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Né&o acredito que no campo educativo seja possivel prescrever férmulas para
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RESUMO

SOUZA, M.R.C. Contribuic¢bes do Ensino da Fisica na Formagdo do Engenheiro
Civil. 2016. Tese (Doutorado). Universidade do Estado do Amazonas, Manaus,
Amazonas, 2016.

O Curso de Engenharia Civil tem um alto indice de reprovacdo nas disciplinas do ciclo
basico, segundo os pesquisadores da &rea uma das causas atribuidas esta relacionada a
disciplina de Fisica que é ministrada de maneira descontextualizada e sem relacdo com as
disciplinas profissionalizantes, o excesso de teoria no inicio e o adiamento da experiéncia
pratica desestimulam os alunos, que sdo reprovados diversas vezes, muitos abandonam
(43%) e a maioria dos alunos que concluem o curso ndo tem um bom desempenho
profissional. A fim de contribuir para a resolucdo desse problema primeiramente fizemos
um levantamento bibliografico da sustentacdo da trajetéria do Ensino da Fisica nos
Cursos de Engenharia, onde realizamos a revisao de literatura da area, além das analises
documentais dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos, Diretrizes Curriculares Nacionais e
Planos de Ensino de Fisica. Seguindo com uma avaliacdo diagnostica do ensino da Fisica
nos cursos de Engenharia Civil, para isso investigamos as concepc¢bes dos alunos,
coordenadores e professores, através de questionario e entrevistas e através do Método
Delphi validamos uma Proposta do ensino da Fisica para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias necessarias para a pratica profissional do Engenheiro Civil. A
metodologia utilizada na pesquisa foi o delineamento misto sequencial exploratério.

Palavras-chave: Ensino da Fisica, habilidades e competéncias, Engenharia Civil



ABSTRACT

SOUZA. M.R.C. Contributions of Teaching Physics in the Civil Engineer. 2016. Tese
(Doutorado). Universidade do Estado do Amazonas, Manaus, Amazonas, 2016.

The Civil Engineering Course has a high failure rate in the subjects of the basic cycle,
according to the researchers of the area one attributed causes is related to the discipline of
Physics that is delivered in a decontextualized way and unrelated to the professional
disciplines, the excess of theory at the beginning and postponement of practical
experience discourage students, who fail several times, many drop out (43%) and most
students who complete the course do not perform well. In order to contribute to the
resolution of this problem we first made a bibliographical survey of the support of the
Physics Teaching trajectory in the Engineering Courses, where we carried out the
literature review of the area, besides the documentary analyzes of the Pedagogical
Projects of the Courses, National Curricular Guidelines and Plans of Teaching of Physics.
Following with a diagnostic evaluation of the teaching of physics in Civil Engineering
courses, for this we investigate the conceptions of the students, coordinators and teachers,
through a questionnaire and interviews and through the Delphi Method we validate a
Proposal of the teaching of Physics for the development of ability and skills necessary for
the professional practice of the Civil Engineer. The methodology used in the research was
the mixed exploratory sequential design.

Keywords: Physics Teaching, ability and Skills, Civil Engineering
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INTRODUCAO

“Nao tenho um caminho novo. O que tenho de novo é um jeito de
caminhar”.
(Thiago de Mello)

Atualmente vivemos em uma era dominada pelo intenso uso de tecnologias, em
todos os ramos de atividades. O dominio dessas tecnologias exige profissionais
competentes, com conhecimentos e habilidades para atuar no mercado de trabalho.

Nesse cenério a Engenharia Civil tem se destacado por ser, um dos pilares do
desenvolvimento econémico, gerando tecnologias, mas apesar das grandes mudancas em
todos os setores de aplicacdo, o ensino de Engenharia ndo sofreu grandes alteracGes em
seu modelo organizacional através dos séculos.

Para acompanhar avancos e mudancas ndo basta mais saber, € necessario saber o
que fazer com o que se aprende nos cursos. O perfil profissional tem sofrido alteracdes,
superando a condicdo anterior de um profissional expert em célculos, construtor ou
solucionador de problemas, para um profissional cidadao, com habilidades, competéncias
e atributos que o tornem capaz de atender as exigéncias atuais (OLIVEIRA, 2010).

Desta forma, a Engenharia tem uma importdncia estratégica para o
desenvolvimento socioeconémico do pais, pois estd intimamente ligada a sua capacidade
de desenvolver ou absorver tecnologias. Entretanto, se comparada a outros paises, a
formacdo em Engenharia no Brasil ndo tem alcangado uma dimenséo proporcional a sua
necessidade de desenvolvimento.

Diversas sdo as causas desse fraco desenvolvimento da Engenharia Civil no
Brasil, dentre elas destacamos a falta de articulacdo entre a teoria e a préatica, 0 ensino
tradicional, o alto indice de evasdo (43% nos primeiros anos do curso) provocada pela
falta de base dos alunos (SOUZA, 2011).

A formagdo inicial no curso de Engenharia Civil* contempla o ensino da Fisica,
como disciplina basica e de essencial importancia na formacédo desse engenheiro. Apesar
de sua importéncia, iminente presenca no dia a dia e facilidade de uso, ha uma grande

dificuldade dos alunos relacionarem o0s conceitos cientificos estudados dentro do

! Optamos por pesquisar o ensino da Fisica na Engenharia Civil pelo fato da autora ministrar a
disciplina de Fisica para esse curso ha mais de 10 anos.

19



ambiente universitario com a Fisica que esta presente no seu cotidiano (ROSA; ROSA,
2005; MACHADO, 2009; ARAUJO; ABIB, 2003; KALHIL, 2003; SOUZA, 2011).

Uma das hipoteses para essa dificuldade estd relacionada & maneira como a
disciplina vem sendo ensinada, pois, na maioria dos casos, o ensino é realizado de forma
expositiva, visando a transmissao de conteudos conceituais, como se conceitos fossem
meros dados para memorizagdo, dessa forma, ndo ajuda o aluno a alcangar a
compreensdo, muito menos aplicar esses conhecimentos em situagfes cotidianas
(RODRIGUES et al., 2014).

No paradigma atual da educacdo, na sociedade da informacéo, o aluno passou a
representar o centro do processo educativo, as preocupacfes da didatica dizem respeito
aos modos de tornar o aluno autbnomo, competente para aprender; como desenvolver a
capacidade de pensar e resolver conflitos, avaliar situacdes e estabelecer comparacdes e
sinteses. Neste contexto, o professor precisa se preocupar sobre o que o aluno deve
aprender, e mais, o que significa aprender na sociedade atual.

O professor precisa dispor de conhecimentos acerca das teorias e técnicas de
aprendizagem que lhe permitam atuar como mediador e orientador na relacdo do
estudante com os conteldos. Identificar estratégias de aprendizagem que viabilize a
integracdo entre conhecimentos, habilidades, atitudes humanas, valores sociais, perfil
profissional e interesses dos alunos.

A tematica de estudo, tentou encontrar solucBes onde a Fisica contribua de
maneira significativa na formacao do engenheiro civil.

Aliando esse fato e embasada na revisdo de literatura da especialidade

procuramos responder ao seguinte problema de investigacao:

Quais habilidades podem ser desenvolvidas nas aulas de Fisica que contribua

significativamente para a formagéo de um Engenheiro Civil competente?

Segundo as Diretrizes que norteiam o ensino da Engenharia Civil um engenheiro
competente é aquele capaz de aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais a Engenharia; projetar e conduzir experimentos e interpretar
resultados; conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; planejar,

supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de Engenharia; identificar,
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formular e resolver problemas de Engenharia, além de comunicar-se eficientemente nas

formas escrita, oral e grafica.

De forma a encontrar respostas para o problema formulado iniciamos um percurso
investigativo pautado pelo didlogo entre os ensinamentos emergentes do estado da arte,
dos estudos documentais, dos questionéarios com alunos, das entrevistas semi-estruturadas
com coordenadores, professores e do estudo Delphi com os especialistas, procuramos
reflexdes e respostas que ajudassem a responder nossas questdes norteadoras:

« Quais as tendéncias, desafios e perspectivas do Ensino da Fisica na formacdo do

Engenheiro Civil?

* Qual a concepcdo dos alunos, professores e coordenadores sobre o ensino da

Fisica para Engenharia?

« Com quais habilidades e competéncias a disciplina Fisica pode contribuir para o

perfil profissional do Engenharia Civil?

Realizando esta analise nosso objetivo geral € propor habilidades e competéncias
que a disciplina Fisica podera desenvolver na formacdo profissional do engenheiro civil e
como objetivos especificos delimitar as pesquisas desenvolvidas relacionadas com a
Fisica em Engenharia; realizar um diagndstico do curso de Engenharia Civil, através de
guestionarios, entrevistas e analise documental; validar utilizando o método Delphi uma
proposta das habilidades e competéncias que a disciplina Fisica podera desenvolver na
formagé&o profissional do engenheiro civil.

Defendemos a tese que o desenvolvimento de habilidades e competéncias na
disciplina Fisica no curso de Engenheira Civil contribui significativamente na formacao
do futuro profissional.

A tese esta estruturada em 4 capitulos:

No Capitulo 1, apresentamos sustentacdo tedrica e epistemoldgica da nossa
investigacéo.

No capitulo 2, realizamos um panorama da pesquisa através da revisao de
literatura da area e da sustentagdo da trajetoria do Ensino da Fisica nos Cursos de
Engenharia.

No capitulo 3, investigamos trés (3) Universidades do Estado do Amazonas: a

Universidade Federal do Amazonas - UFAM, a Universidade do Estado do Amazonas -
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UEA e a Universidade Nilton Lins - UNINILTON LINS, realizamos uma avaliacéo
diagndstica do ensino da Fisica nos cursos de Engenharia Civil, através de anéalise
documental, investigacdo das concepcdes dos coordenadores e professores, por meio de
entrevistas, questionarios com os alunos, no qual resultou em uma proposta das
habilidades e competéncias que foram validadas pelos doutores da area.

No capitulo 4, descrevemos o resultado da pesquisa.

Também se apresentam as conclusbes, apéndices, anexos e referencias do
trabalho.
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1. A SUSTENTACAO TEORICA E EPISTEMOLOGICA DA
PESQUISA

“Mais importante que o curriculo é a questdo dos métodos de ensino e o
espirito no qual o ensino se da”.
(Bertrand Russell)

Desde o fim do seculo XX, o sistema educacional brasileiro vem sofrendo
profundas mudancas estruturais, fato esse que sugere uma reflexdo acerca das praticas
educativas que estdo sendo propostas para a docéncia universitaria. Nota-se a relevante
transicdo de uma sociedade de producdo em massa para a sociedade da
informagdo?®voltada para o aluno e a aprendizagem, esta transformagdo tem uma forte
influéncia das inovacOes tecnoldgicas e da acessibilidade as informacgdes, gerando
impactos em todas as areas do conhecimento.

A sociedade contemporanea estd marcada pela questdo da informacdo e do
conhecimento. E ndo € por acaso. O conhecimento tornou-se pe¢a chave para entender a
prépria evolucdo das estruturas sociais, politicas e econémicas de hoje. Fala-se muito,
atualmente, em sociedade do conhecimento, as vezes com impropriedade.

Mais do que a era do conhecimento, devemos dizer que vivemos a era da
informagdo, pois percebemos com mais facilidade a disseminagdo da informagdo e a
manipulacdo de dados, muito mais do que a generalizacdo da oportunidade de criar
conhecimento. O acesso ao conhecimento é ainda muito precario, sobretudo em
sociedades com grande atraso educacional. Hoje as teorias do conhecimento na educacédo
estdo centradas na aprendizagem, no ato de aprender, de conhecer (GADOTT], 2005).

Neste cenario, a Universidade passa a ser reconhecida na sociedade
contemporanea como o0 espaco privilegiado da construcdo do saber sistematizado, da
producdo cientifica e do ensino profissional. A Universidade é atribuida a tarefa de
formar os futuros profissionais do pais, bem como de disseminar o conhecimento
acumulado ao longo do tempo.

O sistema de ensino superior remete ao processo de ensino-aprendizagem, onde a

relacdo professor-aluno, comumente, ocorre no espaco da sala de aula ou em laboratorios,

2Essa nova era é chamada de Sociedade da Informagdo e tem como marco a década de 80 e esta ligada a
expansao e reestruturacdo do capitalismo (CASTELLS, 2004).
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sempre focada na construcdo de saberes, na utilizacdo de estratégias de aprendizagem e
das ferramentas avaliativas.

O processo de ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil geralmente se
da em sala de aula de forma tradicional, criando um paradoxo entre o contexto
educacional vivido em sala de aula e o aprendizado propiciado pelo mundo moderno fora
daquele espaco fisico mostrando claramente que esse ambiente subsidiado por
metodologias conteudistas focadas na memorizacao e replicacdo de formulas e conceitos
precisa ser modificado.

Porém para que ocorra essa alteracdo precisamos ressignificar as estruturas
consagradas por décadas de uso e acomodacdo, buscando direcionar as atividades
académicas ao desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para a
formacdo profissional através de metodologia centrada na resolucdo de problemas e no
aprender a fazer, combatendo e erradicando dessa forma um dos principais motivos da
evasio/retencdo recorrente nos primeiros anos do curso (BARROSO; FALCAO, 2004;
GALO; MACEDO, 2005).

1.1 Processo Ensino-Aprendizagem

H& uma grande divergéncia entre o que o aluno aprende na universidade e o que
o0 mercado de trabalho lhe exige. Vivemos em uma era na qual as informacbes sdo
rapidamente disseminadas e os conhecimentos de Fisica sdo utilizados por todos,
principalmente na forma de aparelhos tecnoldgicos. Em contrapartida, a escola ensina,
sobretudo e ainda, a Fisica de séculos passados. Espaco e tempo ainda sdo grandezas
absolutas, a eletricidade e 0 magnetismo quase ndo se unem (SASSERON, 2007).

O ensino da Fisica precisa deixar de ser uma mera apresentacao de conceitos e
férmulas e sim um processo em que 0s estudantes se engajem na construcdo de seus
conhecimentos, investigando situacdes, coletando dados, levantando hipéteses, debatendo
em busca de padrbes que possam gerar na sua estrutura cognitiva durante o ato de
aprender, e consiga ir além dela, refletindo e retomando cada acéo efetivada em busca do
conhecimento (SASSERON, 2007; ROSA; ROSA, 2012).

A Fisica é uma disciplina do ndcleo basico da Engenharia Civil e é pré-requisito
das disciplinas profissionalizantes e especificas do curso, portanto é imprescindivel que o

discente obtenha o maximo de aproveitamento com os conteidos abordados, tendo em
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vista que esse bom aprendizado ira consolidar no aluno as disciplinas especificas de sua
area de atuacao.

Segundo Machado (2009), as universidades desenvolvem papel fundamental no
processo de formacdo dos engenheiros e os professores que atuam nessa area devem

desenvolver uma nova pratica pedagogica:

“[...] entende-se que vem crescendo significativamente a importancia do papel
das Universidades, de modo especial daquelas que ddo a sua contribuicdo a
sociedade e ao setor de producdo com a formacéo de engenheiros e tecnélogos.
E a medida que as Universidades se deparam com a demanda de uma nova
formacdo académica, vé-se a necessidade de que o professor que atua em
cursos de Engenharia passe a estabelecer novos objetivos de trabalho buscando
0 desenvolvimento de uma nova prética (p. 50).

Para Guimardes (2010), hd dois problemas centrais na crise da Engenharia
brasileira. A primeira é a precaria formacéo no ensino fundamental e médio, com grandes
deficiéncias em disciplinas basicas das chamadas ciéncias duras, como Fisica, Quimica e
Matematica, a segunda € a evasdo macica nos cursos de Engenharia. Atualmente o
objetivo maior é garantir que o aluno fique no curso.

Quando se aborda o processo ensino-aprendizagem da Engenharia Civil, no que se
refere a pratica educativa, curriculo, conteudo, habilidades e competéncias, torna-se
habito adotar alguns conceitos da area da Educacdo sem o devido esclarecimento acerca
de seus significados e aplicacdes, deste modo, optamos por definir alguns destes

conceitos.

1.1.1 Prética educativa

A prética educativa é entendida na percepcdo de Gimeno Sacristan (2000) como
uma acdo do professor no espaco de sala de aula. E essa acdo, independente do nivel em
que é praticada, exige dos docentes um diagnostico do contexto de trabalho, tomadas de
decisdes, (Zabala, 2010) atuacgdo e avaliacdo das pertinéncias das atuacoes.

A estrutura dessa pratica obedece a multiplos determinantes, tem sua justificacéo
em parametros institucionais, organizativos, tradicdes metodoldgicas, possibilidades reais
dos professores, dos meios e condi¢des fisicas existentes, etc. Mas a prética é algo fluido,

fugidio, dificil de limitar com coordenadas simples e, além do mais, complexa, ja que
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nela se expressam mdaltiplos fatores, idéias, valores, habitos pedagogicos, etc. (ZABALA,
2010, p.16).

Para Libaneo (2013), a préatica educativa ndo € apenas uma exigéncia da vida em
sociedade, mas também o processo de prover os individuos dos conhecimentos e
experiéncias culturais que os tornam aptos a atuar no meio social e a transforma-lo em
funcdo de necessidades econdmicas, sociais e politicas da coletividade.

Assim por meio da agdo educativa o meio social exerce influéncias sobre os
individuos e estes, ao assimilarem e recriarem essas influéncias tornam-se capazes de

estabelecer uma relacdo ativa e transformadora em relagcdo ao meio social, onde:

Tais influéncias se manifestam através de conhecimentos, experiéncias,
valores, crengas, modos de agir, técnicas e costumes acumulados por muitas
geracOes de individuos e grupos, transmitidos, assimilados e recriados pelas
novas geragdes (LIBANEO, 2013, p.15).

Dessa forma, na busca de uma aprendizagem significativa se faz necessario
considerar o aprendizado prévio do aluno, resultado da sua vivéncia e interacdo com o
meio, aproximando o conhecimento técnico cientifico a bagagem da experiéncia discente
a partir da contextualizacdo de uma realidade mais préxima de suas experiéncias e
expectativas, onde seja possivel enxergar de forma clara e objetiva a aplicabilidade de
certas informacBes e, consequentemente, compreender os reais motivos de dominar
alguns conceitos técnicos e realizar determinadas operagcdes ou procedimentos voltados
ao entendimento da Fisica no &mbito da Engenharia Civil.

Segundo Zabala (2010), a pratica pedagdgica tem um antes e um depois que
constituem as pecas substanciais de toda pratica educacional. O planejamento e a
avaliacdo dos processos educacionais sao uma parte inseparavel da atuacdo docente, ja
que 0 que acontece nas aulas, a prdpria intervencdo pedagdgica, nunca pode ser entendida
sem uma analise que leve em conta as intengdes, as previsdes, as expectativas e a

avaliacdo dos resultados, pois de acordo com ele:

Por pouco explicitos que sejam os processos de planejamento prévio ou de
avaliagdo da intervencdo pedagdgica, esta ndo pode ser analisada sem ser
observada dinamicamente desde um modelo de percep¢do da realidade da aula,
onde estdo estreitamente vinculados o planejamento, a aplicacdo e a avaliagdo
(ZABALA, 2010, p.17).
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Levando em consideracdo tais ideias, verifica-se que o aprendizado significativo
sO sera possivel na prética se houver a acertada construgdo de um plano de ensino que
demonstre claramente as habilidades e competéncias (objetivos) que serdo exercitadas e
desenvolvidas, ou seja, 0 que o aluno sera capaz de fazer ao final de uma unidade
curricular ou disciplina; a escolha de temas que atendam as expectativas do aluno
(conteudo programaético); como o professor ird propiciar tais feitos (metodologia) e
principalmente quais os instrumentos de averiguacdo (avaliagéo) serdo utilizados para
avaliar o aprendizado, isto é, como serd ponderado se o aluno realmente atingiu os
objetivos propostos. Dessa forma as praticas educativas quando organizadas nos dao a

definicdo de curriculo.

1.1.2 Curriculo

Buscamos em Gimeno Sacristdn (2013) e na sua teoria sobre curriculo, a
sustentacdo tedrica da nossa tese, onde ele nos fala que sdo poucos 0s elementos,
fendmenos, atividades e fatos da realidade escolar que ndo tém qualquer implicacdo no

curriculo. O autor enfatiza que:

Problemas como o fracasso escolar, a desmotivagdo dos alunos, o tipo de
relacbes entre professores e alunos, a indisciplina em aula, etc., séo
preocupacles e temas de conteldo psicopedagdgico que, sem ddvida, de
alguma maneira se relacionam com o curriculo oferecido aos alunos e com
a forma como ele é oferecido. Quando os interesses destes ndo se
encontrem de modo algum refletido na cultura escolar, é compreensivel que
os alunos se mostrem refratarios a esta e queiram fugir dela, algo que pode
se manifestar por meio de repudio, enfrentamento, desmotivagdo, evasdo
escolar (p.10).

Isto posto, nos leva ao entendimento que o curriculo ndo pode deixar de ser o
produto de uma construcdo progressiva e interdisciplinar voltada ao desenvolvimento do
aprendizado pleno do aluno em todas as areas, fundamentado em métodos didaticos
atrativos e compreensivos, caso contrario o curriculo torna-se o principal responsavel
pelo baixo rendimento nos processos avaliativos educacionais.

A teorizacdo sobre o curriculo ndo pode deixar de ser uma construcéo
progressivamente interdisciplinar que sirva de nacleo para a integracdo de conhecimentos
e contribuicdes as Ciéncias da Educacéo.

O Curriculo e sua implementacdo tém condicionado nossas praticas de educacao,

ele é um componente formador da realidade do sistema de educacdo no qual vivemos;
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poderiamos dizer que o curriculo d& forma a educagio (GIMENO SACRISTAN, 2013,
p.9).

Grundy (1987) afirma que:

O Curriculo ndo é um conceito, mas uma construcdo cultural. Istoé, ndo se
trata de um conceito abstrato que tenha algum tipo de existéncia fora e
previamente & experiéncia humana. E, antes, um modo de organizar uma
série de préticas educativas (p.13).

A vista disso o curriculo passa a ser caracterizado como o contetido da educacéo,
abrangendo os planos ou propostas, especificacdo de objetivos, reflexo da heranca
cultural, como mudanca de conduta, programa da Universidade que contém contetdos e
atividades, ou todas as experiéncias que o aprendiz pode obter (GIMENO SACRISTAN,
2010).

Contudo, vale salientar que o curriculo em si ndo constitui um plano escrito, mas
sim o seu desenvolvimento, isto &, o primeiro é como se fosse a partitura, 0 segundo a
masica que é executada. Ambos guardam uma relacdo entre si, embora sejam coisas
distintas, logo por consequéncia com base na partitura, podem ser desenvolvidas ou
executadas musicas diferentes (GIMENO SACRISTAN, 2013).

O Projeto Pedagogico de Curso (PPC) é um instrumento de trabalho que mostra
como o curriculo serd desenvolvido em um curso, quando, de que maneira, por quem,
para chegar a que resultados. Explicita uma filosofia e harmoniza as diretrizes da
educacdo nacional com a realidade da instituicdo traduzindo sua autonomia e definindo
seu compromisso com a clientela (VEIGA, 2005, p.10).

O PPC néo deve ser elaborado apenas para cumprir uma determinagédo legal,
muito menos ficar engavetado ou ausente do cotidiano da universidade. A finalidade €
muito mais que isso, é o apice da educacdo, € a ponte que liga ensino e sociedade,
propondo meios para desconstruir paradigmas e concepg¢des pré-formadas, tentando
restaurar principios e construindo novos conhecimentos (ALMEIDA, 2014).

O PPC de uma Universidade deve referir-se a um processo permanente de
reflexdo e discussdo dos problemas da instituicdo, na busca de alternativas viaveis a
efetivacdo de sua intencionalidade. Ao se constituir em processo democratico de decisdes
preocupa-se em instaurar uma forma de organizagédo do trabalho pedagdgico que supere
conflitos, partindo desde a organizacdo da entidade como um todo até a organizacao do
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trabalho nas salas de aula, nos laboratérios de pesquisa e no campo das atividades de
extensdo (VICOSA, 2015).

Ele deve ser concebido como um guia de orientacGes para que os envolvidos na
construcdo ou revisdao dos cursos de graduacdo possam analisar as tendéncias internas e
externas assegurando a busca de diferenciais nos niveis de eficiéncia, eficacia e
efetividade para a formagdo dos profissionais. Ele deveria ser elaborado envolvendo a
comunidade universitaria: professores, alunos, técnicos e comunidade externa
(MENESTRINA et al., 2012).

Na prética a elaboracdo do PPC € realizada pelo Nucleo Docente Estruturante
(NDE) do curso, que € responsavel pela concepcdo, acompanhamento, consolidacédo e
avaliacdo do Projeto (Brasil, 2015). Esse NDE é constituido pelo coordenador e
professores do curso.

O PPC deve ser elaborado em consonancia com o Instrumento de Avaliacdo dos
Cursos de Graduacdo (IACG), do Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e das
Diretrizes Curriculares Nacionais de Curso (DCNS).

O Instrumento de Avaliacdo (IACG) subsidia os atos autorizativos de cursos —
autorizacdo, reconhecimento e renovacdo de reconhecimento — nos graus de tecnélogo, de
licenciatura e de bacharelado para a modalidade presencial e a distancia. De acordo com
0 art. 1° da Portaria Normativa 40/2007, consolidada em 29 de dezembro de 2010.
(BRASIL, 2015).

Para o IACG a organizacdo didatico-pedagégica do PPC, deve contemplar os
seguintes critérios:

1. Objetivos do curso — coeréncia com os aspectos do perfil profissional do

egresso, estrutura curricular e contexto educacional.

2. Estrutura curricular — flexibilidade, interdisciplinaridade, acessibilidade
pedagogica, articulacdo da teoria com a pratica.

3. Conteudo curricular — deve possibilitar o desenvolvimento do perfil do
egresso, considerando o aspecto de atualizacéo, acessibilidade e adequagéo.

4. Metodologia — As atividades pedagdgicas devem apresentar coeréncia com a
metodologia e estratégias para o ensino e para a aprendizagem e sua avaliacéo,
para o curriculo e a estrutura académica do seu funcionamento.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (2002) um PPC deve atender a

quatro principios:
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a) Qualidade na formacdo, propiciando ao académico uma solida formacéo
cientifica e técnica;
b) Contextualizagdo, o curriculo deve oportunizar um adequado ajustamento as
demandas que se apresentem;
c) Flexibilidade, buscando oferecer ao educando uma formacdo que leve em
consideracdo suas aptiddes e interesses futuros e,
d) Cidadania, proporcionando ao aluno o desenvolvimento de atividades que
instiguem a formacdo de uma consciéncia social, ética e moral.
Um projeto politico pedagdgico corretamente construido ndo garante por si so que
a universidade se transforme em uma instituicdo com melhor qualidade, mas permitira
certamente que seus integrantes tenham consciéncia de seus rumos, interfiram em seus
limites, aproveitem melhor suas potencialidades e equacionem de maneira coerente as
dificuldades encontradas, possibilitando pensar em um processo com melhor qualidade e
aberto a uma sociedade em constante mudanca. A universidade terd assim, condi¢des de

captar e interferir nessa mudanca (VEIGA, 2005).

1.1.3 Ensino por Competéncias

As propostas curriculares sofreram um processo muito lento de superacdo de uma
visdo centrada no professor e seu saber para uma visdo centrada nos alunos.

Na escola transmissora o aluno aprendia os contedos como eram definidos pelas
propostas cientificas, atualmente os curriculos se deslocaram da matéria para o aluno,
hoje em dia ndo é suficiente o aluno ter somente alguns conhecimentos ou dominar
técnicas, € necessario que o que se aprende sirva para poder agir de forma eficiente e
determinada diante de uma situacdo real (ZABALA, 2010, p.10).

Segundo Zabala (2010), existem 10 questdes relacionadas ao ensino por
competéncias que devem ser conhecidas (quadrol), dentre as quais destacamos que 0
ensino para o desenvolvimento de competéncias € uma maneira de tentar superar o ensino
tradicional, baseado na memorizacdo de equacbes e formulas, pois esse ensino traz
dificuldades ao egresso do curso que ndo consegue intervir de maneira eficiente na

solucgéo de problemas em seu campo de trabalho.
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Quadrol- Questdes sobre Competéncias

1.

O ensino baseado em competéncias é uma consequéncia da necessidade de superar um ensino que, na
maioria dos casos, foi reduzido a uma aprendizagem memorizadora de conhecimentos, fato que
implica dificuldade para que esses conhecimentos possam ser aplicados na vida real.

A competéncia, no dmbito da educacdo, deve identificar o que qualquer pessoa necessita para
responder aos problemas aos quais serd exposta ao longo da vida. Portanto, a competéncia consistira
na intervencdo eficaz nos diferentes ambitos da vida, mediante acBes nas quais se mobilizam, ao
mesmo tempo e de maneira inter-relacionada, componentes atitudinais, procedimentais e conceituais.
Uma das principais tendéncias no campo educacional consistiu em estabelecer sucessivos confrontos
entre a escola herdada, a tradicional, fundamentada nos saberes. A competéncia e os conhecimentos
ndo sdo antagdnicos, pois qualquer atuacdo competente sempre representa a utilizacdo de
conhecimentos inter-relacionados as habilidades e atitudes.

Um curriculo com base em competéncias representa a formagdo em aprendizagens que tém como
caracteristica fundamental a capacidade de serem aplicadas em contextos reais. O essencial das
competéncias é seu carater funcional diante de qualquer situagdo nova ou conhecida.

As competéncias educacionais devem englobar o ambito social, o interpessoal, o pessoal e o
profissional.

A aprendizagem de uma competéncia estd muito distanciada do que é uma aprendizagem mecénica;
significa um maior grau de relevancia e funcionalidade possivel, pois para poder ser utilizada devem
ter sentido tanto a prdpria competéncia quanto seus componentes procedimentais, atitudinais e
conceituais.

Uma das caracteristicas fundamentais das competéncias é a capacidade para agir em contextos e
situacdes novas, e visto que as situacdes e os contextos podem ser infinitos, poderiamos chegar a
conclusdo de que as competéncias ndo podem ser ensinadas. Contudo, ensinar competéncias implica
utilizar formas de ensino consistentes para responder a situacdes, conflitos e problemas relacionados a
vida real, e um complexo processo de construcdo pessoal que utilize exercicios de progressiva
dificuldade e ajuda eventual, respeitando as caracteristicas de cada aluno.

A andlise das competéncias nos permite concluir que sua fundamentacdo ndo pode ser reduzida ao
conhecimento que os saberes cientificos fornecem o que significa realizar uma abordagem
educacional que considere o carater metadisciplinar® de grande parte de seus componentes.

A partir dos critérios estabelecidos para o ensino das competéncias podemos revisar as estratégias
metodolégicas utilizadas habitualmente. Esta analise nos permite compreender que ndo existe uma
metodologia especifica para as competéncias, e que serd necessario acrescentar, suprimir ou mudar
aspectos, com maior ou menor grau de profundidade, nessas metodologias para que possam se
adequar a um ensino de competéncias. Porém além desses critérios pontuais, ndo existe uma

metodologia prépria para o ensino das competéncias, mas condicdes gerais sobre como devem ser as

3E a caracteristica que engloba um conjunto de conhecimentos cujo suporte epistemolégico ndo

provém de nenhuma disciplina.
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estratégias metodoldgicas, entre as quais vale destacar a de que todas devem ter um enfoque
globalizador*.

10. Somente podemos considerar que uma atuagdo é competente quando se realiza em uma situacéo que
geralmente é ou pode ser nova. Se de fato é assim, dificilmente poderemos avaliar com precisdo se
uma competéncia foi adquirida, posto que somente podemos avalia-la como competente quando ela se
realiza em situacdes ndo escolares. E evidente que a funcio da escola sempre foi idealizada para o
futuro, pois o que se avalia se realiza sabendo que é um meio para conhecer o grau de aprendizagem

adquirido, e a possibilidade de ser aplicado em um futuro mais ou menos distante.

Fonte: Zabala (2010)

Uma das caracteristicas das competéncias é agir em situacdes novas, para Zabala
(2010), uma das maneiras de ensinar competéncias é a utilizacdo de formas de ensino
consistente, onde o aluno seja submetido a problemas relacionados a vida real.

Para que isso ocorra é necessario revisar as estratégias metodolégicas utilizadas
no ensino da Fisica na Engenharia Civil, para que possam se adequar a um melhor
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

A funcdo do ensino é idealizada para o futuro, logo a avaliacdo das habilidades e
competéncias deve representar também a busca de meios que permitam prever a
capacidade de utilizar essas competéncias em um momento necessario. Conhecer o grau
de dominio de uma competéncia que os alunos adquiram é uma tarefa bastante complexa,
posto que implique partir de situaces-problema que estimulem contextos reais e dispor
dos meios de avaliacdo especificos para cada um dos componentes da competéncia.

No ambito educacional a definicdo de competéncia consiste na intervencao eficaz
nos diferentes ambitos da vida mediante a¢fes nas quais se mobilizam, ao mesmo tempo
e de maneira inter-relacionada, componentes atitudinais, procedimentais e conceituais
(ZABALA, 2010).

Zabala (2010) resume esses componentes (Quadro 2) em trés grandes dominios
relacionados aos campos do saber, do ser, e do saber fazer, de modo que nos dois
primeiros se utilizam na maioria dos casos, os termos “conhecimentos” e ‘“atitudes”

respectivamente.

4 Com este termo se realiza a maneira de organizar os conteidos a partir de uma concepgdo do
ensino na qual o objeto fundamental de estudo para os alunos é o conhecimento e a intervencdo na
realidade.
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Quadro 2- Conteudos

CONCEITUAIS PROCEDIMENTAIS ATITUDINAIS
(Saber) (Saber fazer) (Ser)
Fatos Habilidades Valores
Conceitos Técnicas Atitudes
Principios Meétodos Normas

Fonte: a autora

O mais controvertido é o relacionado ao saber fazer; nele podem

ser situadas

desde habilidades muito simples até estratégias muito complexas. Contudo, se aceitamos

que tudo o que se pode aprender esta situado em alguma dessas trés categorias, parece

oportuno, pela firmeza existente no ambito educacional e, o mais importante, pelas

caracteristicas singulares e especificas que cada uma delas tem no processo de ensino-

aprendizagem, chegar ao consenso geral de situar qualquer objeto suscetivel a

aprendizagem, em alguns desses trés compartimentos, utilizando, por sua vez, 0s termos

correntes. De maneira que qualquer contetido de aprendizagem ou é conceitual (saber),

ou é procedimental (saber fazer), ou é atitudinal (ser) (ZABALA 2010, p.36).

Quadro 3- O que é competéncia?

E a capacidade ou habilidade O que?

A existéncia nas estruturas cognoscitivas da pessoa das condigBes e recursos para agir. A

capacidade, a habilidade, o dominio e a aptiddo.

Para realizar tarefas ou atuar frente a situagdes diversas Para qué?

Assumir um determinado papel; uma ocupacdo, em relacdo aos niveis adquiridos; uma tarefa
especifica; realizar agdes; participar na vida politica, social e cultural da sociedade; cumprir com as
exigéncias complexas; resolver problemas da vida real; enfrentar um tipo de situagao.

De forma eficaz

Capacidade efetiva; de forma exitosa; exercicio eficaz; conseguir resultados e exercé-los de modo
excelente; participacdo eficaz; mobilizando a consciéncia e de maneira cada vez mais rapida,
pertinente e criativa.

De que forma?

Em um determinado contexto

Uma atividade plenamente identificada; em um contexto determinado; em uma determinada
situagdo; em um ambito ou cenario de atividade humana.

Onde?

E necessario mobilizar atitudes, habilidades e conhecimentos

Diversos recursos cognitivos; conhecimentos, habilidades e atitudes; comportamentos, motivacéo,
valores éticos, atitudes, emocOes e outros componentes sociais; amplo repertério de estratégias.
Operagdes mentais complexas; esquemas de pensamento; saberes, capacidades, micro competéncias,
informacdes, valores, atitudes, esquemas de percepgao, de avaliagdo e de raciocinio.

Por meio de qué?
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Ao mesmo tempo de forma inter-relacionada Como?

De forma integrada; orquestrada.

Autor: Zabala (2010)

Para Gimeno Sacristan (2013), quando se fala em competéncias, estamos nos
referindo a um saber que se converte em acles, na capacidade de atuar em contextos
reais, 0 que ndo se reduz ao saber ou saber-fazer, que se mostra na tomada de decisdes,

como reagdo a demandas, como o desempenho de agodes.

Sob tal concepcdo da competéncia, esse conceito pode ser Util para que o
professor de Fisica elabore em seu planejamento semestral, objetivos gerais e especificos
que relacione as atividades dos alunos com tomar decis@es, relacionando com o mundo
real da profissao, aplicando atividades a Engenharia Civil desde cedo, ou atividades de

certa complexidade da vida cotidiana.

Contudo, hd um abismo de significados entre pedir aos alunos e desejar que
consigam competéncias voltadas a acdo, pois ser competente em Engenharia nao
significaria apenas saber seus conteudos, mas saber e atuar nos contextos onde ela possa

estar envolvida e preparar o aluno para que saiba projeta-la.

Trabalhando os contelddos dessa forma, estaremos desenvolvendo nos alunos
competéncias e para trabalhar esses contetdos de uma maneira eficaz, devemos deslocar
nossa atencao do ensinar para o aprender, dos que ensinam para 0s que aprendem, do que
se pretende para 0 que se consegue na realidade, das intencbes declaradas para os fatos
alcancados. Ou seja, precisamos nos orientar para a experiéncia do aprendiz, provoca-la,
enriquecé-la, depura-la, sistematizé-la (GIMENO SACRISTAN 2013, p.27).

O conteldo expressa 0s conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, isto é, as
competéncias que devem ser formadas nos alunos.

Deste modo, para trabalharmos os contetdos (conceituais, procedimentais e
atitudinais) da Fisica, precisamos elaborar objetivos educacionais que partam daquilo que
os alunos devem aprender, sobre quais comportamentos e procedimentos deverdo
desenvolver ao final da disciplina.

Os objetivos educacionais séo detalhados no plano de ensino-aprendizagem do

professor.
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1.1.4 Planejamento de Ensino-aprendizagem

O planejamento do processo ensino-aprendizagem norteia toda a préatica
educativa.

Nele deve contemplar o objetivo geral e objetivos especificos que devem estar
diretamente relacionados aos conteudos a serem aprendidos pelos alunos, bem como as
estratégias metodoldgicas e a avaliacdo da aprendizagem.

O planejamento da acdo docente possibilita maior previsibilidade e
intencionalidade no processo de aprendizagem, o professor tem a possibilidade de
direcionar o curriculo na pratica de acordo como 0s objetivos que se quer alcancar com a
aprendizagem dos alunos. O planejamento permite prever o futuro e ndo ser controlado
por ele.

Os objetivos educacionais ou de ensino-aprendizagem Sao expressos em termos de
comportamentos esperados dos alunos e devem ser elaborados de forma tal que permitam
a descricdo do que o estudante estara apto a fazer em consequéncia da instrucdo recebida.
Para a selecdo dos objetivos devemos partir do perfil profissional do egresso que
pretendemos forma

Para descrever os objetivos de ensino-aprendizagem, é necessario determinar 0s
tipos de habilidades que expressam o0s conhecimentos do conteddo ensinado. As
linguagens para definir o conteddo de uma disciplina sdo duas: a dos conhecimentos e das
habilidades. Como toda a habilidade inclui ou contém um conhecimento, é correto falar
em linguagem das habilidades; ao mesmo tempo, toda habilidade esta vinculada a solucéo
de tarefas concretas (ARRUDA, 2007, p. 64).

Para Fonseca (2014), o primeiro passo na definicdo de objetivos consiste na
redacdo de uma lista dos objetivos gerais, que apesar de possibilitar uma idéia concreta
dos resultados da aprendizagem a serem atingidos, ndao indica 0os pormenores especificos
que se desejam.

Os objetivos gerais sdo amplos e devem ser formulados em termos de metas de
ensino. Por isso ha necessidade de elaborar, objetivos especificos que se apresentam, em
listas de comportamentos, observaveis que no seu todo constituem a comprovagao de que
0 objetivo geral foi atingido. O namero dos objetivos a incluir na lista, deve possibilitar
que ela seja praticavel (FONSECA, 2014, p.61).
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Ao definirmos os objetivos da disciplina de Fisica, devemos delimitar o conjunto
de tarefas fundamentais que o aluno deve saber resolver. Arruda (2007) relata que desse
modo, a linguagem das tarefas permite a ele ver o que lhe falta para solucionar um

problema, pois:

Somente assim podemos dizer com exatiddo que conhecimentos devem ser
incluidos no programa e que habilidades temos de solucionar, pois toda tarefa
implica uma solugdo. Ao planificar os objetivos, devemos assinalar
paralelamente nao s6 as habilidades que queremos formar, mas sua qualidade,
ou seja, as caracteristicas que essa habilidade deve ter (ARRUDA, 2007, p.64).

O objetivo de ensino-aprendizagem precisa estar claro para os alunos, € na
realidade uma orientacdo, as habilidades necessarias que serdo desenvolvidas durante o

processo de ensino-aprendizagem tém que ser apresentadas a ele.

1.2 A Historia da Fisica na Engenharia

O esforco do ser humano para se adaptar a qualquer meio ambiente o tornou
cosmopolita, mas para que isso se tornasse realidade foi necessario desenvolver
tecnologias de Engenharia que facilitaram em muito essa adaptagdo para viver em
qualquer parte da superficie terrestre.

Para Piqueira (2010), essas tecnologias de Engenharia surgiram por necessidade
de multiplicar ou dividir forcas, transferir e controlar energia, aumentar ou reduzir
energia, automatizar mecanismos, absorver impactos, reduzir vibracbes e melhorar
agricultura. Mas, para isso foi necessario desenvolver primeiramente 0s mecanismos mais
simples como: roda e eixo, polia e correia, engrenagem, alavanca, plano inclinado, cunha
e mola. Esses mecanismos sdo conhecidos atualmente como os elementos de maquinas
mais simples, ou seja, que fazem parte de toda maquina moderna.

O autor relata que, antigamente a atividade da Engenharia era vista como de
pouca importancia intelectualmente, pois ndo inspirava a maioria, mas era desenvolvida
por uma minoria habilidosa conhecida como artifices e artesbes, que passavam seu
conhecimento sem preocupacdo com sistematizacdo ou metodologia. Esse grupo
minoritario pertencia ao mundo dos trabalhadores bragais, enquanto que os intelectuais
preocupavam-se com questdes filosoficas e metafisicas. Mas, durante as guerras, oS
exércitos, buscavam as tecnologias que pudessem derrotar 0s inimigos e por isso 0sS

generais perceberam a importancia da Engenharia para as batalhas e a arte de construir
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passou a ser sistematizada, com seu ensino incorporado ao treinamento de oficiais de

maior patente:

as escolas de navegacdo foram decisivas para os descobrimentos, nos século
XV e XVI. O dominio das técnicas de construcdo naval e da pratica de
conduzir navios tornou-se essencial para as nacBes que procuravam expandir
suas fronteiras e buscar riquezas. Essa era a Engenharia até o final do século
17: técnicas de construcdo de pontes, dutos, armas e navios, reproduzindo os
tracos empiricos herdados das geragGes anteriores, restritas ao ambito militar
(PIQUEIRA, 2010, p.3).

A partir do momento que foi necessario desenvolver as técnicas basicas da
Engenharia nasceu a Fisica, cujo objetivo era buscar, compreender e descrever 0s
fendbmenos que ocorrem na natureza e aprimorar as técnicas das maquinas simples. A
Fisica acabou por se tornar a base técnica das tecnologias da Engenharia, estabelecendo
uma parceria interdisciplinar.

A Fisica pura busca compreender e descrever os principios dos conhecimentos
mais fundamentais da natureza, sem a preocupacdo de demonstracfes praticas, ja a Fisica
aplicada aEngenharia busca compreender e descrever as causas e consequéncias dos
fendmenos naturais, utilizando-se para isso dos modelos praticos e testados em
laboratdrio (SOUZA et al., 2014).

Segundo Souza et al. (2014) o aprendizado da Fisica tedrica depende de alguns
fundamentos aprendidos anteriormente, que servem de base (ou subsuncgor) para novos
conceitos. Esses conhecimentos sdo basicamente a matematica, o desenho geométrico, a
geometria analitica, plana, e espacial e a algebra vetorial, por isso se diz que a Fisica é
interdisciplinar, pois depende e esta interligada a outros conhecimentos fundamentais.

Atualmente, a Fisica faz parte do nlcleo basico da Engenharia.

1.2.1 A Importancia da Fisica no Curso de Engenharia Civil

A Fisica é a ciéncia fundamental que constitui a base para todas as outras, a
ferramenta com a qual exploramos a realidade, estuda a natureza e seus fenémenos,
analisa suas propriedades, descreve e explica a maior parte de suas consequéncias, por
isso ela é uma disciplina basica e de suma importancia para a Engenharia, 0s
conhecimentos proporcionados pela Fisica permitiram ao ser humano uma série de
progressos e invengoes.

Por fazer parte do nucleo basico da Engenharia, a disciplina de Fisica deve formar

0 aluno a entender e quantificar os fendmenos fisicos relacionados obtendo resultados
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significativos. A mesma pode subsidiar, para que, em seu processo de constru¢do do
conhecimento, o aluno ndo s6 desenvolva um esquema conceitual, procedimental e
atitudinal, mas também adquira um potencial critico, com habilidades e competéncias
para projetar experimentos, planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servigos de Engenharia.

O engenheiro civil precisa aprender os conteldos de Fisica de uma maneira
significativa, para que ele consiga com eficicia acompanhar e projetar as fases de uma
construcdo, estudar as caracteristicas do solo, dos materiais e ambiente que podem
influenciar nas etapas da construcdo; além de especificar as redes de instalacdes
hidraulicas, elétricas e de saneamento do edificio; calcular o torque, a tragdo, compressao,
o nivel de tor¢do de colunas e vigas, a quantidade de trepidacdo maxima de uma ponte e
etc. A Fisica € uma ferramenta de trabalho do engenheiro civil.

Porém, em uma pesquisa realizada em 2013 a Associacdo Brasileira de Educacgéo
em Engenharia (ABENGE) revelou, que dos alunos que iniciam os cursos de Engenharia,
43% ndo o terminam e que a grande maioria desiste no primeiro ano (OLIVEIRA, 2013).

As disciplinas de Fisica contribuem fortemente para a retencdo/evasao no curso de
Engenharia, esse fato é justificavel pela Fisica fazer uso da metodologia da “abordagem
por espiral” (refinamentos sucessivos), a partir da qual um mesmo assunto ¢ revisitado
com niveis de aprofundamento progressivamente maiores (BARBETA e YAMAMOTO,
2002).

No primeiro semestre das Engenharias, os conceitos fundamentais da mecanica
sdo revisitados a luz do calculo diferencial e integral e, nesse sentido, o sucesso do
processo de aprendizagem passa a depender da internalizacdo prévia dos conceitos de
Fisica explorados no ensino médio e da assimilacdo das ferramentas matematicas
introduzidas na disciplina de Célculo oferecida paralelamente a Fisica (OLIVEIRA;
PASSQOS, 2014).

A baixa qualidade do ensino meédio, sobretudo em disciplinas como Fisica,
Quimica e Matematica, tornou-se obstaculo para a formacdo de engenheiros no Brasil.
Essa falha, agravada pela alta demanda gerada com o crescimento do pais, tem um custo.
Calculos de entidades de Engenharia mostram que o pais perde US$ 15 bilhdes (R$ 26,5
bilhdes) por ano com falhas nos projetos das obras publicas (GOLDMAN, 2010).
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O diagnostico da realidade nos 1.374 cursos no pais mostra que a evasdo Nnos
cursos de Engenharia é de 80%; dos 150 mil que ingressam no primeiro ano, s6 30 mil se
formam (Grafico 1).

"S6 um 1 em cada 4 possui formacdo adequada. O Brasil forma menos de 10 mil
engenheiros com competéncia e esses sdo disputados pelas empresas”, diz José Roberto
Cardoso, diretor da Escola Politécnica da USP, uma das mais importantes faculdades de
Engenharia do Brasil (BRITO, 2010).

Grafico 1 — Evaséo nos Cursos de Engenharia

®mEVASAO m FORMADOS

Fonte: Abenge (2010)

Sertek (2010) relata que atualmente ha um apagdo de engenheiros no Brasil, e a

principal causa, segundo ele é:

a dificuldade para assegurar a continuidade dos estudantes nos cursos de
Engenharia é a precariedade dos ensinos fundamentais e médios do palis,
acumulando apagfes de habilidades para o pensamento abstrato, pela
deficiéncia de aprendizagem da Matemética e Fisica (p. 3).

O diretor de Relacdes Internacionais da CAPES, Sandoval Carneiro Janior
(2010) diagnostica que “muitos alunos fogem da Engenharia porque tiveram péssimos
professores de Fisica e Matematica”. Relata ainda que para se atender a demanda de
crescimento do pais € necessario que haja um namero ideal de engenheiros em torno de
25 por mil trabalhadores; hoje estamos com 6 por mil, o que demonstra a idéia apontada
anteriormente. Nos EUA, China e Coréia esse nimero ¢é de 25 por mil, e na india, 22 por

mil. Por outro lado, o almejado crescimento de 7% anual do Produto Interno Bruto (PIB),
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que supera a média de 4% historica do periodo republicano recente, exigira, além do
aumento e aprimoramento dos cursos de Engenharia, o investimento forte em qualidade
de ensino, especialmente nas fases iniciais do curso.

A baixa qualidade da nossa educacdo ¢ um dos obstaculos decisivo para o
crescimento na melhoria do capital humano nas universidades.

Para Molisani (2016), o despreparo pedagdgico do docente impossibilita a
formacdo de profissionais aptos a atuar no mercado de trabalho. Os professores-
engenheiros, em sua grande maioria, adotam a pratica tradicional de ensino, que, segundo
Seno e Belhot (2009), proporciona uma educagdo incompativel com os estilos de
aprendizagem habitualmente observados nos estudantes de Engenharia, o que pode
desmotivé-los em relacéo a disciplina e a propria carreira profissional. Essa desmotivacao
ou falta de interesse € um dos fatores responsaveis pelos elevados indices de evasao e
retencdo nos cursos de Engenharia (MOLISANI, 2016).

Silva e Cecilio (2007) revelam que a metodologia tradicional deixa os alunos
desmotivados, pois ndo entendem onde irdo usar o que estdo aprendendo, ficam
desatentos, ndo conseguem ligar os interesses comuns entre aquilo que tém de aprender e
0 que vdo precisar aprender para conseguir o tdo almejado futuro emprego. Essa
diferenca € importante, pois aquilo que tém de aprender relaciona-se, na maioria das
vezes, aos conteudos das consideradas disciplinas basicas, compostas por conhecimentos
abstratos (Matematica, Fisica, entre outras), necessarios para subsidiar as disciplinas
profissionalizantes, que sdo geralmente as que se encaixam naquelas que vado precisar

aprender:

Dificilmente se conseguirda desenvolver o aprendizado em um ambiente
desmotivado e enfadonho como esse. Para que o aprendizado ocorra, € preciso
que haja construgdo e participagdo das partes envolvidas nesse ambiente de
estudo. Mas isso sO vira a acontecer se esta relagdo professor-aluno for
construtiva e participativa. Ambos terdo que trabalhar juntos para alcangar o
objetivo comum, a constru¢cdo do conhecimento por parte desse aluno e o
desenvolvimento profissional do professor. (SILVA; CECILIO, 2007, p.3)

Esse problema esta relacionado, pelo menos em parte, com a estrutura curricular
dos cursos de Engenharia. A divisdo dos cursos em dois ciclos (basico e
profissionalizante) dificulta a mediacdo de teoria e pratica, porque impde um completo
distanciamento entre as disciplinas basicas e profissionalizantes, 0 que torna o processo
cognitivo complexo e desestruturado (KUEHN; BAZZO, 2004).
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Stipek (2002) mostrou que, entre as a¢des do professor, destacam-se a de mostrar
o valor e a relevancia dos contedos, exigir plena compreensdo, priorizar desafios e
favorecer participagdo ativa e percepcdo de controle. Portanto, preocupacdo por
implementar e manter uma motivacdo de qualidade deve ser a marca de todo professor,

ao longo de todo o curso.
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2. O ESTADO DA ARTE

“A vida da sala de aula deve ser interpretada como uma rede viva
de troca, criacdo e transformacao de significados. ”
(Perez Gomes)

Pesquisas sobre ‘“estado da arte”, em geral, tratam de sistematizar o
conhecimento acumulado em dado campo, de forma atualizada; procuram apresentar o

que “se sabe” ou “o que se faz” em dado momento naquele campo:

Definidas como de carater bibliografico, elas parecem trazer em comum o
desafio de mapear e de discutir certa produgdo académica em diferentes
campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensfes vém
sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas
e em que condicOes tém sido produzidas (FERREIRA, 2002).

Creswell (2010) sugere que em dissertacGes e teses a metodologia utilizada em
uma revisdo de literatura seja integrativa, pois essa metodologia tem o potencial de
promover os estudos de revisdo em diversas areas do conhecimento, mantendo o rigor
metodoldgico das revisbes sistematicas. O método de revisdo integrativa permite a
combinacdo de dados da literatura empirica e tedrica que podem ser direcionados a
defini¢do de conceitos, identificacdo de lacunas nas areas de estudos, revisao de teorias e
analise metodoldgica dos estudos sobre um determinado topico. A combinacdo de
pesquisas com diferentes métodos combinados na revisdo integrativa amplia as

possibilidades de analise da literatura.
Creswell (2010) recomenda que a revisao de literatura obedeca a quatro etapas:
a) Comece identificando as palavras-chave.

Na nossa pesquisa utilizamos as palavras: ensino + Fisica +Engenharia.

b) Levantamento do universo de trabalhos a ser analisado
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O levantamento do estado da arte foi realizado nas Revistas de Ensino de Fisica,
Ensino de Ciéncias, Ensino de Engenharias e nos eventos da area promovidos pela
Sociedade Brasileira de Fisica, conforme o (Quadro 4).

Quadro 4 - Periddicos e Eventos

Periodico Responsavel
Revista Brasileira em Ensino de Fisica Sociedade Brasileira de Fisica
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul
Revista de Ensino de Engenharia Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia
Revista Ensefianza de la Fisica Associacgdo de professores de Fisica da Argentina

Revista Eletronica de Investigagdo em Educagdo | Universidade Federal do Rio Grande do Sul
em Ciéncias

Simpdsio Nacional em Ensino de Fisica (SNEF) Sociedade Brasileira de Fisica

Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) | Sociedade Brasileira de Fisica

Revista Ibero-Americana de Estudos em Educacdo | Universidad de Alcal& de Henares
Universidade Estadual Paulista- UNESP

Fonte: A autora

c) Montagem de um mapa da literatura.

A organizacdo da literatura em mapas permite a pessoa compreender como 0
estudo proposto acrescenta, amplia ou reduz as pesquisas realizadas, esse mapa é um
resumo visual da pesquisa e é tipicamente representado em uma figura.

A principio selecionamos 100 artigos que, ap6s a leitura detalhada foram
reduzidos a 45, os demais foram eliminados por ndo abordarem adequadamente o tema
processo ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia, conforme Figuras 1 e 2.

Essa revisdo de literatura abrange as publicacdes no periodo de 2001 a 2013.
Foram selecionados os artigos a partir das palavras chave, no portal da CAPES e na
pagina da WEB de cada periodico, sendo analisado volume por volume, para sele¢do dos

artigos que tivessem as palavras em seus titulos, resumos e palavras-chave.
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Figura 1: Mapa de Literatura 1

ENSINO DE FiSICANA ENGENHARIA

Didética, Curriculo e Linguageme Epistemologia e Histdria
Avaliacdo Cognigéo da Fisica
Ensino de Fisica | Proposta Metodoldgica 1 Termos Cientificos 1] Experimento de Stern-Gerlach
Szajabeng e Zakon (2001) Cusmova et al (2012) Leite e Almeida (2001) Gomes e Pietrecola (2008)

Fisica e s Novos Rumos da

Papel Mental das Resoluges

Andlise ¢ Perspectivas
Freine e Cardoso (2002)

Los Curriculos da Fisica
Giacosa (2003)
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Raia Jr. (2001)
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Boesing e Rosa (2008)

Fonte: A autora

Engenharia Reversdo de Desempenho 1 de Problermas Construcéo do Conhecimento
Nassar, Almeida, Bassalo Almeida et al (2001) Costae Moreira (2002) Manzini (2009)
(2008)
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Rezende e Perffol (2004) Bonadiman e Nonenmacher
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Martins e Werkaizer (2006) Pena (2008)
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Simulacéo
Garcia e Dickman (2008)

Simulacdo Computacional
Rocha e Silveira (2012)

Simulagdo Computacional
Reis (2004)
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Computacional

| Dormeles, Araijo e Veit (2006)
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Figura 2: Mapa de Literatura 2
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Problemas Geradores de

Experimentos Discusséo
Ara(jo (2002) Machado e Pinheiro (2010)
Aprendizagem de Ondas Representacions de La Fisica
Sonoras Cabanelas, Dominino, Massa
Gobara e Marques (2008) (2010)

Estratégias Pedagdgicas

Competéncias e Aprendizagem
Significativa

Kalhil (2003) Lima e Takahashi (2008)
Aprendizagem Ativa Sistema 4AMAT
Oliveira (2009) Diaz (2009)

Ensino da Fisica Bésica
Atkinson (2004)

Ensino da Fisica na Engenharia | |

Souza (2011)

Concepcdes de Circuitos
Elétricos — Costa, Cardoso e
Catunda (2008)

Organizador de Representagdes | |

Alzugaray (2011)

Fonte: A autora

Perfil Conceitual
Santos e Carb6 (2007)

L Ensino-Aprendizagem J

Discussdo Quantitativa das Publicacgdes

Dificuldades Conceituais
Barbeta e Yamamoto (2002)

Video-analise como recurso
Leitdo, Teixeira e Rocha
(2010)

Utilizagéo do Holograma
Toledo e tal (2008)

Laboratdrio Didético
Andrade, Diniz e Campos
(2011)

Analogias e Campo Elétrico
Santos e Nunes (2013)

Abordagem Experimental
Ramos e Vertchenko (2011)

Sistema Didatico
Arruda e Marin (2001)

Modelos Mentais
Moreira e Pinto (2002)

Modelos Mentais de Johnson
Lair
Moreira e Krey (2006)

Erros Conceituais
Kahar, Curione e Miguez
(2009)

A tabela 01 apresenta o numero dos artigos analisados distribuidos por ano de

publicacdo e por periodo onde foram publicados.

Tabela 01: Distribuicdo de Artigos por Ano

Peri6dico 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 ToT
AL
RBEF 4 1 2 2 1 1 1 15
RBENGE 1 1 3 1 7
REF 2 1 3 7
IEC 1
CE 1 1
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REIEC

SNEF 1 1 1 3 6
EPEF 2 3 1 1 7
TOTAL 5 1 5 4 3 1 7 5 3 7 3 1 45

Fonte: A autora
RBEF: Revista Brasileira de Ensino de Fisica
RBENGE: Revista Brasileira de Ensino de Engenharia
REF: Revista de Ensefianza de la Fisica
IEC: InvestigacBGes em Ensino de Ciéncias
CE: Ciéncia e Educacdo
REIEC: Revista Eletronica de Investigacdo em Educacdo em Ciéncias
SNEF: Simposio nacional de Ensino de Fisica

EPEF: Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica

Esses dados revelam que, houve um pico de produgédo no ano de 2008 e 2011, os
quais foram seguidos de um acentuado declinio em relagdo aos anos anteriores.

Em relacdo aos periddicos considerados nesta revisdo os dados revelam que 33%
dos artigos analisados foram publicados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 16%
dos artigos foram publicados na Revista Brasileira de Ensino de Engenharia, Revista de
Ensefianza de La Fisica e no Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, o restante foi
distribuido entre os demais periddicos, verificamos que no periddico Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, ndo havia nenhum trabalho referente a nossa pesquisa, conforme

mostra o Grafico 2.

Gréfico2: Artigos por Periddicos

Artigos por Periodicos

W RBEF W RBENGE WREF mIEC mCE mREIEC mSNEF mEPEF m CBEF

0%

2%
2% 2%

Fonte: A autora

d) Organizagéo da pesquisa estruturando-a tematicamente.
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Ao analisarmos os artigos, elaboramos categorias e critérios de classificacdo dos
trabalhos, selecionando em contetdos, metodologias e considerando os trabalhos de

natureza teorica ou experimental.

Entendemos por trabalhos de natureza tedrica como aqueles que ndo envolvem
trabalho de campo, tais como revisGes sobre grandes temas, propostas metodologicas,
estudos historicos, propostas de inovacdo curricular, fundamentacdo tedrica para

aplicacdo no ensino de Fisica, novas metodologias de pesquisa.

Os de natureza experimental, consequentemente, sdo aqueles que envolvem
pesquisa de campo, avaliam a aplicacdo de propostas metodoldgicas, investigam sobre
questdes cognitivas tais como concepgdes alternativas, modelos mentais, visfes
epistemoldgicas, discurso em sala de aula. Com relacdo ao publico alvo, ele foi

direcionado para o ensino de Fisica na Engenharia.

A classificacdo dos trabalhos foi realizada a partir da anélise de seus resumos e
visou, levantar seus objetos de estudo e, assim identificar a principal temaética na qual

cada trabalho se encaixava.
A seguir apresentamos as tematicas:
Temaética 1 — Ensino-Aprendizagem — EA
Temaética 2 —Didatica, Curriculo e Avaliagdo - DCA
Tematica 3 — Linguagem e Cognicdo - LC
Tematica 4 — Historia, Filosofia e Sociologia - HFS

Tematica 5 — Tecnologia da Informacéo e Instrumentacdo - TlI

A Tabela 02 apresenta a distribuicdo dos artigos de acordo com as temaéticas
adotadas nessa revisdo por ano de publicacdo. Esses dados revelam uma tendéncia
preponderante dos artigos que abordam a tematica de Ensino-Aprendizagem de Fisica na
Engenharia, com um total de 25 artigos, ou seja, 56%das publicacGes analisadas. Os
artigos relacionados a Didatica, Curriculo e Avaliacdo somam um total de 12, ou seja,
27%das publicagdes, seguida de Tecnologia da Informacdo e Instrumentacdo, com 9%,
Linguagem e Cognicdo e Filosofia, Historia e Sociologia respectivamente com 4% das

publicacdes analisadas, conforme mostra o Grafico 3.
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Gréfico 3: Distribui¢do por Teméticas

BmDCA mE-A

4%

Distribuicdo por Tematicas

FHS mTIl mLC

Fonte: A autora

Os dados revelam, ainda que a tematica ensino-aprendizagem de Fisica na

Engenharia, com maior nimero de publicagdes, apresentou uma continua producgdo de

2001 até 2013, exceto nos anos de 2005 e 2012 que ndo encontramos nenhuma producéo

relacionada a essa tematica.

Tabela 02: Distribuicdo por Tematica

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | TOTAL
TEMATICA
3 1 1 1 1 4 1 12
DCA
1 3 2 2 1 1 4 3 3 4 1 25
EA
1 1 2
FHS
1 1 1 1 4
ull
1 1 2
LC
4 4 3 4 3 1 10 4 3 4 2 1 45
TOTAL

Fonte: A autora
DCA: Didatica, Curriculo e Avaliagao
EA:Ensino Aprendizagem
FHS: Filosofia, Histdria e Sociologia
TII:Tecnologia da Informacéo e Instrumentacéo

LC: Linguagem e Cognicao
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2.1 Tematica 1-Ensino-Aprendizagem

As pesquisas desenvolvidas no Brasil (Bonadiman e Nonemacher, 2007; Rosa e
Rosa, 2005; Machado, 2009; Carvalho Neto, 2004; e Araudjo e Abib, 2003), em Portugal
(Oliveira, 2009), México (Diaz, 2009), Espanha (Alzugaray, 2010; Yanitelli, 2011),
Uruguay (Kahanet al., 2009) e em Cuba (Kalhil, 2003) revelaram que o ensino da Fisica
utiliza pouca ou nenhuma atividade pratica e experimental e essa caréncia educacional
passou a ser considerada a “vila” responsavel pelos baixos indices de desempenho dos
alunos em todas as etapas do processo de aculturacéo.

Segundo Atkinson (2004), a Engenharia, dentre as diversas profissdes, tem se
destacado por ser em si propria um dos pilares do desenvolvimento econémico, pois é o
setor que promove e estimula a pesquisa e inovacao tecnoldgica, que sdo 0s motores da
revolucdo industrial e tem contribuido na construcdo de sociedades fortes e bem
adaptadas ao meio ambiente. A Fisica como parte da formacdo do engenheiro ndo é
menos importante, pois surge como o alicerce da Engenharia e atua na formacédo bésica.
Quando o estudante aprende Fisica fica alicercado para receber os conhecimentos
profissionalizantes.

As pesquisas relacionadas ao ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia nos
mostram que a apresentacdo oral dos contetudos é amplamente utilizada como estratégia
didatica, o ensino tradicional esta fortemente associado a evasao escolar, a aprendizagem
mecanica e a desmotivacdo para aprender por parte dos estudantes (ARAUJO; MAZUR,
2013).

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino em geral e
particularmente o ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido diagnosticados ha muitos
anos, levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas
causas e consequéncias (Araujo e Abib, 2004). As deficiéncias do ensino que € praticado
nas universidades, manifestam-se na evaséo escolar, no alto indice de repeténcia, no fraco
desempenho dos alunos quando colocados diante de situagbes em que séo solicitados a
explicitar seu aprendizado.

As causas que costumam ser apontadas para explicar as dificuldades na
aprendizagem da Fisica sdo multiplas e as mais variadas. Destacamos a pouca valorizacao
do profissional do ensino, as precarias condi¢des de trabalho do professor, a qualidade

dos contelidos desenvolvidos em sala de aula, a énfase excessiva na Fisica classica e o
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quase total esquecimento da Fisica moderna, o enfoque demasiado na chamada Fisica
matematica em detrimento de uma Fisica mais conceitual, o distanciamento entre o
formalismo escolar e o cotidiano dos alunos, a falta de contextualizagdo dos contetidos
desenvolvidos com as questBes tecnologicas, a fragmentacdo dos conteudos e a forma
linear como sdo desenvolvidos em sala de aula, sem a necessaria abertura para as
questdes interdisciplinares, a pouca valorizagdo da atividade experimental e dos saberes
do aluno, a prépria visdo da ciéncia, e da Fisica em particular, geralmente entendida e
repassada para o aluno como um produto acabado (BONADIMAN; NONEMACHER,
2007; OLIVEIRA, 2009; SOUZA, 2011).

A Fisica é uma das ciéncias em que os alunos tém maior dificuldade em
compreender, esta dificuldade é evidente na baixa taxa de aprovacdo na disciplina. Além
disso, os profissionais do ensino da Fisica dificilmente introduzem novas metodologias
na sua pratica (Diaz, 2009). O indice de reprovacdo em Fisica é muito elevado. As vezes,
as reprovacBes numa disciplina de Fisica provocam evasdo em massa de cursos de
Engenharia (OLIVEIRA, 2009; MACHADO; PINHEIRO, 2010).

Esses fatos contribuem para reforcar a ideia de que a Fisica ensinada na
universidade ndo parece exercer influéncia significativa na formacdo cultural e técnico-
cientifica do estudante, nem contribui satisfatoriamente para a aprendizagem de conceitos
e leis, para a habilidade de operar em sua especialidade ou para o aperfeicoamento de
raciocinio na solucdo de problemas fisicos na vida diaria e profissional (ARRUDA,
2007).

Essa dificuldade persiste até hoje, pois o ensino de Fisica continua, ha maioria dos
estabelecimentos de ensino superior e, sobretudo nas escolas de Engenharia (Souza,
2011), sendo ministrado na forma tradicional, onde o aluno aprende a teoria desvinculada
do dia a dia. A reclamacdo mais comum é que a evolucdo cientifica e tecnoldgica que ele
encontra fora da sala de aula e em seu ambiente de trabalho ndo condizem com a
realidade da Universidade.

Como se pode perceber, alguns dos fatores apontados como possiveis causas do
fraco desempenho do aluno, da falta de motivacdo para o estudo da Fisica e,
possivelmente, da alegada aversdo por essa disciplina, sdo estruturais e fogem ao controle
do profissional do ensino. Outros, porém, sdo especificos e podem ser resolvidos pelo
préprio professor, pois dependem, em boa parte, de sua estratégia de ensino em sala de

aula.
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As pesquisas realizadas sobre estratégias de ensino-aprendizagem da Fisica
destacam 0s objetivos de aumentar o interesse, a motivacdo e a aprendizagem ativa dos
estudantes (Gobara; Marques, 2008; Oliveira, 2009; Matheus et al., 2004), pois a falta de
motivacdo por parte dos discentes de Fisica nos cursos de Engenharia é um dos
problemas que os professores enfrentam atualmente, sabe-se que o0 ensino ainda é muito
centrado no professor, sendo o seu principal papel o de transmissor de conhecimento, e
no qual os niveis de interagdo professor-estudante é baixo. Podem residir aqui algumas
das razdes para o problema (KALHIL, 2003; ARAUJO, 2002).

Segundo Araujo e Abib (2003), em um trabalho de pesquisa realizado em cento
e seis artigos publicados na década compreendida entre 1992 e 2001, atividades
experimentais foram apontadas por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas na promocao da aprendizagem significativa destacando também as seguintes
observac@es, de um modo geral, independente da linha ou modalidade adotada, constata-
se que os autores sd@o unanimes em defender o uso de atividades experimentais, podendo-
se destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam na eficiéncia desta
estratégia: (a) Capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes, despertando a
curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua aprendizagem; (b)
Tendéncia em propiciar a construcdo de um ambiente motivador, agradavel, estimulante e
rico em situacbes novas e desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a
probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e sejam desenvolvidas
habilidades, atitudes e competéncias relacionadas ao fazer e entender Ciéncias
(ARAUJO; ABIB, 2003).

O planejamento e a conducdo das aulas de laboratério variam em um grande
espectro: desde altamente estruturados e centrados nos guias, até laboratorios por
investigacdo (Araujo, 2002; Oliveira, 2009; Costa et al., 2008), 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 laboratorios
(Diaz, 2009), buscando metodologias com carater mais investigativo nas aulas praticas,
cujo principal objetivo pode ser enquadrado na busca por um ensino por competéncias.

Andrade et al.(2011) desenvolveu uma pesquisa onde partindo da metodologia
tradicional de laboratério, baseada em roteiros do tipo receita, propés uma metodologia
que exigia mudancas, a Fisica experimental deveria ser ministrada no periodo seguinte da

Fisica tedrica e durante a pratica era necessario que o aluno revisasse a teoria, formulasse
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e efetuasse uma simulacdo com dados do problema a ser discutido em sala, essas
alteracOes tiveram como objetivo dinamizar a aula pratica promovendo a participacédo e a
aprendizado do aluno por meio de uma relacéo dialdgica e interativa, ao final o relatério
era substituido pela apresentacdo de resultados em formato livre e, para cada pratica
escolhida, era solicitado que cada grupo transformasse sua pratica em artigo e submetesse
em simpGsio ou congresso, isso € uma 6tima metodologia para desenvolver a habilidade
de comunicar.

Pesquisas investigando a compreensdo de diferentes conceitos da Fisica,
relacionados a resolucdo de problemas buscam desenvolver nos alunos representagdes,
inferéncias e aprendizagem significativa (Moreira; Pinto, 2002; Alzugaray, 2011), a fim
de que seja superada a dificuldade enfrentada pelos alunos nos dois primeiros anos do
curso de Engenharia, 0s autores sugerem em suas pesquisas que os alunos trabalhem em
grupo, participando de discussdes com seus colegas, escrevendo relatorios, artigos
cientificos, preparando graficos e tabelas, compreendendo o porqué estdo utilizando uma
equacdo (SANTOS; NUNES, 2013; RAMOS; VERTCHENKO, 2011).

Sem entrar no mérito de ser esta ou aquela a melhor estratégia para o ensino, o
que se pode afirmar com seguranca € que a metodologia mais adequada para o ensino de
Fisica ndo é aquela que esta baseada unicamente na informacdo verbal e que requer do
aluno apenas o exercicio de operacfes abstratas ou da memorizacdo repetitiva. A
abstracdo, na construcdo dos modelos tedricos de Fisica, € importante e necessaria, mas,
para que ela se efetive com maior significacdo, o fendbmeno fisico deverad ser também
trabalhado em seu aspecto pratico e contextualizado, de modo a envolver plenamente o
estudante (SOUZA 2011; BONADIMAN e NONENMACHER, 2007).

Sobre estratégias utilizadas atualmente para desenvolver habilidades,
competéncias e abordando a relacao teoria e préatica, detalharemos no final deste capitulo
na secdo o ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil: principais tendéncias,

desafios e perspectivas.

2.2 Tematica 2 - Didética, Curriculo e Avaliagdo

O ensino da Fisica para a Engenharia Civil € muito importante pois o engenheiro
torna util esse conhecimento na solugéo de problemas praticos, que envolvem o projeto e

construcdo de artefatos, equipamentos, instrumentos, instalacbes e também a concepcéo
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de sistemas e processos, via de regra, envolvendo os elementos anteriores de modo a
serem operados de forma econdmica (ZAKON; MORDKA, 2001).

As disciplinas cursadas nos primeiros semestres sdo matérias fundamentais para
qualquer curso de Engenharia. No caso da Fisica, seu contetdo abrange desde a Mecanica
newtoniana, termodinamica, mecéanica ondulatoria, calculo, geometria analitica, desenho
técnico, entre outras, que sdo pré-requisitos para o aprendizado de outras disciplinas com
contetidos profissionalizantes e especificos, independentemente do curso de Engenharia
escolhido, conforme proposta das diretrizes curriculares (BRASIL, 2002). A correta
compreensdo dos conceitos, por parte dos discentes, podera garantir uma aprendizagem
mais efetiva (CUSMOVA et al., 2012).

Na Engenharia a principal funcéo do ciclo bésico ¢é a de preparar o aluno para o
profissional. Sem receber um conhecimento mais profundo da Fisica, o aluno ndo tera a

preparacdo adequada para aprender a profissao ou demorara mais que 0 necessario.

No sentido de despertar nos alunos o interesse e a motivacdo, varias propostas

foram elaboradas, implementadas e avaliadas com sucesso conforme veremos a seguir:

Souza (2011) organizou e implementou uma proposta metodologica que teve
como base fundamental o contetdo de Fisica I, do curso de Engenharia Civil e foi
conduzida de forma que cada tema a ser investigado fosse trabalhado em cinco
momentos: discussdo de ideias e conceitos; questdes, exercicios e problemas; atividade
experimental; conclusdo e consideracdes e relatorio da atividade experimental. A
metodologia aplicada envolveu os alunos no processo de ensino-aprendizagem e moveu-o

a estudar, fator determinante neste processo. O resultado foi significante e eficaz.

Zakon e Mordka (2001) implementaram uma proposta da Fisica para o ensino de
Engenharia que visou estruturar e consolidar conceitos para os alunos, motiva-los e evitar
evasoOes e repeticdes, na proposta uma disciplina de Introducdo as Ciéncias Naturas era
seguida de trés disciplinas semestrais de Fisica Classica e duas de Fisica Moderna, onde
eram utilizados trabalhos experimentais. Para os pesquisadores o ensino no ciclo béasico é

mais importante do que o profissional em termos de interdisciplinaridade.

Vérias pesquisas relatam sobre adaptagdo metodoldgico-curricular que, se
caracteriza pela remodelagem da ordenacéo e abordagem dos conteidos, em um ambiente
virtual de aprendizagem(re)significando, de certo modo a idéia tdo enraizada de pré-

requisito, em muitos casos de efeito fortemente represador, das matrizes curriculares da
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Engenharia (Martins e Werkhaizer, 2006), a qualidade da formacéo de um engenheiro €
dependente de habilidades em trés areas: experiéncias/experimenta¢do, comunicacdo e
aprendizado continuado (EL-RAGHY, 1999).

No ensino de Engenharia, vérias iniciativas sdo aplicadas para que as lacunas
oriundas da formacdo basica dos alunos ndo interfiram de forma significativa no
aprendizado das disciplinas profissionalizantes. Alteragdes de ementas, reestruturacéo de
curriculo, adaptagdes metodologicas, aperfeicoamento académico (Boesing e Rosa, 2008;
Giacosa, 2003; Freine e Cardoso, 2002; Rezende e Perfoll, 2004; Nassar et al.; Pena
2008), montagem de prototipos e relatorios escritos que mostram respostas originais e
inéditas dos estudantes (Cusmova, 2012)estase tantas outras, sao agdes que procuram
tornar as disciplinas cada vez mais Uteis e instrutivas para a futura carreira profissional do

estudante.

2.3 Tematica 3 — Linguagem e Cognicéo

A linguagem € o elo entre o enunciador e o receptor de um conceito. No ensino de
Fisica, a compreensdo da linguagem esta subordinada aos conceitos existentes na rede
cognitiva do individuo. O reconhecimento de particularidades da linguagem cientifica é

importante para que o ensino de Fisica possa ser desenvolvido de maneira mais efetiva.

Costa e Moreira (2002) desenvolveram uma pesquisa onde investigaram as
dificuldades inerentes ao processo de resolucdo de problemas na Fisica, especificamente
a questdo de compreensdo e interpretacdo dos enunciados, 0s autores procuram dar aos
alunos subsidios para o desenvolvimento de atividades de ensino visando facilitar a
modelagem mental para os alunos, onde definem modelos mentais como representagdes
internas construidas pelas pessoas para captar o mundo exterior. Seres humanos
entendem o mundo construindo modelos mentais, isto €, modelos de trabalho que
predizem e explicam eventos.A proposta foi encorajar o0s alunos a interpretar
mentalmente e expressar verbalmente as tarefas que Ihes eram propostas, assim como 0s

resultados numéricos.

Os autores concluiram que as crengas modelam atitudes e emocdes e dirigem as
decisdes tomadas durante a atividade matemaética na resolucdo de problemas. Uma vez
superados estes erros envolvendo falta de atencdo na leitura, identificacdo da situacéo

proposta no enunciado, aspectos relevantes e informagdes que permitem recorrer a
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modelos que possam solucionar o problema, é necessaria uma analise para construir o

conhecimento sobre cada estratégia utilizada.

Em Portugal, Leite e Almeida (2001) da Universidade de Coimbra, pesquisaram
sobre a importancia da linguagem cientifica e da metalinguagem envolvidos no discurso
cientifico de professores e alunos, com o objetivo de detectar o grau de compreensdo dos
estudantes, de termos usados em sala de aula e nos textos de Fisica. O estudo foi
realizado com 141 alunos de Fisica I dos cursos de Engenharia e Quimica. Ao final os
autores refletem sobre os contetdos e métodos de ensino, mesmo no ensino superior,
nomeadamente na extensdo/profundidade dos curriculos e que é extremamente
indispensavel o feedback por parte dos alunos, permitindo assim durante o processo de

ensino aprendizagem, o grau de sintonia entre 0s seus discursos.

2.4 Tematica 4 — Historia, Filosofia e Sociologia

Gomes e Pietrecola (2008) utilizando o conceito de Quasi-historia®> como
perspectiva de analise para a forma de apresentacdo didatica de contetdos de Fisica,
pesquisaram as transformacdes sofridas pelo conhecimento, desde os primeiros registros

até a forma como ele aparece nos livros didaticos.

Trabalhado o experimento de Stern-Gerlach®, geralmente associado a descoberta
do spin do elétron, e que desempenhou um importante papel no desenvolvimento da
teoria quantica no seculo XX. Analisando os trabalhos originais e utilizando alguns fatos
da histéria da ciéncia, verificaram-se as modificacdes sofridas por este contetdo até a
forma em que ele é apresentado nos livros didaticos utilizados nos cursos de graduacdo
em Fisica e Engenharias. Os autores concluem que o estudo realizado parece indicar que
os livros produzem, com fins pedagdgicos, a desincretizacdo e a descontextualizacao,
preservando, no entanto, a personalizacdo dos fatos histdricos relatados. Neste caso, a
descaracterizacdo histérica do saber fisico vem acompanhada de uma narrativa que busca

apresentar a ciéncia como uma empreitada racional.

5E uma suposta submissio do relato histérico a propésitos didaticos que visam reforcar a racionalidade
interna da ciéncia.

50 experimento de SG consiste em fazer um feixe de 4&tomos passarem por um campo magnético néo-
homogéneo produzido por um imé, e analisar a deposicdo desses &tomos em uma placa coletora na saida do
mesmo.
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Manzini (2006) investigou as possibilidades e os limites de uma experiéncia de
ensino-aprendizagem de contetdos (atitudinais, procedimentais e atitudinais) de Fisica,
gravados em CD-ROM, com alunos dos cursos de Engenharia, com o0 objeto de
aprendizagem busca-se promover uma aprendizagem com significado e minimizar a
aprendizagem mecanica e temporaria no qual sdo trabalhados com base na
“Epistemologia” de Jean Piaget e de Gaston Bachelard. Com esse intuito, foram
desenvolvidos todos os conceitos de Fisica mecanica de forma interativa, com
afirmacdes, perguntas, que propiciam as multiplas reflexdes necessarias para a

compreensdo do aluno.

2.5 Tematica 5 — Tecnologia da Informacéo e Instrumentacéo

Garcia e Dickman (2007) apresentam um estudo sobre algumas contribui¢cfes das
atividades de simulacao gréafica computacional no ensino de Fisica moderna para alunos
de um curso de Engenharia. Analisando as respostas de um questionario aplicado a
aproximadamente 40 alunos, antes e ap6s a realizacdo de um seminario sobre o efeito
fotoelétrico, onde a participacdo dos mesmos de uma simulacdo grafica sobre o
fendmeno. Concluiram que os alunos mostraram um entendimento melhor do efeito
fotoelétrico em termos gerais, por contada interagdo com a simulacdo computacional o
grau de entendimento dos alunos em relacdo aos detalhes do fenémeno foi mais

expressivo.

Laudares et al. (2012) apresenta uma proposta experimental com o objetivo de
melhorar a percepcdo do aluno com relacdo a elaboracdo, construcdo e manipulacdo de
equipamentos experimentais, ela visa atender a necessidade de inserir na vida académica
dos alunos, tecnologias que até entdo ndo eram exploradas por complicacdes em sua
construcdo fisica ou por terem valores elevados. A partir dessa ideia, optou-se por
introduzir a plataforma Arduino. Essa escolha ocorreu por permitir a unido de varios
saberes, entre eles a utilizagdo de linguagem de programacdo simplificada, a pratica
experimental para aquisicdo e tratamento de dados e,finalmente o olhar fisico para
entendimento dos resultados experimentais obtidos. A metodologia inicial contempla
cursos introdutorios para utilizacdo do equipamento e apresentacdo dos principais

componentes eletrénicos utilizados para se medir alguma grandeza fisica de interesse.
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Da pesquisa de reviséo de literatura destacamos as principais tendéncias, desafios
e perspectivas do Ensino de Fisica.

2.6 O Ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil: Principais Tendéncias,

Desafios e Perspectivas

Dentre as principais tendéncias do ensino de Fisica na Engenharia Civil podemos
destacar as aulas teoricas e descritivas, distante da realidade dos alunos, com énfase na
linguagem matemaética desprovida de um embasamento experimental, desvinculando os
contetdos de suas possiveis relacbes com os fatos do cotidiano e das disciplinas
especificas do curso, o que representa um descompasso entre o que o aluno aprende na
Universidade e o mundo deles.

O ensino da Fisica estimula a aprendizagem mecénica de contetdos desatualizados,
pois ela continua sendo ensinada como no século XIX (Moreira, 2014), tende para o
desinteresse em geral, um baixo rendimento, que resulta em altos indices de reprovacéo,
retencdo e abandono (BARROS, 2004).

Outro fator que contribui para o desinteresse dos alunos esta relacionado com a
separacgdo entre as disciplinas nos cursos de Engenharia, que é dividido em trés partes:
basico, profissionalizante, especifico. E, o que é pior ainda, impde um completo
distanciamento entre as disciplinas que comp&e o todo, tornando o processo cognitivo
complexo e desestruturado. No primeiro ciclo — o basico - uma seqiiéncia de disciplinas é
planejada para repassar aos estudantes os fundamentos necessarios ao préximo ciclo.
Porém, na pratica, tem-se observado que ndo raramente estes conteldos tém sido
colocados como se tivessem fins em si mesmos, relegando a um plano secundéario o papel
primordial de um curso de Engenharia (KAUNH e BAZZO, 2004, p.5).

Seja por falta de infraestrutura para implementar novas solucgdes, inércia do
sistema universitario ou mesmo por desconhecimento de alternativas viaveis de mudanca,
essa estratégia quase milenar ainda hoje é onipresente no ambiente escolar. Em sua face
mais visivel, o chamado ensino tradicional estd fortemente associado com a evasdo
escolar, a aprendizagem mecéanica e a desmotivacdo para aprender por parte dos
estudantes. Diversas s@o as recomendacdes abstratas e gerais, de cunho pedagdgico, feitas

aos professores para reverter esse quadro. Contudo, poucas sdo as alternativas concretas
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apresentadas, em especial no Ensino de Fisica nas disciplinas béasicas dos cursos de
Engenharia (ARAUJO; MAZUR, 2013).

A tendéncia do ensino da Fisica é o ensino para memorizagdo, ao invés do
entendimento, treinar para as provas, ensino centrado no docente, fragmentacdo do
conhecimento, o aluno trabalha sozinho sem articulacdo com os colegas, aulas teoricas,
sem experimentos; geralmente baseado em apostilas ou no livro texto do Halliday e
Resnick.

Como oferecer aos alunos um ensino contextualizado, que vise ao desenvolvimento
de aprendizagem de conceitos, habilidades e atitudes, para formar alunos capazes de
compreender os conceitos, de tecer relacdes entre as disciplinas especificas de seu curso.

Os desafios atuais do processo ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia séo
como deve ser 0 processo, quais acles e estratégias devem ser adotadas para tornar o
futuro profissional competente, como contextualizar a disciplina e como abordar de
maneira significativa a teoria e pratica no curso.

As universidades desenvolvem papel fundamental no processo de formacdo dos
engenheiros; e os professores que atuam nessa area devem desenvolver uma nova pratica
pedagdgica, pois apesar de toda pesquisa relacionando a Fisica ao curso de Engenharia

poucos enfocam a interdisciplinaridade.

Quais estratégias que o professor precisa adotar para que o ensino-aprendizagem
da Fisica ndo fique centrado na veiculacdo de informacbes e curiosidades da ciéncia.
Mas, que seja dado enfoque na construcdo do conhecimento em um contexto mais amplo
que envolva os contetdos e interdisciplinaridade. Os professores ndo devem confiar na
existéncia dos pré-requisitos e devem fazer uma ampla revisdo da matemética visando

nivelar a turma, através da pratica de exercicios que exija raciocinios.

Para isso o professor precisa elaborar e aplicar atividades de ensino
contextualizadas, objetivando promover a acdo do aluno dentro ou fora de sala de aula,
estimulando-o a participar de forma mais efetiva no processo de busca e apreensdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos por meio de novas experiéncias de aprendizado,
mas como eles vao fazer isso se ndo foram formados para tal, como o professor de Fisica

vai relacionar a disciplina a Engenharia, este € um desafio.

As perspectivas para o ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil é que

sejam centradas no estudante e no desenvolvimento de habilidades e competéncias,
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atividades como modelagem, comunicacdo, validacdo, tecnologias da educacéo,

simulacdo, laboratorio fisico e virtual, resolucdo de problemas e pratica de exercicios.

Uma perspectiva de trabalhar conceitos de Fisica é a modelagem computacional
em que equacdes abstratas ganham vida. E possivel modelar qualquer fenémeno fisico
em que haja movimento uniforme (retilineo ou curvilineo) até estrelas binarias. Uma

perspectiva para utilizacdo desse método é o software Modellus.

A segunda perspectiva é o uso de microcontroladores e entre eles o mais utilizado,
por seu baixo preco, é a placa de arduino, que consiste em uma plataforma de
microcontrolador de codigo aberto e linguagem padrdo baseada em C/C e em softwares e
hardwares livres. O sistema arduino permite a leitura simultanea de dezenas de sensores,
tanto digital como analdgico. No que diz respeito ao ensino de Fisica tem grande
aplicabilidade, pois é possivel ler dados de qualquer fenbmeno fisico detectavel por
sensores, aceleracdo, movimento, oscilacdo, resfriamento, evaporacdo e queda dos

corpos, eletricidade e termodinamica.

A terceira perspectiva, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)é uma
metodologia de aprendizagem ativa, onde os estudantes sdo estimulados a investigar,
resolver e explicar problemas relacionados as problematicas de seu curso, em grupo
busca as informacgdes para solucionar o problema, o professor assume o papel de
facilitador da aprendizagem e orientam os alunos através de ciclos de aprendizagem
(Silva, 2014), a ABP prepara os alunos para pensarem critica e analiticamente,
priorizando a compreensdo dos fatos, em vez da simples memorizacdo de conceitos
(Duch, 2008; Kurietal 2003), ndo se restringe ao livro didatico favorecendo o interesse e
a motivacdo dos alunos no processo de aprendizagem, uma vez que possibilita que 0s
estudantes, controlem o seu aprendizado podendo obter novos conhecimentos, resolvendo
problemas e desenvolvendo habilidades como comunicacdo, lideranca, trabalho em
equipe (CARVALHO e LIMA, 2006).

Instrucdo por Colegas (IpC), nesta metodologia de ensino o professor
disponibiliza previamente materiais para estudo e questdes conceituais para ser discutido
pelos alunos, e através da interacdo entre os estudantes vdo conhecendo o0s conceitos
fundamentais dos conteudos. O método funciona da seguinte maneira: Apds uma breve
apresentacdo sdo divididas em pequenas séries de apresentacGes orais por parte do

professor, focadas nos conceitos principais a serem trabalhados, seguidas pela
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apresentacdo de questdes conceituais para 0s alunos responderem primeiro
individualmente e entdo discutirem com os colegas. Mais especificamente, ap6s uma
breve exposigédo oral (aproximadamente 15 min.) o professor apresenta aos alunos uma
questdo conceitual, usualmente de mdltipla escolha, que tem como objetivos promover e
avaliar a compreensdo dos aprendizes sobre 0s conceitos mais importantes apresentados
(ARAUJO; MAZUR, 2014).

Outras estratégias de ensino-aprendizagem tém sido formuladas na literatura,
como, por exemplo, a unificacdo das Fisicas teodrica e experimental (Almeida et al.,
2001), com o intuito de contextualizar a metodologia cientifica a partir da correlacéo
entre os modelos e a observagdo experimental, assim como a aplicacdo de diferentes
abordagens para a constru¢do de um ambiente de aprendizagem mais eficiente (CURY,
2000).

Kyteet al. (2010) salientam que as habilidades a serem desenvolvidas nos
estudantes devem ser funcdo da natureza ampla e multidisciplinar dos problemas de
Engenharia. O objetivo das instituicdes de ensino deveria ser conduzir os estudantes a
niveis elevados de processos cognitivos e conhecimento baseado em dimensdes
taxondmicas. Para Alvarstein e Johannesen (2001) € preciso aplicar métodos de ensino
que permitam aos estudantes serem mais ativos na busca dos seus proprios
conhecimentos. Desta forma, o processo de formacdo deveria ser conduzido por
técnicas de ensino-aprendizagem ativas ou que tivessem uma abordagem diferenciada.
Neste caso, 0 estudante passaria a ser também responsavel pela construcdo do seu
préprio conhecimento. As atividades conduziriam ao desenvolvimento de habilidades
para atuar em um ambiente interdisciplinar e mais interativo (DA SILVA JUNIOR,
2014).
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3. METODOLOGIA

O método equivale a dizer “ordem”.

(Titone, 1976)

3.1 Delineamento Misto Sequencial Exploratério

Em nossa pesquisa utilizamos o delineamento misto sequencial exploratério, que
¢ uma abordagem de investigacdo que combina ou associa a forma qualitativa e
quantitativa. Por isso, é mais do que uma simples coleta e analise dos dois tipos de dados;
envolve também o uso das duas abordagens em conjunto, de modo que a forca geral de
um estudo seja maior do que a da pesquisa qualitativa ou quantitativa isolada
(CRESWELL; PLANO CLARK, 2013).

Creswell (2010) mostra um breve historico dos métodos mistos, em seu livro
Projeto de Pesquisa: Métodos qualitativo, quantitativo e misto, onde relata que esse
método teve inicio na Psicologia e na matriz multitracos-multimétodos de Campbell e
Fiske (1959), e:

Com o desenvolvimento e a legitimidade percebida tanto da pesquisa
qualitativa quanto da pesquisa quantitativa nas ciéncias sociais e humanas, a
pesquisa de métodos mistos, empregando a combinacdo de abordagens
quantitativas e qualitativas, ganhou popularidade, [...], utilizando os pontos
fortes das pesquisas qualitativas e quantitativas (CRESWELL, 2010).

Ainda para o autor pode-se obter mais insights com a combinacdo das pesquisas
qualitativa e quantitativa do que com cada uma das formas isoladamente. Seu uso
combinado proporciona uma maior compreensdo dos problemas de pesquisa
(CRESWELL, 2010).

Pesquisadores empregam esse método em seus projetos, para ampliar o
entendimento incorporando tanto a pesquisa qualitativa quanto a quantitativa, ou como no
caso desta pesquisa usam uma abordagem para melhor entender, explicar ou construir a
partir dos resultados da outra abordagem.

Embora a abordagem qualitativa e quantitativa se diferencie por seus
pressupostos filosoficos, a opcdo pelo método misto foi por possuir pressupostos na
interdisciplinaridade e em razdo de sua natureza pragmatica. A premissa central é que o
uso de abordagens qualitativas e quantitativas em combinacdo fornece uma melhor
compreensdo dos problemas de pesquisa do que qualquer abordagem isoladamente

(CRESWELL; PLANO CLARK, 2013, p. 5).
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Dentro dos métodos mistos utilizamos a estratégia exploratéria sequencial, que é
uma estratégia sequencial de duas partes, onde comecamos explorando qualitativamente
um topico antes de partir para uma segunda fase, a quantitativa.

Na pesquisa qualitativa exploramos o ambiente dos participantes da pesquisa
(Universidades) através da analise documental e entrevistas com coordenadores e
professores da disciplina Fisica dos cursos de Engenharia Civil. Para Creswell (2010),
aqueles que se envolvem nessa forma de investigacdo ap6iam uma maneira de encarar a
pesquisa que honra um estilo indutivo, um foco no significado individual e na
importancia da complexidade da situacdo (p.26). A partir dos resultados exploratorios,
conduzimos uma segunda fase, a pesquisa quantitativa.

A pesquisa quantitativa foi realizada através da aplicacdo de questionarios aos
alunos de Fisica do curso de Engenharia Civil das trés universidades, a fim de mensurar
as varidveis e as tendéncias estatisticas. Assim, as multiplas visbes de mundo séo
utilizadas no projeto de métodos mistos, e as visdes de mundo deslocam-se de uma fase
para a outra (Figura 3).

A combinacdo de dois métodos de pesquisa, a qualitativa e a quantitativa, € uma
abordagem que possui pressupostos na interdisciplinaridade. Na metodologia mista, 0s
dados coletados por um tipo de abordagem — a qualitativa, por exemplo - proporcionam a
base para a coleta de dados por outro tipo de abordagem — como, por exemplo - a
quantitativa.

Em alguns casos, a segunda fase € usada para confirmar, ou ndo, as inferéncias
feitas na primeira fase ou para proporcionar explanacdes adicionais para resultados
inesperados nesta mesma. A utilizacdo de duas abordagens de forma sequencial ndo visa
reduzir uma abordagem em relacdo a outra, nem definir uma delas como sendo a
verdadeira (FLICK, 2009, p. 43).

O resultado da nossa pesquisa foi a elaboragdo de uma proposta de habilidades e
competéncias que poderdo ser desenvolvidas na disciplina de Fisica nos cursos de

Engenharia Civil.
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Figura 3:Diagrama Visual: Métodos Mistos
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3.2 Local da Pesquisa

A cidade de Manaus tem seis instituicdes de ensino superior (IES) que oferecem

graduacdo em Engenharia Civil. Estas institui¢fes sao:

Faculdade Metropolitana de Manaus — FAMETRO
Centro Universitério Luterano de Manaus — ULBRA
Centro Universitario do Norte — UNINORTE
Universidade Nilton Lins — UNINILTON LINS

Universidade do Estado do Amazonas — UEA

o a ~ wnhE

Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Nossa pesquisa foi realizada em trés Instituicbes de Ensino, por serem as Unicas
universidades da cidade, as outras sdo faculdades e centro universitario. Também
decidimos fazer nessas universidades ja que consideramos interessante a comparagao
entre as propostas da universidade estadual, federal e particular pois a formacdo do
engenheiro deve cumprir com as mesmas exigéncias. A modalidade de engenheira civil
foi selecionada, por que sou professora do curso de Engenharia Civil ha mais de 10 anos
e minha pesquisa de mestrado foi na mesma tematica.

A partir do Projeto Pedagdgico de Curso de Engenharia Civil das IES, obtivemos

as seguintes informacoes:

A Universidade Federal do Amazonas

A Universidade Federal do Amazonas — UFAM ¢é uma instituicdo de ensino
superior publica federal que tem como missdo cultivar o saber em todas as areas do
conhecimento por meio do ensino, pesquisa e da extensdo, contribuindo para a formacéo
de cidaddos e o desenvolvimento da Amazonia.

O Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Amazonas foi
reconhecido através do decreto presidencial n® 69.924, de 13 de janeiro de 1972. Seu
local de funcionamento € na sede da Faculdade de Tecnologia — FT na av. General
Rodrigo Otavio, 6200 - Coroado I.



A Universidade do Estado do Amazonas

A Universidade do Estado do Amazonas — UEA €é uma instituicdo de ensino
superior publica estadual que tem como missdo promover a educagdo, sustentada pela
indissociabilidade entre o ensino, pesquisa e extensdo, para desenvolver o conhecimento
cientifico, particularmente sobre a Amazonia, através de cursos de nivel superior, com
base em valores éticos capazes de formar, qualificar e integrar o homem a sociedade e de
contribuir para o fortalecimento das politicas governamentais de desenvolvimento
sustentavel do Estado do Amazonas e da Regido Amazonica.

O Curso de Engenharia Civil da UEA foi autorizado pela Lei delegada n° 42, de
29 de julho de 2005, seu local de funcionamento é na Escola Superior de Tecnologia
(EST) Av. Darcy Vargas, 1200 — Parque 10.

A Universidade Nilton Lins

A Universidade do Nilton Lins - UNINILTON LINS é uma instituicdo de ensino
superior privada que tem como missdo Educar a Amazodnia, por meio da construcdo de
um novo conceito de educacao superior na regido Amazonica.

O Curso de Engenharia Civil da Universidade Nilton Lins foi autorizado pelo ato
legal: Portaria GR N. 30/1999, seu endereco de funcionamento é a Av. Professor Nilton

Lins, 3259 - Parque das Laranjeiras.

A pesquisa nessas universidades foi desenvolvida tendo como populacdo 0s
coordenadores e os professores da disciplina de Fisica do curso de Engenharia Civil e

amostra dos alunos finalistas.

3.3Sujeitos da Pesquisa

O interesse em pesquisar questbes referentes ao ensino da Fisica no curso de
Engenharia Civil nos conduziu a investigar o ponto de vista dos coordenadores,

professores e alunos a fim de buscar contribui¢cGes para a pesquisa, confrontando as

informacdes dos trés diferentes grupos, cujas caracteristicas constam a seguir:
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Coordenadores

Os coordenadores séo sujeitos da pesquisa por participarem da condugdo do curso,
serem membros do Nucleo Docente Estruturante (NDE) e presidentes do colegiado de
curso, responsaveis pela elaboracdo e homologagdo do PPC e gerindo de uma maneira
geral o curso.Apesar de pesquisarmos trés universidades, foram entrevistados quatro (4)
coordenadores, pois em uma das universidades o curso é dividido em dois ciclos e para

cada ciclo hd um coordenador.

Professores

Os professores das disciplinas de Fisica, por conduzirem o0 processo ensino
aprendizagem, forneceram informagdes sobre elaboracdo de plano, tempo de trabalho,
estratégias metodoldgicas, processos de avaliacdo, conhecimento do PPC possibilitando
conhecer e planejar sua atuacdo no ensino. Foram entrevistados 15 professores, cinco de
cada universidade, que ministram ou ministraram a disciplina Fisica para o curso de

Engenharia Civil.

Alunos

Fizeram parte desta pesquisa 30 alunos do curso de engenheira civil dos dltimos
periodos, sendo 10 alunos de cada universidade, eles foram escolhidos aleatoriamente

tendo em consideracdo as dificuldades de horarios e a greve em uma das instituicoes.

3.4 Instrumentos de Coleta e Analise de Dados

A entrevista e o questionario foram os instrumentos de coleta de dados
selecionados para abordar os coordenadores, os professores e os alunos das IES.

A partir do referencial tedrico e da reviséo de literatura da area, elaboramos a
entrevista para aplicacdo com os coordenadores e professores (apéndice A e B),
utilizamos a entrevista semiestruturada para possibilitar uma melhor interagdo durante a
pesquisa.

Para os alunos aplicamos o questionario, que foi elaborado a partir dos resultados
iniciais dos dados coletados e analisados na primeira fase, que nos forneceram subsidios

para desenvolvermos o instrumento (apéndice C) para coletar dados referentes ao ensino
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de Fisica e a relagcdo com o futuro perfil profissional nos alunos dos cursos de Engenharia
Civil.

Esses instrumentos de coleta de dados foram usados para abordar os participantes
em dois momentos: o primeiro, na pesquisa qualitativa, as entrevistas semiestruturadas
com os professores e coordenadores, e no segundo, na pesquisa quantitativa, o
questionario com os alunos. A utilizacdo dos métodos qualitativo e quantitativo nos

permitiu uma melhor visibilidade para analise dos dados e resultados.

3.4.1 Elaboracdo e Realizacédo das Entrevistas

As entrevistas com 0s coordenadores e professores

As entrevistas realizadas com os coordenadores e professores tiveram a finalidade de

explorar:

1. Relevancia do conhecimento dos professores das Diretrizes Curriculares
Nacionais.

2. O acesso dos professores e alunos ao Projeto Pedagdgico do Curso.

3. A necessidade de reunido para elaboracéo e avaliagéo do plano de ensino.

4. A importancia dos professores priorizarem o desenvolvimento de habilidades nas
aulas de Fisica e relacionar a disciplina de Fisica com as disciplinas
profissionalizantes da Engenharia Civil.

As entrevistas semiestruturadas (apéndice A e B) constavam de dez (10) perguntas
que serviram de orientacdo para a pesquisadora e foi dividida em trés (3) partes:

1. Apresentacdo da pesquisa e solicitacdo para gravar.

2. Realizacao das perguntas.

3. Solicitacdo de contribuicéo para a pesquisa e agradecimentos.

3.4.2 Elaboracéo e Realizagdo dos Questionarios

O questionario aplicado aos alunos foi elaborado depois de analisadas as
entrevistas com os coordenadores e professores e seguiu uma estrutura que o definia em
trés (3) dimensdes baseadas no resultado da anélise qualitativa:

1. Processo ensino-aprendizagem.
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2. Habilidades e competéncias.

3. Curriculo.

O instrumento foi avaliado por cinco (5) profissionais: um engenheiro civil, uma
professora de Fisica, uma professora de Lingua Portuguesa, um pedagogo e um
profissional da Estatistica, que fizeram vérias sugestdes; apds analisadas foram
implementadas na realizagcdo de um teste piloto aplicado a quatro (4) alunos.

Ap0s analise e correcdo de alguns erros encontrados no teste piloto, iniciamos a
aplicacdo aos trinta (30) alunos, dez de cada IES. Que em duas instituicdes foram
aplicadas em sala de aula pela pesquisadora e em uma das universidades pelo
coordenador do curso, devido as dificuldades de acesso da pesquisadora em encontrar 0s

alunos e a diversidade de horarios de alunos e professores.

3.5 A Pesquisa Qualitativa

Na primeira fase da investigacao utilizamos a pesquisa qualitativa exploratoria, de
natureza interpretativa. Precisavamos explorar nosso problema e estudar para
identificarmos varidveis que ndo podem ser medidas facilmente ou escutar vozes
silenciadas. Esse detalhe s6 pode ser estabelecido falando diretamente com as pessoas e
Ihes possibilitando que contem histdrias livres do que esperamos encontrar ou do que
lemos na literatura, podemos colaborar diretamente com os participantes, fazendo-os
examinarem nossas perguntas de pesquisa (CRESWELL, 2014).

Nesta fase qualitativa optou-se pela analise de dados multifocais. Na analise de
dados multifocais, combinam-se mais de uma forma de coleta de dados como, por
exemplo, o uso de documentos institucionais que favorece o entendimento das narrativas
obtidas nas entrevistas (GRAVONSKI, 2013).

3.5.1 Anélise documental

A pesquisa primeiramente foi submetida ao comité de ética, através da Plataforma
Brasil, esse processo levou trés meses para ser efetivado, pois essa plataforma exige
muitos documentos, que passam por diversos setores e precisam ser analisados,

autenticados, escaneados e enviados de volta a plataforma, onde devem ser aprovados
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pelo comité de ética, através de seu colegiado, caso algum documento ndo tenha
aprovacao, que foi 0 nosso caso, 0 processo é novamente iniciado. Ap6s aprovacdo do
projeto de tese iniciamos nossa pesquisa.

No primeiro momento fizemos a andlise do contexto da universidade, por meio de
seus documentos institucionais o PPC e planos de ensino da disciplina de Fisica.

No segundo momento do estudo qualitativo, fizemos a anélise sob a perspectiva
dos sujeitos deste contexto. Conforme abordamos anteriormente a técnica de coleta de
dados foi a entrevista individual semi-estruturada, conversacdo gravada e depois
transcrita, tendo apenas um roteiro inicial com perguntas abertas (Apéndice A e B).

No momento da entrevista, todos os coordenadores e professores assinaram um
termo de consentimento (TCLE), informando sobre a utilizagdo dos dados em
publicacbes, desde que garantido o anonimato e também foram informados quanto aos
objetivos do estudo a que se destinava a entrevista.

Para a coleta de dados, fizemos contato inicial com os coordenadores dos cursos
de Engenharia Civil, solicitando a permisséo para o estudo, a qual foi concedida mediante
carta de anuéncia.

As andlises documentais servem para a contextualizacdo das informacdes das
rotinas institucionais e para a busca de informacdes de legitimacdo de como se da os
processos dessa rotina (FLICK, 2009, p. 235).

A analise documental propiciou a compreensdo das especificidades do contexto
dos sujeitos participantes do estudo para a elaboracdo do protocolo de entrevista e para
analise dos dados obtidos neste estudo.

A construgdo do corpus de andlise considerou a intertextualidade entre os
documentos institucionais e a inter-relacdo com documentos exteriores a instituicdo. Os
documentos analisados foram as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharia (DCNs), o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) e os planos de ensino das
disciplinas de Fisica do curso de Engenharia Civil.

3.5.2 As Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia

Em 2002, o Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacéo Superior, por
meio da Resolugdo CNE/CES 11 (MEC, 2002),instituiu as Diretrizes Curriculares

Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, cujo objetivo bésico foi orientar os
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cursos de graduacdo para ter como perfil do formando/egresso um engenheiro com
formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, com atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e
culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.
(BRASIL, 2002, p. 1).N&o existem Diretrizes Nacionais especificas para o curso de
Engenharia Civil, o que existem séo Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) para 0s
Cursos de Engenharia.

As DCNs de Engenharia dividem o curriculo em trés (3) nucleos: baésico,
profissionalizante e especifico. No ciclo basico, que deve ter cerca de 15% da carga
horaria minima do curso, o profissionalizante , cerca de 15% da carga horaria minima e o
nucleo de contetdos especificos que se constitui em extensfes e aprofundamentos dos
conteddos do nucleo profissionalizante, bem como de outros conteidos destinados a
caracterizar a modalidade. A disciplina Fisica, faz parte do nucleo de disciplinas basicas,
e para as DCNs é obrigatdria a existéncia de laboratério (Anexo A).

As DCNs esclarecem que a formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o
profissional dos conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais, elencamos 0s objetivos que podem ser desenvolvidos dentro da
disciplina de Fisica:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
Engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

I11 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
Engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI — comunicar-se eficientemente na forma escrita, oral e gréafica;
No artigo 5° as DCNs enunciam que cada curso de Engenharia deve possuir um

Projeto Pedagdgico que demonstre claramente como o conjunto de atividades previstas
garantira o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das habilidades e
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competéncias esperadas, dando énfase a necessidade de reduzir o tempo em sala de aula,

favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes.

3.5.3 Projeto Pedagogico dos Cursos de Engenharia Civil

Ao analisarmos os Projetos Pedagdgicos dos Cursos de Engenharia Civil levamos
em consideragdo as recomendacOes do Instrumento de Avaliagdo dos Cursos de
Graduacao e analisamos o perfil profissional do egresso e o curriculo.

Das universidades pesquisadas foram na seguinte ordem: Federal, Estadual e
Privada, para efeito de anonimato nomearemos as universidades em U1, U2 e U3
cumprindo as exigéncias dadas pelo CEP.

Ano de Publicacédo dos Projetos Pedagogicos

Quadro 5 - Ano de Publicagéo dos PPCs

Universidades pesquisadas Ano de publicagéo
Ul 2010
U2 2009
U3 2015

Fonte: A autora

Perfil do egresso

O perfil do egresso nas trés universidades é semelhante visto que 0s projetos
seguem as orientacdes do MEC, onde o egresso do Curso de Engenharia Civil € um
profissional de formacdo generalista, que atua na concepcao, planejamento, projeto,
construcdo, operacao e manutencao de edificacOes e de infraestruturas.

Suas atividades incluem: supervisdo, coordenacao e orientacdo técnica; estudo,
planejamento, projeto e especificacdo; estudo de viabilidade técnico-econémica;
assisténcia, assessoria e consultoria; dire¢do, execucdo e fiscalizacdo de obra e servigo
técnico; vistoria, pericia, avaliagao, arbitramento, laudo e parecer técnico.

Esse profissional pode desempenhar cargos e funcdes técnicas, elaborar
orcamentos e cuidar de padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade. Pode

coordenar equipes de instalacdo, montagem, operacdo, reparo e manutencdo. Executar
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desenho técnico e se responsabilizar por andlise, experimentacao, ensaio, divulgacdo e
producdo técnica especializada.

Também poderé coordenar e supervisionar equipes de trabalho, realizar estudos
de viabilidade técnico-econémica, executar e fiscalizar obras e servicos técnicos; e
efetuar vistorias, pericias e avaliacBes, emitindo laudos e pareceres. Em suas atividades
deve considerar a €tica, a seguranca, a legislacdo e os impactos ambientais.

A formagdo deste profissional esta dividida em duas partes, onde a primeira é o
perfil comum, cuja formacéo é generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanista, em atendimento
as demandas da sociedade; e a segunda o perfil especifico, onde a compreensdo dos
elementos e processos concernentes ao ambiente natural construido, com base nos
fundamentos filoséficos, tedricos e metodoldgicos da Engenharia e a aplicagdo desse
conhecimento na busca do desenvolvimento social; dominio e permanente
aprimoramento das abordagens cientificas pertinentes ao processo de producdo e

aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

Curriculo

O curriculo do curso é composto de disciplinas de carater obrigatdrio e eletivas,
deve ser cumprido integralmente pelo aluno afim de que ele possa qualificar-se para a
obtenc¢éo do diploma, o curso tem duracdo de cinco (5) anos.

Observamos também que os curriculos dos cursos ddo énfase excessiva a
acumulacdo de conteudos, de natureza predominantemente técnica e cientifica.Esse tipo
de curriculo poderia ser classificado como colecdo, onde ha uma estrutura bastante
fechada, com profundas fronteiras entre os contetudos e forte enquadramento teorico,
Cunha(2002). A forma como os curriculos sdo estruturados define o processo de ensino-
aprendizagem que neles acontece, com uma carga horaria excessiva de contato direto
sinaliza um ensino centrado no professor, enquanto que a separacgao entre as matérias das
ciéncias bésicas, aplicadas e profissionalizantes dificulta o entendimento da importancia
da Fisica na pratica profissional (RIBEIRO, 2005).
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O que observamos no PPC das universidades é que apesar de todas as orientagdes
das DCNs sobre a formacéo do perfil do egresso para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, 0s projetos de curso pautam as a¢es no encadeamento cartesiano, através
dos pré-requisitos, a seriacdo e o estabelecimento de uma ordem para o estudo atraves do
curriculo das disciplinas.

Certamente essa configuracdo € necesséria, pois sem ela ndo se viabilizaria o
estudo académico. Porém acreditamos que trabalhando o curriculo desse modo néo
alcaremos a formacédo do engenheiro competente.

A supervalorizacdo das diretrizes na estrutura disciplinar ndo permite contemplar
a diversidade de contextos, de centros de interesse e de possiveis percursos, o que acaba
por fragmentar o significado dos objetos de conhecimento. Isto ndo favorece a formagéo
pessoal, profissional e ndo estimula o trabalho em equipe, dificultando as necessarias
interacBes entre as diversas disciplinas componentes dos curriculos nos cursos de
graduacdo (POMMER, 2012).

O eixo cartesiano é necessario e essencial para a organizacdo educacional e para a
formacgdo profissional, através de um necessario elenco de disciplinas. Porém, a
preocupacdo excessiva na organizacdo em departamentos acaba por limitar a interacdo
académica e a imprescindivel partilna de conhecimentos técitos a serem desenvolvidos
nas diversas disciplinas (MACHADO, 2009).

No PPC constam as habilidades e competéncias sendo que as mesmas aparecem
nas DCNs, porém torna-se evidente que elas ndo sdo especificas para o curso de
Engenharia Civil, j& que elas séo direcionadas para os cursos de engenheira de maneira
geral.

3.5.4 A Fisica e 0 Projeto Pedagdgico de Engenharia Civil

A Fisica faz parte do ciclo basico, que corresponde aos dois primeiros anos e €
ofertada em trés (3) disciplinas: a Fisica | (Mecanica), Fisica Il (Gravitagdo, Ondas e
Termodindmica) e Fisica Il (Eletricidade).

Geralmente a disciplina Fisica | € ministrada no primeiro periodo, porém na
Universidade 1 (U1), ela esta no terceiro periodo, pois com a intencdo de minimizar o
indice de reprovacdo e evasdo causada na IES pela disciplina, o Nucleo Docente

Estruturante (NDE) resolveu em 2010, quando da mudanga da matriz, inserir a disciplina
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de Introducdo ao Calculo no primeiro periodo, Céalculo I no segundo, onde os alunos
estudam derivada e integral que Ihe dardo subsidios para resolver os problemas de Fisica
I.Nesta universidade ndo ha préatica de Laboratorio de Fisica, apesar de a mesma ser
exigida nas DCNs, esta contemplada no PPC do curso e a Instituicdo ter um laboratério
equipado com aparelhos e instrumentos de medidas, as aulas sdo todas tedricas, com a
carga horaria de 120h, conforme o quadro 6.A Fisica Il € ministrada no 4° periodo e a
Fisica Il no quinto.

Quadro 6- Carga Horéria da Disciplina de Fisica |

Universidades pesquisadas Disciplina/Periodo Carga Horéria (h)
Ul Fisica | / 3° 120
Fisica 1/1° 75
u2 Laboratério de Fisica 1/1° 30
Fisica 1/1° 60
U3 Laboratério de Fisica 1/1° 30

Fonte: A autora

Na Universidade 2, a disciplina Fisica | é ministrada no primeiro periodo
dividindo-se em Fisica | e Laboratorio de Fisica | , e a Fisica Il no segundo periodo com a
Fisica Il e Laboratdrio de Fisica Il. Porém a Fisica Ill, ndo faz mais parte da matriz
curricular do curso, pois a constante falta de contextualizacdo dos professores que
ministravam a disciplina fez o NDE do curso, trocar o nome da disciplina para
Eletricidade, que é ministrada pelo departamento de Engenharia Elétrica, a disciplina é

ministrada no sétimo periodo por um engenheiro (Quadro 8).

Quadro 7— Carga Horaria da Disciplina de Fisica Il

Universidades pesquisadas Disciplina/Periodo Carga Horéria (h)
U1 Fisica Il / 4° 80
Fisica 11/2° 75
U2 Laboratério de Fisica 11/2° 30
Fisica 11/2° 60
U3 Laboratério de Fisica 11/2° 30

Fonte: A autora
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Semelhantemente na Universidade 3, a disciplina Fisica | € ministrada no primeiro
periodo dividindo-se em Fisica | e Laboratério de Fisica | , e a Fisica Il no segundo
periodo com a Fisica Il e Laboratdrio de Fisica Il. Porém a Fisica Ill, a partir 2015 néo
faz mais parte da matriz curricular do curso, recebendo o nome de Eletricidade Geral e

sendo ministrada no terceiro periodo por um engenheiro.

Quadro 8- Carga Horaria da Disciplina de Fisica Il1

Universidades pesquisadas Disciplina/Periodo Carga Horéria (h)
Ul Fisica Il /5° 80
u2 Eletricidade / 7° 75
U3 Eletricidade Geral / 3° 60

Fonte: A autora

Na Engenharia Civil o ensino da Fisica precisa ser contextualizado, pois a mesma
estuda a natureza e seus fendmenos, analisa suas propriedades, descreve e explica a maior
parte de suas consequéncias, pois estuda desde os conceitos como grandezas, torcao,
dilatacdo, forca, movimento, rotacdo, energia, equilibrio, elasticidade, resisténcia,
temperatura, eletricidade até a conversdo desses contelidos da Fisica em tecnologia da
Engenharia Civil.

Esses conteldos sdo necessarios e  pré-requisitos das  disciplinas
profissionalizantes e especificas, precisam ser desenvolvidas as habilidades na disciplina,
pois serdo necessarias para que o aluno execute diversas atividades como: construcdo e
manutencdo do ambiente fisico, construcdo de casas, edificios, estradas, pontes,
barragens, ciclovias, aeroportos entre outros.

Da analise da matriz curricular verificamos a importancia dos conteddos
ministrados na Fisica para o curso de Engenharia Civil, pois dezoito (18) disciplinas tém
a Fisica | como pré-requisitos e vinte e sete (27) disciplinas tém a Fisica Il (Figura 4 e 5),
ressaltando-se a importancia da disciplina Fisica na formacéao deste profissional.

Neste contexto, a disciplina de Fisica é fundamental para a Engenharia
Civil,entretantoé ministrada de maneira fragmentada, com resolucdo de problemas
descontextualizados, memorizacdo de equacdes, formulas e postulados e tem o livro

didatico como seu unico recurso didatico.
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Figura 4 - Fisica | — Curso Engenharia Civil
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Figura 5 - Fisica Il — Curso Engenharia Civil

CONSTRUGAO
CIVIL 1l

CONSTRUGCAO |
CIVIL |

ESGOTO
SANITARIO
E PLUVIAL
—

TERMINAIS
LOGISTICOS

HIDROVIAS PORTOS

[ — P —— —

ESTRADAS AEROPORTOS HIDROVIAS |

SISTEMA

IRRIGAGAO E
PRE'DIAL DE

~ DRENAGEM
PAVIMENTACAO |

HIDROLOGIA

CONSTRUGAO
APLICADA

DE ESTRADAS

TRAT.DE
AGUA
RESIDUAIS

ANICA TRAT..DE
SOLOS I AGUA

SISTEMA DE
ABASTECIMENTO

FUNDAGCOES
DE AGUA
HIDRAULICA Dggﬂﬂggafé i APLICADOS A
ENGENHARIA

FISICA I

RESISTENCIA
DOS MATERIAIS |l

MECANICA DOS
SOLOS |

HIDROLOGIA

Fonte: A autora

76



Nas figuras apresentadas anteriormente fica evidente a importancia da Fisica no curso de

Engenharia Civil.

3.5.5 O Plano de Ensino da Fisica

Ao analisarmos os planos de ensino de Fisica, das trés universidades pesquisadas,
observamos apenas um sequenciamento de conceitos, conforme a ementa da disciplina.
N&o existe referencia a metodologias, nem procedimentos de avaliacdo relacionados a
habilidades e atitudes, 0 que demonstra que a interdisciplinaridade descrita nos Projetos
Pedagdgicos ndo esté presente nos planos analisados.

O plano de ensino é semelhante nas trés IES, na Ul e U2 deles constam as
ementas, objetivo geral, objetivos especificos, conteddo programatico, procedimento,
metodologia de avaliacdo e bibliografia, exceto na U3 que ndo aparecem 0s objetivos
nem a metodologia. Ressaltamos ainda que a avaliacdo da aprendizagem nas Ul e U2
somente se refere aos critérios quantitativos e ndo ha avaliagdo sistematica.

Analisamos os planos de Fisica I, Fisica Il, porém para efeito de estudos vamos
detalhar apenas o plano de ensino de Fisica I, onde é ministrado o conceito de Mecanica.

Constatamos que, 0 ensino esta centralizado na aprendizagem de contetido
conceitual, ignorando as habilidades para o desenvolvimento profissional, motivo pelo

qual consideramos importante esta pesquisa.

Objetivos

O plano de ensino é a organizacdo das ac6es do professor, o que ele vai fazer no
processo ensino-aprendizagem da disciplina. O planejamento da disciplina se faz em
funcdo dos objetivos educacionais a serem alcancados e ndo unicamente em razao apenas
dos contetidos a serem transmitidos. Sdo os objetivos que vdo nortear a escolha dos
métodos, dos conteldos, das técnicas avaliativas de aprendizagem dos alunos (Masetto,
2003), no plano devem constar 0s objetivos gerais e 0s especificos,

Na U1, o objetivo geral € ensinar os fundamentos tedricos da Fisica | para nivel
superior com base nos conhecimentos de célculo | e algebra | e fazer pratica desses
conhecimentos em laboratorio e o especifico € mostrar a aplicagdo desses conhecimentos
na Engenharia, tanto a base tedrica quanto a pratica (quadro 9), constatamos através da

pesquisa que ndo ha préatica, nem experimentacdo no laboratdrio.
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Quadro 9 - Objetivo Geral da disciplina de Fisica |

Ensinar os fundamentos tedricos da Fisica | para nivel superior com base nos conhecimentos

U1 de célculo | e algebra | e fazer pratica desses conhecimentos em laboratério.

U2 Reconhecer a Fisica como ciéncia natural, presente no dia a dia, sua importancia no

desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, bem como sua inser¢do na vida social do pais.

U3 Néo ha objetivos

Fonte: A autora

Na U2, o objetivo geral é reconhecer a Fisica como ciéncia natural, presente no
dia a dia, sua importancia no desenvolvimento econémico e tecnol6gico, bem como sua
insercdo na vida social do pais e o especifico: entender os conceitos e leis da Fisica e ser
capaz de relaciona-los como fendmenos do cotidiano e de aplicar na solucdo de
problemas.

Na Universidade 3, ndo ha objetivos para o processo de ensino-aprendizagem.

Quadro 10 - Objetivos Especificos da disciplina de Fisica |

U1 Mostrar a aplicagdo desses conhecimentos na Engenharia, tanto a base teodrica quanto a

pratica.

Entender os conceitos e leis da Fisica
U2 Ser capaz de relaciona-los com fendmenos do cotidiano.

Aplicar na solugdo de problemas.

U3 N&o ha objetivos

Fonte: A autora

Os objetivos especificos (quadro 10) ndo estdo definidos de forma clara e também
ndo compreendem as &reas de conhecimento, de habilidades, de valores ou atitudes, ndo
indicam com clareza o que os alunos véo aprender.

Para descrever 0s objetivos de ensino, é necessario determinar os tipos de
habilidades que expressam os conhecimentos do conteldo ensinado e cada habilidade
deve estar vinculada a solucdo de tarefas concretas que o aluno deve saber resolver; a
linguagem das tarefas permite a ele ver o que lhe faz falta para solucionar um problema.
Ao planificar os objetivos, devemos assinalar paralelamente ndo sé as habilidades que
queremos formar, mas sua qualidade, ou seja, as caracteristicas que essa habilidade deve
ter (ARRUDA, 2007).

A fim de que habilidades sejam desenvolvidas nas aulas de Fisica o docente
precisa elaborar planos de ensino coerentes com a realidade do aluno, utilizar objetivos

adequados ao aprendizado, modificando assim sua metodologia para que na avaliagdo da
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aprendizagem o aluno tenha éxito e aprenda mais que conceitos; aprenda também a tomar

decisOes, planejar e resolver problemas.

Metodologia

A disciplina Fisica precisa ser ministrada de maneira interdisciplinar e seus
contetidos trabalhados de maneira integral: conceitual, procedimental e atitudinal, para
que sejam desenvolvidas as devidas habilidades e competéncias. Nesse sentido, as
estratégias metodoldgicas escolhidas pelo professor favorecem a dindmica das aulas.

Na U1, as metodologias do plano de ensino para trabalhar a disciplina séo: Teoria
expositiva, exercicios em sala de aula, seminérios e videos de Fisica, no entanto
constatamos que, as aulas sdo todas expositivas, sem seminarios, nem videos e 0s
professores utilizam apostilas teoricas e o livro texto.

A U2 apresenta na metodologia apenas aulas expositivas e na Universidade 3 nao

ha esse item.

Quadro 11 — Metodologia da Disciplina de Fisica |

Teoria expositiva
Ul Exercicios em sala de aula
Seminarios

Videos de Fisica

u2 Aulas expositivas tedricas

U3 Nao ha esse item.

Fonte: A autora

Na analise das metodologias é evidente que elas somente prestam atencdo aos
procedimentos formais que séo colocados no plano de ensino, sem se preocupar em
explicitar como as mesmas podem e devem contribuir no desenvolvimento de habilidades
que levam as competéncias do futuro profissional.

Esse resultado confirma as pesquisas de que dificilmente os profissionais utilizam
metodologias adequadas e condizentes com o0s objetivos do plano de ensino (CALCAS,
2009; GRAVOSNKI, 2013)

As DCNs no artigo 8°, paragrafos 1° e 2° afirmam que o curso de Graduagdo em
Engenharia devera utilizar metodologias e critérios para acompanhamento e avaliacdo do
processo ensino-aprendizagem e do proprio curso, em consonancia com o sistema de

avaliacdo e a dindmica curricular definidos pela IES ao qual pertence.

79



Para Masetto (2010), a metodologia escolhida pelo docente € um forte elemento
de atuacdo sobre a motivacdo dos alunos, e a sua variagdo permite que se atenda a
diferencas individuais existentes no grupo de alunos da classe.

Avaliacao

O processo de avaliacdo deve ser pensado, planejado e realizado de forma
coerente e consequiente com 0s objetivos propostos para a aprendizagem (MASETTO,
2010).

Na analise da avaliacdo as trés universidades ndo descreveram 0 processo de
avaliacdo, apenas explicitaram os critérios de notas e médias, conforme quadro 12.

Avaliar o desempenho de um aluno consiste em mensurar se 0s objetivos
educacionais foram atingidos, e € de suma importancia que o professor deixe claro desde
0 inicio do semestre através do plano de ensino-aprendizagem quais 0s objetivos,
habilidades, atitudes e conceitos pretende que seus alunos aprendam e desenvolvam,
quais as estratégias metodoldgicas vai utilizar e que forma de avaliacdo da aprendizagem
sera aplicada. Para que isso ocorra de maneira significativa o docente deve ter

conhecimento das Diretrizes Curriculares e do Projeto Pedagdgico do Curso.

Quadro 12 - Avaliacdo da Disciplina de Fisica |

U1 Avaliaces parciais
u2 Médias de exercicios escolares e provas parciais
u3 Defesas de lista de exercicios e duas provas

Fonte: A autora

Deparamos com argumentos dos professores sobre a dificuldade em realizar essas
mudancas nos planos de ensino: o plano é unificado e mesmo quando os professores
poderiam utilizar novas estratégias metodoldgicas relataram que tém dificuldade, visto
que, ndo foram preparados para isso; 0 tempo escasso para planejar as atividades de sala
de aula; a falta de base dos alunos; a producdo de uma avaliagdo coerente com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias ndo acontece, pois 0s alunos ndo sao

ensinados para o desenvolvimento de habilidades.
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3.5.6 As Entrevistas

Para entendermos melhor a dindmica do ensino de Fisica nas trés (3)
universidades pesquisadas, faremos um breve relato do que foi observado e analisado nas
entrevistas com os coordenadores e professores do curso de Engenharia Civil.

U1 — Na Universidade 1, o ensino de Fisica é ministrado no terceiro periodo, essa
mudanca ocorreu quando da mudanga de matriz em 2010, nesse ano foi inserido na grade
curricular a disciplina de Introducdo ao Calculo, com a finalidade de revisar a
Matematica do Ensino Médio, Calculo | ficou no segundo periodo e somente no terceiro
ja com a base da Matematica necessaria € ministrada a disciplina de Fisica I. Porém essa
mudanga ndo resolveu de modo significativo o problema de desinteresse, motivacéo,
reprovacao e evasdo nas disciplinas de Fisica, visto que a mesma é ministrada de maneira
descontextualizada, somente com exposicdo oral, sem laboratério, nem aplicacdo ao
curso de Engenharia, o plano de ensino ¢ “padrao”, foi elaborado em 2011, e a equipe de
professores que participou das reunides de elaboracdo ndo é mais a mesma, 0S NOVOS
professores quando chegam a Universidade ja recebem o plano pronto, mas ele é somente
um documento institucional e ndo um roteiro a ser seguido no dia a dia; nessa IES, 0s
professores trabalham com apostilas tedricas, sem laboratdrios, nem atividades em grupo
ou prética, os professores ndo relacionam a disciplina ao perfil profissional do egresso.

U2 — Nesta Universidade, a Fisica é ministrada pelo departamento de Fisica e a
Unica aproximacdo que esse departamento tem com o curso de Engenharia Civil sdo as
reunides de colegiado de curso, quando sdo elaborados os planos de ensino, todavia o
professor que participa dessas reunides ndo € 0 mesmo que ministra aula para esse curso,
visto que, sdo departamentos diferentes, na maioria das vezes € enviado para essas aulas
um professor substituto, que muda a cada semestre, ou um recém contratado, pois 0s
professores de carreira ndo querem “sair” do departamento. O curso oferece a disciplina
de Laboratorio de Fisica I, que é ministrada por professor diferente da Fisica I, nesses
laboratorios os equipamentos sdo obsoletos e o que é estudado ndo tem relagdo com o que
é ministrado na disciplina de Fisica I. Por conta dessas e de outras dificuldades, na ultima
edicdo do PPC, o NDE resolveu trocar a disciplina de Fisica Ill para Eletricidade,
atualmente esta disciplina é ministrada por um engenheiro eletricista.

U3 — Nessa IES, a Fisica tem um carater global e generalizado, o aluno s6 pode

fazer a opcéo pelo curso ao final do primeiro ano, os planos de ensino sdo 0s mesmos
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para todos os professores de Fisica da Instituicdo, € elaborado pelo colegiado de curso.
Também ndo existe mais a Fisica Ill, foi substituida por Eletricidade Geral, e € ministrada

por um engenheiro.

3.5.6.1 O ensino da Fisica na Engenharia Civil sob a 6tica dos coordenadores

A Anadlise do PPC e dos planos de ensino de Fisica dos cursos de Engenharia
Civil mostrou que devemos olhar com mais atencédo as disciplinas do nucleo bésico das
Engenharias, a Fisica dentre elas é a disciplina que oferece mais pré-requisitos no curso e
mesmo assim € ministrada de forma descontextualizada, sem objetivos claros,
metodologia tradicional e avaliacdo que visa mensurar a memorizacdo e ndo o dominio
cognitivo do aluno, conforme podemos confirmar nas entrevistas dos coordenadores e
professores.

Dos coordenadores entrevistados trés (3) sdo graduados em Engenharia Civil e um
é graduado em Fisica, dois (2) ttm mestrado e dois (2) tém doutorado, conforme revela o

quadro 13.

Quadro 13- Titulacdo dos Coordenadores de Curso

Coordenador 1 (C1) Mestrado em Tecnologia Ambiental e recursos Hidricos pela Universidade
de Brasilia-UNB.

Coordenador 2 (C2) Mestrado em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazdnia pela

Universidade Federal do Amazonas.

Coordenador 3 (C3) Doutorado em Engenharia de Transportes pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro.
Coordenador 4 (C4) Doutorado em Fisica pela Universidade Federal do Amazonas.

Fonte: A autora

Sobre o processo de elaboragéo do plano de ensino o(C1) afirmou que:

0 plano de ensino da Engenharia Civil foram formatados com equipes
multidisciplinares, inclusive para todas as areas, tanto as areas basicas, como areas
afins, entdo nos fizemos um ciclo de reunies (em 2011), em que estabelecemos
quais que eram 0S mecanismos 0s elementos, o0s itens essenciais para que 0s
alunos pudessem ultrapassar um elemento do curso, quando eu falo elemento, eu
falo de uma disciplina e pudessem ir para outro elemento de uma disciplina
posterior, o colegiado com os atores envolvidos (professores) inclusive o
coordenador do curso foi 0 mediador dessa discussao, os planos foram formatados
e hoje os professores ministram suas disciplinas da Engenharia com o plano
formatado por todos, criamos um plano padrdo. Nesta IES ndo ha reunido com os
professores para avaliagcdo do plano de ensino (C1).
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O (C2) relatou que, o plano é discutido primeiramente no colegiado do

departamento de Fisica, e depois é discutido no colegiado de Engenharia Civil. Entéo:

sdo dois momentos e os dois momentos sdo colegiados. Discute-se baseado nos
documentos e nas resolucdes da Universidade, essas resolugdes dizem tudo o que
tem que ter no plano. Nem sempre o professor que ministra Fisica na Engenharia
Civil, esta presente ao colegiado, entdo o professor de Fisica | recebe o plano
pronto. Né&o ha reunido para avaliagdo do plano de ensino com os professores.

O(C3) nédo quis se pronunciar, pois ndo tem nenhuma gerencia quanto ao ciclo
bésico, pois ele coordenada somente as disciplinas especificas do curso.
O coordenador (4) primeiramente esclareceu como funciona o ensino de Fisica

nesta IES, e relatou que:

os alunos s6 optam pela area da Engenharia apds o primeiro ano, portanto a Fisica
tem carater global e generalizado. H4& um ranqueamento dos alunos por
desempenho e hd uma média de 60% de reprovacdo no primeiro periodo, na
disciplina de Fisica 1.O plano de ensino da disciplina é 0 mesmo para todos os
professores. Podem ser planejados diversos instrumentos de avaliacdo de
aprendizagem, mas na maior parte das vezes, como ha uma responsabilidade de
ranquear dos alunos, os professores optam por provas, trés a quatro provas. O
planejamento ocorre sempre antes do inicio dos periodos e em reunides com 0s
professores que ministrardo a disciplina. Todas as avaliagdes sdo iguais e aplicadas
a0 mesmo tempo para todos os alunos matriculados.

O conhecimento das Diretrizes Curriculares Nacionais e do Projeto Pedagdgico do
Curso pelos professores é fundamental para que os mesmos saibam o perfil de alunos que
precisam formar além de identificar as habilidades e competéncias que poderdo ser
desenvolvidas durante o semestre e como relacionar essas habilidades aos objetivos,
estratégias e formas de avaliacdo da aprendizagem, por isso, perguntados se o professor
tem acesso as DCNs do curso de Engenharia eles informaram que:

Os professores ndo tém acesso as Diretrizes do curso e nem ao PPC, somente o
C(1) falou que ao ingressarem no curso, eles recebem o PPC formatado em cima das
diretrizes curriculares nacionais, mas ndo sabem se 0os mesmos o leem. O C(4) relatou
que os professores tem conhecimento dos PPCs dos cursos e pertencem aos Nucleos
Docentes Estruturantes de todas as Engenharias, mas as ementas sdo idénticas para todas
as Engenharias.

Na questdo relacionada a Disciplina Fisica com as disciplinas profissionalizantes

da Engenharia Civil, perguntamos se os professores sdo orientados a trabalhar dessa
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forma e dois coordenadores responderam que sim, entretanto o coordenador 2 relatou que

muito pouco se faz:

O professor de Fisica ndo consegue fazer essa relacdo, ele ndo tem esse
conhecimento. Entdo precisamos discutir qual a Engenharia pretendemos
desenvolver. Com conteldos praticos e experiéncia, com metodologias
diferentes, com laborat6rios de Fisica aplicados a Engenharia Civil, com a
funcdo de modelos de edificios, fazendo estes edificios ruirem, quebrarem,
pelo menos o interesse do aluno estaria desperto.

O C1 demonstrou uma preocupacao em relacdo a essa questdo, pois na sua Visdo:

a grande maioria dos professores da Fisica aplicada tem grande dificuldade em
relacionar, pois ele ndo foi treinado sobre as questdes do dia a dia da
Engenharia Civil, no fundo a Fisica ela é extremamente importante no processo
do aprendizado do engenheiro civil, pois 0 mesmo necessita do raciocinio
I6gico, dindmico do poder de decidir agdes, a Fisica para a Engenharia é
utilizada no sentido de conhecimento do funcionamento das estruturas. O
professor de Fisica ndo foi preparado para essa situa¢do e na minha visdo como
coordenador, o processo ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil é
um circulo vicioso.

Eles relataram ainda que apesar da Fisica fazer parte do nosso dia a dia e que até
para dirigir um automovel é preciso ter conhecimento de Fisica como mostra o seguinte

relato:

Uma pessoa pode usar Fisica para dirigir um automdvel sem estudar Fisica? E
possivel dirigir um automével sem ter conhecimento de Fisica? O conhecimento
de Fisica é essencial para a formacdo do Engenheiro, entdo estudar a Fisica nesse
modelo do século X1X é a unica forma de ter conhecimento de Fisica no curso de
Engenharia Civil? Entdo se no curso de habilitacdo para motorista ele tivesse que
resolver equacBes de Torricelli e outras equagdes da Fisica n6s ndo teriamos
motoristas (C3).

Além desse coordenador, os outros também deram énfase a questdo da aplicacdo
da Fisica para o curso de Engenharia Civil através de atividades préticas. Inclusive, um
dos coordenadores de curso mostrou a necessidade de usar metodologias diferentes.

Vejamos o0s relatos sobre esse saber:

NGs temos que ter o conhecimento de Fisica, de que forma nos vamos adquiri-los:
talvez com contelidos praticos, com experiéncias ou com metodologias diferentes,
eu imagino que se tivéssemos como fazer vérios laboratérios de Fisica aplicados a
Engenharia Civil, com a funcéo de modelos de edificios, fazendo esses edificios
ruirem, quebrarem, esse conhecimento aplicado, pelo menos o interesse nele
estaria despertado (C2).
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Temos um problema e isso se reflete na evasdo do aluno nos dois primeiros anos
nos cursos de Engenharias, em todo o lugar é assim; o aluno nao vé a relagdo com
os conhecimentos especificos de Engenharia, ele perde o brilho, ele perde a
expectativa que teria com as disciplinas especificas, ele ndo consegue visualizar
para que tanta Fisica e Matematica. Basicamente é isso (C1).

Perguntado aos coordenadores se os professores sdo orientados a trabalhar a
disciplina de Fisica para o desenvolvimento das habilidades e competéncias da
Engenharia, todos responderam que sim, mas que falta um elo entre a Engenharia Civil e
a Fisica.

Serd que o Engenheiro Civil precisa dominar a Fisica como os professores de
Fisica? Eu preciso ter conhecimentos de Fisica na Engenharia, teriamos que
identificar quais os conhecimentos necessarios e nesses conhecimentos precisamos
trabalhar fortemente. A pergunta é: os fisicos seriam os professores dessa nova
Fisica? Os fisicos teriam que ter o curso de Engenharia? (C2)

No tempo passado quando eu estudei; ndo tinha necessidade desse profissional (o
professor de Fisica), até por que o aluno da Engenharia que vai fazer as disciplinas
especificas ele necessita muito da Fisica. Ele necessita do raciocinio logico,
dinamismo no poder de decidir acles, a Fisica para a Engenharia ela € utilizada no
sentido de conhecimento do funcionamento das estruturas, ndo que vocé consiga
pegar o engenheiro e dizer para ele: - Olha aqui nessa viga ou no elemento esta
envolvida Fisica, isso tem que ser intrinseco & formagdo do engenheiro, o
funcionamento pela Fisica, e ndo a Fisica para o funcionamento da Engenharia. O
professor de Fisica ndo foi preparado para essa situacdo (C1).

Pois se eu vou aplicar a Fisica na Engenharia, eu ndo devo esperar que o fisico
possa fazer essa relagéo, ele vai fazer muito mal (C3).

Devemos repensar 0s processos de ensino-aprendizagem, de modo que o
propdsito de formar cidaddos para intervir de forma relativamente autbnoma e racional,
(...) desenvolvendo os conceitos de aprendizagem relevante e reconstrucdo do
conhecimento experiencial dos alunos como eixo de uma préatica educativa que pretende
provocar a formacdo de um pensamento Util, para interpretar e intervir na complexa
realidade artificial do mundo contemporaneo (GIMENO SACRISTAN, 2011).

Na visdo dos coordenadores o0 ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil
é um problema, os professores de Fisica ndo tém formacéo para ministrar relacionando
com as disciplinas profissionalizantes do curso, os laboratorios de Fisica sdo antigos e
ndo ha atividades praticas e experimentais relacionadas a Engenharia. Ainda ensinam a
Fisica no modelo tradicional e o aluno que esta acostumado & inovacdo tecnoldgica,

guando chega a universidade parece que esta em outro mundo, o professor precisa inovar.
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Para os coordenadores o Engenheiro civil precisa muito dos conhecimentos da

Fisica e para que os alunos aprendam de maneira significativa e desenvolva competéncias

praticas, o professor precisa tornar os conteddos mais praticos, com experimentos

relacionados a Engenharia Civil, metodologias diferenciadas, laboratorios praticos com

modelos fazendo edificios ruirem, quebrar, neste aspecto o interesse deles estaria

despertado, o C2 diz:

Imagino que nos precisamos reescrever nao s6 o ensino da Fisica, mas toda
essa forma de como ensinar. Agora como vamos fazer isso eu ndo sei.
Precisamos pensar. Talvez um curso de formacdo para professores de
Engenharia.

Segundo a visdo do C(4) um importante aspecto que deve ser abordado é:

sobre as competéncias que o ingressante deve ter para que haja um bom
aproveitamento na graduacdo. O que percebemos é que hd uma grande
defasagem entre 0 que se espera de um aluno universitario e do aluno que
realmente chega a universidade. Apesar de todos entendermos que cada aluno
aprende em seu ritmo, e que o professor é um importante agente nesse
processo, ndo encontramos, em alguns alunos o minimo de requisitos para
seguir nessa linha do conhecimento. Falta a habilidade de reconhecer,
compreender e utilizar tabelas, gréaficos e expressfes matematicas, eles néo se
expressam corretamente na linguagem fisico-matemética, ndo conseguem
relacionar conhecimento com préatica, apesar de a Fisica ser uma ciéncia
aplicada no cotidiano e interdisciplinar, e j& contextualizada. Percebemos que
ha uma deficiéncia no ensino basico de matematica e portugués, que limitam a
aprendizagem e aplicacdo dos conceitos e interpretacdes inerentes a Fisica, mas
sabemos que esses alunos podem ser recuperados em sua capacidade, no
entanto, muitos anos sdo aplicados para isso, 0 que se verifica no prazo que os
alunos de Engenharia levam para ser graduar.

3.5.6.2 O Ensino da Fisica na Engenharia Civil sob a 6tica dos professores

Dos 15 professores entrevistados 10 (dez) tem licenciatura em Fisica e 5 (cinco)

séo engenheiros, conforme revela o quadro 14:

Quadro 14- Titulacdo e Formacdo dos Professores

Professor Formagéo Titulacdo
P1 Licenciatura em Fisica Mestre em Ensino de Ciéncias
P2 Engenheiro Eletricista Mestre em Automagéo
P3 Licenciatura em Fisica Especialista em Fisica
P4 Licenciatura em Fisica Mestre em Ensino de Ciéncias
P5 Engenheiro Civil Mestre em Engenharia Civil
P6 Licenciatura em Fisica Doutor em Fisica
P7 Licenciatura em Fisica Mestre em Fisica
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P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15

Licenciatura em Fisica
Licenciatura em Fisica
Engenheiro Eletricista
Licenciatura em Fisica
Engenheiro Eletricista
Engenheiro Eletricista
Licenciatura em Fisica

Licenciatura em Fisica

Mestre em Fisica
Especialista em Didatica do Ensino
Mestre em Engenharia de Producéo

Especialista em Fisica
Mestre em Engenharia
Especialista em Seguranca do Trabalho
Mestre em Fisica

Especialista em Metodologia do Ensino

Fonte: A autora

Os professores que ministram a Fisica para o curso de Engenharia Civil veem 0

processo-ensino aprendizagem como de fundamental importéncia, pois para eles:

A Fisica é a base de todo o conhecimento de Engenharia, mas o processo néo é
facil, nem simples e depende tanto do professor de Fisica enfatizar esse
conhecimento durante suas aulas, quanto ao professor de Engenharia lembrar
ao aluno que tal recurso ele ja teve a oportunidade de conhecer e para isso ele
precisa antes de iniciar um novo conhecimento, ele precisa fazer uma breve
revisdo dos conhecimentos de Fisica inerentes a sua disciplina (P2).

Dos quinze (15) professores pesquisados5 (33,3%) conhecem as diretrizes

curriculares do curso e somente 6 (40%) tiveram acesso ao PPC.

Os coordenadores dos cursos e os dirigentes das IES poderiam divulgar e

incentivar os professores a conhecer o PPC, envolvendo-os no processo de construcdo

visando alcancar a eficiéncia, eficacia e efetividade do processo ensino-aprendizagem.

Quando questionados sobre o processo de elaboragdo do plano de ensino, o P4

relatou que ele:

Quando elaboro o plano de ensino a minha Gnica preocupacdo é com a ementa,
0 conteldo curricular e o dia das provas. Sé nos baseamos nos contetdos, ndo
temos objetivos. E a metodologia é sempre aula expositiva (P4).

Eu trabalho com apostila, meu plano de ensino é de acordo com a apostila, eu
faco resumo do livro e deixo bem claro que meu objetivo é fazer 15 exercicios
por dia (P7).

Os professores usam 0 mesmo plano e utilizamos o livro do Resnick, o ensino
é totalmente tradicional, ndo trabalhamos com habilidades nem objetivos, s6
com contetidos (P9).

Isso reforga que a baixa qualidade do ensino é um dos obstaculos para o

crescimento na melhoria do capital humano nas universidades.

87



Os professores precisam ser conscientizados do importante papel do plano de

ensino, como um norteador de sua pratica pedagogica, sem objetivo ndo se chega a

nenhum lugar, pois 0s mesmos direcionam a acdo do professor facilitando a

aprendizagem do aluno.

O plano de ensino é muito importante e precisa ser flexivel e conversado com a
turma, geralmente eu inicio com uma revisdo da geometria plana e espacial,
algebra de vetores e o calculo, pois a turma é muito heterogénea e precisa ser
nivelada, também oriento aos alunos como devem aprender a estudar,
utilizamos muito experimentos em sala de aula, trabalhos em equipes com
resolucdo de problemas, a parte pratica eu considero fundamental: tensores,
escadas, plataformas, rampas, isso é possivel ser construido e experimentado
pelos alunos em classe (P2).

Calcas (2009) enumera segundo Brasil (2001, p.4), 0s novos tempos exigem

novas caracteristicas para os professores, das quais se destacam:

AN N N N NN

Orientar e mediar o ensino para a aprendizagem dos alunos;
Comprometer-se com 0 sucesso da aprendizagem dos alunos;
Assumir e saber lidar com a diversidade existente entre os alunos;
Incentivar atividades de enriquecimento cultural;

Desenvolver préaticas investigativas;

Elaborar e executar projetos para desenvolver contetdos curriculares;
Utilizar novas metodologias e materiais de apoio;

Desenvolver habitos de colaboracéo e trabalho de equipe.

A visdo do professor sobre o processo ensino-aprendizagem da Fisica na

Engenharia é pessimista, pois a maioria dos docentes entrevistados ndo consegue

relacionar a Fisica com as disciplinas profissionalizantes (86,6%) e ndo conseguem fazer

a integracdo teoria e préatica (80%).

As salas de aula tém muito alunos, entdo fazemos sé o feijdo com arroz, ndo
consigo relacionar com a Engenharia Civil (P9).

A Fisica é descontextualizada da Engenharia, meus alunos sempre me
questionam, por que preciso aprender Fisica. Eu ndo sei fazer essa aplicagdo e
quando faco, sai muito mal (P14).

Eu ndo utilizo experimentos, nas minhas aulas utilizo sé teoria da Fisica pura
(P6).

E realmente dificil relacionar a Fisica a Engenharia, eu sei que é importante,
mas ndo consigo (P8).

Nas falas dos professores se evidencia que as aulas s@o preparadas atendendo

fundamentalmente as ementas das disciplinas, sem se preocupar com a importancia dos

88



conteddos como pré-requisitos das disciplinas proprias do curso de Engenharia, o que
insistimos na necessidade de realizar trabalho interdisciplinar; pois constatamos que a
aprendizagem que acontece nas aulas de Fisica das Universidades pesquisadas é uma

aprendizagem mecanica e ndo por competéncia.

3.6 Pesquisa Quantitativa

Nesta fase da investigacdo, iniciamos a pesquisa quantitativa através da coleta de
dados numéricos, obtidos em questionarios aplicados a trinta (30) alunos de Engenharia
Civil, 10 (dez) de cada universidade, onde o critério utilizado para participacédo era que 0s
alunos fossem finalistas.

O questionario foi definido em trés (3) dimensdes baseadas no resultado da
analise qualitativa: Processo ensino-aprendizagem, Habilidades e competéncias e

Curriculo.

Para a verificacdo do nivel de importancia atribuida as questdes pesquisadas
fizemos uso da Escala Likert’. Determinamos de acordo com as questdes para cada
opcdo 0s seguintes escores e abreviamos o0s termos em siglas (quadro 15), com a

finalidade de facilitar a representacéo em tabela.

Quadro 15 — Valores da Escala Likert

OPCOES OPCOES ESCORES/VALORES
Muito satisfeito - MS Sempre — S 5
Satisfeito — S Frequentemente - F 4
Pouco satisfeito — OS Algumas vezes - AG 3
Insatisfeito — | Poucas vezes - PV 2
Muito insatisfeito - Ml Nunca - N 1

Fonte: A autora

As opcdes com escore 5 (cinco) e 4 (quatro) indicam resultados satisfatorios. A
opcéo do escore 3 (trés), representa incerteza para determinar resultados satisfatorio ou
insatisfatérios ou baixa frequéncia. Os escores 2 (dois) e 1 (um) indicam pontos criticos

detectados.

7A Escala Likert é uma escala de avaliacdo que atribui valores (escores), de acordo com as opcles
de respostas correspondentes.
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Os questionarios foram entregues em maos aos alunos em sala de aula e os dados
obtidos por esse instrumento foram analisados pela estatistica descritiva através do
software livre R®, que é uma linguagem e ambiente para computagdo, estatistica e grafica.
Trata-se de uma linguagem de programacado especializada em computacdo com dados.
Algumas das suas principais caracteristicas sdo0 0 seu carater gratuito e a sua
disponibilidade para uma gama bastante variada de sistemas operacionais.

Os resultados foram apresentados por meio de porcentagens, e as médias
através do célculo da média ponderada.

Considerando que os sujeitos da pesquisa provém de duas (2) universidades
publicas e uma (1) privada, o resultado da pesquisa quanto a universidade que estudava é

que 66,6 % dos alunos séo de universidade publica e 33,3 % de universidade privada.

3.6.1 Andlise da Dimensao Processo Ensino-Aprendizagem

Na primeira dimensdo de nosso questionario, investigamos 0 processo ensino-
aprendizagem da Fisica no curso de Engenharia Civil na concepg¢do dos alunos, com um
total de quatro (4) questdes, nas trés (3) primeiras verificamos se durante as aulas havia
experimentacao, integracdo da teoria e a pratica e articulacdo entre as disciplinas de
Fisica e as disciplinas profissionalizantes do curso de Engenharia Civil conforme nos
mostra a tabela 4. A Gltima questdo tratou do nivel de satisfacdo quanto ao interesse pelas
aulas de Fisica (tabela 5).

O valor médio ponderado do processo ensino-aprendizagem da Fisica (tabela 3),
na visdo dos alunos em relacdo a experimentos na aula de Fisica € de 2,23, a integracdo
teoria e pratica nas aulas de Fisica foi de 1,23 e quando questionados sobre a articulacdo
da Fisica com as disciplinas profissionalizantes da Engenharia Civil foi de 1,39, médias

consideradas muito baixas, mas que refletem o processo.

Tabela 3: Resultado Estatistico da Média Ponderada Ensino-Aprendizagem da Fisica

Questdo sobre ensino-aprendizagem Média Ponderada

2,23
Experimentos na aula de Fisica

8 Disponivel em: https://www.r-project.org/
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Teoria X préatica 1,23

Avrticulacdo Fisica X disciplinas profissionalizantes 1,39

Interesse nas aulas de Fisica 1,36

Fonte: A autora

Na primeira questdo perguntamos se havia praticas experimentais nas aulas de
Fisica, conforme ja destacamos que nas universidades publicas existe a pratica de
laboratério, mas ndo esté relacionada a disciplina, ela é uma disciplina ministrada a parte,
chamada de laboratorio de Fisica com ementa diferente. Na universidade privada apesar
das DCNs de graduacdo em Engenharia (Anexo A) em seu artigo 6°, paragrafo 2° afirmar
que é obrigatdria a existéncia de atividades de laboratdrio nos conteddos de Fisica e da
universidade possuir amplo laboratério de Fisica com diversos equipamentos e Kits de
pesquisa, a pratica ndo existe o que justifica a resposta dos alunos, onde 33,3% do total
responderam que nunca tiveram experimentos em suas aulas de Fisica, 10% poucas vezes
e 56,6% algumas vezes.

E importante na analise desta resposta o fato de que a caréncia de préaticas de
laboratérios influencia negativamente no desenvolvimento de habilidades e competéncias

do futuro profissional.

Tabela 4: Resultado Estatistico sobre a Dimensdo Ensino-Aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil

Ensino-aprendizagem NC(%) PV(%) AV(%) FQ(%)  SP(%)
Experimentos na aula de Fisica 33,3 10 56,6 0 0
Integracdo da Teoria x Pratica 80 6,6 10 33
Articulacdo da Fisica X disciplinas 76,6 6,6 6,6 10 0

profissionalizantes

Legenda: NC: Nunca; PV: Poucas Vezes; AV: Algumas Vezes; FQ: Frequentemente; SP: Sempre

Questionados se havia integracdo entre a teoria e a pratica nas disciplinas de
Fisica 80% respondeu que nunca, 6,6% responderam que havia poucas vezes, 10%
responderam algumas vezes e apenas 3,3% responderam frequentemente. A interacdo
teoria e pratica sdo fundamentais para a aprendizagem. Ela precisa acontecer na

realidade. Os aspectos tedricos nunca serdo dispensados, mas serd mais interessante e
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motivador tratd-los e aprende-los de forma integrada com a realidade profissional do que
apenas subjetivamente (MASETTO, 2003).

Na terceira questdo perguntamos se havia articulacdo entre as disciplinas de Fisica
e as disciplinas profissionalizantes do curso a média ponderada foi de 1,39 e 76,6% dos
alunos responderam que nunca houve articulacao, apenas 23,2% dos alunos conseguiram
fazer essa articulacdo nas aulas de Fisica (Tabela 4).

H& falta de integracdo e de contextualizacdo efetiva entre teoria e préatica
articuladas a disciplinas profissionalizantes sdo fatores que desmotivam os alunos, 0s
mesmos quando cursam a disciplina de Fisica ndo conseguem relacionar ao curso e nao
compreendem que ela pode oferecer subsidios para as disciplinas profissionalizantes, s6
vao compreender quando sentem essa necessidade na prética.

Esse problema estd relacionado com a estrutura curricular da Engenharia, pois
como vimos anteriormente o curso esta dividido em ciclos, e ndo ha relacdo do basico
com o profissionalizante, isso dificulta a mediacdo da teoria e pratica, porque impde um
completo distanciamento entre as disciplinas bésicas e profissionalizantes, o que torna o
processo cognitivo complexo e desestruturado. No primeiro ciclo — o bésico - uma
sequéncia de disciplinas ¢ planejada para “repassar” aos estudantes os fundamentos
necessarios ao proximo ciclo. Porém, na préatica, tem-se observado que ndo raramente
estes contetidos tém sido colocados como se tivessem fins em si mesmos, relegando a um
segundo plano o papel primordial de um curso de Engenharia (KUEHN; BAZZO, 2004).

Na Gltima questdo sobre o processo ensino-aprendizagem referimo-nos ao nivel de
interesse dos discentes nas aulas de Fisica, que revelou um grau de insatisfacdo muito alto

(Tabela 10), pois 83,3% dos alunos se mostraram muito insatisfeito em relacdo as aulas.

Tabela 5:Resultado Estatistico do Interesse dos Alunos nas Aulas de Fisica

Ensino-aprendizagem MI(%) (%) PS(%) S(%) MS(%)

Interesse nas aulas de Fisica 83,3 10 6,6 3,3 0

Legenda: MI: Muito Insatisfeito; IN: Insatisfeito; PS: Pouco Satisfeito; SF: Satisfeito; MS: Muito Satisfeito

Esse alto nivel de desinteresse pode estar relacionado as praticas pedagdgicas da
disciplina Fisica, onde o ensino é baseado no uso de equacdes, de maneira fragmentada e
a aprendizagem ocorre de forma mecénica desvinculada do dia a dia do estudante, sem

relacdo com as disciplinas profissionalizantes, sem pratica de laboratorio, o uso das
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atividades experimentais aplicadas, pode ser uma das ferramentas que ira contribuir para

minimizar o desinteresse e as dificuldades enfrentadas pelos alunos (ARAUJO, 2007).

3.6.2 Analise da Dimensao Habilidades e Competéncias

Na segunda dimensdo do questionario, investigamos as habilidades e
competéncias que o aluno julga ter desenvolvido nas aulas de Fisica durante o curso de
Engenharia Civil, com um total de 5 questbes, nas trés (3) primeiras questionamos se
durante as aulas de Fisica eles desenvolveram habilidades de: exemplificar conceitos da
Fisica relacionando a Engenharia Civil, comunicar conceitos fisicos em linguagem oral,
escrita ou grafica e formular problemas fisicos, tanto tedricos como experimentais
relacionados a Engenharia Civil conforme nos mostra a tabela 7. E as duas ultimas
questdes trataram do nivel de conhecimento de habilidades e competéncias de um
engenheiro civil e da competéncia para planejar, supervisionar, elaborar e conduzir
projetos (tabela 8).

O valor médio ponderado da dimensao das habilidades e competéncias da Fisica
(tabela 6), na visdo dos alunos em relacdo a habilidade de exemplificar conceitos da
Fisica relacionando a Engenharia Civil foi de 1,63, desenvolvimento de atividades em
que comunicava conceitos fisicos em linguagem oral, escrita ou grafica 1,33, e quando
questionados se formulavam problemas fisicos, tanto tedricos como experimentais
relacionados a Engenharia Civil foi de 1,46. O crescimento foi acentuado em relacdo a

competéncia para planejar, supervisionar, elaborar e conduzir projetos cujo valor foi 4,46.

Tabela 6: Resultado Estatistico da Média Ponderada

Habilidades e competéncias Média Ponderada
Habilidade de exemplificar conceitos da Fisica
relacionando a Engenharia Civil 1,63
Desenvolvimento de atividades em que comunicava 1,33
conceitos fisicos em linguagem oral, escrita ou
grafica
Formulava problemas fisicos, tanto te6ricos como 1,46

experimentais relacionados a Engenharia Civil

Conhecimento de habilidades e competéncias de um 2,5
engenheiro civil

Competente para planejar, supervisionar, elaborar e 4,46
conduzir projetos

Fonte: A autora
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Questionados sobre a habilidade de exemplificar os conceitos e principios
fundamentais da Fisica aplicados a Engenharia Civil 63,3% dos alunos responderam que
nunca foram solicitados, o que poderia levar a maioria dos alunos a essa afirmacao, talvez
o fato da disciplina Fisica ser ministrada de maneira fragmentada e sem nenhuma relacao
com as disciplinas profissionalizantes, apesar de ser uma das ciéncias que fundamenta a
Engenharia Civil e seus conceitos largamente utilizados no curso.

O paradigma tradicional vem ao longo do tempo referenciando a aprendizagem da
Fisica e trazendo sérios problemas na formacéo instrutiva e educativa dos egressos, nas
especialidades que tém a Fisica como ciéncia basica e ferramenta para a préatica
profissional, indispensdvel ao desenvolvimento das habilidades e habitos para o
desempenho das atividades profissionais (Arruda, 2007), nas escolas de Engenharia o
ensino tradicional é comumente aplicado e ndo tem trazido bons resultados, o que pode
ser comprovado pelos indices de reprovacdo, troca decurso e de evasdo escolar, bem
como, quando analisamos o despreparo profissional dos engenheiros formados em nossas
universidades (BAZZO, 2008).

Cabe a coordenacdo do curso, integrar o docente com o curriculo no qual a
disciplina esta inserida e mesmo que a disciplina seja considerada basica como a Fisica,
precisamos levar em conta que os exemplos a serem dados; as aplicacdes a serem feitas
as relacbes com as demais disciplinas do curriculo e com as atividades profissionais serdo
especificas. Por vezes, 0s proprios conceitos, sua abrangéncia, sua profundidade, suas
especificacOes serdo diferentes conforme o curso em que a disciplina é lecionada. Sem
essas vinculagdes dificilmente conseguird motivar seus alunos para se interessarem por
sua disciplina (MASETTO, 2002).

Tabela 7: Resultado Estatistico das Habilidades e Competéncias nas aulas de Fisica

Habilidades e competéncias NC(%) PV(%) AV (%) FQ(%) SP(%)
Exemplificar os conceitos da Fisica aplicados
a Engenharia Civil 63,3 13,3 20 3,3 0
Comunicava conceitos fisicos em linguagem 76,6 13,3 10 0 0
oral, escrita ou gréfica
Competente para planejar, supervisionar, 0 33 10 23,3 63,3

elaborar e conduzir projetos

Legenda: NC: Nunca; PV: Poucas Vezes; AV: Algumas Vezes; FQ: Frequentemente; SP: Sempre

O segundo questionamento era se havia atividades em que comunicava conceitos
fisicos em linguagem oral, escrita ou gréfica, 76,6% responderam que nunca foram
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solicitados. Essa atividade pode ser amplamente explorada pelo professor na realizacéo
de relatérios, partindo das ideias e das informacfes produzidas no contexto da
experimentacdo e dos saberes dos alunos, e tendo na ciéncia constituida um aliado
importante, auxiliando o aluno na construcdo dos modelos tedricos a serem expressa em
linguagem cientifica nas formas de expressdo oral e escrita, tabelas, graficos e equacoes
matematicas, quando devidamente utilizados e articulados pelo professor, direcionam a
evolugéo conceitual do aluno, possibilitam a construgdo dos significados e a apropriacéo

da linguagem, necessarios na representacao de um fenémeno fisico especifico.

Tabela 8: Resultado Estatistico das Habilidades e Competéncias nas aulas de Fisica

Habilidades e competéncias MI(%)  IN(%) PS(%) SF(%) MS(%)
Formular problemas fisicos, tanto tedricos como 70 13,3 16,6 0 0
experimentais relacionados a Engenharia Civil
Conhecimentos das habilidades e competéncias 43,3 6,6 10 30 10

de um engenheiro civil

Legenda: MI: Muito Insatisfeito; IN: Insatisfeito; PS: Pouco Satisfeito; SF: Satisfeito; MS: Muito Satisfeito

A formacdo do engenheiro civil tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio de diversas habilidades e competéncias
exigidas pelas DCNs do curso (anexo A). Dentre as que o aluno pode aprender na
disciplina de Fisica, segundo o resultado de nossa analise qualitativa destacam-se:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
Engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

I11 - identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;

IV - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

V - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica;

Os alunos se sentem desestimulados, pois na realidade sua vida é interativa,
através das redes sociais e todo o aparato tecnol6gico que os cercam. Mas nas
universidades pesquisadas ndo é assim, e 0s resultados ndo séo bons.

Observamos que os alunos ndo desenvolveram nas aulas de Fisica habilidades
para exemplificar conceitos fisicos, nem comunicar esses conceitos em linguagem oral e
escrita, nem formular problemas fisicos aplicados a Engenharia Civil, mas em contraste a

essas habilidades eles se sentem competentes para planejar, supervisionar, elaborar e
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conduzir projetos de Engenharia, o que nos leva a concluir que eles desenvolveram as
competéncias nas disciplinas especificas da Engenharia Civil.

O ensino de Fisica poderia tornar esse desenvolvimento de habilidades em um
processo mais rapido, pois como falado por um dos coordenadores os alunos de
Engenharia levam mais tempo para concluir sua graduacéo, pois além da Fisica reprovar
60% da turma, ainda os que séo aprovados ndo tem habilidades inerentes a disciplina

cursada.

3.6.3 Analise da Dimensao Curriculo

Na terceira dimensdo de nosso questionario, investigamos 0 processo curriculo da
Fisica no curso de Engenharia Civil na concepcdo dos alunos, com um total de quatro (3)
questdes, onde verificamos se durante as aulas de Fisica eles tiveram acesso ao plano de
ensino, ao projeto pedagogico do curso e como consideravam a relagdo professor-aluno,
conforme nos mostra a tabela 9.

No valor médio ponderado da dimensdo curriculo verificamos que no item acesso
e discussdao do PPC a média ponderada foi de 1,86, que 53,3% dos alunos mostraram-se
muito insatisfeito o que denota uma indicacdo desfavoravel dos alunos em relacdo a

questdo pesquisada (tabela 11).

Tabela 9: Resultado Estatistico da Dimensdo Curriculo

Curriculo Média Ponderada
Acesso ao plano de ensino 2,05
Oportunidade de acesso e discussdo do PPC 1,86
Analise da relacdo professor-aluno na disciplina de Fisica 4,39

Fonte: A autora

No item acesso ao plano de ensino, 40% (tabela 11) dos alunos afirmam que
nunca tiveram acesso e a média ponderada é de 2,05. O aluno deve saber o que vai
aprender no semestre e sem conhecimento do plano de ensino ndo conseguira se
organizar, acompanhar e nem programar seus estudos.

O professor deve apresentar e discutir o plano de ensino-aprendizagem com 0s

alunos por ocasido do inicio do curso e ao final de cada semestre deve avaliar com sua
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classe esse plano, para que se percebam os pontos fracos a serem corrigidos, ou ainda
mediante sugestéo para o semestre ou ano seguinte. Essa atitude acarretard, sem duvida,

uma aplicacdo sucessiva de planos que a cada ano ou semestre sdo refeitos, respondendo

cada vez mais as necessidades dos alunos (MASETTO, 2003).

Tabela 10: Resultado Estatistico sobre Acesso ao Plano de Ensino

Curriculo NC(%) PV(%) AV(%) FQ(%) SP(%)
Acesso ao plano de ensino
40 30 13,3 16,3 0
Legenda: NC: Nunca; PV: Poucas Vezes; AV: Algumas Vezes; FQ: Frequentemente; SP: Sempre
A questdo que se refere a relacdo professor-aluno teve a finalidade de verificar o
grau de satisfacdo dos alunos quanto ao relacionamento professores e alunos durante as
aulas da disciplina Fisica, do total de 30 alunos, 60% estdo muito satisfeitos e 23,3
satisfeito.
Tabela 11: Resultado Estatistico da Dimensdo Curriculo
Curriculo MI(%)  IN(%) PS(%) SF(%) MS(%)
Oportunidade de acesso e discussdo do PPC
53,3 23,3 13,3 3,3 6,6
Analise da relagéo professor-aluno na disciplina 0 3,3 13,3 23,3 60
de Fisica

Legenda: MI: Muito Insatisfeito; IN: Insatisfeito; PS: Pouco Satisfeito; SF: Satisfeito; MS: Muito Satisfeito

Mesmo que as perguntas foram direcionadas para o curriculo e plano de ensino, é
evidente que estes conceitos ndo ficam claros para os alunos nem professores, ja que o

curriculo é muito além do plano de ensino, porgue nele tem que aparecer procedimentos,

atitudes, valores e insercdo na sociedade.

3.6.4 O Ensino da Fisica na Engenharia Civil sob a Otica dos Alunos

Na visdo dos alunos o ensino da Fisica no curso de Engenharia Civil é ministrado
de uma maneira descontextualizada, onde ndo ha integracdo satisfatoria da teoria com a
pratica, nem articulacdo com as disciplinas profissionalizantes, a experimentacdo nas

aulas de Fisica é feita sem conexdao com o que € estudado em sala de aula, e em um das



universidades os alunos ndo tem aulas experimentais. O questionamento deles é: para que
estudar Fisica?

A qualidade das aulas € fraca, eles ndo tém estimulo para estudar, as disciplinas
ndo desenvolvem habilidades e nem conseguem relacionar o que estd sendo estudado
com as disciplinas profissionalizantes do curso.

A maioria dos alunos ndo tem acesso ao plano de ensino e nem ao PPC do curso,
mas apesar de todas essas insatisfagdes os mesmos tém um bom relacionamento com o
professor, 0 que vem provar que o problema estd na metodologia, na falta de
planejamento adequado, um plano que exponha as habilidades a serem desenvolvidas
para que desperte o interesse nos alunos.

3.6.5 Interpretacdo e integracao dos resultados obtidos nas duas fases

Esta pesquisa investigou o processo-ensino aprendizagem da Fisica nos cursos de

Engenharia Civil. Na primeira etapa da nossa pesquisa emergiram as categorias que

serviram para elaboracdo do instrumento de coleta de dados quantitativos, onde

mensuramos as variaveis através da estatistica descritiva.

Ao final de cada etapa obtivemos um resultado, nesta secdo faremos a

interpretacdo e integracdo dos resultados que foram obtidos nas duas fases da pesquisa

através do delineamento misto sequencial exploratorio.

Quadro 16: Resultado da Pesquisa sobre Ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil

Fase 1 - Resultado Qualitativo

Fase 2 — Resultado Quantitativo

Ensino tradicional, aulas expositivas, sem
articulacdo com o perfil profissional do egresso,
sem experimentagdo significativa e laboratdrios
com equipamentos obsoletos, aulas tedricas sem
contextualizacdo, nem relacionando a teoria com a
pratica, o que resulta em frequente desinteresse nos

alunos.

Médias das variaveis que podem criar obstaculos
para a aprendizagem:

- Experimentos nas aulas de Fisica — média 2,23

- Teoria x pratica — média 1,23

-Articulacéo da Fisica X disciplinas
profissionalizantes —média 1,39

- Interesse nas aulas de Fisica média — 1,36

Ensino centrado no professor e na memorizagdo de

equacBes, conceitos e leis. Professores sem
formacdo para contextualizar a disciplina Fisica
com as disciplinas profissionalizantes do curso,
atividades sem estratégias que visem desenvolver

habilidades nos alunos. As Coordenagdes dos

Desempenho das Habilidades dos alunos nas aulas
de Fisica:

- Exemplificar conceitos da Fisica na Engenharia
Civil — média 1,69

- Comunicar conceitos Fisicos em linguagem oral,

escrita ou grafica — média 1,33
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cursos ndo promovem acdes de integracdo entre as
disciplinas do ciclo béasico e as disciplinas

profissionalizantes e especificas do curso.

- Formular problemas fisicos, tanto teéricos como
experimentais relacionados a Engenharia civil —
média 1,46.

A coordenacdo ndo realiza reuniBes para que 0s
professores tenham conhecimento das DCNs e nem
h& avaliacdo do plano de ensino, os objetivos

educacionais quando existem ndo sdo utilizados

Conhecimento do Plano e PPC:

- Acesso ao plano de ensino — média 2,05

- Oportunidade de acesso e discussdo do PPC —

adequadamente, as aulas sdo expositivas e sem | 1,86

estratégias de ensino-aprendizagem, a avaliacdo

visa mensurar apenas a memorizacao.

Fonte: A autora

Os principais resultados obtidos nas duas fases da pesquisa estdo resumidos no
quadro 16.

Na fase qualitativa primeiramente fizemos um levantamento bibliogréafico da
sustentacdo da trajetoria do Ensino da Fisica nos Cursos de Engenharia, onde realizamos
a revisdo de literatura da area, analisamos 0s Projetos Pedagdgicos dos Cursos, as
Diretrizes Curriculares Nacionais e os Planos de Ensino de Fisica. Seguindo com uma
avaliacdo diagndstica do ensino da Fisica nos cursos de Engenharia Civil, para isso
investigamos as concepcdes dos coordenadores e professores através de entrevista
semiestruturada.

Do resultado desta primeira fase, constatamos que os Projetos Pedagdgicos dos
Cursos estdo todos muito bem elaborados e atendem as DCNs dos cursos de Engenharia,
porém ao analisarmos os planos de ensino verificamos que 0s mesmos nao estdo de
acordo com os PPCs dos cursos, ndo apresentam objetivos educacionais coerentes com 0
desenvolvimento de habilidades e competéncias, em uma das universidades ndo existe
objetivo no plano de ensino e quando questionamos os professores 0s mesmos afirmaram
que realmente ndo ha objetivos, o que os mesmos fazem é utilizar como roteiro o
conteudo programatico.

O ensino da Fisica ocorre de maneira tradicional com aulas tedricas, através da
metodologia de exposicao oral e resolucdo de exercicios do livro ou apostila; na realidade
os professores ensinam apenas conceitos sem fazer a devida contextualizacdo, 0s
contetdos ndo sdo trabalhados de maneira integral, ndo ha o processo ensino-
aprendizagem de procedimentos e atitudes, de maneira que também ndo sdo

desenvolvidas as devidas habilidades e competéncias.
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Os professores tambem ndo conhecem o perfil do egresso e a maioria ndo
consegue relacionar a Fisica com as disciplinas profissionalizantes nem se sentem
preparados para isso, as experimentacdes ndo sdo significativas e os laboratorios
apresentam equipamentos velhos e obsoletos, ndo ha relacdo da teoria com a prética, 0
que resulta em um constante desinteresse dos alunos, que também ndo tem o plano de
ensino socializado pelo professores; 0s mesmos ndo sabem o que vao estudar durante o
semestre, nem podem acompanhar ou programar seus estudos, além da incompatibilidade
da metodologia utilizada em sala de aula com as tecnologias € o modo interativo como
vivem os alunos

Na opinido dos coordenadores o aluno precisa muito dos conhecimentos da Fisica
e para que os aprendam de maneira significativa desenvolvendo competéncias praticas,
para eles o professor precisa tornar os conteldos mais praticos, com experimentos
relacionados a Engenharia Civil, metodologias diferenciadas, laboratorios praticos com
modelos fazendo edificios ruirem, quebrar, neste aspecto o interesse deles estaria
despertado, no entanto os mesmos ndo promovem acgdes de integracao entre as disciplinas
do ciclo bésico e as disciplinas profissionalizantes e especificas do curso.

Dessas consideragdes foram elaboradas as variaveis referentes ao ensino-
aprendizagem da Fisica para a fase quantitativa: ensino-aprendizagem, habilidades e
competéncias, curriculo.

A integracdo desses resultados confirma as pesquisas realizadas por Souza (2011),
Machado e Pinheiro (2010), Ramos e Vertchenko (2011), Raia Junior (2001), Cusmova et
al. (2012), Oliveira (2009), Araujo (2002).

Com os resultados obtidos, compreendemos que o elo que conecta a Fisica a
Engenharia Civil é o desenvolvimento das habilidades e competéncias que permita ao
aluno converter o que aprendeu na Fisica, em tecnologias de uso da Engenharia Civil; a
fim de facilitar esse processo elaboramos uma proposta de habilidades que, se
desenvolvidas nas aulas de Fisica poderdo gerar as competéncias inerentes ao perfil

profissional do engenheiro civil.
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4. APROPOSTA

"Tao importante quanto o que se ensina e se aprende € como se
ensina e como se aprende™.
(César Caoll)

Partindo da andlise do estado da arte, das entrevistas com coordenadores,
professores e dos questionarios com os alunos, elaboramos uma proposta das habilidades
e competéncias que podem ser desenvolvidas nas aulas da disciplina de Fisica e que
contribuam significativamente para o perfil profissional do futuro engenheiro civil
(Quadro 17).

QUADRO 17: Habilidades e Competéncias da Disciplina Fisica que podem ser Desenvolvidas no curso
Engenharia Civil

1. Aplicar o conhecimento tedrico da Fisica na realizagdo e na interpretacdo de experimentos e atuar em
equipes multidisciplinares.

2. Exemplificar os conceitos e principios fundamentais da Fisica aplicados a Engenharia Civil.

3. Descrever fendmenos naturais e processos tecnoldgicos em termos de conceitos, principios e teorias
Fisicas.

4. Perceber as analogias entre situacGes aparentemente diversas, utilizando solucbes conhecidas na
resolucdo de problemas relacionados a Engenharia Civil.

5. Estimar a ordem de magnitude de quantidades mensuraveis para interpretar fendmenos diferentes.

6. Demonstrar destrezas experimentais e uso de métodos adequados de trabalho no laboratério.

7. Demonstrar habitos de trabalho necessérios para o desenvolvimento da profissao tais como o trabalho
em equipe, o rigor cientifico, o auto aprendizado e a persisténcia.

8. Formular problemas fisicos, tanto tedricos como experimentais, mediante a utilizacdo de métodos
analiticos, experimentais ou numéricos que estejam relacionados a Engenharia Civil.

9. Elaborar programas ou sistemas de computacdo para o processamento de informagdo, célculo
numerico, simulacdo de processos fisicos ou controle de experimentos.

10. Projetar experimentos e interpretar resultados.

11. Construir modelos simplificados que descrevam uma situacdo complexa, identificando seus
elementos essenciais e efetuando as aproximagdes necessarias.

12. Awvaliar o ajuste de modelos a realidade, identificando seu dominio de valida de.

13. Sintetizar solugdes particulares, estendendo-as a principios, leis ou teorias mais gerais.

14. Participar em atividades profissionais relacionadas com tecnologias de alto nivel seja no laboratorio
ou na construcao civil.

15. Atuar com responsabilidade e ética profissional, manifestando consciéncia social de solidariedade,
justica, e respeito pelo ambiente.

16. Comunicar conceitos e resultados cientificos em linguagem oral e escrita a seus pares, e em situacdes
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de ensino e de divulgacao.

17. Desenvolver projetos de pesquisa em Fisica ou interdisciplinares.

18. Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica.

19. Relacionar o impacto das atividades da Fisica com a Engenharia Civil no contexto social e

ambiental.

Fonte: A autora

Validacédo da Proposta — Método Delphi

A ideia inicial era continuarmos com a pesquisa para podermos avaliar se essas
habilidades e competéncias que emergiram da analise dos dados realmente poderiam se
cumprir nas trés universidades, como o tempo para a pesquisa era limitado, optamos
entdo por validar a proposta pelo método Delphi, que é um método dos experts.

Os experts sdo especialistas, doutores formados em Fisica ou Engenharia Civil,
que através deste método validaram as habilidades e competéncias necessarias que a
disciplina Fisica pode contribuir para o desenvolvimento da formagdo profissional do
Engenheiro Civil.

Esse método tem como principal caracteristica a busca progressiva de consenso
em area do conhecimento ainda nao consolidada ou, ainda, em pesquisas em que o tema é
complexo. Sua realizacdo ocorre mediante sucessivos questionamentos a um grupo de
especialistas (experts) cujas respostas sao cumulativamente analisadas com respeito a
obtencdo ou ndo de consenso (SANTOS et al.,2005).

De acordo com Wright e Giovinazzo (2000), o consenso no Método Delphi
representa uma consolidagéo do julgamento intuitivo do grupo participante. Pressupde-se
que o julgamento coletivo, ao ser bem organizado, é melhor do que a opinido de um sé
individuo. O anonimato dos respondentes e o feedback de respostas do grupo para
reavaliacdo nas rodadas de perguntas subsequentes sdo as principais caracteristicas desse
método (SANTOS et al., 2005).

O meétodo Delphi é adequado para um cenario em que ndo é possivel juntar
presencialmente o grupo que se quer entrevistar. Assim, o grupo é contatado via e-mail e
convidado a responder a um conjunto de perguntas pela mesma via.

A principio enviamos e-mail para validagdo das habilidades e competéncias a
oitenta (80) doutores de todas as Universidades do Brasil, relacionados ao processo

ensino-aprendizagem da Fisica na Engenharia Civil, porém apenas oito (8) doutores
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responderam, mesmo reenviando os e-mails ndo obtivemos sucesso. O que nos levou a
enviar e-mail para outros paises, visto que da nossa pesquisa de revisdo de literatura, o
ensino da Fisica na Engenharia Civil, tem o mesmo perfil nos diversos paises
pesquisados.

Ao final, nossa pesquisa foi validada por vinte (20) especialistas de diversos

paises: Brasil, Cuba, Colémbia, Costa Rica e México (quadro 18).

QUADRO 18: Especialistas por Pais

Pais Quantidade

Brasil 12

Coldmbia

Costa Rica

1
2
Cuba 3
2

México

TOTAL 20

Fonte: A autora

A relacdo de habilidades e competéncias enviadas aos especialistas foram as
constantes no quadro 17. As interacdes se sucederam em duas (2)fases, até que um
consenso ou quase consenso fosse atingido. As etapas de envio de e-mail, no método

Delphi s&o chamadas de “rodadas”.

Fase 1 (12 rodada):

Os participantes foram convidados a refletir e validar um conjunto de habilidades
e competéncias que poderdo ser desenvolvidas nas aulas de Fisica que contribuam
significativamente na formagao profissional do engenheiro civil.

Nesta fase os experts deram opiniGes sobre a proposta, de maneira geral
concordaram e manifestaram seus critérios sobre algumas das habilidades que deveriam
ser retiradas ja que ndo poderiam ser desenvolvidas na disciplina Fisica e outras que na

verdade eram competéncias.

Fase 2(22 rodada):
As habilidades e competéncias selecionadas foram analisadas e enviadas aos

especialistas para o parecer final. Adicionalmente, foi dada a cada participante a
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oportunidade de se manifestar sobre a pertinéncia das mesmas, assim cada membro do
grupo teve oportunidade de passar da sua resposta individual para uma resposta mais
coletiva e expressar a sua opiniao.

O papel do pesquisador nesse metodo é o de moderador das reflexdes. Entre as
principais atividades dele esta o agrupamento das questbes e comentarios que
apresentavam consenso e, simultaneamente, a provocacao de novas discussdes naqueles
itens em que ha auséncia de respostas ou comentérios, (Figura 6). Com a evolugédo das
discussOes, a tarefa do pesquisador fica gradualmente mais agil, visto que as discussdes
tendem a focar somente nos pontos onde ainda ndo se tem convergéncia entre
especialistas (SANTOS et al., 2005).

Figura 6: Sequéncia de Execucdo do Método Delphi via e-mail

| L 4

RODADA ESPECIALISTA ANALISE DA PROPOSTA - HABILIDADES E
COMPETENCIAS

‘

CONSENSO

"
E l Sim

“““““ F_ éé(_:iE):’;l_CI(“““““- PROPOSTA - HABILIDADES

Fonte: A autora

Apds as rodadas, o consenso dos especialistas foi para que na proposta constasse
somente o desenvolvimento de habilidades, e que deveriam ser direcionadas aos
conceitos de Fisica que fossem pré-requisitos da Engenharia Civil.

Ainda do resultado das rodadas as habilidades 5 e 11 foram excluidas e foi
solicitado que as competéncias fossem separadas.

Entdo aprimoramos a proposta com os critérios dos especialistas e chegamos ao
resultado da proposta validada, na figura 7.

Na proposta vinculamos os contetddos da disciplina Fisica as habilidades
especificas que poderdo ser desenvolvidas nas disciplinas especificas de Engenharia
Civil.Entendemos que, ndo existem solucdes Unicas, nem férmulas a serem seguidas, mas
é possivel proporcionar e sinalizar aspectos que possam conduzir o desenvolvimento do

ensino no caminho desejado.
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N&o se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de conteddo, mas
sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes Brasil (2006), promovendo um
conhecimento contextualizado, ensinando uma Fisica que explique calcular o torque
causado pelo vento sobre uma caixa d’agua posta sobre uma estrutura metalica, relacionar
a forca de arrasto (fluidos), aplicar o conhecimento da Fisica na realizacdo de
experimentos de estruturas, construgdo civil, hidraulica, formular problemas fisicos
experimentais utilizando o equilibrio, elasticidade, oscilages na confeccdo de pontes e
ciclovias, elaborar relatérios dos experimentos desenvolvendo a habilidade de comunicar
conceitos fisicos em linguagem oral, escrita ou grafica. Uma Fisica cujo o significado o
aluno possa perceber no momento em que aprende, € nd0 N0 momento posterior ao
aprendizado.

Para isso, é imprescindivel considerar o contexto do aluno e relacionar a disciplina
a sua futura formacédo profissional, com os problemas e indagacdes que movam a sua
curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida, e quanto as habilidades necessarias que
uma dada disciplina requer que o estudante desenvolva tém de ser apresentadas por ele
quando da aquisicao desses conhecimentos.

Muitas dessas habilidades que serdo trabalhadas nas aulas de Fisica sdo objetivos
comuns a todas as etapas do aprendizado, embora em diferentes niveis, sendo construidas
ao longo do ciclo béasico (2 primeiros anos). Por exemplo, aplicar, exemplificar,
descrever, perceber o mundo, requerem habilidades e competéncias desenvolvidas desde
0 ensino médio. Essas mesmas habilidades ganham no ensino superior, um sentido maior,
e quando trabalhadas com o sentido interdisciplinar na Engenharia Civil, vai promover a
construcdo de abstracGes, indispensaveis ao pensamento cientifico, a vida e ao exercicio
profissional.

Essa proposta de habilidades e competéncias aqui elencadas € parcial, dada a
abrangéncia das habilidades e competéncias envolvidas em uma formacdo. Nela o
professor de Fisica encontra os conteudos da Fisica e da Engenharia Civil que precisam
dos conhecimentos das respectivas habilidades para: selecionar, priorizar, organizar 0s
objetivos em torno dos quais almeja alcancar.

As habilidades e competéncias de nossa proposta sdo essenciais ndo s6 para o
desenvolvimento do futuro profissional do engenheiro civil, mas também, como um

cidad&o atuante, diante de um mundo globalizado, tecnologico e em transformagéo.
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HABILIDADES CONTEUDOS DA FISICA CONTEUDOS DA

ENG.CIVIL
4+ Aplicar o conhecimento tedrico da Fisica na realizagdo e na interpretacdo de | % Estudo dos Movimentos + Mecénica
experimentos e atuar em equipes multidisciplinares. - _ | % Leis de Conservacdo Aplicadas ao | # Isostatica
+  Exemplificar os conceitos e principios fundamentais da Fisica aplicados a Engenharia Estudo dos Movimentos 4 Fendmeno dos Transportes
Civil. . . . ) + Gravitacfo + Resisténcia dos Materiais
+ Descrever fendmenos naturais e processos tecnolégicos em termos de conceitos, + R x
e e otagdo, Rolamento 4+ Estruturas
principios e teorias Fisicas. . M
4+ Perceber as analogias entre situacGes aparentemente diversas, utilizando solucGes +  Energia Angular +  Construgao Civil .
conhecidas na resolucio de problemas relacionados a Engenharia Civil. + Torque + Concreto Protendido
4 Demonstrar destrezas experimentais e uso de métodos adequados de trabalho no | % Forcas do Rolamento + Pontes e Grandes Estruturas
laborat6rio. 4+ Equilibrio 4 Hidraulica
+ Demonstrar hébitos de trabalho necessarios para o desenvolvimento da profissdo tais | < Elasticidade + Fundagbes
como o trabalho em equipe, o rigor cientifico, 0 autoaprendizado e a persisténcia. + Fluidos 4+ Sistema de Abastecimento de
Formular problemas fisicos, tanto tedricos como experimentais, mediante a utilizacdo | 4  Oscilagdes Agua
de metod_os _an_alltlcos, experimentais ou numéricos que estejam relacionados a + Ondas & Mecanica dos Solos
Engenharia Civil. 4 Temperatura 4 Hidrovias
Elaborar programas ou sistemas de computacdo para o processamento de informacéo, . P .
calculo numérico, simulagdo de processos fisicos ou controle de experimentos. +  Leis .da 'I'.er,m.odlnamlca +  Aeroportos
Comunicar conceitos fisicos e resultados cientificos em linguagem oral, escrita e | * Teoria Cinética + ESt';adas
+ ortos

grafica.
Desenvolver projetos de pesquisa em Fisica ou interdisciplinar.

~. N NN S S )

COMPETENCIAS

Projetar experimentos e interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servi¢os de Engenharia.

Participar em atividades profissionais relacionadas com tecnologias de alto nivel seja no laboratério ou na construcéo civil.

Atuar com responsabilidade e ética profissional, manifestando consciéncia social de solidariedade, justica, e respeito pelo ambiente.
Comunicar conceitos e resultados cientificos em linguagem oral e escrita a seus pares, e em situacdes de ensino e de divulgagéo.
Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica.

Relacionar o impacto das atividades da Fisica com a Engenharia Civil no contexto social e ambiental

FrEEFEFEFEE

Fonte: A autora



CONCLUSOES

“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o
melhor fosse feito. N&o sou o que deveria ser, mas gracas a Deus,

ndo sou o que era antes”.
(Marthin Luther King)

O objetivo de nossa pesquisa foi propor habilidades e competéncias que possam
ser desenvolvidas na disciplina de Fisica e que contribuam de forma significativa na
formagdo profissional do engenheiro civil, para tanto, a sustentacdo tedrica,
epistemoldgica e 0 método de pesquisa propiciaram melhor visdo sobre quais sdo as
necessidades de alunos e professores no processo ensino-aprendizagem da disciplina de
Fisica,que possam contribuir para que ocorram melhorias significativas nesse processo.

A primeira contribuicdo desta pesquisa foi dada no resultado da analise dos
PPCs, onde destacamos a suma importancia da Fisica, que faz parte do nucleo basico da
Engenharia Civil; que é dividido em trés nicleos, o basico, profissionalizante e
especifico, ela é uma disciplina propedéutica e do aprendizado de seus conteldos,
dependem 70% das disciplinas do curso, dado que, desde a estruturacdo de uma obra, a
hidraulica, o sistema elétrico até a construcédo de pontes, aeroportos e grandes estruturas
dependem desse conhecimento basico.

A segunda contribuicdo da pesquisa foi identificar o processo ensino-
aprendizagem da Fisica nos cursos de Engenharia Civil na cidade de Manaus, 0s
resultados obtidos nas duas etapas do estudo mostraram que, apesar da relevancia da
disciplina para o curso, ela continua sendo ministrada de maneira descontextualizada,
sem interagdo entre teoria e pratica, sem experimentacdo significativa, mediante
apresentacdo de conceitos, formulas, leis e postulados, de maneira desarticulada e
distante do mundo vivido pelos alunos, vazios de significados, visto que os professores
ainda ensinam a Fisica de maneira tradicional utilizando o livro texto ou apostilas,
treinando para provas, fragmentando o conhecimento, sem um plano de ensino que
norteie 0 processo, sem objetivos, o aluno é estimulado a trabalhar sozinho e
principalmente sem o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Apesar dos professores terem conhecimento que a disciplina tem que ser
contextualizada, os mesmos ndo sabem tornar isso uma ferramenta que facilite o
aprendizado e insistem na solucdo de problemas repetitivos, com a finalidade que o

aprendizado ocorra pela memorizacdo e nao pela construcdo de competéncias



adquiridas, neste ponto nossa pesquisa concorda com Brasil (2006), que revela que, a
disciplina envolve listas de exercicios demasiadamente extensas, impedindo o
aprofundamento necessario e a aplicacdo ao perfil profissional do aluno. Comprovamos
que existe um descompasso entre 0 que a universidade apresenta aos alunos e a
realidade deles.

A terceira contribuigéo foi identificar a visdo dos coordenadores dos cursos de
Engenharia Civil em relacdo ao ensino de Fisica, o resultado obtido nos mostra que o
coordenador sabe do problema existente no processo de ensino da Fisica, mas por
problemas inerentes a sua vontade e por politicas institucionais ndo consegue agir de
forma a mudar esse processo e incentivar os professores a modificar sua metodologia
tradicional e descontextualizada. Segundo um dos coordenadores, deveria ter um curso
que formasse docentes para Engenharia. Assim, ha que se repensar ha necessidade de
formagao desses profissionais de ensino visto que, o professor de Fisica ndo foi formado
para ministrar aula no curso de Engenharia e 0 engenheiro ndo foi formado para ser
professor.

Os resultados mostram a necessidade de oferecer cursos ou oficinas que
propiciem préticas interativas entre os docentes para que, as experiéncias sejam
compartilhadas e os planos de ensino deixem de ser “plano padrao” e sim planejamentos
flexiveis e realizados em conjunto, professor de Fisica e o professor das disciplinas
especificas da Engenharia, onde fossem elaborados os reais objetivos, e que esses
fossem desenvolver habilidades e competéncias, direcionando a acdo do professor e
facilitando a aprendizagem do aluno.

Acreditamos que deve partir dos coordenadores a promocdo de acgdes de
integracdo entre a disciplina Fisica que é a base da Engenharia e as disciplinas
profissionalizantes do curso; eles tém a macro visao e poderdo avaliar a redacdo desses
objetivos e facilitar o processo, intermediando esse momento até que os professores
estejam de comum acordo, de tal modo que as diversas aprendizagens para eles sejam
alcancadas, os docentes precisam compartilhar experimentos, vivenciar préaticas
interativas, para que possam emergir idéias que norteiem as praticas pedagdgicas
resultando assim no aumento da qualidade do curso.

A quarta contribuicdo da pesquisa foi a concep¢do dos alunos, que na grande
maioria considera a Fisica uma disciplina dificil, sem relacdo da teoria com a prética,

centrada na resolugdo de problemas e interpretacdo de calculo, com uma caréncia em
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experimentacdo, descontextualizada e sem integracdo com as disciplinas especificas do
curso, logo o nivel de interesse pelas aulas é elevado, chegando a 83%, comprovando
assim a primeira etapa da nossa pesquisa.

Na pesquisa ficou evidenciado que ha uma diferenca da préatica pedagogica dos
docentes de Fisica com os docentes das disciplinas profissionalizantes e especificas dos
cursos, ainda que o engenheiro ndo tenha formacdo em docéncia, ficou provado que 0s
alunos conseguem desenvolver habilidades e competéncias em suas aulas, pois 0s
mesmos se mostraram competentes para planejar, executar e gerenciar projetos. Mas as
habilidades que precisavam ser desenvolvidas nas aulas de Fisicas ndo foram
alcancadas.

A contribuicdo final dessa pesquisa € uma proposta de habilidades e
competéncias, visando colaborar para o trabalho docente e a efetiva aprendizagem do
aluno, conseguimos, ap6s analise detalhada de todo o trabalho e do estudo com os
experts; mas,dada a abrangéncia das habilidades e competéncias envolvidas em uma
formacdo, destacamos que € uma proposta parcial, pois, acreditamos ndo ser possivel
seguir receitas ou férmulas, mas é possivel oportunizar conceitos, habilidades e atitudes
que possam ser desenvolvidos de maneira eficaz.

As habilidades e competéncias de nossa proposta sdo essenciais ndo s6 para o
desenvolvimento do futuro profissional do engenheiro civil, mas também, como um

cidadao atuante, diante de um mundo globalizado, tecnolégico e em transformacéao.
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APENDICE A: ROTEIRO DE ENTREVISTA - COORDENADOR

Roteiro de entrevista semi-estruturado para o Coordenador de Curso —

Engenharia Civil

~ow

o o

10.

Qual a sua titulacdo e formacéo académica?

Os professores de Fisica tém conhecimento das diretrizes curriculares para o
curso de Engenharia Civil?

Eles tém acesso ao PPC?

A IES orienta os professores a conhecer e trabalhar o perfil profissional do
egresso?

Como é elaborado o plano de Ensino?

Ha reunido para avaliacdo do plano de Ensino?

Os professores sdo orientados a trabalhar a disciplina Fisica para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias da Engenharia?

Como sdo elaboradas as avaliagdes de aprendizagem?

Os professores sdo orientados a trabalhar a disciplina de Fisica relacionando
com as disciplinas profissionalizantes da Engenharia Civil.

Vocé tem contribuicdes para a minha pesquisa?
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APENDICE B: ROTEIRO DE ENTREVISTA - PROFESSOR

Roteiro de entrevista semi-estruturado para o Professor de Fisica — Engenharia

Civil

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

Qual a sua titulacao e formacéo académica?

Como vocé considera 0 processo ensino-aprendizagem da Fisica na
Engenharia Civil?

Como € o processo de elaboracdo do Plano de Ensino?

Vocé tem conhecimento das Diretrizes Curriculares Nacionais das
Engenharias?

Vocé tem acesso ao PPC ou participou de reunido para elaboracao?

A IES orienta os professores a conhecer e trabalhar o perfil
profissional do egresso?

Ha reunido para avaliacdo do plano de Ensino?

Os professores sdo orientados a trabalhar a disciplina Fisica para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias da Engenharia?

Os professores sdo orientados a trabalhar a disciplina de Fisica
relacionando com as disciplinas profissionalizantes da Engenharia
Civil.

10) Vocé tem contribuicdes para a minha pesquisa?
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APENDICE C: QUESTIONARIO -ALUNOS

CAROS ESTUDANTES:

Este questionario é parte integrante e fundamental da minha pesquisa de doutorado em Educacéo
em Ensino de Ciéncias cujo titulo é: Contribui¢des do Ensino da Fisica na Formacdo de Engenheiro Civil
na Cidade de Manaus.

Desde ja agradeco a sua colaboracéo.

Obrigada.

Maud Rejane Souza

Processo Ensino-aprendizagem

1. Havia experimentos em suas aulas de Fisica?

CINunca ClPoucas vezes [lAlgumas vezes [lFrequentemente [1Sempre

2. Havia integraco da teoria e da préatica nas disciplinas de Fisica ministradas?

O Nunca  [Poucas vezes [1Algumas vezes [ Frequentemente []Sempre

3. Havia articulagdo entre as disciplinas de Fisica e as disciplinas profissionalizantes do curso?

CINunca [Poucas vezes [1Algumas vezes [1Frequentemente [1Sempre

4. O seu nivel de interesse pelas aulas de Fisica foi?

CIMuito insatisfeito [Insatisfeito [1Pouco satisfeito []Satisfeito [Muito satisfeito

Habilidades e competéncias

5. Vocé consegue exemplificar os conceitos e principios fundamentais da Fisica aplicados a
Engenharia Civil?

CINunca [Poucas vezes[1Algumas vezes L[] Frequentemente []Sempre

6. Como vocé se considera em relacdo a formular problemas fisicos, tanto tedricos como
experimentais, que estejam relacionados a Engenharia Civil?

CIMuito insatisfeito [ Insatisfeito []Pouco satisfeito[]Satisfeito[1Muito satisfeito

7. Como vocé se sente em relacdo aos conhecimentos das habilidades e competéncias que um
engenheiro civil precisa ter desenvolvido ao concluir seu curso?
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CIMuito insatisfeito[ ] Insatisfeito  [1Pouco satisfeito[]Satisfeito [1Muito satisfeito

8. Vocé se considera competente para planejar, supervisionar, elaborar e conduzir projetos?

CINunca ClPoucas vezes [lAlgumas vezes [1Frequentemente [1Sempre

9. Havia atividades em que vocé comunicava conceitos fisicos em linguagem oral, escrita ou
gréfica.

[LINuncal] Poucas vezes [1 Algumas vezes [ Frequentemente [] Sempre

Curriculo

10. Como vocé avalia o nivel de oportunidade de acesso e discussdo que a Instituicdo oferece sobre

0 Projeto Politico Pedagdgico com professores e alunos?

[IMuito insatisfeito [ Insatisfeito [IPouco satisfeito []Satisfeito [Muito satisfeito

11. Voce teve acesso ao plano de ensino da disciplina de Fisica?

[LINunca [JPoucas vezes []Algumas vezes [1Frequentemente []Sempre

12. Como vocé analisa a relacdo professor-aluno na disciplina de Fisica?

CIMuito insatisfeito [Insatisfeito [1Pouco satisfeito[]Satisfeito [1Muito satisfeito
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APENDICE D: INFORMACOES SOBRE A PESQUISA E O METODO
DELPHI
O PROJETO DE PESQUISA

O Curso de Engenharia Civil tem um alto indice de reprovacao nas disciplinas do ciclo basico,
segundo os pesquisadores da area uma das causas atribuidas esta relacionada a disciplina de Fisica que é
ministrada de maneira descontextualizada e sem relacdo com as disciplinas profissionalizantes, o excesso
de teoria no inicio e o adiamento da experiéncia pratica desestimulam os alunos, que sdo reprovados
diversas vezes, muitos abandonam (43%) e a maioria dos alunos que concluem o curso ndo tem um bom
desempenho profissional. A fim de contribuir para a resolucdo desse problema primeiramente fizemos um
levantamento bibliogréafico da sustentacdo da trajetdria do Ensino da Fisica nos Cursos de Engenharia,
onde realizamos a revisdo de literatura da area, além das analises documentais dos Projetos Pedagdgicos
dos Cursos, Diretrizes Curriculares Nacionais e Planos de Ensino de Fisica. Seguindo com uma avalia¢cdo
diagndstica do ensino da fisica nos cursos de Engenharia Civil, para isso investigamos as concepcdes dos
alunos, coordenadores e professores, através de questionario e entrevistas.

A temética de estudo, tenta encontrar solugdes que fagam com que a Fisica contribua de maneira
significativa na formagdo do engenheiro civil. Fomentar a reflexdo e sumarizar as concordancias e
divergéncias parece-nos muito pertinente e (til, podendo subsidiar melhorias na pesquisa e atuagdo neste
campo.

O esquema abaixo resume este projeto de pesquisa:

3 PROBLEMA CIENTIFICO
< Quais habilidades podem ser desenvolvidas nas aulas de Fisica que
%l contribua significativamente para a formagdo de um Engenheiro Civil
J competente?
>
3 / \
T
U
E' consultar -
3 analisar
o
>
PRODUCAO Coordenadores
CIENTIFICA Professores
alunos
Artigos Publicados em Uni 1
Periddicos Uni 2
Uni 3
Capitulo de Livro
PAINEL DE
ESPECIALISTAS

ANALISEDOS RESULADOS

\ 4
CONCLUSOES

Proposta de habilidades no Ensino de Fisica nos Cursos
de Engenharia Civil
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ANEXO A: DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS - ENGENHARIA

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO

CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR
RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002.

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso

de Graduagdo em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educagio, tendo em vista o disposto no Art. 9°, do § 2°, alinea “c”, da Lei 9.131, de 25
de novembro de 1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de
dezembro de 2001, peca indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes Curriculares
Nacionais, homologado pelo Senhor Ministro da Educacdo, em 22 de fevereiro de 2002,

resolve:

Art. 1° A presente Resolugédo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na organizacéo curricular das

Instituicdes do Sistema de Educacdo Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduagdo em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condi¢bes e procedimentos da
formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacdo Superior do Conselho
Nacional de Educagdo, para aplicagdo em ambito nacional na organizacdo,
desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de Graduacdo em

Engenharia das Instituicdes do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua

atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus
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aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e

humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 4° A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades
gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais
a Engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

[11 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
Engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operacao e a manutencao de sistemas;

VII - avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas;

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

X1 - avaliar o impacto das atividades da Engenharia no contexto social e
ambiental;

XI1 - avaliar a viabilidade econdmica de projetos de Engenharia;

XIII - assumir a postura de permanente busca de atualizacéo profissional.

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagdgico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil
desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas.

Enfase deve ser & necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula,

favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes.
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§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos

atividade obrigatéria como requisito para a graduacao.

adquiridos ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir em

§ 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como

juniores e outras atividades empreendedoras.

trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas teoricas, trabalhos

em equipe, desenvolvimento de prototipos, monitorias, participacdo em empresas

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve

modalidade.

possuir em seu curriculo um ndcleo de contelidos basicos, um nucleo de contetudos

profissionalizantes e um nucleo de conteddos especificos que caracterizem a

8 1° O nucleo de conteddos basicos, cerca de 30% da carga horaria minima,

versara sobre 0s topicos que seguem:

| - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
I1 - Comunicacdo e Expressdo;

Il - Informética;

IV - Expressédo Gréfica;

V - Matemética;

VI - Fisica;

VIl - Fenbmenos de Transporte;

VIl - Mecénica dos Solidos;

IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica;

XI - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
XII - Administragéo;

X1 - Economia;

X1V - Ciéncias do Ambiente;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.
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8 2°Nos conteldos de Fisica, Quimica e Informatica, é obrigatdria a existéncia
de atividades de laboratorio. Nos demais conteidos bésicos, deverdo ser previstas
atividades praticas e de laboratérios, com enfoques e intensividadecompativeis com a

modalidade pleiteada.

§ 3° O nucleo de contetidos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horaria
minima, versara sobre um subconjunto coerente dos tépicos abaixo discriminados, a ser
definido pela IES:

| - Algoritmos e Estruturas de Dados;

Il - Bioquimica;

Il - Ciéncia dos Materiais;

IV - Circuitos Elétricos;

V - Circuitos Logicos;

VI - Compiladores;

VII - Construcao Civil;

VIII - Controle de Sistemas Dindmicos;
IX - Conversdo de Energia;

X - Eletromagnetismo;

XI - Eletrénica Analdgica e Digital;
XII - Engenharia do Produto;

XIII - Ergonomia e Seguranca do Trabalho;
XIV - Estratégia e Organizacgdo;

XV - Fisico-quimica;

XVI - Geoprocessamento;

XVII - Geotecnia;

XVIII - Geréncia de Producao;

XIX - Gestdo Ambiental;

XX - Gestdo Econbmica;

XXI - Gestdo de Tecnologia;

XXII - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;
XXII - Instrumentacao;

XXIV - Méaquinas de fluxo;
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XXV - Matemaética discreta; XXVI —

Materiais de Construgao Civil;

XXVII - Materiais de Construcdo Mecanica;
XXVIII - Materiais Elétricos;

XXIX - Mecénica Aplicada;

XXX - Métodos Numeéricos;

XXXI - Microbiologia;

XXXII - Mineralogia e Tratamento de Minérios;
XXXIII - Modelagem, Anélise e Simulagdo de Sistemas;
XXXV - Operagdes Unitérias;

XXXV - Organizacdo de computadores;
XXXVI - Paradigmas de Programacao;
XXXVII - Pesquisa Operacional,

XXXVIII - Processos de Fabricacéo;

XXXIX - Processos Quimicos e Bioquimicos;
XL - Qualidade;

XLI - Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica;

XLIII - Reatores Quimicos e Bioquimicos;
XLIV - Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
XLV - Sistemas de Informacdo;

XLVI - Sistemas Mecénicos;

XLVII - Sistemas operacionais;

XLVIII - Sistemas Térmicos;

XLIX - Tecnologia Mecanica;

L - Telecomunicacoes;

LI - Termodinamica Aplicada;

LIl - Topografia e Geodésia;

LIl - Transporte e Logistica.

8 4° O nucleo de contetdos especificos se constitui em extensdes e

aprofundamentos dos contetidos do nucleo de conteudos profissionalizantes, bem como

de outros conteddos destinados a caracterizar

modalidades.

Estes contelidos,
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consubstanciando o restante da carga horaria total, serdo propostos exclusivamente pela
IES. Constituem-se em conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais
necessarios para a definicdo das modalidades de Engenharia e devem garantir o

desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formagdo do engenheiro incluira, como etapa integrante da graduacéo,
estagios curriculares obrigatorios sob supervisao direta da instituicdo de ensino, através
de relatorios técnicos e acompanhamento individualizado durante o periodo de
realizacdo da atividade. A carga horaria minima do estagio curricular devera atingir 160
(cento e sessenta) horas.

Paragrafo Gnico. E obrigatorio o trabalho final de curso como atividade de

sintese e integracdo de conhecimento.

Art. 8° A implantacdo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem
orientar e propiciar concepcdes curriculares ao Curso de Graduacdo em Engenharia que
deverdo ser acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes

que se fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

8 1° As avaliacOes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e

conteldos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduacdo em Engenharia devera utilizar metodologias e
critérios para acompanhamento e avaliacdo do processo ensino-aprendizagem e do
préprio curso, em consonancia com o sistema de avaliacdo e a dinamica curricular

definidos pela IES a qual pertence.

Art. 9° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposi¢des em contrario.
ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educacdo Superior
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ANEXO B :PLANO DE ENSINO UNIVERSIDADE 1

UNIVERSIDADE NILTON LINS
Av. Professor Nilton Lins, 3259 Parque das Laranjeiras
CNPJ: 04.803.904/0001-06 CEP: 69.058-030
Tel: (92) 36432000 Fax: (92) 36432000
Home Page: http://www.niltonlins.br E-Mail: uniniltonlins@niltonlins.br

Plano de Ensino [ ENGO31FISICI - 2013/1] - [ FISICA 1]

Objetivos do Curso
Perfil do Egresso

Ementa

Sistemas de medidas e tratamento de dados; Mecanica: movimento em uma dimensao;
Movimento em duas e trés dimensdes; Leis de Newton; Trabalho e energia; Sistemas
de Particulas e Conservagdo do momento linear; Rotagdo; Momento de Forga,
Momento de inércia; Momento angular; Conservagdo do momento angular; Equilibrio
estatico de um corpo rigido; Gravitagdo universal.

Cor lizagao da Discipli

P

MARCO OPERACIONAL

Objetivo Geral

Ensinar os fundamentos teoricos da fisica I para nivel superior com base nos conhecimentos de calculo I e algebra I e fazer pratica desses
conhecimentos em laboratorio

Objetivos Especificos
mostrar a aplicagao desses conhecimentos na engenharia, tanto a base teorica quanto a pratica

Conteudo Programatico

Sistema de Gestao de Graduacao ® Pdgina 1 Emissao 14/02/2013 20:20:49
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UNIVERSIDADE NILTON LINS
Av. Professor Nilton Lins, 3259 Parque das Laranjeiras
CNPJ: 04.803.904/0001-06 CEP: 69.058-030
Tel: (92) 36432000 Fax: (92) 36432000
Home Page: http://www.niltonlins.br E-Mail: uniniltonlins@niltonlins.br

Plano de Ensino [ ENGO31FISICI - 2013/1] - [FISICAI]

Unidade Titulo Assunto N° Aulas
1 1. Introdugdo, Cinematica e Vetores 40
Aplicado na Fisica. A importancia da fisica com ciéncia, Medigdo, Medidas de Grandezas.

Sistema internacional de unidades, mudangas de unidades.
Comprimentos, tempo e massa.

Exercicios e praticas da fisica.

Movimento retilineo, posigao e deslocamento.

Velocidade instantanea, velocidade escala.

Aceleragao, aceleragao constante: Caso especial, aceleragdo de queda livre.
Analise de movimentos por graficos.

Laboratdrio de fisica.

Algebras vetoriais e escalares.

Aplicando élgebra vetorial na fisica

Exercicio com vetores aplicados na fisica.

Laboratdrio de fisica.

Exercicios e revisao.

2 2. Cinematica, movimento em varias Posigao e deslocamento 30
dimensdes e forgas I A importancia do referencial; inercial e dinamico.
Velocidade media e aceleragdo instantanea.
Movimento de projetes.
Anélise do movimento de projetes.
Movimento circular uniforme
Movimento relativo em uma dimenséo.
Movimento relativo em duas dimensdes.
Movimento relativo em duas ou trés dimensdes.
Forga e movimento I
Mecanica newtoniana.
Primeira lei de Newton
Forga e massa.
Segunda lei de Newton.
As quatro forgas conhecidas e as forgas especiais.
Terceira lei de Newton.
Aplicando as leis de Newton.
Aplicando as leis de Newton na fisica e na engenharia.

3 3. Forga 11, Energia, Centro de Laboratdrio de fisica. 50
Massa e Forgas Especiais. Forga e movimento II.
Forga e movimento com atrito.
Propriedades de atrito.
Conceitos de energia.
Energia cinética.
Trabalho.
Trabalho e energia cinética.
Trabalho realizado pela forga gravitacional.
Trabalho realizado por forga elastico.
Potencia.
Medidas de potencia.
Trabalho e energia potencial.
Célculos dos valores da energia potencial e conservagdo de energia.
Trabalho realizado por uma forga externa.
Laboratdrio de fisica.
Centro de massa
Movimento linear.
Colis@o e impulso
Conservagao do movimento
Colisbes
Rotagdo
Forga de rolamento
Torque
Movimento angular
Laboratdrio de fisica
Exercicios de revisdo.

Sistema de Gestao de Graduag: Pdgina 2 Emissao 14/02/2013 20:20:50
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UNIVERSIDADE NILTON LINS
Av. Professor Nilton Lins, 3259 Parque das Laranjeiras
CNPJ: 04.803.904/0001-06 CEP: 69.058-030
Tel: (92) 36432000 Fax: (92) 36432000
Home Page: http://www.niltonlins.br E-Mail: uniniltonlins@niltonlins.br

Plano de Ensino [ ENGO31FISICI - 2013/1] - [ FISICAI]

Metodologia

1. Teoria expostiva.

2. Exercicios na Sala de Aula.
3. Seminarios.

4. Prética no Laboratdriio.

5. Videos de Fisica.

Avaliacao
Serao feitas avaliagdes parciais em sala de aula, bem como trés (03) avaliagdes institucionais.
Bibliografia Basica

WALKER, Halliday Resnick. Fundamentos da Fisica I: Mecanica. 7ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.
Bibliografia Complementar

WALKER, Halliday Resnick. Fundamentos da Fisicac I: Mecanica. 8d. S&o Paulo: LTC, 2006.
TIPLER, P.A. Fisica, Vol 1. 42 Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

SERWAY, Raymomd A. Jewett, Jr, John W. Principios de Fisica Vol 1. S&o Paulo: Thomson, 2004.
Fontes Internet

http://www.feiradeciencias.com.br/sala20/index20.asp.

Documentacao Oficial

Referéncias do Portal Capes

Sistema de Gestao de Graduacao ® Pdgina 3
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ANEXO C: PLANO DE ENSINO UNIVERSIDADE 2

ReE DO VA
/ CCEE et
‘ 22/00/2a4Yy

!‘\ Poder Executivo
\@ Ministério da Educagéo IVERT
‘; { Universidade Federal do Amazonas L A oion o m‘ad
WOFU®2  Departamento de Fisica T doCum -
PLANO DE ENSINO
1. IDENTIFICACAO
Disciplina: | Fisica I | Codigo: | IEF 009
PréRequisto:| oo | N de creditos:
Carga Horaria:
Semestre: Ano: 2013 Turma(s):

Professor(a): I Claudio Michel Poffo

~  Departamento: ‘ Fisica

. Curso(s) para o(s) qual(is) esta sendo oferecida

Engenharia Civil.

2. EMENTA

Medic&o. Vetores. Movimento em uma dimensao. Movimento em um plano. Dinamica da
particula |. Dindmica da particula Il. Trabalho e energia. Conservagao da Energia.
Conservagao do momento linear. Colisdes. Cinematica da Rotagc&o. Dindmica da rotagéo
|. Dindmica da rotagao Il e a conservagdo domomento angular. Equilibrio de corpos
rigidos. Gravitagcao

3. OBJETIVOS GERAIS

Reconhecer a Fisica como ciéncia natural, presente no dia-a-dia, sua importancia no
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, bem como sua insercao na vida social do pais.

=~ 4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender os conceitos e leis da fisica e ser capaz de relaciona-los com fenémenos do
cotidiano e de aplicar na solucao de problemas.

5. CRONOGRAMA
5.1 Horario

HORARIO SEGUNDA [ TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
14/16 Atendimento |  ------- Atendimento |  ------- | eeeeee-
16/18 |  ---=ee- | e | emeeeee [ aeeeees Atendimento
18/20 Aula | @ ----e-- Aula |  ------- Aula*

* Horario de aula na sexta feira 18-19
@M

5.2 Distribuicdo do conteudo programatico pelo total de horas-aula disponivel no
periodo:
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CONTEUDO PROGRAMATICO
a) Tedrico Tempo Previsto
. Medicao |
. Vetores
. Movimento em uma dimensao
. Movimento em um plano
. Dinamica da particula | e Il
. Trabalho e Energia
. Gravitacao universal
. Conservacao da Energia
. Conservacao do Momento linear
10. Colisoes
11. Cinematica da Rotacao
12. Dinamica da Rotacao |
13. Dinamica da Rotacao Il e a Conservacao do Momento Angular
14. Equilibrio de Corpos Rigidos
15. Gravitacao
6. PROCEDIMENTO
— [Aulas expositivas tedricas. |

W|oo|N|oN U DW=

;v U|| OO ==

7. EQUIPAMENTO DIDATICO AUXILIAR
1 Projetor e notebook. ‘

8. METODOLOGIA DE AVALIACAO
lﬂédia dos Exercicios Escolares (MEE) sera feita da seguinte forma:
P+ P, +P3
3 )
onde, MEE = Média dos Exercicios Escolares, Py e P, Provas Parciais

MEE =

A Média Final serd dada pela média ponderada da Média dos Exercicios Escolares
(MEE), com peso 2, e da Prova Final (PF), com peso 1, segundo a expressao abaixo:
MF < 2MEE + PF

3

9. BIBLIOGRAFIA

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica - Vol.1, 6a ed. Livros
Técnicos e Cientificos Editora, 2002.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica - Vol.1, 6a ed. Livros
Técnicos e Cientificos Editora, 2002.

HEWITT, P.G. Fisica conceitual, 9a ed. Editora Bookman, 2002.
MCKELVEY, J.P.; GROTCH, H. Fisica 1. Happer e Row do Brasil Ltda., 1979,

NUSSENZVEIG, H.M. Curso de fisica basica, Vol.1 Mecanica, 4a ed. Editora Edgard
Bliicher Ltda, 2004.

TREFIL, J.; HAZEN, R.M. Fisica viva: uma introducao a fisica conceitual. Rio de
Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 2006.
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Manaus, 06 de ,novembro de 2/
_laudio Z)

Claudio Michel Poffo

Aprovado em Reunido Departamental de Homologado em Reunido do Colegiado de

/ / Q"S)/ ‘B/

Chefe Coordenador
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ANEXO D: PLANO DE ENSINO — UNIVERSIDADE 3

UEA

UNIVERSIDADE

DO ESTADO DO
AMAZONAS
Plano de Ensino
/CURSO: Engenharia (Ciclo Basico) A
PROFESSOR : TURMA:
PERIODO LETIVO: CODIGO DA DISCIPLINA:
e W
DISCIPLINA DADOS SOBRE A DISCIPLINA PRE - REQUISITO
FisIicA 1
CREDITOS TOTAL DE CREDITOS CARGA HORARIA
TEORICOS PRATICOS
04 00 04 60
EMENTA

Sistemas de Medida. Mecanica: Movimento em Uma Dimensdo; Movimento em Duas e Trés Dimensdes; as
Leis de Newton; Trabalho e Energia; Sistemas de Particulas e Conservagdo do Momento Linear; Rotagéo;
Momento de Forga, Momento de Inércia; Momento Angular; Conservacdo do Momento Angular; Equilibrio
Estatico de um Corpo Rigido. Gravitagao Universal.

AVALIACAO

O aluno sera avaliado, no periodo, por duas defesas de listas de exercicios e duas provas e, sendo
necessario, podera ainda participar de uma prova final. A média parcial dos testes e provas parciais MP sera
calculada pela média aritmética simples

MP = (AP1+AP2)/2

com AP1=(DL1+P1)/2 e AP2=(DL2+P2)/2, onde DL1, DL2 sé@o as notas das defesas das listas de exercicios e
P1 e P2 sao as notas das avaliagdes parciais respectivamente. Sera considerado aprovado por média na
disciplina o aluno que atingir uma MP igual ou superior a 8,0 (oito). Ndo sera permitido ao aluno submeter-se a
prova final se obtiver MP inferior a 4.0 (quatro). Caso a MP esteja no intervalo 4 < MP < 8 o aluno devera
submeter-se a uma prova final de modo que a nota final na disciplina seré dada pela média ponderada:

MF = (2 x MP + PF) / 3

onde PF é a nota da prova final. Sera considerado aprovado o aluno que obtiver uma MF igual ou superior a
6,0 (seis). Caso a nota final da disciplina (MF) seja menor que a média das provas parciais MP, esta dltima
devera permanecer no histérico do aluno.

DATAS PREVISTAS PARA AS AVALIACOES PARCIAIS

Avaliagio | DF1 [ AP1 [ DF2 [ P2

Datas | | | ]

METODOLOGIA

Aulas expositivas aliadas a resolugdo de problemas em sala de aula, bem como atividades extra classe
com o fornecimento de listas de exercicios.Serao distribuidas 4 listas de exercicios com cerca de 30 questdes
cada, as quais deverdo ser resolvidas pelos estudantes e o professor dispora de 4 horas semanais para
orientacéo extra classe dos alunos.

Avenida Darcy Vargas, 1200 — Parque Dez — CEP 69050-020 — Telefone: 3236-5470 / ramal 227
Manaus/AM -www.uea.edu.br
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UEA

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO
AMAZONAS

Plano de Ensino

BIBLIOGRAFIA

RESNICK, Robert, HALLIDAY, David & WALKER, Jearl. FUNDAMENTOS DE FiSICA: Mecéanica, Volume 1, 6°
Edicdo. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

NUSSENZVEIG, H.M. - CURSO DE FiSICA BASICA, VOL 1, ED. EDGARD BLUCHER LTDA.

SERWAY, Raymond A., & JEWETT Jr, John W. PRINCIPIOS DE FiSICA: Mecéanica Classica, \Volume 1, 32
Edicdo. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2007.

TIPLER, Paul A. & MOSCA, Gene. FiSICA: Mecanica, Oscilagées e Ondas, Termodinamica, \Volume 1, 52
Edicao. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

SEARS & ZEMANSKY; YOUNG, Hugh D. & FREEDMAN, Roger A. FISICA I: Mecénica, 12* Edicdo. Sao
Paulo: Addison Wesley, 2008.

CRONOGRAMA
o
< nw n -8 K] § g“ o
= e | Y A S| 5|8 WS 5
5 ¥ DATA 53 CONTEUDO PROGRAMATICO gl 2|95 32
= < g g5 8- 9
w —
1 02 Apresentacdo do Programa; Calendario de Atividades; Discussdo |02 |- |[-- |02

dos Critérios de Avaliagéo.

Sistemas de Medidas e Vetores

Padrées e Unidades; Conversdo de Unidades; Algarismos
Significativos; Notacdo Cientifica.

2 02 Vetores e Soma Vetorial, Componentes de Vetores; Vetores |02 |- |- |02
Unitarios; Produtos de Vetores.

Publicagdo de Primeira Lista de Exercicios.

3 02 Exercicios, Problemas e Aplicacdes. — |02 [ |02
4 02 | Movimento Retilineo 02 |~ |- (02
Posicdo e Deslocamento; Velocidade Média e Velocidade
Instantanea; Aceleragcdo Média e Aceleracdo Instantanea;
Movimento com Aceleracédo Constante; Queda Livre de Corpos.
Exercicios, Problemas e Aplicacdes.
5 02 Defesa da Primeira Lista de Exercicios — |— |02 |02
6 02 | Movimento em Duas ou Trés Dimensdes 02 |~ |- (02
Posicdo e Deslocamento; Velocidade Média e Velocidade
Instantdnea; Aceleragcdo Média e Aceleracdo Instantanea;
Publicagdo da Segunda Lista de Exercicios.
7 02 | Exercicios, Problemas e Aplicagdes. — |02 |- |02
8 02 |Movimento de um Projétil; Movimento Circular Uniforme; |~ |02 |~ |92
Movimento Relativo.
9 02 |Leis de Newton do Movimento 02 [ |~ [02

Forca e Interagdes; Primeira Lei de Newton; Segunda Lei de
Newton; Massa e Peso; Terceira Lei de Newton; Aplicacdes das
Leis de Newton.

Avenida Darcy Vargas, 1200 — Parque Dez — CEP 69050-020 — Telefone: 3236-5470 / ramal 227
Manaus/AM -www.uea.edu.br
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UEA

UNIVERSIDADE

DO ESTADO DO
AMAZONAS
Plano de Ensino
CRONOGRAMA
[} d
oo 2|58 S5 a
; %/ DATA £3 CONTEUDO PROGRAMATICO 3| @ %_'-.'-!"3 3
< < m 9 Ik - <
w L=
10 02 Exercicios, Problemas e Aplicagdes. ~ |02 |- |02
" 02 Forcas de Atrito 02 |~ |- |02
Atrito; Propriedades do Atrito; Forca de Arrasto e Velocidade
Terminal; Movimento Circular Uniforme. Exercicios, Problemas e
Aplicacdes.
12 02 |12 Avaliagio Parcial — |- |02 |02
13 02 Sistemas de Particulas 02 [ |- |02
Centro de Massa; Segunda Lei de Newton para um Sistema de
Particulas; Momento Linear; Conservac@o do Momento Linear.
14 02 | Exercicios, Problemas e Aplicagdes. — 02 |~ [02
Publicacgdo de Terceira Lista de Exercicios.
15 02 |Energia Cinética e Trabalho 02 |~ |- |02
Energia Cinética; Trabalho; Teorema do Trabalho-Energia
Cinética; Trabalho e Energia com Forcas Variaveis; Poténcia.
16 02 | Exercicios, Problemas e Aplicagdes. ~ 02 |- [02
17 02 |Energia Potencial e Conservacio da Energia — 02 |~ [02
Energia Potencial Gravitacional; Energia Potencial Elastica;
Forgcas Conservativas e Forgas Nao Conservativas; Lei da
Conservacdo da Energia; Forca e Energia Potencial.
18 02 Defesa da Lista de Exercicios 02 |— |- |02
19 02 | Exercicios, Problemas e Aplicagges. — |02 |- |02
2 02 |Colisdes 02 |~ [ |02
Impulso e Momento Linear; Conservacdo do Momento Linear e
Colisdes; Colisdes Elasticas e Inelasticas em Uma Dimenséo;
Colisées em Duas Dimensoes.
21 02 |Exercicios, Problemas e Aplicagdes. — |02 |- |02
Publicagdo da Quarta Lista de Exercicios.
2 02 Rotacdo ~ 02 |- [02
Translacdo e Rotagdo; Varidveis da Rotagdo: posicéo,
deslocamento, velocidade e aceleragdo angulares; Rotagdo com
Aceleragdo Angular Constante; Relacdes entre a Cinematica
Linear e a Cinematica Angular; Energia Cinética no Movimento
de Rotacéo;
23 02 Exercicios, Problemas e Aplicagdes. 02 |~ |- |02
24 02 Inércia a4 Rotagdo: teorema dos eixos paralelos; Torque;|— |02 [~ |02
Segunda Lei de Newton para a Rotacdo; Trabalho e Energia
Cinética de Rotacao.
25 02 Rolamento, Torque e Momento Angular 02 | |-~ [02
Rolamento; Energia Cinética de Rolamento; Forgcas de
Rolamento; Torque Revisitado; Momento Angular; Segunda Lei
de Newton na Forma Angular; Momento Angular para um
Sistema de Particulas; Conservacdo do Momento Angular.

Avenida Darcy Vargas, 1200 — Parque Dez — CEP 69050-020 — Telefone: 3236-5470 / ramal 227

Manaus/AM -www.uea.edu.br
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UEA

UNIVERSIDADE

DO ESTADO DO
AMAZONAS
Plano de Ensino
CRONOGRAMA
o5 g
") _g ] B S
; %= DATA g 3 CONTEUDO PROGRAMATICO 8| 8 %2‘3 E
< < G| % 8- 9
w L=
26 02 | Exercicios, Problemas e Aplicagdes. ~ |02 [ |02
27 02 | 22 Avaliagédo Parcial — |02 |~ {02
28 02 Exercicios, Problemas e Aplicagdes. — |02 |— |02
29 02 | Entrega de Notas e Orientagbes Gerais. 02 | |— |02
30 02 Revisdo Geral. — |02 [~ |02
31 02 PROVA FINAL. — |02 [~ |02
Total de Horas | 26 |36 |- |62
PROFESSOR : COORDENADORA:
Data: Assinatura: Data: Assinatura:

Avenida Darcy Vargas, 1200 — Parque Dez — CEP 69050-020 — Telefone: 3236-5470 / ramal 227

Manaus/AM -www.uea.edu.br
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