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Resumo: Este artigo apresenta o planejamento metodolégico docente e exemplos
das atividades desenvolvidas, pelos estudantes, na disciplina Fisica 2 dos cursos
de Engenharia do Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia, por meio
de projetos experimentais aplicados a Engenharia visando ao desenvolvimento de
competéncias de modelagem fisico-matematica e andlise dos dados experimentais
em sintonia com as demandas das novas Diretrizes Curriculares Nacionais para
Engenharia.
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PROJETO APLICADO NO LABQRATORIO DE Fi§ICA I
E EVIDENCIAS PARA AVALIACAO POR COMPETENCIAS

1 INTRODUGAO

Ao se observar atentamente o texto das novas Diretrizes Curriculares Nacionais para
Engenharia (MEC, 2019), vemos um grande destaque dado a avaliagao por competéncias,
ressaltando a importancia do reconhecimento pelo préprio estudante de seu
desenvolvimento profissional e pedagogico ao longo de seu curso de graduacdo. As
atividades desenvolvidas na disciplina EFB206 Fisica 2 do Centro Universitario Instituto
Maua de Tecnologia tem como objetivo alinhar-se com os instrumentos de avaliacdo do
MEC (Inep, 2017), os quais incentivam as disciplinas de um curso de graduagéo a trabalhar
conhecimentos vindos de periodicos cientificos e as novas DCNs da Engenharia que
demandam a avaliagéo por competéncias.

Assim, visando promover o desenvolvimento de competéncia junto aos estudantes,
a disciplina de Fisica, com base em experiéncias académicas anteriores (Baracat, et al,
2013), (Cutri, et al, 2015), (Cutri, et al, 2016) e (Cutri, et al, 2019) e numa abordagem de
aprendizagem ativa (Dori; Belcher, 2005) (Du.; De Graaff; Kolmos, 2008), (Frasee; et al
2014), prop0s projetos experimentais restritos ao contetdo do Plano de Ensino da disciplina
de Fisica 2 (Eletromagnetismo e Ondas) aplicada aos estudantes do 2° ano dos cursos de
Engenharia. Como requisito, todos o0s projetos deveriam apresentar modelagem
matematica e andlise dos dados experimentais.

Ao se falar em avaliacdo por competéncias, geralmente prevé-se uma avaliacao
baseada em projetos e conduta (Purzer, S., et al 2017), (George Mason University, 2019),
(AAES, 2019), (C.Whitcomb, R. Khan, C. White, 2014), (Purdue University, 2019),
(Balascio, C., & Brumm, T., & Mickelson, S., 2010) e (Dym, C. L, et al, 2006). Ao se observar
as novas DCNs de Engenharia pode-se de modo geral depreender as seguintes
competéncias:

. criar e sintetizar conhecimento;

. dominar habilidades de comunicac¢éo escrita e oral ;

. pensar de forma critica e reflexiva,

. demonstrar habilidades de engenharia;

. aplicar seus conhecimentos na resolucéo de problemas de maneira apropriada;
. desenvolver habilidades interpessoais (soft skills)

Ao se tratar de competéncias, como evidencia-las? Quais seriam evidéncias destas
competéncias pelo corpo discente? Apresentam-se exemplos por meio do Quadro 1 (Cutri,

et al, 2020):
Quadro 1 — Exemplo de evidéncia para o desenvolvimento de competéncias
Competéncia Exemplo de Evidéncia
Desenvolver Realizar um projeto de minipesquisa individual ou em colaborag&o com
conhecimento colegas ou professores
Sintetizar Escrever um artigo cientifico com base nas diretrizes de publicagdo de um
Conhecimento periddico nacional ou comparavel
Escrever um relatorio do projeto com base em um projeto de pesquisa
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Comunicar
Conhecimento

Apresentar os resultados de um projeto de estudo na forma de um seminario
Enviar um artigo para uma revista apropriada

Explicar solucdes
de problemas

Desenvolver materiais instrucionais que comuniquem informacdes a diversos
usudrios finais

Pensar de forma

Preparar um artigo critico e reflexivo sobre tépicos especificos

critica e reflexiva Projeto de pesquisa com reflexao critica sobre os métodos aplicados e

resultados obtidos

Demonstrar Passar em um exame de qualificacdo na disciplina
habilidades de Concluir com éxito os mini-cursos apropriados sobre fundamentos de Fisica
engenharia com problemas de engenharia

Fonte: (Cutri, et al, 2020)

O quadro 2 a seguir apresenta quais as evidéncias, definidas pela equipe docente
de Fisica, que o projeto proposto em Fisica 2 pretende coletar em relacdo as competéncias
gue pretende desenvolver:

Quadro 2 — Evidéncia coletada junto ao projeto de Fisica 2
Competéncia Evidéncia

Desenvolver Os estudantes irdo realizar uma minipesquisa em colaboracéo com colegas
conhecimento ou professores para definir o tema do projeto
Sintetizar Os estudantes devem escrever um relatério do projeto com base cientifica
Conhecimento
Comunicar Os estudantes apresentardo os resultados e explicardo a solugédo encontrada

Conhecimento por meio de um video elaborado pelos préprios estudantes numa linguagem
acessivel voltada ao publico em geral
O video deve apresentar um comparativo e critico do resultado esperado

com o0 modelo teédrico e o resultado experimental obtido

Pensar de forma
critica e reflexiva

Demonstrar O trabalho deve envolver aplicacdes do contetdo trabalhado na disciplina e,
habilidades de portanto, envolve a aplicagdo do conceito fisico em problemas de
engenharia Engenharia

2 METODOLOGIA

Os projetos deveriam se ater as seguintes caracteristicas:

- serem desenvolvidos, de forma extraclasse, pela equipe de laboratério (cerca de 4
estudantes) ao longo do semestre letivo;

- serem relacionados ao conteldo abordado na disciplina (Oscilacdes, Ondas e
Eletromagnestismo);

- terem propostas de trabalho previamente aprovadas pelo professor de laboratorio;

- apresentarem seus objetivos, metodologia, resultados e analise na forma de relatdrio
cientifico e video de apresentacao de até 05 minutos de duracéo;

Os estudantes tinham total liberdade de proposta, mas o projeto deveria ter coleta e
analise de dados que permitisse uma modelagem mateméatica. De modo a permitir um
melhor desenvolvimento, os estudantes foram incentivados pelos docentes a reproduzir
experimentos ja publicados em revistas cientificas, tais como Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, etc.

Nos experimentos o0s estudantes podem utilizar qualquer dos equipamentos
disponiveis no laboratorio, incluindo os sensores da PASCO (Pasco, 2022), tais como
medidor de campo magnético, sensores de forca e distancia que permitem a coleta de
dados de forma automatica. Ao mesmo tempo que a equipe deve elaborar video explicativo
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desenvolver também um relatorio técnico objetivando a apresentacdo dos procedimentos,
diagrama, resultados obtidos e analise dos dados levantados. Todo trabalho deve
obrigatoriamente apresentar dados experimentais coletados e promover a devida reflexdo
com a teoria estudada, dessa forma evitou-se a apresentacdo de temas que tivessem
meramente o objetivo de demonstragéo experimental.

3 AVALIAGAO DOS PROJETOS DESENVOLVIDOS

O levantamento e tabulagéo das notas e a pesquisa qualitativa com os docentes,
permitiu avaliar como os estudantes trabalharam a metodologia cientifica, por meio da
modelagem matematica e dados experimentais gerados pelos seus respectivos
experimentos. Em cada avaliacdo conduzida, os docentes ndo simplesmente emitiam uma
nota final, mas davam a devida devolutiva aos grupos permitindo-os que identificassem
seus pontos fortes e de melhoria. Considerando um universo de cerca de 150 trabalhos
avaliados numa nota NP de 0,0 a 10,0, de acordo com a estatistica de resultados
verificaram-se: 34,6% muito satisfatérios (NP> 8,0), 59,3 % satisfatorios (6,0< NP < 8,0) e
6,1% medianos (NP<6,0).

A percepcao qualitativa levantada junto ao corpo docente mostrou que trabalhos que
foram baseados em artigos cientificos onde os estudantes deveriam minimamente
desenvolver um experimento semelhante ao descrito no artigo e obter resultados
semelhantes, tiveram avaliagcbes muito satisfatorias, ao mesmo tempo em que se pode
observar a satisfacéo e o orgulho dos estudantes em se sentirem capazes dar repetitividade
a um experimento publicado em revistas cientificas. Em trabalhos futuros, pretende-se
ampliar as formas de avaliacdo dos projetos com a obtencao de entrevistas num grupo focal
de estudantes e um maior detalhamento por meio de rubricas especificas explicitando ao
estudante como sera sua avaliagdo e assim propiciar a busca por esforcos para atingir seu
maximo desempenho (Holt, 2004) e (Arribas, 2019).

A seguir sdo apresentadas amostras dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes:

EXEMPLO 1 - Modelamento matematico: Fator de amortecimento e densidade do meio —
link: https://www.youtube.com/watch?v=loH6Aqy20wU

Figura 1 — Exemplo de Projeto produzido pelos estudantes

FATOR FORCA DE ATRITO X DENSIDADE

1,002 1,004 1,006 1,008 1,01 1,012 1,014
Densidade (g/cm”)

Fonte: Autores
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EXEMPLO 2 Modelamento matematico: Fator de amortecimento e area do disco — link:
https://www.youtube.com/watch?v=3HpsVPmcJak

Figura 2 — Exemplo de Projeto produzido pelos estudantes

PROCEDIMENTO Coeficiente x Area
DISCO 2 -
o ’ Y =0,0012x + 0,0068
Didmetro Area i = 0,8408
26,3 543,25
E os
Bo
Massa inicial: 31,25 g. b
- a . o T — e om0 woom

Fonte: Autores

EXEMPLO 3 - Aproximacdes lineares para grandes amplitudes de oscila¢cdes do periodo
de um péndulo simples - link:
https://www.youtube.com/watch?v=PgXgnvd5keQ&feature=youtu.be

Figura 3 — Exemplo de Projeto produzido pelos estudantes

EQUAGOES

Fonte: Autores

EXEMPLO 4 Modelo de um para-raios em uma cuba eletrolitica — link:
https://www.youtube.com/watch?v=HEUNHIuzPio

Figura 4 — Exemplo de Projeto produzido pelos estudantes

Mapeamento das Forgas do Campo Elétrico ¢ Linhas Equipotenciais
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4  CONSIDERAGOES FINAIS

Verificou-se um grande envolvimento dos estudantes com o projeto semestral e o
desenvolvimento de competéncias cientificas e habilidades de comunicagéo e trabalho em
equipe. Os estudantes sentiam-se orgulhosos por serem capazes de medir, modelar e
saber comunicar suas ideias.

Os resultados encontrados apontam a importancia da realizagéo de projetos para o
desenvolvimento de competéncias cientificas. Em especial, destacaram-se os trabalhos
gue tiveram por base a utilizacdo de artigos cientificos como tema base para 0s projetos
experimentais, reforcando a necessidade do modelamento para melhor compreenséo dos
dados obtidos. Verifica-se assim que a utilizacdo de artigos cientificos deve ser cada vez
mais incentivada pois traga um norte de desenvolvimento ao corpo de estudantes
permitindo que ao obter o resultado sintam-se capazes de replicar e até mesmo aperfeicoar
0s procedimentos e materiais previstos no artigo inicial desenvolvendo melhor suas
competéncias de analise e julgamento.
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APPLIED PROJECT IN THE PHYSICS LABORATORY AND EVIDENCES FOR
ASSESSMENT BY SKILLS

Abstract: This paper presents the teaching methodological planning and examples of the
activities developed by students in the Physics 2 discipline of the Engineering courses at
the Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia, through experimental projects
applied to Engineering aimed at the development of physical-modeling skills and analysis of
experimental data in line with the demands of the new National Curriculum Guidelines for
Engineering.
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