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Resumo

Este trabalho descreve um estudo sobre os processos de ensino e aprendizagem das
disciplinas de fisica e célculo nos cursos de engenharia. Acredita-se que estas
disciplinas sdo, em grande parte, responsaveis pela reprovacdo ou abandono nos
periodos iniciais dos cursos de engenharia e, também, pela dificuldade nas disciplinas
subsequentes que necessitam destes conhecimentos. Esta observacao se aplica nas mais
diversas faculdades, centros universitarios e universidades brasileiras, inclusive no
Centro Universitario UNIBRASIL. O objetivo deste trabalho foi encontrar os nexos
entre 0 ensino e a aprendizagem dos contetdos de célculo e fisica, nos periodos iniciais
dos cursos de engenharia e suas relagdes com a evasdo e repeténcia dos académicos nos
dois primeiros anos dos cursos e, a partir dai compreender o papel dos eventos
extraclasse na formacdo desses estudantes. Para isto toma-se como foco de pesquisa 0s
artigos publicados no Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia — COBENGE e
outros registros e publicacdes em geral que tratam do tema, no periodo de 2008 a 2015.
A pesquisa realizada permite inferir que as dificuldades encontradas nos periodos
iniciais nos cursos de engenharia podem estar relacionadas as dificuldades intrinsecas
da adaptacdo do aluno ao ensino superior, decorrente das lacunas de formacdo de

conceitos basicos do aluno em fisica e matematica ainda no ensino médio.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem na engenharia, formacgédo béasica, matematica,

fisica.
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Introducéao

H& bastante tempo pesquisadores em ensino apontam o ensino de disciplinas
técnicas, em especial a fisica, como um ensino livresco e desvinculado da realidade
vivencial dos jovens, e a responsavel pela elevada taxa de reprovacao e evasao, tanto no
ensino médio como nas graduagdes em que a disciplina se faz presente, como fisica,
matematica e engenharias. Estas pesquisas, exceto as que estudam a evasdo nos cursos
de engenharia e fisica, em sua maioria destinam-se ao ensino de fisica no ensino médio.

Durante o primeiro semestre deste ano nos propusemos a fazer atendimentos aos
alunos, através de um reforgo extraclasse nas disciplinas de célculo I, fisica I, e fisica Il,
pois como professores de fisica dos primeiros periodos haviamos percebido as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes. Com o passar do tempo, os alunos passaram a
nos procurar para outras disciplinas, entre elas, geometria analitica, algebra linear e
fisica I, dentre outras, dando-nos motivacgdo para que o trabalho continue.

Nesse sentido, a Escola de Engenharias do UniBrasil toma como sua
responsabilidade a “melhoria de sistemas produtivos integrados de bens e servicos,
envolvendo homens, recursos financeiros e materiais, tecnologia, informacdo e
energia.” (www.unibrasil.com.br), o que nos compromete a um esfor¢o conjunto entre
professores e centro universitario para a formacéo de sujeitos criticos, responsaveis, e
competentes para “especificar, prever e avaliar os resultados obtidos desses sistemas
para a sociedade e 0 meio ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados de
acordo com os principios e métodos de analise e projeto da engenharia”
(www.unibrasil.com.br).

Nesse sentido, 0s centros universitarios e universidades também séo
responsaveis pela inovagdo nos sistemas produtivos uma vez que a pesquisa académica
pode levar a criagdo de novos produtos, resolucdo de problemas praticos ou melhoria
em processos de otimizacdo, pela apropriacdo pelos sistemas produtivos dessas
pesquisas.

No entanto, isso somente serd possivel se formamos pesquisadores e
profissionais qualificados que saibam resolver problemas amparados em
conhecimentos, pois, de todos os “beneficios que o sistema de educacao superior pode
gerar para 0 processo de inovacdo — seja para 0 setor produtivo, seja para a sociedade
como um todo — a formagdo de recursos humanos parece ser o mais importante”
(VELHO, 2007).
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Acredita-se que o investimento em pessoas seja a parte mais importante da
formacdo do futuro engenheiro e, transformé-lo num pesquisador pode colocar nosso
centro universitario na vanguarda da inovagdo nos setores produtivos, gerando ganhos
para o Unibrasil e a sociedade como um todo.

Para isto, temos que entender o processo de ensino e aprendizagem como entes
indissociaveis e em toda a sua complexidade, indo além da sala de aula, para cativar os
estudantes induzindo-os a participarem ativamente deste processo.

Esta cultura deve comecar nos periodos iniciais, ajudando o estudante a vencer
as suas barreiras, inclusive a cultura de reprovagdao em fisica e calculo como ‘“algo
normal”, como se a reprovacdo fosse regra e ndo a exce¢do. Assim, estaremos
contribuindo para a formacdo de engenheiros com mentes criticas e capacidade de
apender desenvolvida, o que se faz com uma boa base cientifica, ja na graduacéo.

Nesse contexto, este projeto pretende contribuir para a formacao de engenheiros
que saibam aplicar seus conhecimentos na resolucdo de problemas praticos, que tenham
olhares de pesquisadores, e que sejam criticos quanto ao seu papel como engenheiro na
sua atuacdo nos setores produtivos e sociais. Ao mesmo tempo, apontando novas
perspectivas profissionais, por exemplo, preparando-o0s para a producdo de materiais
didaticos ou para uma docéncia futura, pois esses também sdo alternativas profissionais
do profissional de engenharia.

O objetivo deste trabalho foi encontrar os nexos entre 0 ensino e a aprendizagem
de conteudos de célculo e fisica, nos periodos iniciais dos cursos de engenharia e suas
relagbes com a evasdo e repeténcia dos académicos nos dois primeiros anos dos cursos
e, a partir dai compreender o papel dos eventos extraclasse na formacdo desses
estudantes.

Para isto tomam-se como foco de pesquisa os artigos publicados no Congresso
Brasileiro de Ensino de Engenharia — COBENGE e outros registros e publicagcdes em
geral que tratam do tema, no periodo de 2008 a 2015.

Aspectos metodologicos:
As atividades metodologicas envolvem pesquisas teoricas, construcdo de

instrumentos para laboratorio, pesquisa de novas metodologias de ensino, propostas de

eventos de extensdo, e a participacao efetiva dos alunos.



Para que nossos objetivos sejam alcancados, tragcamos uma sequéncia de

atividades, conforme explicitado a seguir:

1.

Levantamento tedrico sobre o tema: evasdo nas engenharias em universidades e
centros universitarios, através de busca de artigos sobre o tema em anais de
congressos, grupos de trabalho e outras publicacdes em revistas especializadas;
Levantamento de nimeros de evasdo e repeténcia nos primeiros dois anos de
engenharia, 0 que equivale aos quatro primeiros periodos no UniBrasil, nas
sinopses estatisticas do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep) e outros dados quantitativos;

Pesquisa na Internet e em anais de congresso, em publicacbes de grupos de
estudos, sobre 0 uso de novas tecnologias nas salas de aula, por exemplo, 0 uso
de simuladores disponiveis, analisando-os e buscando indicios de sua
viabilidade na aprendizagem dos contetdos;

Acompanhamento do rendimento dos alunos do Unibrasil que participam de
atividades extraclasse, como iniciacdo cientifica, monitoria e outros, nos bancos
de dados do Unibrasil;

Buscar nos bancos de dados do UniBrasil, o rendimento académico dos alunos
que participaram do grupo de estudos de fisica, no primeiro semestre letivo deste
ano, bem como aqueles que participam de eventos de extensdo oferecidos pelo
NOSSo centro universitario;

Acompanhar os alunos da escola de engenharia que estardo cursando o curso de
extensdo “Fisica Bésica”, pois este sera um laboratdrio para que novas
metodologias sejam aplicadas na construgdo do conhecimento fisico, através de
observacao e registro escrito dos acontecimentos durante as aulas, e entrevistas
organizadas previamente;

Dialogar com os professores da instituicdo através de encontros, conversas
informais e formais.

Neste trabalho descreve-se os resultados da primeira etapa, ainda em andamento.

Espera-se, em conjunto com nossos pares encontrar solugdes que minimizem as

dificuldades dos estudantes e evitem a reprovacdo ou desisténcia por falta de pré-

requisitos.

Evidentemente toda pesquisa apresenta o seu lado informal, através das

conversas, das tecnologias de comunicacdo e informacdo, e sdo fundamentais para a



troca de ideias e enriquecem o pesquisador na construcdo do conhecimento em torno do
seu objeto de pesquisa. No entanto, h& o lado formal onde o processo acontece.

Nos canais formais o processo de comunicacdo € lento, mas necessario para a
memoria e a difusdo de informacgdes para o publico em geral. Os canais formais sao
oficiais, publicos e controlados por uma organizacdo. Destinam-se a transferir
informagdes a uma comunidade, ndo a um individuo, e torna publico o conhecimento
produzido. Os canais formais sdo permanentes, as informacgdes que veiculam sdo
registradas em um suporte e assim tornam-se mais acessiveis. (SILVA; MENEZES,
2005, p. 19).

Resultados e Discussao

Um estudo da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI), relativo ao decénio
2001 — 2011, publicado G1.com, em julho de 2013, aponta uma evasdo nos cursos de
engenharia de 55,59%, ou seja, de cada cem (100) alunos que entram nesses cursos
aproximadamente quarenta (40) se formam ao final dos cinco anos. Entre uma das
causas da evasdo, de acordo com a entidade, esta a falta de formacdo basica em
matematica.

Os ciclos inicias de um curso em ciéncias exatas sdo 0s que impdem ao aluno os
maiores desafios. Esses estdo relacionados as dificuldades inerentes ao ingresso no
ensino superior e contribuem para a ocorréncia de elevados indices de reprovacao,

principalmente nas disciplinas com contetidos matematicos, fisicos e computacionais.

N&o bastassem as dificuldades adaptativas
inerentes ao ingresso Nno ensino superior, 0S
estudantes de cursos de engenharia muitas vezes
se defrontam com dificuldades decorrentes das
lacunas do seu conhecimento em matemaética e
fisica deixadas por um ensino médio deficitario.
(GERAB; VALERIO, 2014, 2401-2).

Talvez por isso, os professores de célculo e fisica, nas graduacdes de engenharia,
atribuem este fato a ndo aprendizagem dos conteudos dessas disciplinas. Em especial, as
disciplinas de fisica basica, visto ser a matematica a ferramenta basica do ensino de
fisica. No entanto, temos observado que mesmo estudantes que tem o dominio da

matematica carecem de entendimento do conhecimento fisico.



Desta forma, ha um equivoco nesta cultura, pois, se a fisica sem a matematica é
pobre, temos que considerar que é esta linguagem que permite a estruturacdo do
pensamento cientifico. Se isto é verdade, conforme Pietrocola (2015), entdo o ensino de
ciéncias deve fornecer 0os meios para que o estudante adquira esta habilidade, pois
apenas o conhecimento da matematica como ferramenta ndo garante a estruturacdo das
ideias fisicas sobre o mundo.

O estudo apresentado pela CNI mostra uma evasdo maior na rede privada
(63,32%) do que na rede publica (43,41%), o que permite inferir a questdo econémica
como uma das causas da evasdo, mas a entidade também conclui, amparada em estudos
do Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educacdo, a Ciéncia e a Tecnologia
(ILDECT), que a principal causa da evasdo € a formagédo basica ruim dos estudantes em
matematica e ciéncias.

Quanto a questdo econémica ela € importante, pois sabemos que para muitos o0s
cursos de engenharia apresentam custos altos, mas, quanto a questdo da aprendizagem
em matematica e ciéncias, podemos contribuir para a diminuicéo através de eventos que
promovam o estudante e o coloque no centro de nossas atengoes.

Pode contribuir para a diminuicdo da evasdo, especialmente quando ela esta
relacionada a dificuldades relacionada a contetidos basicos, projetos interdisciplinares
que tenham a fisica, e o célculo, como mote para o seu desenvolvimento. As atividades
interdisciplinares, ao envolver grupos de alunos num mesmo projeto, além de colocar o
estudante no centro e transforméa-lo num pesquisador, aprofundam as relacdes sociais
entre os estudantes, e entre eles e o professor, promovendo o dialogo, levantando
duvidas, abrindo portas para que o conhecimento seja desenvolvido e o estudante
permaneca na graduacé&o.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia
estabelecem, no Art. 5°, que cada o projeto pedagdgico do curso de engenharia deve dar
énfase ao desenvolvimento de prot6tipos, monitorias, bem como favorecer o trabalho
individual e em grupo. Nesse sentido, atividades experimentais auxiliam o
desenvolvimento do trabalho em grupo, pois permite o didlogo, a formulacdo de
hipbteses que podem ou ndo ser confirmadas pelo experimento.

O fisico Cesar Lattes, em uma de suas ultimas entrevistas, disse que “o objeto da
arte, quando dado por terminado por seu criador, é definitivo. Porém, todos os
resultados cientificos sdo provisorios” (RIBEIRO, 2015). Por isso, o experimento ndo

deve ser utilizado para comprovar a teoria apenas, pois neste caso, apenas repete o que



muitas vezes ocorre em sala de aula, ou seja, trata-se a ciéncia como verdade pronta e
acabada e ndo contribui para o crescimento do estudante.

O experimento deve ser problematizado, escolhendo adequadamente as
questdes, para que envolvam o estudante despertando a sua curiosidade. Dai porque,
colocar o estudante no desenvolvimento de um problema que resulte na construgédo de
um produto para o laboratério contribui para que ele perceba que o fenémeno fisico foi
observado.

O fendmeno fisico constitui uma situacdo da natureza, mas o conceito atribuido
ao fendbmeno ndo esta diretamente visivel, pois é externo ao fenébmeno em si. Formulas
e teorias sdo construgdes humanas e ndo fazem parte do objeto observado. O conjunto
de conceitos “precisa ser construido logicamente, primeiramente com palavras e depois
precisa ser traduzido em linguagem matematica”. (PELLEGRINI; OLGUIN, 2005, p.5).

Entdo, precisamos rever nossas posturas, nossas visdes de ensino e
aprendizagem, nossa cultura, para que almejemos atitudes novas em salas de aulas, pois,
apesar de estarmos fazendo tudo para que o aluno aprenda os contetdos béasicos das
engenharias, os estudantes ndo sdo mais ou mesmos e as tecnologias de informacéo e
comunicacdo se fazem presentes, inclusive, nos ambientes académicos.

Faz-se urgente encontrar novas formas de ensinar que gerem aprendizado nos
estudantes e satisfacdo nos professores, de forma que todos ganhem e cumpramos

nossos projetos pedagogicos, preparando os estudantes para a vida em sociedade.

Acompanhamento discente

O Centro Universitario Unibrasil, sensivel ao problema vem adotando algumas
medidas no sentido de minimizar as dificuldades apresentadas e, desde 2013 oferece
“Nivelamento para calouros”, que acontece todo inicio de semestre letivo para o
primeiro periodo dos cursos e tem como objetivo apresentar os conteudos de
matematica basica, lingua portuguesa e quimica.

A partir de 2013, tem inicio o curso de Engenharia de Producdo e, o problema
aparece com maior nitidez. Uma forma de enfrentamento foi criar um grupo de estudos
no qual os alunos tinham liberdade para participar ou ndo, e cujo objetivo foi fazer um
reforgo académico quanto as disciplinas de matematica e estatistica.

Estes atendimentos mostraram a caréncia quanto aos conteudos basicos,

especialmente a matematica basica, como fragdes, fungdes afim, logaritmicos e



exponenciais. Mas também nos aproximaram dos alunos e trouxe bons resultados
qguanto a aprovacao, inclusive, tivemos a oportunidade de ouvir dos estudantes a
gratiddo por terem aprendido e alcangado sucesso no curso.

No ano de 2014 o trabalho continua, e montamos um grupo de estudo diario, no
qual os alunos viam, traziam suas duvidas e estudavam as disciplinas de célculo,
algebra, fisica | e fisica 1, e cujo objetivo principal foi desenvolver nos alunos métodos
e hébitos de estudos que contribuiam para a aprendizagem dos contetdos de fisica e
calculo, e o saneamento das dificuldades nas disciplinas elementares e bésicas, em
especial a matematica, e para a elevacdo dos indices de aprovacdo nas disciplinas do
ciclo bésico da Escola de Engenharias. Para isso, contamos também com o trabalho do
técnico de laboratério, responsavel pelo Laboratério Multidisciplinar de Fisica do
Centro Universitario Unibrasil.

No inicio, os alunos nos procuravam somente para resolver listas de exercicios
que os seus professores Ihes propunham, com o passar do tempo alguns deles passaram
a vir estudar contetdos antes que seus professores passassem lista.

Assim, nosso objetivo foi alcangado quando ao reforgo e auxilio na resolucéo de
exercicios, mas foi além, pois nossos estudantes, aos poucos, estdo percebendo a
importancia do dominio do contetdo para a resolucao das listas. E, podemos dizer que
desenvolvemos neles habitos de estudos amparados e fundamentados nas teorias que
envolvem cada conteudo trabalhado.

Por isso, os grupos sdo mantidos e, desse trabalho, outras acdes foram
programadas, a partir das nossas percep¢fes quanto as dificuldades mais alarmantes
apresentadas pelos alunos. Por exemplo, em Fisica Il, a principal dificuldade dos
estudantes € quanto a trigonometria e comportamento das fungdes seno e cosseno, além
do movimento circular uniforme. Por isso, montamos uma acdo extraclasse, que foi um
curso de “Trigonometria no tridngulo e no circulo”, ministrado em agosto de 2015,
antes do inicio da disciplina.

Um segundo curso foi montado no periodo de agosto a setembro de 2015:
“Fisica Basica” que tratou de contetidos bésicos de fisica, buscando suprir as falhas
oriundas de um ensino médio deficitario. Para tal, utilizamos atividades experimentais
em conjunto com exposicdes teoricas e resolucao de exercicios.

Por outro lado, procuramos rever as praticas metodoldgicas em sala de aula,

tirando o professor do centro para nele colocar o aluno, utilizando experimentos,



recursos tecnoldgicos, simuladores, pesquisas orientadas pelo professor, trabalhos

externos e seminarios, com o objetivo de motivar o estudante a continuar seus estudos.
Para isto, tivemos que nos despir do papel de professor que domina o contetdo e

expde-no aos estudantes durante as aulas e, nos preparar para uma sala de aula de troca

de ideias e onde o siléncio ndo impera, para assumir uma sala onde

O professor deve assumir os papeis de facilitador,
orientador, moderador e observador e o aluno o
de protagonista da sua aprendizagem e que a sala
de aula deve ser o palco dos debates sobre o
aprofundamento dos conteudos sob a orientacao
do professor, 0 momento em que o professor se
dedica a medicéo da avaliacdo da aprendizagem,
ao esclarecimento de pontos conflitantes sobre a
compreensdo e apropriacdo do contetdo
antecipado. (ROCHA, 2012, p. 3).

No préximo semestre letivo, as atividades de pesquisa relacionadas a este estudo
prosseguirdo com investigacdes personalizadas aos alunos que participaram e

participam deste acompanhamento discente.

Conclusodes

A pesquisa realizada nos permitiu inferir que as dificuldades encontradas nos
periodos iniciais nos cursos de engenharia podem estar relacionadas as dificuldades
intrinsecas da adaptacdo do aluno ao ensino superior, decorrente das lacunas de
formacédo de conceitos basicos em fisica e matematica ainda no ensino médio.

A inclusédo do aluno de forma ativa no processo de aprendizagem dos contelidos
se mostrou como uma forma efetiva de facilitar a participacdo dos alunos alimentando o
aprofundamento e fixacdo dos contetidos, bastante superior aguela metodologia onde o

professor fala e o estudante se comporta de maneira passiva.
Atividades Futuras:
As atividades propostas para o proximo ano (2016) sdo as seguintes: Producéo

de materiais (instrumentos de ensino para laboratério multidisciplinar e

desenvolvimento de sistemas com o uso de plataforma Arduino); didlogo com



professores (conversa com professores e apresentacdo de resultados preliminares);
novos eventos de extensdo para alunos; relato das atividades; elabora¢édo de um roteiro
de simuladores e suas possibilidades no ensino de fisica e calculo e produgdo de novos

artigos.
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