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Resumo

Este trabalho ¢ resultado de uma pesquisa utilizando uma abordagem de métodos mistos, que se desenvolveu a partir de
um quase-experimento, em duas turmas de Fisica I, com a participagdo de 41 alunos, do curso de Engenharia da
Universidade Nilton Lins, em Manaus, divididos em dois grupos, o controle ¢ o experimental. Para isso utilizamos uma
proposta metodologica de ensino de Fisica onde foi dada énfase ao didlogo e no resgate do saber dos alunos, utilizando
a resolugdo de problemas e atividades experimentais, aplicando o conteudo de mecéanica a Engenharia. Para validar essa
pesquisa aplicamos questionarios abertos e fechados um de opinido no inicio da pesquisa e o outro ao final para
comparar se foi modificada a opinido dos alunos, utilizamos também os exames iniciais e finais da disciplina para
avaliarmos o aprendizado das turmas. A andlise dos resultados obtidos mostra que a Proposta Metodoldgica utilizada,
produziu efeitos de melhoria da qualidade e compreensao dos conhecimentos de Mecénica, aumentou a capacidade de
resolver problemas de Fisica e o indice de aprovagdo foi maior.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Métodos Mistos.

Abstract

This work is the result of a research using a mixed methods approach, which developed from a quasi-experiment, two
groups of Physics I, with the participation of 41 students from Engineering course at the University Nilton Lins, in
Manaus, divided into two groups, the control and the experimental. For this we use a methodology Physical education
where emphasis was given to dialogue and the rescue of knowledge of students, using the experimental resolution of
problems and activities, always applying the mechanics of content Engineering. To validate this research apply open
and closed questionnaires an opinion at the beginning end was modified to compare if the opinion of the students also
used the initial tests and end of the course to evaluate learning of classes. The analysis of the results shows that the
Methodological Proposal used, produced of quality improvement and understanding of the mechanics of knowledge,
increased ability to solve problems of physics and the pass rate was higher.
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QVO NON ASCENDAM ¢

I. INTRODUCAO

As pesquisas desenvolvidas recentemente no Brasil
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 aculturag@o. A reclamagdo mais comum ¢é que a
evolugdo cientifica e tecnoldgica que ele encontra fora da
sala de aula e em seu ambiente de trabalho ndo condizem
com a realidade de classe. [1, 2, 3, 4, 5].

Por outro lado, os livros de Fisica utilizados nos cursos
de Engenharia se caracterizam pela aplicacdo de exercicios
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repetitivos, com o uso excessivo da linguagem matematica,
sem uma interpretacdo dos aspectos relacionados a situagio
e fendomenos envolvidos no cotidiano dos alunos e da
aplicacdo desse conhecimento no campo de formacao
especifica do engenheiro, limitando-se apenas a teoria.

Uma investigagdo realizada por [6], aponta que o ensino
tradicional que prioriza a dicotomia entre o ensino da parte
teorica e a experimental, ndo favorece o desenvolvimento
do pensamento dedutivo e com ele a capacidade de
generalizacdo dos conhecimentos adquiridos, é uma das
razdes do fracasso dos estudantes na aprendizagem da
Fisica.
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Neste artigo partimos de uma breve revisao tedrica que
fundamentam este trabalho, descrevemos a metodologia
aplicada e as condigdes em que ela foi utilizada pelos
alunos do curso de Engenharia, em seguida apresentamos
os resultados obtidos e a discussdo destes e por fim as
conclusodes desta experiéncia.

Il. O CURSO DE ENGENHARIA E A FUNDA-
MENTAGCAO LEGAL

Atualmente, vivemos em uma era dominada pelo uso
intenso da tecnologia. O dominio dessas tecnologias tem
sido base importante tanto para o desenvolvimento
sociocultural como para a independéncia financeira e
politica do pais no cenario internacional.

A Engenharia, dentre as diversas profissdes, tem se
destacado por ser em si propria um dos pilares do
desenvolvimento econdmico, pois € o setor que promove e
estimula a pesquisa e inovagdo tecnoldgica, que sdo os
motores da revolugdo industrial e tem contribuido na
construcdo de sociedades fortes e bem adaptadas ao meio
ambiente.

A Fisica ndo ¢ menos importante, pois surge como o
alicerce da Engenharia e atua na formagdo basica. Quando
o estudante aprende Fisica fica alicercado para receber os
conhecimentos profissionalizantes.

Apesar de existirem muitas pesquisas relacionando o
ensino e a aprendizagem da Fisica com os conhecimentos
da Engenharia no Brasil, estas ainda ndo sdo suficientes
para modificar a metodologia em sala de aula e
proporcionar melhorias nos resultados obtidos.

No artigo o Apagdo dos Engenheiros no Brasil,

publicado na pagina do Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura (CREA), Sertek [8], 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 do ensino
fundamental ¢ médio do pais, acumulando apagdes de
habilidades para o pensamento abstrato, pela deficiéncia da
aprendizagem da Matematica e Fisica” [8].

O artigo revela ainda uma pesquisa relatando que para
se atender a demanda de crescimento do pais € necessario
que haja um niimero 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 niimero ¢ de 25 por mil, ¢ na India, 22 por
mil. Por outro lado, o almejado crescimento de 7% anual do
Produto Interno Bruto (PIB), 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 educagdo ¢ o obstaculo
decisivo para o crescimento na melhoria do capital humano
nas universidades. Para [3] as universidades desenvolvem
papel fundamental no processo de formacdo dos
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engenheiros ¢ que os professores que atuam nessa area
devem desenvolver uma nova pratica pedagogica.

O perfil do egresso de Engenharia descrito pelo MEC
nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharias,
DCNs [7] é de que o aluno tenha uma so6lida formagao
técnica cientifica e profissional geral que o capacite a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a
sua atuagao critica e criativa na identificag@o e resolucao de
problemas, considerando seus aspectos  politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética
e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade,
porém sdo representativas para as pesquisas que sejam
apontadas estas ideias, sobre as quais se sustentam o
trabalho desenvolvido.

As DCNs [7] de Engenharia indicam ainda aos
professores um conjunto de habilidades e competéncias
consideradas relevantes a formagdo do perfil do egresso,
sdo elas:

-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

servigos de engenharia;

-Identificar, formular

engenharia;

-Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

-Supervisionar a operagdo e a manutencao de sistemas;

-Avaliar criticamente a operagdo ¢ a manutencdo de

sistemas;

-Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral €

gréfica;

-Atuar em equipes multidisciplinares;

Segundo as DCNs [7] o antigo conceito de curriculo,
entendido como grade curricular é substituido por um
conceito bem mais amplo, que pode ser traduzido pelo
conjunto de experiéncias de aprendizado que o estudante
incorpora durante o processo participativo de desenvolver
um programa de estudos coerentemente integrado.

Para que o estudante incorpore esse aprendizado, ou
seja, para que ele aprenda significativamente durante esse
processo, cabe ao professor que elabore e aplique atividades
de ensino contextualizadas, objetivando promover a agdo
do aluno dentro ou fora de sala de aula, estimulando-o a
participar de forma mais efetiva no processo de busca e
apreensao de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos por
meio de novas experiéncias de aprendizado [3].

“As deficiéncias do ensino que ¢ praticado em nossas
escolas, e até mesmo nas universidades, manifestam-se na
evasdo escolar, no alto indice de repeténcia, na crescente
difusdo dos chamados cursinhos informais preparatorios e,
principalmente, no fraco desempenho dos alunos quando
colocados diante de situa¢des em que sdo solicitados a
explicitar seu aprendizado” [3].

Essas deficiéncias também s3o manifestadas no baixo
desempenho que os alunos de Engenharia da Amazonia
obtiveram na estatistica de avaliagdo pedagogica para o

e resolver problemas de
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Ensino Superior, o Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (ENADE, 2008), que integra o Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educag@o Superior (SINAES) e
tem o objetivo de aferir o rendimento dos alunos dos cursos
de graduacdo em relagdo aos contetidos programaticos, suas
habilidades ¢ competéncias.

O ENADE ¢ realizado por amostragem ¢ a participagdo
no exame constara no histérico escolar do estudante ou,
quando for o caso, sua dispensa pelo MEC. O INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira) e o MEC (Ministério da Educagdo e
Cultura) calculam a amostra dos participantes a partir da
inscricdo, na propria institui¢do de ensino superior, dos
alunos habilitados a fazer a prova.

Analisando os resultados obtidos no ultimo ENADE
para Cursos de Engenharia (2008), onde participaram 78
instituigdes, observamos que as Instituigdes de Ensino
Superior (IES) que compdem a Amazodnia Legal: os Estado
do Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para,
Rondonia, Roraima, Tocantins e participaram do ENADE,
apenas 5% conseguiram um conceito 4, destas 41% ficaram
sem conceito (SC), pois ndo tinham alunos concludentes,
39 % ficaram com conceito insuficiente (1 e 2), e nenhuma
delas ficou com o conceito 5, que significa nivel de
exceléncia.

5%

m Sem Conc.

i

Conc. l e2
mConc. 3
m Conc. 4
FIGURA 1
Fonte: INEP.

Em virtude do panorama exposto e seguindo os parametros
apresentados nas DCNs, buscamos uma metodologia de
ensino que permitisse colocar os objetivos citados em
pratica. Nessa perspectiva, optamos por trabalhar essas
questdes a partir de orientacdes da metodologia de ensino
baseada na Resolugdo de Problemas e nas Atividades
Experimentais, desenvolvidas a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa [9].

I11. DESENHO DA PROPOSTA

O ensino da Fisica nos cursos de Engenharia da

Universidade em que pesquisamos, ¢ ministrado de forma

tradicional, causando assim dificuldades no aprendizado
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dos alunos, pois nesse modo de ensinar ¢ dada énfase
excessiva na Fisica matematica em detrimento de uma
Fisica conceitual, hd um distanciamento entre o formalismo
escolar e o cotidiano dos alunos, a falta de contextualiza¢ao
dos conceitos ensinados e a forma linear como s&o
desenvolvidos em sala de aula, sem a necessaria abertura
para as questdes interdisciplinares e ha pouca valorizagdo
da atividade experimental e dos saberes do aluno [1].

A Proposta seguiu a linha construtivista, onde o
professor atua como facilitador do processo ensino
aprendizagem e foi baseada na tese de Kalhil [10],
intitulada Estratégia pedagodgica para o desarrolho de
habilidades investigativas em a disciplina Fisica de ciéncias
técnicas, na Universidade de Matanzas e do trabalho de
pesquisa de [1], O gostar e o aprender no ensino de Fisica
implementada nos cursos de licenciatura da Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul,
Unijui.

A organizacdo e implementacdo da Proposta
Metodologica teve como base fundamental o contetido de
Fisica I, do curso de Engenharia da Universidade Nilton
Lins, e foi conduzida de forma que cada tema a ser
investigado fosse trabalhado em cinco momentos, que
correspondiam aos 6 tempos de aula, totalizando assim em
120 horas semestrais. Sao eles:

(1) Discussdo de Ideias e Conceitos,

(2) Questdes, Exercicios e Problemas,

(3) Atividade Experimental,

(4) Conclusao e Consideragoes e

(5) Relatorio da Atividade Experimental.

Procuramos trabalhar:

-A construgdo do conhecimento pelo aluno, mediada

pelo professor, através da inter-relagdo experimento,

teoria, resolugdo de problemas e cotidiano.

-A formagdo de uma postura critica, reflexiva e

participativa frente as questdes e problemas com que o

aluno se defronta em seu campo de atuagao profissional.

-A explicitagdo dos saberes dos alunos a partir de

questionamentos, de exercicios, da andlise de situagdes

problemas do seu cotidiano, do seu campo de atuacdo
profissional e de fendmenos fisicos reproduzidos em
laboratorio.

-A valorizagdo de suas formas de pensar no processo

ensino-aprendizagem.

-A experimentagdo como um contexto importante na

obteng@o de informagdes e na producdo de ideias que

constituem uma das bases de apoio no processo da
formagdo do saber.

-O desenvolvimento, pelo aluno, da capacidade de

analise e de interpretagdo dos resultados experimentais

como auxiliares na evolugdo conceitual e na introdugéo
de modelos tedricos e aos seus significados.

A proposta de ensino de Fisica aqui apresentada
constitui um novo olhar de como ensinar fisica no curso de
Engenharia, por ser de cunho metodoldgico, ndo tem o
carater de produzir mudangas na natureza ¢ na sequéncia
dos conteudos de Fisica I, desenvolvidos no Curso de
Engenharia.

http://www.lajpe.org
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Buscamos contribuir de uma maneira significativa para
a aprendizagem do aluno e o mais importante ¢ que alunos
e professores refletissem sobre a Fisica, sua importancia
para o curso de Engenharia, e que ela se tornasse mais
atrativa para os alunos melhorando assim seu aprendizado e
formagdo humana.

IV. INTERVENCAO METODOLOGICA

Esta experiéncia de abordagem de métodos mistos, se
desenvolveu a partir de um quase-experimento, em duas
turmas de Fisica I, com a participacdo de 41 alunos do
curso de Engenharia da Universidade Nilton Lins, em
Manaus, divididos em dois grupos, o controle (23) e o
experimental (18), no periodo de 9 de agosto a 11 de
dezembro de 2010.

A hipotese principal foi que uma metodologia de ensino
de Fisica baseada na reestrutura¢do do plano de ensino para
o curso de Engenharia poderia mudar significativamente a
aprendizagem desses alunos.

As turmas estavam estudando desde o més de julho e os
dois professores da disciplina utilizavam o método
tradicional, em agosto de 2010 propomos aos dois
professores a participacdo na pesquisa, s6 um professor se
propods a participar, o outro alegando que era fisico tedrico
ndo participou do experimento, porém permitiu que fosse
aplicado o questionario, cedendo assim seus resultados dos
exames iniciais e finais para que fosse realizado a analise
quantitativa do aprendizado dos seus alunos.

Iniciamos nosso experimento com uma exploragdo
qualitativa das duas turmas, aplicando questionarios abertos
e fechados para sondarmos o que os alunos pensavam sobre
o ensino da Fisica e o nivel de conhecimento prévio da
disciplina.

Em seguida reunimos com o professor da turma
experimental ¢ analisamos o plano de ensino usado pelo
mesmo ¢ explicamos a proposta de mudancga do plano, para
que fosse aplicado ao longo do semestre.

Conforme detalharemos a seguir, a proposta consistiu
em cinco momentos distintos relacionado aos diversos
conceitos de Mecanica: Medidas, Movimento uniforme,
Langamento de projétil, Forca elastica, Trabalho e energia.
1° Momento: O professor que a principio usava a

metodologia tradicional, nesse momento passou a
ser o facilitador da aprendizagem através das
conferéncias iniciais, onde procurava instigar os
alunos a fim de que os mesmos pudessem falar de
seus conhecimentos prévios em relagdo aos
conceitos para a partir destes trabalhar as
subsungdes, contribuindo com relatos e experiéncias
iniciando assim o processo da aprendizagem. Nesse
primeiro momento o aluno tem uma ideia geral e
contextualizada do conceito que esta sendo tratado.
2° Momento: Os alunos resolviam questdes, exercicios e
problemas em pequenos grupos, as atividades
desenvolvidas eram relacionadas ao campo de
trabalho do aluno, para que o mesmo refletisse sobre
os fendmenos fisicos através do uso de diversas
formas de expressdo utilizados em Fisica.
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 9, No. 1, Mar. 2015
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Valorizavamos os exercicios que requeriam em sua
solugdo o uso do raciocinio e ndao apenas da
memorizagao.

3° Momento: Iniciava com um desafio do professor aos
alunos, onde era langado um problema e os alunos
resolviam em forma de projeto, o professor
contextualizava, relacionando a area de atuagdo
profissional do aluno de engenharia, o aluno
pesquisava e aplicava os conhecimentos adquiridos
para a realizago de atividades experimentais.
Contemplamos assim nessa fase procedimentos
especificos e necessarios para a validacdo dos
conceitos cientificos, como: organizacao,
observagdo, coleta de dados, medidas de grandezas,
analises e interpretagdes de situagdes experimentais.

4° Momento: Caracteriza-se por ser um espago pedagogico
de interagio entre o professor ¢ os alunos. E
momento de comunicagdo e de sistematizagdo
coletiva visando & construgdo individual do
conhecimento. As informagdes obtidas durante a
experimentacao (observacdes, medidas e registros),
bem como as ideias produzidas neste contexto
(conclusdes e questdes em aberto), sdo socializadas
para a turma. O aluno ao mesmo tempo em que
comunica os resultados, também explicita seu modo
de pensar sobre os fendmenos fisicos reproduzidos
em seu grupo de trabalho e, geralmente o faz usando
uma linguagem propria do senso comum. Num
trabalho coordenado pelo professor, ¢ com a efetiva
participag¢do de cada grupo de alunos, informagdes,
ideias e saberes sdo sistematizados, analisados e
avaliados.

E um momento importante no qual as incertezas e as
convicgdes dos alunos devidamente trabalhadas,
formando um pequeno banco de dados que servira
de referencial para algumas interpretacdes e,
possivelmente, para a consecucdo de algumas
conclusdes.

Nesse momento, o professor, partindo das ideias e
das informag¢des produzidas no contexto da
experimentagdo e dos saberes dos alunos, e tendo na
Fisica constituida um aliado importante, auxilia o
aluno na constru¢do dos modelos tedricos a serem
expressa em linguagem cientifica nas formas de
expressdo oral e escrita, tabelas, graficos e equagdes
matematicas.

Apds a introdugdo aos modelos teodricos e a
discussdo/reflexdo de seus significados, o aluno
podera rever questdes particulares de sua vivéncia e,
se conseguir refletir sobre elas, fazendo uso da base
tedrica construida, ele tera evoluido
conceitualmente.

5% Momento: Relatorio da Atividade Experimental nesse
momento era solicitado uma producdo individual.
Durante a sua elaboragéo, era discutido em pequenos
grupos. Desta forma, com a participagdo e
contribui¢do de diversos estudantes, havia o
enriquecimento do relatério, o que pode tornar o

http://www.lajpe.org



processo de elaboragdo, com tal interacdo, um
momento significativo de aprendizagem.

Durante a elaboracdo do relatério, o aluno retomava
ideias e informagdes produzidas no contexto da
experimentacdo e, mediante o uso da linguagem
especifica da Fisica, sistematizava, elaborava
modelos, atribuia significados e, ainda estabelecia
relagdes com situa¢des do cotidiano e do seu campo
profissional. O aluno além de utilizar-se dos
conceitos e  representagdes  veiculados e
reconstruidos durante diversos momentos de
operacionalizagdo da proposta pesquisava em outras
fontes como livros, revistas e internet.

Assim, este momento de produgdo intelectual e de
convivio com os principios da ciéncia era propicio
também para o aluno avancar em suas concepgoes
conceituais como continuidade e complemento do
processo de ensino aprendizagem.

V. METODOLOGIA: METODOS MISTOS

Utilizamos a abordagem dos métodos mistos, tendo como
fundamento a abordagem quantitativa sobre a qualitativa.

A pesquisa de Métodos mistos ¢ uma abordagem da
investigagdo que combina ou associa a forma qualitativa e
quantitativa. Envolve suposi¢des filosoéficas, o uso de
abordagens qualitativas e quantitativas e a mistura das duas
abordagens em um estudo. Por isso, ¢ 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 for¢a geral de um estudo seja maior do que a da
pesquisa qualitativa ou quantitativa isolada [11].

Creswell [12] mostra um breve historico dos métodos
mistos, em seu livio Projeto de Pesquisa: Métodos
qualitativo, quantitativo e misto, onde relata que esse
método teve inicio na Psicologia e na matriz multitragos-
multimétodos de [13], e:

“Com o desenvolvimento e a legitimidade percebida
tanto da pesquisa qualitativa quanto da pesquisa
quantitativa nas ciéncias sociais ¢ humanas, a pesquisa de
métodos mistos, empregando a combinagdo de abordagens
quantitativas e qualitativas, ganhou popularidade, [...],
utilizando os pontos fortes das pesquisas qualitativas e
quantitativas” [12]

Ainda para o autor pode-se obter mais insights com a
combinagdo das pesquisas qualitativa e quantitativa do que
com cada uma das formas isoladamente. Seu uso
combinado proporciona uma maior compreensdo dos
problemas de pesquisa [12].

As pesquisas experimentais constituem o mais valioso
procedimento disponivel aos cientistas para testar hipoteses
que estabelecem relacdes de causa e efeito entre as
variaveis.

Em virtude de suas possibilidades de controle, os
experimentos oferecem garantia maior do que qualquer
outro delineamento.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 9, No. 1, Mar. 2015
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Esse impacto ¢ avaliado proporcionando-se um
tratamento especifico a um grupo e negando ao outro, e
depois determinando como os dois grupos pontuaram no
resultado.

Os experimentos incluem os experimentos verdadeiros e
0s experimentos menos rigorosos, chamados de quase-
experimentos, no qual fundamentamos a pesquisa. [14].

O modelo quase-experimental, utilizado em nossa
pesquisa também manipula deliberadamente pelo menos
uma variavel independente para observar seu efeito e
relacdo com uma ou mais variantes dependentes, e so
diferem dos experimentos ‘“verdadeiros” no grau de
seguranca ou confiabilidade que se possa ter sobre a
equivaléncia inicial dos grupos [15].

Nesta pesquisa as variaveis medidas foram: o
aprendizado dos alunos, variavel dependente e a
metodologia aplicada variavel independente.

Conforme [16] nos modelos quase-experimentais os
individuos ndo sdo distribuidos ao acaso nos grupos nem
emparelhados, mas tais grupos ja estavam formados antes
do experimento: sdo grupos intactos. Esses modelos sdo
utilizados quando ndo ¢ possivel distribuir os individuos de
forma aleatéria nos grupos que receberdo os tratamentos
experimentais. O pesquisador deve tentar estabelecer a
semelhancga entre os grupos, para isso, € preciso considerar
as caracteristicas ou variaveis relacionadas com as variaveis
estudadas. Entendemos que quanto mais informagdo se
obtenha sobre os grupos, maiores serdo as bases para
estabelecer as semelhangas.

Inicialmente aplicamos questionarios abertos e
fechados um de opinido no inicio da intervengdo para
sondar o que os alunos pensavam sobre o como a Fisica
deve ser ensinada e outro ao final para comparar se foi
modificada a opinido dos alunos.

O questionario com perguntas abertas e fechadas ¢ um
instrumento importante de coleta de dados, pois por meio
dele podemos tabular mais facil as respostas, tendo em
contrapartida uma rigidez intrinseca, € podemos obter
através das perguntas abertas, respostas com maior
quantidade e qualidade de informagdes [17], as questdes
abertas: “[...] sdo as que permitem ao informante responder
livremente, usando linguagem propria, e emitir opinides.

Possibilita investigagdes mais profundas e precisas”[3].

Os questionarios foram aplicados para permitir ao aluno
comparar as metodologias utilizadas, e o conhecimento
anterior sobre o ensino de Fisica, e foi aplicado tanto na
turma controle como na de intervengao.

Para medir o aprendizado dos alunos utilizamos a
avaliacao final das duas turmas, utilizamos o T-test que é o
teste estatistico paramétrico, usado para calcular a diferenga
entre médias de dois grupos. Parte-se da suposicdo de que
as duas amostras em estudo (turma controle e de
intervengdo) possuem a mesma distribuicdo base, nesse
caso o modelo normal, desejando-se verificar se existe
alguma diferenga significativa entre os dois grupos em
analise. Usamos o software Mini Tab, na versdo 12.
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V. RESULTADOS

Nesta pesquisa de métodos mistos participaram 41 alunos
do segundo periodo de Fisica I do curso de Engenharia,
divididos em dois grupos o Controle e o Experimental
(Intervencao).

O grupo experimental (EXP) era formado por 18 alunos

e o controle (CON) por 23, onde nossa hipétese cientifica é
que uma metodologia de ensino de Fisica baseada na
reestruturacdo do plano de ensino para o curso de
Engenharia pode mudar significativamente a aprendizagem
desses alunos.
E a nossa hipdtese estatistica é que ndo haveria diferenca
estatisticamente significante (p > 0,05) entre o grupo
controle ¢ o de intervengdo no aprendizado dos alunos
sobre os conteudos ministrados.

Que ¢ a nossa hipotese nula H,, pois para desenvolver
processos de teste de hipoteses estatisticas, devemos saber
precisamente o que esperar quando uma hipotese ¢
verdadeira, e ¢é por esta razdo que frequentemente
formulamos a hipdtese contraria aquilo que pretendemos
provar [17].

VI. ANALISE DOS RESULTADOS

Aplicamos questiondrios com perguntas abertas e
fechadas. O primeiro foi aplicado no inicio da intervengao
para sondar o que os alunos pensavam sobre o como a
Fisica deve ser ensinada e¢ segundo ao final para comparar
se em fun¢do do método foi modificada a opinido dos
alunos.

Observamos no quadro 1 que no inicio da intervengao
os alunos da turma controle e de intervengdo, tinham
praticamente a mesma opinido em relagdo ao ensino
aprendizagem da Fisica. Pois em suas aulas ndo haviam
experimentos, o nivel de interesse era em sua maioria
baixo, ndo relacionavam a Fisica ao seu cotidiano e
apresentavam dificuldades em aprender Fisica.

TABELA I. Perguntas fechadas.

Perguntas Antes Depois
CON EXP CON EXP
(23) a8 (23) (18)
Ha experimentos | Nao Nao Nao Sim
em suas aulas de | (23) (18) (23) (18)
Fisica?
O seu nivel de | Baixo Baixo Baixo Alto
interesse  pelas | (14) (7 (15) (18)
aulas de Fisica é: | Médio | Médio Médio
) ) (7)
Alto Alto Alto
2 (2) (1)
Vocé é capaz de | Sim Sim Sim Sim
relacionar os | (8) 9) @) (16)
assuntos de Fisica | Nio Nao Nao Nio
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ao seu cotidiano? (15) 9) (16) (2)
Vocé tem | Sim Sim Sim Sim
dificuldade para | (21) (16) (20) (6)
aprender Fisica? Nao Nao Nao Nao
2 2) (23) a2)
Vocé se sentiu Sim Sim
motivado para 2) (18)
estudar a Nao Nao
disciplina de 2n (0)
Fisica esse
periodo?
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Fonte: Souza (2011).

Concluimos que houve melhoras na turma de intervengdo
os alunos mudaram de opinido, pois em suas aulas havia
experimentos, resolucdo de problemas direcionados para
sua profissdo e seu cotidiano, interacdo e participagdo ativa
dos mesmos, o nivel de interesse ¢ a motivagdo para estudar
a Fisica foi 95% de aproveitamento.

VI.A Perguntas abertas

Ao aplicarmos o questionario de sondagem no primeiro
momento, analisando as perguntas abertas, podemos
comparar que inicialmente as duas turmas que estudavam
com metodologia tradicional, apresentavam o mesmo
perfil e dificuldades e quando questionadas sobre como
gostariam que fossem ministradas as aulas de Fisica
responderam em sua maioria que gostariam da interagdo
professor aluno, aulas com experimentos no laboratorio e
de campo, sempre relacionadas ao cotidiano e a futura
profissdo dos mesmos:

“Gostaria de conhecer a esséncia da matéria, ver a

aplicabilidade no dia a dia, eu gosto de saber quando

estou aprendendo algo do meu convivio. Que eu saiba
como aplicar”.

“Com mais aulas praticas com experimentos”.

“Laboratorios, aulas mais claras”.

“Com exemplos relacionados ao

laboratorios”.

“Que o professor explicasse para os alunos, dando

mais ateng¢do ao que é Fisica, mostrar o quanto ela é

importante na nossa sociedade e profissdo, dando mais

aulas praticas”.

“Metodologia mais flexivel e sem parecer que a sala é

um quartel. Gostaria de poder perguntar para entender

e ndo apenas aceitar para poder passar”.

Em uma investigagdo realizada por [6], apontou que O
ensino tradicional ndo favorece o desenvolvimento do
pensamento dedutivo e com ele a capacidade de
generalizacdo dos conhecimentos adquiridos, é uma razdo
do fracasso dos estudantes diante da aprendizagem de
Fisica.

Em educacdo, o conhecimento escolar representa
valores instituidos, reconhecidos e validados culturalmente.
Com isso, investir na inovagdo, quase sempre, significa
conflitar com o tradicional. Isso ndo quer dizer que para
inovar seja necessario romper, definitivamente com a
tradicdo.

nosso  curso,
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O importante ¢ saber analisar e avaliar a tradi¢do em
seus diversos aspectos: historicos, sociais e culturais,
procurando reconhecer e valorizar o que ha de bom e
reformular ou abandonar aquilo que ¢ ruim. A inovacgio
depende, antes de tudo, do conhecimento e do
reconhecimento das diversas tradigdes que envolvem os
procedimentos e agdes realizadas no dia a dia na sala de
aula [18].

O trabalho de pesquisa de [18] mostra que os
professores tém consciéncia das dificuldades impostas pelo
curriculo tradicional e da necessidade de mudanga. Por
outro lado, ¢ dificil pensar no rompimento dessa tradi¢do. O
que podemos constatar no quadro com as perguntas
fechadas [19].

Num segundo momento, o que nos chamou atengdo foi
que a mostra da turma ao final da intervencdo, de
maneira geral teve para cada aluno uma representacio
especial, pois mostrou o despertar para o estudo da Fisica.

“FEu nunca gostei de Fisica, mas agora comecei a

pensar de maneira diferente. Porque até entdo eu via a

Fisica como matéria chata, s6 com calculos e formulas

para decorar, depois das experimentacées e dos

problemas e questées voltados para a Engenharia, eu
entendi que a Fisica é mais interessante e abrangente
do que eu pensava’.

A opinido do aluno faz com que se verifique que a
metodologia significou muito para ele, bem como para os
outros alunos. Tanto que hoje ndo sentem mais repulsdo
pela Fisica.

Na turma controle observamos que os alunos ndo
conseguiram mudar a imagem que tém da Fisica:

“Tenho dificuldades, pois é uma matéria complexa,

exige professores pacientes e capacitados e
principalmente, que fagam exercicios na sala de aula,
ndo apenas respondendo, mas nos deixando
responder”’.

“Ndo consigo aprender, pois as aulas envolvem muito
calculo, formulas e precisariam ser ministradas em
laboratorio e em campo”.

Na turma de interveng@o temos um nimero expressivo
de alunos que responderam ao questionario final
classificando a produgdo de experimentos como atividade
de fundamental importancia para o aprendizado:

“... tivemos experiéncias, participagdes, e isso é muito

importante para o aprendizado. Essa metodologia fez

com que eu tivesse maior interesse pela disciplina, pois
quando vocé esta fazendo um experimento, vocé vai
vendo o resultado e vocé quer fazer sempre o melhor”.

“As aulas foram ministradas muito bem, tivemos

experiéncias, participagdes, e isso ¢ muito importante

para o aprendizado. Essa metodologia fez com que eu
tivesse maior interesse pela disciplina”.

Percebemos na fala deste aluno que a metodologia
utilizada se deu para ele como um fator motivante no
estudo da disciplina, pois neste momento seu papel ia além
de um simples aprendiz, estava ele participando ativamente
nas reflexdes e principalmente na execugdo do trabalho.

“Quando ha wum fator motivante como essa

metodologia, essa intera¢do, essa nova maneira de
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O Ensino de Fisica nos cursos de Engenharia...
estudar, as coisas mudam. Fica claro. O interesse
aumenta, quando saimos da monotonia das
ministragoes de aula”.

“As aulas foram prdticas e com experiéncias, bem

melhor que numeros e letras no quadro. Pois dessa

maneira me senti estimulada, pois os assuntos foram
ensinados com clareza e principalmente relacionados
ao curso, voltando os exemplos para a realidade da
drea. Utilizamos experimentos, materiais didaticos de
acordo com os conteudos ensinados”.

“... esse método de ensinar a disciplina é muito bom.

Estou motivado ™.

Nestes relatos, mesmo que ndo foi o objetivo desta
pesquisa trabalhar a motivagdo, os termos motivagdo e
estimulo sdo explicitados pelos alunos. Em todas essas falas
observadas até entdo, os alunos tém se apresentado mais
dispostos e estimulados para estudar e aprender fisica.

“Com certeza me senti mais motivada, gostei muito,

passei a estudar em casa mais vezes e relacionar a

Fisica com nossa profissdo. Consigo explicar os

fenomenos”.

“.. gostei e aprendi muito, fiquei mais motivada em

prosseguir o curso de engenharia, agora posso até

ensinar os outros, pois realmente aprendi”.

Ao final do processo de intervencdo e coletadas as
informagdes, iniciamos a analise dos dados quantitativos
para concluirmos nossa pesquisa.

Para testarmos esta hipdtese usamos a prova estatistica
de T-test, para compararmos as avalia¢des escritas das duas
turmas, tanto a inicial (antes do experimento) quanto a final
(apo6s o experimento) ao analisarmos os dados concluimos
que houve diferenca estatisticamente significante (p < 0,05)
no aprendizado dos alunos entre os grupos controle e de
intervencdo. Desta maneira rejeitamos a nossa hipdtese
inicial (H,). Os alunos do grupo de intervengdo obtiveram
um melhor aprendizado, cuja média foi (x = 8,83)
comparado com o grupo controle (x = 5,79).

Em que utilizando uma metodologia inovadora produziu
um melhor resultado, isso significa que o ensino de Fisica,
com a intervengdo, ¢ um indicativo que para haver
mudangas podemos usar esse caminho, baseado na
metodologia com aulas praticas, resolucdo de problemas e
experimentacdo, voltados a futura atividade profissional.

Esses resultados nos mostram posi¢des ja estabelecidas
para o papel importante da metodologia aplicada e
sinalizam novas diregdes para o ensino da Fisica.

VII. CONCLUSOES
Tanto a analise quantitativa, quanto a qualitativa foram
favordveis a metodologia aplicada. Por isso concluimos que
a aplicagdo da Proposta Metodologica no Ensino da
Engenharia contribuiu de forma positiva para o
desenvolvimento dos alunos, da formag¢do de novos habitos
de aprendizagem e também para o desenvolvimento de um
novo modelo de ensino.

Em qual, o aluno ao ingressar em um curso de
Graduagdo, participa ativamente do processo de ensino
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aprendizagem, pois ¢ exigido do mesmo um empenho para
realizar pesquisas dentro e fora da sala de aula, debater seus
conceitos com o professor e seus colegas, questionando,
resolvendo problemas, aplicando equagdes, utilizando
experimentagdes e identificando assim os objetivos da sua
futura fungdo de engenheiro.

Constatamos que os alunos da turma de intervengdo
conseguiram fazer associagdo entre as aulas e o seu curso,
isso nos leva a crer que eles assimilaram o conteudo fisico
envolvido no trabalho, logo a aprendizagem significativa
ocorreu para eles.

A metodologia aplicada envolveu os alunos no processo
de ensino-aprendizagem e moveu o aluno a estudar, fator
determinante neste processo.

Os resultados confirmam nossa hipotese cientifica e nos
mostram que a utilizagdo da metodologia baseada em
resolucdo de problemas, experimentagdo e relacionando
com o campo de trabalho do aluno, é mais eficaz que o
método tradicional, que sd3o menos reflexivos e
sistematicos.

A importancia de relacionar o que o aluno ja sabe
(subsungores) com os conceitos estudados e verificar a
ressignificancia  desse  conhecimento  através  dos
experimentos e dos resultados obtidos faz da metodologia
aplicada uma excelente alternativa para se promover
aprendizagem significativa.

O professor participante da turma experimental ficou
entusiasmado ao verificar o interesse e aprendizado dos
alunos e nos periodos posteriores aplicou essa metodologia
em suas turmas.
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