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Introducéo

Este trabalho € um recorte da pesquisa desenvolvida no Mestrado em Educacéo nas Ciéncias, a qual
teve como objetivo identificar e analisar as contribuicBes dos trabalhos apresentados no Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), no periodo de 2003 a 2013, sobre o ensino da
Fisica nos cursos de graduacdo em engenharia.

O COBENGE constitui-se um dos mais importantes eventos nacionais sobre o ensino em
engenharia. E promovido anualmente pela Associacdo Brasileira de Educacio em Engenharia
(ABENGE), desde 1973, com o proposito de reunir profissionais, professores, alunos, instituicdes
de ensino e empresas, para discutir a formacdo do profissional na &area das engenharias,
compartilhar experiéncias e propor estratégias para a capacitacdo e qualificacdo desses
profissionais. (TOZZI e DUTRA, 2013).

Falar em engenharia remete para a maioria das pessoas a um curso extremamente dificil, por
envolver muita Matematica e Fisica, disciplinas que tém uma bagagem de que sdo complicadas ou
mesmo incompreensiveis. O arcabouco das disciplinas deste curso fundamenta-se nos conceitos de
Matematica e de Fisica, j& que seus contetdos sdo largamente utilizados para o entendimento da
projecdo e desenvolvimento das estruturas elaboradas em qualquer uma das areas da engenharia.

Metodologia

A primeira acdo foi acessar os anais do congresso no site da ABENGE, e foi definido o intervalo de
edicdes de 2013 a 2003. Foram selecionados os artigos que atendiam ao seguinte critério: presenca
da palavra Fisica nos titulos, palavras-chave e resumos, nessa sequéncia. Na leitura preliminar dos
resumos, foram selecionados os artigos relacionados aos cursos de engenharia do Ensino Superior.
Dessa forma, o total de artigos de cada edicdo do evento e de selecionados é apresentado na Tabela
01.
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Ano Edicao - Artigos Artigos selecionados Categorias de Anilises
COBENGE | Publicados | — Ensino de Fisica
Ne % Metodologia de ensino Curriculo

2013 XLI 510 13 2,54 8 b}
2012 XL 404 11 2,72 9 2
2011 XXXIX 476 07 1.47 7 -
2010 XXXV 321 04 1.24 3 1
2009 XXXvi 280 07 2.5 6 1
2008 XXXVI 317 08 2,52 7 1
2007 XXXV 304 06 1.97 - 6
2006 XXXIV 225 04 1.77 2 2
2005 XXX 354 05 1 41 3 2
2004 XXX 443 04 0,90 4 -
2003 XXXI 413 05 1,21 4 1

TOTAL 4047 74 1,82 53 21

Tabela 1: Distribuicéo dos artigos sobre Ensino de fisica no Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia
(COBENGE).

Para obter as necessarias informagdes do contexto da pesquisa foram realizadas leituras intensivas
dos 74 artigos selecionados, fragmentacao dos textos e posterior categorizacdo destes documentos,
definidos no desenvolvimento da pesquisa. Esse momento, na perspectiva de Moraes; Galiazzi
(2011) ¢ iniciado pela desconstrucdo dos textos pesquisados, para definir as unidades de analises,
para posterior categorizacdo. Nesse processo, ‘“a categorizacdo, além de reunir elementos
semelhantes, também implica nomear e definir as categorias, cada vez com maior precisao, na
medida em que vao sendo construidas” (MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 23).

Esse processo resultou nas categorias de analises — Metodologia de Ensino, para ensinar fisica,
descrevendo e relatando metodologias utilizadas pelos professores e — Curriculo discussdes sobre a
organizacdo curricular, de conceitos e contetdos de Fisica mais discutidos e a importancia de
disciplinas basicas na formacéo do profissional, conforme apresentado na tabela 01

Resultados e Discussdes

As duas categorias emergidas da analise: Metodologia de Ensino e Curriculo que serdo analisadas a
sequir.

Metodologia de Ensino

A questdo metodoldgica foi apresentada nos artigos com relatos das praticas desenvolvidas pelos
professores nas disciplinas de Fisica, para trabalhar determinado conceito e contetido. As praticas
constituiram-se na descricdo e aplicacdo do uso de algum recurso, como estratégias de
aprendizagens, na mudanca ou inser¢do de alguma agéo ou atitude pelo professor, nas suas aulas,
para propiciar a construcdo do conhecimento por parte dos alunos. Nessa categoria, foram
agrupados os artigos que trabalharam com atividades praticas usando ferramentas tecnoldgicas
como computador em atividades de programacédo, simulacdo e aquisicdo de dados e atividades
experimentais com materiais dos laboratorios de Fisica.

A subcategoria programacdo caracteriza-se por ser um recurso que exige do estudante um
conhecimento de linguagens computacionais, ja que tem que desenvolver as aces para modelar e
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colocar em funcionamento determinado programa. Esse tipo de ferramenta proporciona um estudo
mais aprofundado dos conceitos, uma vez que antes de colocar os dados, tera que conhecer as
representacdes, as variaveis do fendbmeno e a equacao representativa do contetido de Fisica.

Outra subcategoria refere-se aos recursos computacionais, sob a forma de simulacGes
computacionais. Estas ferramentas, quando bem utilizadas, auxiliam o professor no planejamento
das aulas. Uma questdo importante que pode ser destacada nas simulacdes é a possibilidade de se
observar durante o uso das mesmas varias representacdes de um fendmeno fisico (graficos, tabelas,
animac0es), permitindo ao aluno que ao analisar estas representacdes, tenha uma construcao
conceitual.

Os recursos computacionais, ainda, promovem a aquisicdo de dados, utilizados em atividades
experimentais para coletas de medidas e informag0es com o uso de sensores. A realizagdo das
medidas levaria muito tempo para ser efetivada manualmente, de modo que esta ferramenta
disponibiliza mais rapidamente as informacdes necessarias a resolugio do problema proposto. E um
recurso que pode agilizar a obtencdo de medidas exatas em laboratorio e armazenar esses dados
coletados (GILI et al, 2011)

A subcategoria atividades experimentais caracteriza-se por propiciar situacbes para estudar
conceitos e principios fisicos. As observagfes praticas, 0s registros e as pesquisas decorrentes delas
permitem maior entendimento dos fendmenos, uma vez que as “atividades praticas podem propiciar
ao estudante imagens vividas e memoréveis de fendmenos interessantes e importantes para a
compreensdo dos conceitos cientificos. Atraves delas, o estudante pode ser educado para fazer
medigdes corretamente e procurar relagdes entre variaveis” (BORGES, 2002, p. 298).

Dessa forma, ao invés do contetdo ser abordado apenas teoricamente, procura-se discutir a Fisica, a
partir de evidéncias fenomenoldgicas e mostrar sua relacdo com a vida e 0 mundo que nos cerca.
Assim, o estudante é desafiado a participar mais efetivamente do processo de constituicdo do
conhecimento cientifico e assumir seu aprendizado com maior responsabilidade,

Curriculo

Os estudos realizados mostram uma preocupa¢do com o curriculo, no sentido da sua organizacao
metodoldgica, da importancia e readequacdo das disciplinas basicas, da insercdo e discussdo de
conceitos de Fisica e avaliacdo. Os conceitos matematicos e fisicos sdo considerados fundamentais
para a aprendizagem de engenharia, por isso a necessidade da solida formacao dos estudantes nestas
disciplinas basicas, que contribua para o aprendizado e desenvolvimento das demais disciplinas do
curso (especificas e profissionalizantes).

Entdo fazendo um levantamento nos trabalhos quanto aos conteldos abordados verifica-se uma
diversidade dos conceitos que compdem a mecanica classica, como movimento em uma e duas
dimens0es, a dinamica, leis da conservacgéo, hidrostatica e hidrodinamica. Esta analise demonstra
que de certa forma esta parte do contetido prevalece nos curriculos das graduacGes de engenharias
pelo pais. Normalmente, sdo contetdos trabalhados nas disciplinas iniciais de Fisica (Fisica I ou
Fisica A), ofertadas nos primeiros semestres dos respectivos cursos.

Isso aponta uma predominancia da Fisica dita classica nos cursos de engenharia, mesmo com todos
0S avangos da area, que exigem novos aprendizados e que parecem ficar em segundo plano num
primeiro momento. Estes conhecimentos da Fisica Moderna sdo essenciais para 0 desenvolvimento
e utilizacdo de novos aparelhos tecnoldgicos e materiais. Entdo, os primeiros estudos da Fisica
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Classica nos cursos de engenharia devem propor a ampliacdo dos significados para a compreensao
conceitual da Fisica Moderna (OSTERMANN E MOREIRA, 2000).

A discussdo sobre os conceitos de FMC é uma temética importante na area da Fisica e da
engenharia pela sua vasta aplicacdo nas areas cientificas e tecnoldgicas, uma vez que permite
compreender o funcionamento de aparelhos eletrdnicos que dependem, por exemplo, de
semicondutores, supercondutores e da nanotecnologia. Percebe-se que os trabalhos abordam uma
temaética relevante e pouco explorada que ¢ a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

As metodologias e as discussdes levantadas no curriculo sobre o ensino de Fisica apontaram uma
questdo importante quanto ao significado atribuido pelos alunos aos conceitos trabalhados nas
disciplinas basicas.

O ensino de Fisica discutido no congresso acaba evidenciando que é preciso rupturas com o que
estd sendo ensinado, para que o estudante supere as dificuldades trazidas do Ensino Médio. Na
graduacdo, o professor pode acabar retido em solucionar esses déficits, em aprofundar o que foi
estudado no Ensino Médio e ndo avanca nos conhecimentos fisicos, necessarios para as demandas
atuais, como por exemplo, o estudo da Fisica Moderna ausente em muitos curriculos de engenharia,
mas fundamental para compreender os avancos tecnologicos atuais..

Conclusdes

O Ensino de Fisica, na educacdo basica ou superior, suscita muitas dividas e incompreensdes por
parte dos alunos, pois exige a constituicdo de um pensamento mais complexo, para que eles possam
abstrair os conceitos necessarios a aprendizagem. E uma disciplina que possibilita muitas relacoes
com processos e produtos, explicados e entendidos através da aplicacdo de suas leis e principios.
Para isso, 0s estudantes precisam compreender 0s Seus conceitos, 0 que parece instigar 0s
professores a propor metodologias de ensino para propiciar novas aprendizagens, e, ao apresentar os
relatos e pesquisas relacionados ao tema, no congresso, ampliam as reflexdes e sistematizagdes
produzidas ao dialogarem com outros professores pesquisadores sobre o tema.

Essa preocupacdo com a possibilidade dos alunos compreenderem os conceitos da Fisica foi
observado em muitos trabalhos do COBENGE. Os professores estdo procurando planejar suas aulas
utilizando diferentes metodologias. Muitos trabalhos apresentaram relatos sobre préticas
pedagdgicas desenvolvidas e aplicadas em suas disciplinas, sem uma analise reflexiva sobre se 0s
alunos estdo realmente compreendendo os conceitos.

Algumas dificuldades, presentes durante o fazer pedagogico foram identificadas no congresso tais
como: turmas extensas e alunos sem aprofundamento conceitual das disciplinas consideradas
béasicas (Fisica, Matematica). A Fisica € uma ciéncia de natureza experimental, em que a presenca
de atividades praticas na acdo pedagogica do professor ndo pode, de maneira alguma, ser entendida
apenas como recurso complementar ou até dispensavel. Ela deve estar articulada, com as
necessidades na formac&o desse profissional de engenharia, que precisa ter uma solida formacao do
conhecimento cientifico. Como percebemos e as Diretrizes apontam, a Fisica € constitutiva do
curriculo de engenharia e a aprendizagem é fundamental para a formacéo do engenheiro, uma vez
que seus conceitos sdo necessarios para as disciplinas especificas e profissionalizantes do curso.
Destaca-se 0 aumento nos trabalhos que tratavam do ensino da Fisica, nas Ultimas edi¢Oes
analisadas, que pode ser de diferentes ordens, entre as quais podemos citar: 0 aumento de
ingressantes nos cursos de engenharias e a dificuldade de aprendizagem dos estudantes e dos
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professores em ministrar suas aulas. Os professores tem aproveitado o espaco do congresso para a
partilha de suas préaticas, num evento direcionado aos profissionais que trabalham diretamente com
estas areas.

A apresentacdo dos trabalhos no congresso sobre o tema de Ensino de Fisica permite um novo olhar
sobre o curriculo, as préaticas e a formacdo dos engenheiros e, também, dos professores destes
cursos. Foi possivel identificar a necessidade de atualizar a Fisica ensinada num curriculo
considerado classico para uma abordagem Moderna e Contemporénea para entender alguns
principios e equipamentos utilizados na engenharia. A andlise das atividades praticas, com sua real
aplicagéo e principalmente sobre as aprendizagens propiciadas com 0 seu uso.

Na area das ciéncias exatas, a Fisica traz a ideia de ciéncia como uma explicacdo dos fenbmenos
observados e aplicativos utilizados pelo homem, e esse conhecimento torna-se indispensavel a
formacdo em qualquer nivel de escolarizacdo. O ensino de Fisica, independente do nivel, deve
contribuir para a formacédo do espirito cientifico, que permita ao estudante a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, bem como, poder relacionar e aplicar esses conhecimentos em
situacOes futuras, no processo de formacao.
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