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Resumo: Apresentamos uma proposta para atividades praticas a serem realizadas nas
disciplinas de Fisica dos periodos iniciais dos cursos de Engenharia orientada pela
Aprendizagem Baseada em Projetos. As atividades aqui descritas tém o potencial de encorajar
a criatividade, cooperacdo e engenhosidade dos estudantes, em oposicdo a metodologias
tradicionais de laboratdrio que conduz os estudantes por etapas pré-estabelecidas.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Laboratério de Fisica. Ensino de Engenharia.
Aprendizagem Baseada em Projetos.

1 INTRODUCAO

Os cursos de graduagdo em Engenharia possuem normalmente uma estrutura bem familiar.
Os anos iniciais concentram as disciplinas de Fisica e Célculo, que séo responsaveis por boa
parte das reprovacOes e consequentes evasdes dos estudantes (FIORANI; LOPES; NAKAO,
2011). Um dos problemas apontados pelos discentes quanto as suas insatisfacbes com o curso
esta no excesso dessas matérias basicas, na visdo dos estudantes alheias a pratica da engenharia,
e caréncia de disciplinas mais praticas, principalmente nesses anos iniciais dos cursos.

Em particular, as disciplinas de Fisica sdo muitas vezes apontadas responsaveis por boa
parte da retencéo e consequente evasdo de estudantes nos cursos de engenharia (NEIVERTH,;
MACHADO; SCHNEIDER, 2015). A disciplina é vista como excessivamente tedrica, com
excesso de abstracOes, e desconectada da realidade. Em nossa visdo, parte dessa desconexao
com a realidade apontada vem, entre outros fatores, de exemplos e problemas trabalhados em
situacdes idealizadas, onde se chega a uma Unica resposta correta.

Onde supostamente o discente deveria ter um primeiro contato formal, académico, com
atividades préticas € no laboratorio de fisica. No entanto, como apontamos abaixo, a realidade
de muitos cursos € transformar o laboratorio de fisica em simplesmente um processo de
repeticdo de procedimentos pré-elaborados em equipamentos especialmente desenhados para
aquele fim, deixando pouco espaco para a experimentagéo, a criatividade e o erro, processos
importantes tanto para a compreensdo de conceitos como para o desenvolvimento das
habilidades desejadas em engenheiros.

Aqui apresentamos exemplos de como se transformar o laboratério de fisica para que
atividades onde essas habilidades sejam exploradas, centrada no conceito de Aprendizagem
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Baseada em Projetos. O processo de elaboracdo das atividades envolve atenc¢do do docente para
adequar o tempo e dificuldade aos estudantes, atentando para o nivel de conhecimentos prévios,
0 interesse por temas ou assuntos especificos.

1.1 Importancia do laboratdrio no ensino de Fisica no curso de engenharia

A preocupacao com o ensino de fisica ndo é algo recente e dentro dos estudos feitos a
respeito do assunto é recorrente encontrarmos mengdes ao uso das aulas em laborat6rio como
uma valiosa ferramenta de ensino. Guimaraes (2009) afirma que a experimentacdo é uma
estratégia importante para a criacdo de problemas reais, contextualizados e para estimular acdes
investigativas e questionadoras nos estudantes.

Hofstein e Lunetta (2003, 1982) afirmam que apesar de ndo sabermos com exatiddo o
quanto o laboratério consegue desenvolver a curiosidade nos estudantes, é razoavel sugerir que
um trabalho adequado pode ajudar a desenvolver essa caracteristica nos alunos. Ainda nesse
sentido os autores concluem que atividades apropriadas nos laboratorios podem promover o
desenvolvimento de habilidades de questionamentos, solucdo de problemas, manipulacgéo,
observacdo, entendimento de conceitos cientificos, cooperagdo e comunicacao.

Para da Rosa (2003) o ambiente do laborat6ério promove discusséo entre os alunos e pode
estreitar a relacdo entre eles e o professor. Ela acrescenta que as atividades praticas
proporcionam uma aproximacdo entre 0s conceitos que o estudante adquire no seu meio
sociocultural e os conceitos cientificos obtidos dentro do ambiente escolar. Outra concluséo
importante de da Rosa € gque a possibilidade de observacéo, analise, interpretacdo propiciadas
por esse ambiente permitem a sustentacéo da aprendizagem, tornando essencial a inclusdo dessa
modalidade de ensino no processo educacional.

A importancia do laboratério de fisica para os cursos de engenharia também fica evidente
guando analisamos as habilidades que um engenheiro qualificado deve possuir. Analises do
perfil do engenheiro buscado por empresas atualmente ou mesmo prospeccdes dos desafios
necessarios aos futuros engenheiros apontam que mais do que uma formacdo técnica
especializada € importante que os novos engenheiros tenham também boas habilidades de
comunicacdo, lideranca, conduta ética, inteligéncia emocional, boa expressao oral e escrita,
interdisciplinaridade e buscas por solugdes novas para problemas até entdo desconhecidos
(MARC J. RIEMER, 2007; NOSE; APARECIDA; REBELATTO, 2001; POVOA; BENTO,
2005). Essa preocupagdo com uma formacéo além dos conhecimentos técnicos especializados
é explicitamente destacada nas novas diretrizes para 0s cursos de engenharia (BRASIL, 2019)
no que se espera como habilidades dos egressos desses cursos.

Dentre os diferentes recursos didaticos disponiveis em um curso de engenharia,
principalmente nos anos iniciais, o laboratorio de fisica é fundamental para desenvolver nos
estudantes algumas dessas habilidades que um profissional da area necessita. Ndo é sem motivo
que o laboratorio de fisica é obrigatorio na maioria dos curriculos dos cursos de Engenharia,
portanto é crucial que se busque 0 maximo proveito dessa modalidade de ensino.

Apesar de ser amplamente defendido como um recurso didatico importante, ha ainda
muitas criticas a como o laboratério de fisica € tradicionalmente utilizado. Uma das principais
criticas ao uso do laboratério apontada por Borges (2002) para uma falta de relacdo mais direta
entre as atividades e os conceitos fisicos. O autor também menciona a propria visao dos alunos,
que questionam a relevancia dessas atividades ja que o problema e o procedimento sdo
previamente determinados por terceiros. Outro problema identificado é que a montagem de
equipamentos, coleta de dados e calculos demandam muito tempo, limitando a anélise e
discusses a respeito dos resultados, e que em geral os alunos percebem as atividades praticas
como eventos isolados onde o objetivo ¢ chegar a ‘resposta certa’. Finalmente, o autor cita o
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fato de que os equipamentos usados no laboratorio, além de caros, estdo presentes apenas no
proprio laboratdrio, distanciando esse ambiente e as experiéncias que o aluno possui fora dele.

Dessa forma, as aulas experimentais acabam se aproximando das aulas expositivas
tradicionais ja que ocorre uma hierarquizacao do saber. O aluno se limita ao papel reprodutor
de formulas e procedimentos visando determinados resultados sem uma discussdo mais
profunda a respeito dos conceitos envolvidos e os resultados.

1.2 Metodologias ativas e Aprendizagem Baseada em Projetos

Alguns estudos vém sugerindo a implementacdo de metodologias que promovem uma
aprendizagem ativa. Essas metodologias sdo compostas por atividades que promovem um
envolvimento maior do aluno com a disciplina. Barbosa e Moura (2014) afirmam para alcancar
uma aprendizagem ativa “¢ essencial que o aluno faga uso de suas fun¢des mentais de pensar,
raciocinar, observar, refletir, entender, combinar, dentre outras que, em conjunto, formam a
inteligéncia.” (Ibid., p.1). E justamente esse tipo de atitude ativa da inteligéncia que essas novas
metodologias buscam estimular no aluno, em contraposicao a uma atitude passiva dos métodos
tradicionais.

Barbosa e Moura (2014) afirmam que com o uso dos métodos ativos os alunos sao capazes
de assimilar maior volume de contetdo, reter informacdes por mais tempo e aproveitam as aulas
com mais satisfacdo e prazer. Também apontam algumas das capacidades que os alunos podem
desenvolver através desses métodos:

Os alunos que vivenciam esse método adquirem mais confiangca em suas
decis@es e na aplicacdo do conhecimento em situac¢Ges praticas; melhoram o
relacionamento com os colegas, aprendem a se expressar melhor oralmente e
por escrito, adquirem gosto para resolver problemas e vivenciam situacdes que
requerem tomar decisGes por conta propria, reforcando a autonomia no pensar
e no atuar. (Ibid., p.3).

A partir disso, podemos afirmar que a utilizacdo desses métodos nas disciplinas de Fisica,

especialmente no Laboratorio, € muito bem-vinda ndo apenas para a prépria disciplina, mas
também para os cursos de Engenharia como um todo.
Barbosa e Moura (2014) definem projetos como “empreendimentos finitos com objetivos bem
definidos e nascem a partir de um problema, uma necessidade, uma oportunidade ou interesses
de uma pessoa, um grupo de pessoas ou uma organizagao.” (Ibid., p.4) A elaboragéo e execugao
de projetos é uma realidade muito presente dentro da vida académica de um estudante de
engenharia, e ndo sera diferente durante sua carreira profissional. Os autores também destacam
que:

Diversas publicagdes e experiéncias na area de educacéo tecnologica referem-
se ao potencial dos projetos de aprendizagem (também chamados de projetos
de trabalho) como contribuicdo de alto valor para o processo educativo [...]
especialmente no que diz respeito a promog¢do de uma aprendizagem
significativa, em contraposicdo a aprendizagem tradicional do tipo verbal,
retorica, livresca, de énfase teorica e descontextualizada.” (Ibid., p.4).

Barbosa e Moura (2014) também afirmam que as caracteristicas dessa metodologia séo de
grande valor e interesse para 0 ensino de engenharia. Nesse tipo de metodologia sdo
apresentados projetos a serem desenvolvidos de acordo com uma determinada finalidade,
divididos em trés categorias: explicativo (ou didatico), Construtivo e Investigativo.

No projeto do tipo explicativo os alunos sdo estimulados a explicar o funcionamento de
aparelhos tecnoldgicos (preferencialmente em contato direto), analisando suas partes, se
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familiarizando com os conceitos cientificos necessarios para compreensdo do aparelho. J& no
projeto do tipo construtivo os alunos devem construir um equipamento que possua uma funcao
especifica. Barbosa e Moura recomendam esse tipo de projeto para alunos mais avancados no
curso, mas aqui apresentaremos justamente propostas de projetos do tipo construtivos nos
periodos iniciais do curso. O tipo investigativo reproduz uma investigacdo cientifica de longo
prazo mais rigorosa, desde a colocacao da questao a ser investigada.

2. PROPOSTA DIDATICA DE PROJETOS

Diante do exposto, apresentamos a partir de agora uma proposta pedagogica para o
laboratério de fisica dentro do contexto de uma metodologia ativa. A proposta aqui apresentada
deve necessariamente estar integrada as atividades em sala de aula com o estudo formal dos
conceitos, discussdo de exemplos reais e problemas e sempre que possivel trabalhar em sala
problemas ricos em contexto. Essa modalidade se refere a problemas que descrevem situagcdes
com um problema real que deve ser solucionado, preferencialmente por grupos de estudantes,
utilizando os conceitos e exercicios trabalhados em aula (ver Quadro 1).

Quadro 1: Exemplos de exercicios ricos em contexto sobre o assunto equilibrio e torque, realizado pelos
estudantes em grupo durante o curso de Fisica 2.

Vocé vai visitar parentes na roga, e decide ajudar a transportar agua de um poc¢o para a casa. Para
poupar tempo, utilizando seus conhecimentos de engenharia, vocé desenvolve um equipamento para
transportar 3 baldes de uma vez, utilizando somente um so6 brago (o que permitiria, em principio,
transportar 6 baldes por viagem). A ideia é utilizar varas resistentes de 1,5 metro que vocé encontrou
jogada num canto. Com um arame, vocé pendura 3 baldes nessa vara: 0 primeiro exatamente em uma
extremidade e os outros dois separados por distancias de 30 cm ao longo da vara (ou seja, a 30 e 60
cm da extremidade do primeiro). Entdo vocé apoiaria a vara no ombro, deixando os baldes para tras
de vocé, e com uma das maos seguraria a outra extremidade da vara. Sabendo que, nessa
configuracdo, sua méo e seu ombro ficardo a uma distdncia de aproximadamente meio metro
horizontalmente ao longo da barra, faca os calculos para verificar a viabilidade desse projeto (isso €,
se vOocé conseguiria suportar). Os baldes pesam cada um 300g e tém capacidade para 8 litros. A massa
da barra é de 0,5 kg. Aproximacdes sdo bem-vindas.

Vocé conseguiu um emprego de férias trabalhando em Brasilia lavando janelas de hotéis de luxo
(eles pagam bem e possuem plano de satde). A plataforma que vocé e seu parceiro estdo usando para
chegar as janelas possui largura de 1 metro e comprimento de 4 metros. Das varias vezes que vocé
precisou colocar e tirar a plataforma da caminhonete vocé sabe que ela tem uma massa de 70 kg. E
apoiada por dois cabos, um em cada ponta, montada de forma a evitar que a plataforma gire a medida
em que € icada pelo exterior do prédio a velocidade constante. Se vocé (massa de 55 kg) esta em pé
na plataforma a 1 metro de um dos cabos e seu parceiro (massa de 87 kg) esta a 1,30 metros do outro
cabo e ambos estdo a meio metro das laterais, qual é a tensdo em cada cabo? Suponha que a
plataforma possui uma distribuicdo uniforme de massa e uma espessura desprezivel.

Fonte: dos autores

Como mencionado na introducéo, a parte de laboratério das disciplinas de Fisica muitas
vezes conduz os estudantes por um roteiro pré-definido no qual ha pouco ou nenhum espaco
para que o estudante apresente seus proprios questionamentos ou busgue sua propria maneira
de responder a pergunta-objetivo daquele experimento. Mostramos como exemplo o roteiro
apresentado na Figura 1, onde cada detalhe é minuciosamente especificado, até mesmo as
distancias colocadas no experimento, sem que haja espaco para que o estudante aprenda
errando. Esse estilo de roteiro para as praticas de laboratorio de fisica é extremamente comum,
ao ponto de ser o padrdo, em diversas instituicdes de ensino. Ao invés disso, propomos
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experimentos na qual um problema ou questdo-problema era apresentada e o grupo de
estudantes tinha que buscar como resolvé-la utilizando quaisquer instrumentos, disponiveis ou
ndo no laboratorio.

Figura 1: Trecho de um roteiro pré-definido tipico de laboratério de fisica.

T

V v

Figura 1 - esquema do experimento pratica 1
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Pratica 1

Montagem
Determine o peso do travessdo (P:) e de 3 conjuntos iguais formados por um gancho
lastro com 3 massas (P;). Monte o equipamento colocando o travessd@o (com a escala
voltada para frente) suspenso nos dinamémetros pelos orificios em seus extremos
(pontos A e B), conforme figura 01.

OBS- Nao se esquega de zerar os dinamdémetros na posigao de trabalho

Execucdo

1. Coloque P, e 2P, a aproximadamente 100 e 340 mm, respectivamente, a direita do
ponto A. Meca as respectivas distancias.

2. Faca a leitura dos dinamémetros.

3. Determine a forga e o torque (em relagdo ao eixo que passa perpendicularmente
ao ponto A) resultante das forcas atuantes sobre o travessao no estado de equilibrio.

4. Coloque P, e 2P, a aproximadamente 300 e 80 mm, respectivamente, a direita do
ponto A. Meca as respectivas distancias.

5. Refaga os itens 2 e 3 para o item anterior.

6. Compare seus resultados com as condigdes para que um corpo extenso rigido

esteja em equilibrio.

Fonte: Unicentro. Roteiros disponiveis online (UNICENTRO, 2020)

Para ilustrar a proposta, usamos o tema equilibrio de corpo extenso e torque, normalmente
trabalhado no final da disciplina Fisica 1 ou inicio de Fisica 2. Destacamos que esse assunto é
fundamental para diversas outras disciplinas ao longo de todo o curso de engenharia civil, entdo
deve ser dada a devida importancia nos periodos iniciais. Na figura 1 apresentamos uma
situagdo-problema trabalhada em sala. Os alunos buscam, com os conceitos aprendidos durante
as aulas, solucionar em grupos o problema. A solucéo (muitas vezes mais de uma solucéo é
possivel, devido as diferentes consideracfes ou aproximacdes feitas pelos alunos) é entdo
apresentada e discutida. Os detalhes da elaboragdo dessas situagdes-problema nédo sdo o foco
deste trabalho, mas deixamos parte da literatura que as embasa conceitual e metodologicamente
(HELLER; HELLER, 2010).

Ap0s esse momento em sala de aula vamos ao laboratério, onde uma nova atividade é
apresentada (Quadro 2). Dessa vez, ao invés da solu¢do matematica, em folha de papel, é pedido
aos alunos que realizem uma tarefa, que pode ser construir um modelo de algo, realizar alguma
medicao especifica, descrever em detalhes alguma situagdo ou fenbmeno ou tentar verificar
algum principio fisico. No exemplo do quadro 2, um mobile (como de berco de bebé) seguindo
alguns critérios como niimero minimo de pecas. E também exigido dos alunos um relatorio que
descreva em detalhes o que foi feito, utilizando os conceitos aprendidos.

Destacamos a diferenca dos roteiros prontos comumente trabalhados nas disciplinas de
Fisica. Nesses, os estudantes quase nao tém liberdade de explorar suas proprias solucdes e,
como relatado por Borges (2002), os alunos repetem mecanicamente 0s passos para obter a
resposta esperada pelo professor. No problema aqui proposto, ha liberdade na escolha dos
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materiais, na forma de execugdo e ndo ha uma exigéncia da resposta correta. Ao invés de
“comprovar as equagdes de equilibrio” utilizamos “verificar se elas [as condi¢des de equilibrio]
sdo satisfeitas ou ndo”. A motivacdo para essa substituicdo ¢ que em situagdes reais erros de
execucdo, montagem, medida, assim como atritos e outras forcas negligenciadas podem afetar
0 resultado que é esperado quando estamos acostumados com problemas idealizados de livro-
texto.

Quadro 2: Trecho da tarefa referente ao topico "equilibrio de corpo extenso e torque".

Mobile

Em grupos de até 4 pessoas, vocés devem montar um mobile de no minimo duas hastes (sugestéo de
material: régua escolar, borracha, barbante, ripas de madeira, linha de costura).

O relatorio deve conter uma foto do mobile em equilibrio e uma representacdo simplificada desse
mesmo mdbile, identificando as distancias e outras grandezas importantes além da descricao de sua
composicdo e funcionamento. Se ndo tiverem acesso a balanga, podem fazer essa medida na semana
que vem.

Entdo vocés devem calcular as equagdes de equilibrio e verificar se elas sdo satisfeitas ou ndo. 1
ponto sera perdido se ndo houver tratamento e propagacédo de erros.

Fonte: os autores. Disponivel no Moodle da disciplina

Enfatizamos também que a maior liberdade na execugdo do experimento ou protdtipo em
termos dos métodos e materiais e consequentemente da analise realizada ndo significava um
menor rigor na exigéncia técnica. Relatorios técnicos do que era desenvolvido pelos estudantes
eram exigidos, escritos seguindo estruturas comuns do ambiente académico (resumo, objetivo,
introducdo tedrica, materiais e métodos, resultados e discussao, e conclusdo), exigindo também
0 correto tratamento de erros, e até a elaboracdo do relatdrio utilizando o sistema de escrita
LaTeX (LATEX, [s.d.]), familiarizando os estudantes com a utilizagéo de cddigos e conceitos
de l6gica computacional.

Na Figura 2 apresentamos trecho de um dos relatérios entregues por um dos grupos. E
interessante notar que o relatorio contém descri¢do de problemas e dificuldades encontrados
durante a execucgdo da tarefa, normalmente ausentes nos relatérios de roteiros padronizados
onde ndo se deixa espago para que erros sejam cometidos. Essa abordagem estimula a
criatividade desejada de engenheiros e mostra o processo de inovagao e criatividade como um
processo com mais dificuldades que sucessos. Além disso, incentivam a cooperacdo e
organizacéo entre estudantes de um mesmo grupo, e eventualmente de outros grupos que estéo
realizando tarefas similares, mas ndo idénticas. Acreditamos que esses projetos podem também
ajudar a conter a evasdo nos cursos de engenharia pois, como apontado por alguns autores (ver
por exemplo (FIORANI; LOPES; NAKAO, 2011) um dos motivos para a insatisfacdo com o
curso de engenharia civil é o excesso de matérias tedricas com pouca aplicagdo para a pratica
profissional em engenharia. O relatério mostrado aqui foi elaborado utilizando o sistema de
escrita LaTeX.
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Figura 2. Trecho de relatorio entregue referente ao projeto do Mobile da figura 3. Incluimos também o diagrama
feito pelos alunos e a foto do mobile construido, também presentes no relatorio.

2 Construc¢ao do mobile

A construcao de um mabile foi realizado com o objetivo de nos ajudar a conhecer. na pritica. o que faz
com que um objeto permaneca estavel na presenca de for¢as, onde os torques deverao estar em perfeito
equilibrio. para que o maobile possa funcionar corretamente. O desenvolvimento do mobile foi realizado
em 5 etapas: escolha do material ideal, realizacao de calenlos, montagem. propagacao de erro e conclusiao.

2.1 Escolha do material

Logo apos o professor nos passar essa tarefa, o nosso grupo reuniu, onde foi discutido qual material
deveria ser utilizado. e por votacao unanime foi decidido ane deveria ser feito com PVC vor ser leve e
facil de ser trabalhado. Depois escolhemos que essas barras seriam fixados por pequenos ganchos e linha
de pesca. esta por ser quase transparente daria um efeito legal. O restante do material foi escolhido ao
longo dos trabalhos. Na tabela 1 abaixo esta a relacao dos materiais ¢ ferramentas utilizadas.

Quantidade | Materiais ¢ Instrumentos
0.75 m PVC 25 mm

9 gancho pequeno

1.5m linha de pesca 0.20 mm

2 kg chumbada de pesca

1 balanca digital de cozinha
1 trena

1 serrinha

Tabela 1: Materiais e instrumentos utilizados

2.3 Montagem do modulo

Como ja tinhamos os pesos dos objetos e das barras, as distancias que os ganchos ficariam da extremidade
¢ do ponto de equilibrio foi s6 colocarmos isso em pritica. Primeiro cortamos a barra de Pve, ficando
com 25 cm cada uma, depois fixamos os ganchos nas distancias predeterminadas. Posteriormente veio a
parte que exigia mais paciencia que era pendurar os pesos {chumbadas) com a linha de pesca nas barras.
Colocamos inicialmente o peso F1-0.0687N (m 7g) que ja tinhamos fixado. depois para equilibrarmos
a barra BL. colocamos o P2 com mesma massa que tinhamos caleulado na equacao 4, a massa de 45.4g,
porém ela conseguin a estabilidade com 44 g pesados na halanca de cozinha, Na barra B2 o equilibrio foi
atingido com a massa no F4 de 259, 0.7 g a mais do que tinhamos caleulado na equacao 6. Ja na barra
B3 o erro foi um pouco maior, pois colocamos mma massa de 995g para atingir o equilibrio, contudo, a
massa (ue estava previsto era de 943.46g como se ve, na equacao 8. Na figura 3. em anexo. esta a imagem
domahile montado e em eonilibrio

- 17,80 cm -
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Figura 3: mobile prouto equilibrado

Fonte: Relatorio entregue por estudantes no Moodle da disciplina
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Outros projetos desenvolvidos dentro da categoria construtiva exigiam um planejamento
um pouco maior.

+  Guindaste: foi pedido a construgdo de um guindaste que pudesse erguer algum peso.
A escolha dos materiais, a mecanica para erguer o peso (e a capacidade), o tamanho e qualquer
outra caracteristica ficando totalmente por conta dos estudantes. Além da execucdo do
equipamento, era pedido também a descricdo das forcas e torques presentes na estrutura,
identificando os pontos de maior tens&o e tracdo. Para estimular os estudantes, era organizada
uma mostra publica no patio da instituicdo, com uma premiacdo simbolica para os guindastes
mais criativos ou interessantes.

» Montanha-Russa: os estudantes deviam construir uma montanha-russa para bolinha de
gudes seguindo algumas especifica¢es (nimero minimo de subidas, altura maxima e tempos
maximos e minimo do percurso completo da bolinha). Também era realizada uma competicdo
para premiar a montanha-russa que melhor se aproximasse de um percurso de 30 segundos. O
material e detalhes também ficava a critério dos grupos. O momento da competicdo era usado
para discussdes sobre conservacao de energia, trabalho e atrito.

» Estacdo Espacial: a construcdo de uma maquete e explicacdo tedrica de uma estacéo
espacial que consiga simular gravidade em seu interior a partir de forcas centrifugas. Era
exigido um memorial descritivo explicando a planta da estacdo, seus espagos, a escolha dos
materiais, a energia necessaria para coloca-la em oOrbita e a energia necessaria para coloca-la na
rotacdo necessaria para simulacdo de gravidade.

» Lancador balistico: O desenvolvimento um lancador de qualquer objeto (ndo-letal)
utilizando molas e/ou elasticos. Era exigido que fossem feitos os célculos para prever o alcance
do projétil em funcdo da deformacao do objeto elastico.

A elaboracdo das regras, critérios e ideias gerais para esses projetos deve ser
cuidadosamente pensada, avaliando o nivel de conhecimento prévio dos estudantes, seus
interesses e o tempo disponivel para a realizacao do projeto.

Além desses projetos construtivos, propomos também projetos um pouco similares as
atividades dos roteiros pré-definidos, onde ha um conceito fisico especifico a ser verificado,
mas com mais liberdade que nos roteiros como o da Figura 1. Como os estudantes ndo precisam
definir um objeto de pesquisa e realizar uma longa investigacdo do tema, ndo podemos
classificar essas tarefas como Projetos Investigativos no sentido apontado por Barbosa e Moura
(2014). Assim chamaremos essas atividades de “tarefas investigativas simples”, pois a questao
a ser investigada ja esta colocada e ha até a sugestdo de equipamentos a serem utilizados. A
elaboracdo dos detalhes da experiéncia caberd ao aluno. Exemplos desses projetos estéo
mostrados no Quadro 3.

Quadro 3: Exemplos de tarefas investigativas simples

Coeficiente de Atrito

Crie uma maneira eficaz e de baixo custo de medir o coeficiente de atrito estatico e cinético entre
um objeto de sua escolha e ao menos trés superficies diferentes.

Transformacéo de Energia Mecénica
Sugestdo: bolas de gude ou carrinhos de brinquedo, canos, tabuas, etc

Monte um experimento de sua escolha que permita mostrar a conservacgdo da energia mecanica
(potencial+cinética) usando apenas um cronémetro e uma calculadora. Por exemplo uma rampa
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com marcacg0es de altura e de deslocamento (para que possamos medir 0 tempo e calcular a
velocidade). Se ndo houver conservacao da energia mecanica, explicar os motivos.

Intensidade Sonora

Emitindo um som constante com uma caixa de som, verifique, utilizando um medidor de
intensidade sonora, se de fato a intensidade cai com o inverso do quadrado da distancia. Faga o teste
em ambientes fechados e abertos, e disserte sobre as diferengas observadas (se houver alguma).

Fonte: dos autores

Os relatorios produzidos pelos estudantes apresentavam, assim como 0s mostrados nas
Figuras 2 e 3, diferentes montagens, execugdes e analises. Discutiam também diferentes
problemas encontrados durante a realizacdo da tarefa. Essa abordagem incentiva a criatividade,
a duvida, e estimula a aceitar os erros e falhas como parte do processo de aprendizagem.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos aqui exemplos de como utilizar Aprendizagem Baseada em Projetos nas
atividades de laboratorio das disciplinas de Fisica nos cursos de engenharia civil. Defendemos
que essa abordagem, ao contrario dos roteiros de pratica laboratorial pré-definidos
frequentemente utilizados nessas disciplinas, encoraja a curiosidade, criatividade e inovacao na
resolucédo de problemas, habilidades desejadas para os futuros engenheiros. A proposta também
se alinha as Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos de engenharia.

Os desafios para o docente que planeja implementar essa metodologia sdo, além do cuidado
em preparar 0s projetos e tarefas, a maior necessidade de acompanhamento e retorno aos
estudantes durante a execucdo dos projetos, e prezar por uma avaliagdo dos trabalhos que dé
mais valor ao processo (medicdes corretas, analises cuidadosas) do que a resposta esperada.
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A PROPOSAL FOR PROJECT BASED LEARNING ACTIVITIES IN
PHYSICS LABORATORY IN ENGINEERING COURSES

Abstract: We present a proposal for practical activities developed in physics courses in the
freshmen years of engineering education oriented by Project Based Learning. The activities
here described have the potential to encourage students creativity, cooperation and ingenuity,
in contrat to traditional methods at physics laboratories that carry students through
predetermined steps.

Keywords: Active methodologies. Physics Laboratory. Project Based Learning.
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