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Abstract - Experimental practices concerning the physics
education are well-established methodologies which support
the development of scientific thinking skills in the university
environment. In the last years this subject is increasingly
recurring for researches at many grade levels. In order to
provide an initial contact of the students with practical
issues, relating the fundamentals concepts studied during the
basic cycle of Engineering graduation - which covers the
first two years of the course - the development of a specific
project is proposed each semester by means of the
Supervised  Practical — Activities (SPA or APS in
Portuguese).The aim of these activities is to offer an
environment for the student cognitive evolution, by
proposing legitimate challenges , focusing on teamwork as a
key factor for its development. In the present work the
activities performed with the undergraduate students of
Universidade Paulista (Sdo Paulo/Brazil) during the last
years are shown.

Keywords: Engineering education, practical activities,
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INTRODUCAO

O aprimoramento de metodologias para o Ensino de
Fisica vem como tema cada vez mais recorrente na area de
pesquisa em diversos niveis de ensino [1-4]. Estes métodos
ajudam a compreensdo de conteudos de fisica por parte dos
estudantes visando a construgdo do conhecimento cientifico
dos mesmos [5-6]. Deste modo, diversas praticas didaticas
sdo inseridas no cotidiano escolar [7], tais como a confecgdo
de videos, teatro e historias em quadrinhos [8] e, com carater
investigativo mais profundo, as praticas experimentais
[9-11]. Consequentemente, pode-se explorar a fisica no
ambito experimental pontuando aspectos conceituais e
reflexivos sobre a dada atividade cientifica. Neste contexto,
inserem-se as aulas experimentais nos laboratérios da
Universidade Paulista (UNIP), situada no municipio de Sao
Paulo (Brasil), sendo totalmente desenvolvidas na mesma,

possuindo suporte ao aluno nas partes de mecanica dos
fluidos, elétrica e processos de fabricagdo (onde sdo
desenvolvidos projetos pelos alunos). Esta estrutura ¢
favoravel para o aprendizado do aluno e fornece respaldo
para as abordagens teoricas. A contribui¢do para a
construgdo do conhecimento no laboratério vem
principalmente através da vivéncia com o mundo empirico
por meio do levantamento de hipdteses e discussdo dos
problemas levantados em sala de aula.

O presente trabalho busca oferecer uma contribuicao
a area de pesquisa educacional ligada ao ensino de Fisica no
curso de Engenharia, propondo uma Atividade Pratica
Supervisionada (APS) pela Universidade Paulista.

A APS ¢ constituida por um manual técnico pré-
elaborado por professores para a realizagdo de um projeto
com regras estabelecidas, propondo a integralizagdo dos
conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso de forma
a contemplar o carater inter, multi e transdisciplinar [12-13].
Esta triade resume-se em praticas pedagbgicas interativas
agregando diferentes areas do conhecimento e englobando as
principais disciplinas do curso de Engenharia na
Universidade.

Com a APS busca-se o desenvolvimento de um
projeto, que inclui a montagem de um protdtipo durante
cerca de quatro meses por parte de um grupo de alunos, sob
a orientacdo de professores e da coordenagdo do curso. O
desafio ¢ estabelecer intercambios por meio de conceitos e
metodologias compartilhadas sem instaurar fronteiras entre
as disciplinas, de forma a valorizar a cultura cientifica e
preparar os alunos para a resolucdo de problemas comuns da
vida profissional do Engenheiro. Nas palavras de [14]:

Elas consistem em fornecer aos alunos, aos
adolescentes que vio enfrentar o mundo do
terceiro milénio uma cultura que lhes
permitira articular, religar, contextualizar,
situar-se num contexto e, se possivel,
globalizar, reunir os conhecimentos que
adquiriram.
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Neste trabalho, serda apresentado um memorial das
atividades inter, tras e multidisciplinares desenvolvidas ao
longo de trés semestres consecutivos do curso com
detalhamento do tltimo projeto. Esta sequéncia tem por
objetivo propiciar ao aluno que sera entrevistado, uma visdo
critica e abrangente do processo por meio da
experimentacdo. No primeiro semestre o projeto proposto
visava a elaboragdo de pontes de macarrdao (FIGURA 1a)),
que deveriam ser construidas dentro de um conjunto de
normas técnicas para suportar uma massa padrdo. No
semestre seguinte foi proposto o projeto do carro de
propulsdo a jato de ar (FIGURA 1b) e ¢)), que deveria
percorrer uma distancia padrio, carregando uma massa de
2kg. No terceiro semestre a proposta foi a construgdo de um
braco hidraulico (FIGURA 2), utilizando seringas
descartaveis ¢ um eletroimd desenvolvido pelos alunos.
Todas as atividades tiveram critérios de avaliagdo
especificos, em particular os aplicados no ultimo semestre,
que é o nosso objeto de estudo, foram: (I) normas de
construgdo, (II) design, (III) controle e acionamento do
sistema hidraulico e (IV) transporte adequado da carga em
posicdes pré-estabelecidas.

A esséncia da iniciativa em questdo, além de
promover ao aluno a clara relagdo do projeto com os
conteudos fisicos, reflete aspectos ludicos da aprendizagem
[15]. Segundo [16] deve-se materializar a pratica
concretizando a ciéncia na sua cotidianeidade tornando a
fisica uma espécie de recreagdo para o intelecto. Em
consonancia com a ludicidade das atividades temos a catarse
(despojamento de tensdo e estresse na realizagdo de uma
atividade), dualidade esta que procura retirar o foco do
futuro engenheiro do ambiente formal da sala de aula ou
laboratorio, buscando explorar sua criatividade [17] de
forma mais livre ¢ com foco na resolugdo do problema
proposto. Tal resolugdo deve apresentar significado ao
estudante por meio da situagdo-problema, como no caso da
atividade, com a simulacdo em menor escala de fatores
presentes no mercado de trabalho. A atividade (APS) busca
motivar o aluno por meio da interagdo com o prototipo e
com o grupo em si, unindo também aspectos ocorrentes no
mercado de trabalho atual, como o trabalho em equipe.

Do ponto de vista académico, o trabalho em grupos
jé era defendido por [18] que retrata a relagdo social do
sujeito colocando-a em primeiro plano delineando
caracteristicas novas para a transformacdo da estrutura
mental do individuo. [19] sintetiza Piaget e complementa:

A potencialidade produtiva das relagdes
sociais tem sua mdxima expressdo nas
relagoes de cooperagdo, ou seja, na
capacidade adquirida pelas agoes terem se
tornado reversiveis, nas quais o sujeito tem
a possibilidade de agir cooperativamente,
pois o outro se faz presente como igual,
como passivel de troca.
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Sob a luz dos referenciais de Piaget, Vygotsky seu
contemporaneo, pode-se sintetizar o trabalho em equipes
[20,21] colocando o contato social do grupo como estimulo
para o sujeito obter uma evolugdo interpessoal no percurso,
para o alcance de fungdes psicoldgicas superiores. Esse
desenvolvimento ¢ alavancado pela troca de idéias e defesa
de argumentos entre os integrantes do grupo. Esta troca
possibilita que individuos com mais experiéncia em
determinadas areas de conhecimento possam contribuir para
o surgimento de melhores compreensdes no ambito do
coletivo social . Teoricamente, essa conduta enquadra-se no
que se denomina de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) [21]. Para Vygotsky, este desenvolvimento utiliza-se
de ferramentas intelectuais para o processo de aprendizagem
sendo a mais importante delas a linguagem.

A possibilidade de criagdo de ZDP também ¢é uma
contribuigdo deste trabalho realizado com estudantes de
engenharia, afinal, o intercambio de novas informacgdes ¢
fundamental para o desenvolvimento cognitivo e
profissional do individuo, possibilitando aberturas de
horizontes para a solucdo de situagdes-problema expostas
em seu cotidiano.

Alicercados pelas alusdes teodricas expostas até o
momento, explanaremos, com maior detalhamento, sobre os
instrumentos de pesquisa utilizados, bem como um maior
delineamento sobre os sujeitos observados.

METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa desenvolveu-se sob uma metodologia
qualitativa e exploratoria sendo baseada na andlise de
conteido [22] das falas dos futuros engenheiros e
professores do curso.

Deste modo, optamos por transcrever entrevistas e
episodios considerados de interesse académico, ocorridos
durante o periodo de confeccdo dos protétipos para o projeto
denominado APS. Tais situa¢des foram gravadas, mediante
autorizacgdo de todos os estudantes e professores, no formato
de video.

Para um maior aprofundamento da discussdo
analisou-se a entrevista de um grupo composto por seis
estudantes regularmente matriculados no 4° semestre do
ciclo basico de Engenharia da Universidade Paulista. Ja na
entrevista com professores, escolheu-se uma fala padrao
sintetizando a maioria das davidas e questdes levantadas
pelos alunos a partir de relatos.

A andlise a seguir representa a interpretacdo das
colocagodes expostas pelos estudantes e professores durante a
realizacdo do projeto. Em concordancia com as normas
éticas de pesquisas qualitativas, ndo serdo citados os nomes
reais dos entrevistados, sendo que todas as falas serdo
expostas através de sujeitos ficticios denominados “aluno” e
“professor”.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a analise das transcri¢des identificaram-se
situacdes-problema  expostas pelos estudantes, que
apresentavam profunda preocupag¢do com a realizacdo do
projeto, conforme exposto a seguir.

Aluno: A gente tentou fazer uma inovagdo...
o projeto pedia que o eletroimd ficasse
ligado a um guindaste...e a gente quis fazer
uma grua.

Pesquisador: Mas...por que uma grua?
Aluno: Esteticamente ficaria melhor. E em
termos reais, a seguranga seria
melhor...entendeu? Se eu estivesse em uma
situagdo real, a seguranga iria contar
muito...

No trecho anterior tem-se em destaque o grupo de
estudantes envolvido com o a realizagdo do projeto, que
propds, espontaneamente, a troca do sistema de fixagdo do
eletroima visando uma simulagdo mais proxima da realidade
da profissdo. Tal visdo infere uma forte ligacdo psicologica
entre os graduandos e o desafio proposto. Esta ligagao ¢ feita
por meio da vivéncia e da interagdo do sujeito (estudante)
com o mundo concreto dos objetos. Este processo ¢
destacado por [23] como a aprendizagem pela a¢do, sendo
que o sujeito aprende e constréi seu conhecimento para que
sua agdo, neste caso, o resultado da atividade pratica
(protétipo) seja alcangado.

Durante a confecgdo do prototipo, observou-se uma
interacdo positiva entre os membros do grupo, de acordo
com o episodio abaixo.

Pesquisador: E a questdo do grupo?
Aluno:O grupo foi fundamental... O [nome
do integrante do grupo] sabia bem a parte
de elétrica...ele trabalha com isso...entdo
ele nos deu um suporte muito grande nesta
drea. Aprendemos muito...

Pesquisador: Entdo houve essa questdo de
troca de aprendizagens?

Aluno: Sim... O [nome do integrante do
grupo] mexe com estruturas metdlicas,
entdo ensinava a gente o que fazer para
obter o equilibrio...porque tinha que ser
aquele tipo de desenho...pela seguranga.

A situagdo exposta anteriormente apoia-se na visao
vigotskiana sobre a positividade do meio social como
propulsor de desenvolvimentos cognitivos superiores
mediante a criacdo das Zonas de Desenvolvimento Proximal
(ZDP). Piaget reitera a questdo do outro nos processos de
cognicao, onde podemos observar a grande importancia da
interacdo entre os integrantes do grupo para o processo de
construgdo do conhecimento cientifico. Os trechos citados
exploram claramente tais caracteristicas, sendo possivel
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observar o desenvolvimento conceitual narrado devido as
especialidades que os futuros engenheiros possuiam.

A questdo do trabalho em grupo ainda é bem
avaliada pelos integrantes, face a ampla e equdnime
participacdo de todos os integrantes.

Aluno: O legal foi saber que, durante a
apresentagdo a gente ia ser avaliado
individualmente...que iam [os professores
do curso de engenharia] fazer perguntas
sobre o trabalho para cada um de ndos...tipo
um TCC [Trabalho de Conclusdo de
Curso]. Isso foi muito bom...fez com que
todos participassem... se interessassem por
cada parte do trabalho.

A fala descrita frisa novamente a importancia do
trabalho em grupo descrito pelos proprios alunos,
salientando o desenvolvimento individual e coletivo dos
mesmos. A possibilidade de ser indagado acerca do projeto
(Figuras 1 e 2) durante sua apresentacdo tornou-se um
desafio legitimo pelos estudantes, que a partir de seus
prototipos compreenderam a influéncia dos conceitos
tedricos na pratica, sentindo-se capacitados para responder
possiveis questionamentos sobre o proprio trabalho. Assim,
pode-se concluir, de acordo com [10], que as atividades
experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que
ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato ¢ formal das
linguagens.

As falas dos professores entrevistados expdem e
reiteram a importdncia do carater inter, trans e
multidisciplinar da atividade (APS).

Professor: E  realmente importante o
envolvimento de todos os professores do
curso de Engenharia em todos os niveis,
além do suporte tedrico, isso passa mais
seguranga aos alunos, pois desta maneira
estamos trabalhando em rede, todos juntos.
E no final é realmente muito gratificante
ver os alunos orgulhosos do trabalho que
eles proprios desenvolveram.

Verificam-se aspectos construtivistas com a fala do
professor, pois a troca de conhecimentos entre os pares
aluno-professor, em todos os niveis, torna todos atores
atuantes na constru¢do do conhecimento pessoal e do outro.

Em outro trecho da fala de um professor observa-se
como 0s alunos encaram os protétipos que ndo funcionaram
durante a apresentacao final.

Professor: Os alunos ficavam realmente
muito decepcionados quando o prototipo
ndo funcionava como eles esperavam. Eles
tinham preocupagées, pois tinham medo de
serem prejudicado na avaliagdo. Mas, ao
explicar para eles (alunos) que o trabalho
poderia ser enriquecido com as possiveis
causas dos erros, eles se animavam e em
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seguida ficavam questionavam-se para um
conclusdo final do projeto.

Esse relato do professor evidencia a importancia do carater
investigativo no processo de constru¢do dos prototipos. [10]
descreve que as atividades experimentais permitem o
controle do meio ambiente, a autonomia frente a objetos
técnicos, o aprendizado de técnicas de investigacdo,
possibilitando um olhar critico sobre os resultados. Até o
presente momento, conclui-se que os alunos passaram por
mais uma etapa no processo de construgdo do conhecimento
cientifico, dando os primeiros passos para se tornarem
profissionais preparados para o mercado de trabalho.
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FIGURA 1

a) Pontes de macarrao construidas no primeiro projeto (APS). b) Carrinho a
propulsdo a jato construido no segundo projeto APS. c¢) Detalhes internos
do carrinho, onde se visualizam as garrafas pet utilizadas no protétipo.

Ao longo de todas as falas dos alunos e professores,
pode-se observar o grande envolvimento de ambos os lados
durante a constru¢do dos protdtipos. Para o ambiente
educacional esta relagdo ¢é substancial, sendo uma
ferramenta poderosa para o ensino-aprendizagem. Com a
saida do ambiente formal e a liberdade dada aos alunos
pode-se observar o florescimento criativo dos mesmos, o que
se torna importante para que a ponte entre o mundo abstrato
(mundos dos conceitos) e o mundo real (mundo empirico)
seja construida por eles.
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FIGURA 2
Brago hidraulico com seringas descartaveis, construido por alunos para a
terceira APS.

Na sequéncia, serdo pontuadas as consideragdes
finais sobre a proposta de ensino aplicada e analisada neste
artigo.

CONSIDERACOES FINAIS

Com as atividades propostas pela APS
desenvolvida na Universidade Paulista, alunos e professores
tém vivéncias Unicas no campo cognitivista. O professor no
papel de mediador faz parte de uma rede interligada de
cunho inter, trans e multidisciplinar, tracando caminhos
legitimos para a construgdo do conhecimento cientifico no
meio académico. E importante salientar a troca e
compartilhamento de ideias e conceitos entre alunos e
professores durante a construgdo dos prototipos, face a
vivéncia no ambito experimental com a utilizagdo do
conhecimento prévio dos estudantes. Ao interagir com o
universo empirico os alunos vivenciam genuinamente o
funcionamento e a dindmica dos objetos técnicos - processo
muito importante para o curso de engenharia - por meio da
investigacdo e questionamento com a percepc¢ao da relacdo
pratico-teorica. De fato, frente ao apresentado, a atividade
APS vem a enriquecer o ensino de fisica em nivel superior,
preparando e capacitando os estudantes e reforcando seus
processos cognitivos por meio da experimentagdo e das
relacdes sociais e interpessoais. Com esta formagdo
diferenciada seguramente o discente habilita-se mais para o
mercado de trabalho.

March 16 - 19, 2014, Guimaraes, PORTUGAL

XIII International Conference on Engineering and Technology Education



REFERENCIAS

[1] REZENDE, F; OSTERMANN, F. 4 pratica do professor e a pesquisa
em ensino de fisica: novos elementos para repensar essa rela¢do. Caderno
Brasileiro de ensino de Fisica, v. 22, n. 3, p. 316-337, 2005.

[21 BARROS, A. J.; et al. A aplicagdo de uma Nova Metodologia de Ensino
de Fisica: O Aprendizado Colaborativo. Coletanea da IV Escola de Verdo
para Professores de Prética de Ensino de Biologia, Fisica, Quimica ¢ Areas
afins. Ed. UFF, 2003.

[3] COSTA, L.; NASCIMENTO, J. V. O ensino da técnica e da tatica:
novas abordagens metodoldgicas. Revista da Educagao Fisica/UEM, v. 15,
n. 2, p. 49-56, 2008.

[4] RODRIGUES, M.; CARVALHO, A. M. P. Professores-pesquisadores:
reflexdo e mudan¢a metodologica no ensino de fisica-o contexto da
avaliagdo. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v. 8, n. 1, p. 39-53, 2002.

[5] MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudan¢a conceitual e ensino de
ciéncias: para onde vamos. Investigagdes em ensino de ciéncias, v. 1, n. 1,
p- 20-39, 1996.

[6] NEVES, M. C. D. Memérias do visivel: Uma Reflexdo sobre a Historia
no Ensino de Fisica, EDUEM, 2°Ed., 2006.

[71 HOSOUME,Y., MENEZES, L., ZANETIC, J., Grupo de Reformulag¢do
do Ensino de Fisica, Edusp, 1995.

[8] TESTONI, L., DE PAULA, S., 4 Utilizagdo de Historias em
Quadrinhos no Ensino de Fisica, Simpo6sio Nacional de Iniciag@o
Cientifica, 2013.

[9] COELHO, S. M.; NUNES, A. D.; WIEHE, L. C. N. Formagdo
continuada de professores numa visdo construtivista: contextos didaticos,
estratégias e formas de aprendizagem no ensino experimental de
Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 25, n. 1, p. 7-34, 2008.

[10] SERE, M. G.; COELHO, S. M.; NUNES, A. D. O papel da
experimenta¢do no ensino da fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, v.20,n. 1, p. 30-42, 2008.

[11] NEVES, M. C. D.; SAVL, A. De Experimentos, Paradigmas e
Diversidade no Ensino de Fisica: Construindo Alternativas. Ed.
MASSONI. 1°Ed, 2005.

[12] LUCISANO, F. R.; NEVES, M. C. D. Uma andlise das perspectivas
inter e transdisciplinares na historia da ciéncia. Revista Préxis, n. 8, 2013.

[13] DA SILVA, L B.; TAVARES, O. O. A.. Uma pedagogia
multidisciplinar,  interdisciplinar — ou  transdisciplinar ~— para o
ensino/aprendizagem da fisica. HOLOS-ISSN 1807-1600, v. 1, p. 4-12,
2007.

[14] MORIN E. Educagio e Complexidade: Os Sete Saberes e outros
ensaios. Ed. CORTEZ, 4°Ed., 2007.

[15] RAMOS, EM., Brinquedos e Jogos no Ensino de Fisica, Dissertagdo
de Mestrado, IFUSP, 1990.

[16] NEVES, M. C. D. et al. Divulgando a Ciéncia: de brinquedos, jogos e
do véo humano. Ed. MASSONI, 1* Ed, 2006.

[17] TESTONI, L. Caminhos Criativos e Elaboragdo de Conhecimentos

Pedagégicos de Conteudo na Formacgdo Inicial do Professor de Fisica,
Tese de Doutorado, FEUSP, 2013.

© 2014 COPEC

[18] PIAGET, J. O Trabalho por Equipes na Escola: bases psicolégicas.
Trad. Luiz G. Fleury. Revista de Educagdo. Sao Paulo: Diretoria do Ensino
do Estado de Sao Paulo. vol. XV e XVI, 1936. p. 4-16.

[19] REAL, L. C. Aprendizagem Amorosa na interface Escola, Projetos de
Aprendizagem e Tecnologias Digitais. Tese de Doutorado, UFRGS, 2007.

[20] VIGOTSKY,L., Imaginagdo e Cria¢ao, Ed. Vozes, 2009.
[21] , Pensamento e Linguagem, Ed. Vozes, 2001.

[22] BARDIN, L. Analise de Contetido. Lisboa, Portugal; Edigdes 70,
LDA, 2009.

[23] WEIL-BARAIS. L'homme cognitif. Presses universitaires de France,
1998.

March 16 - 19, 2014, Guimaraes, PORTUGAL

XIII International Conference on Engineering and Technology Education

265



