizagdo
geral de como funcionara o projeto. Todas as etapas dos projetos devem estar relatadas no
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relatorio final para que possam ser evidenciados os fatos que deram certo e 0s que deram
errado. Para tanto, os alunos devem pesquisar diferentes projetos e compara-los em
conformidade com suas tecnologias, materiais e formas, assim como a capacidade de suportar
carga.

6 CONCLUSAO

A primeira questdo que os discentes se fazem sobre a matéria que esta sendo dada é:
“Onde vou usar isso?”. A grande missdo do docente é demonstrar as aplicacdes para despertar
0 interesse no discente. Ao aplicar a metodologia de “PBL” fica mais facil de mostrar onde
serdo aplicadas as teorias na préatica. Usando esta metodologia observa-se um grande interesse
em participar ativamente das atividades das disciplinas, o que indica que o método de ensino
usado se mostra favoravel. Devido & disciplina ser ministrada nos primeiro e segundo
semestres do curso da faculdade, mesmo que o discente ndo tenha pré-requisitos especificos,
as turmas possuem experiéncias de carater pratico de forma a aplica-los durante as aulas
enriquecendo-as com situacgdes cotidianas. A demonstracdo da aplicacdo do estudo faz com
que o discente veja quais serdo as grandes possibilidades que ele terd em sua vida profissional.

A realizacdo deste estudo de caso indica que o uso do (PBL) favorece a formacdo do
raciocinio sisttmico nos discentes, sendo relevante mencionar que os discentes ficam
motivados a procurar por novos casos para tentar soluciona-los. O desenvolvimento de novos
trabalhos para a aplicacdo da teoria na pratica fez com que todos alunos participassem
resultando na aprovacdo de 98% dos alunos.

Os discentes apresentaram atitudes proativas que corroboram com a meta da matéria. Eles
ficam mais interessados em trazer problemas para serem resolvidos, além de atuarem na
forma de equipes auto gerenciadas. E importante observar que a maioria das solucdes,
inclusive para a construcdo e desenvolvimento das pontes de papel, foram encontradas pelos
alunos.
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APPLICATION OF THE CONCEPT "PBL" EDUCATION FOR LEVEL
SUPERIOR IN TERRESTRIAL TRANSPORT INVOLVING CONCEPTS
OF PHYSICS AND RESISTANCE OF MATERIALS

Abstract: This work aims to verify the understanding of the teaching obtained during the
discipline of Physics for Technology / Engineering in Land Transport taught with the use of
an important tool, teaching problem solving (PBL). This aims to understand the importance of
phenomena, concepts and techniques related to the development of traditional projects such
as the construction of noodle bridges. The new proposal is the construction of paper bridges,
using software used to simulate physical-chemical phenomena involving possible everyday
situations. The assessment of the retention of knowledge is obtained through exposure and
functionality of the project, which in order to be developed required the theoretical concepts
provided throughout the course.

Key-words:paper resistance, learning for problem solving (PBL), simulators, paper bridges.
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