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Resumo: Apresentamos a reforma de uma disciplina introdutdria de Fisica para
Engenharia. O principal objetivo da reforma foi proporcionar uma formacao que
visa ao desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais desde o
inicio do curso de Engenharia. Explorando a cultura maker, a concep¢ao, o projeto,
a construcdo e a operacao de um protdtipo, o desenvolvimento de atividades
imersivas e a avaliacdo continua foram os pontos centrais da reforma. As novas
atividades propostas permitem o protagonismo do aluno, que se responsabiliza por
compreender, analisar e projetar solucées para problemas mal estruturados. O
desenvolvimento das competéncias foi avaliado através da percepcdo dos
estudantes que responderam ao questiondrio de pesquisa. Do ponto de vista
docente, percebemos que a reforma acarreta mudancas na proximidade entre o
professor e o aluno. Os professores tornam-se designers de atividades e de
oportunidades de aprendizagem, parceiros facilitadores do aprendizado e
mentores e precisam planejar suas intervencdes e interagir com seus alunos
visando a criacao de um ambiente no qual os estudantes se sintam estimulados a
desenvolverem as habilidades necessarias para superar dificuldades e obstaculos
e encontrem o apoio necessarios para descobrirem as estratégias que os levarao
ao sucesso.
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REFORMA DE UMA DISCIPLINA INTRODUTORIA DE FiSICA PARA
ENGENHARIA COM FOCO NO DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS

1 INTRODUGAO

O primeiro contato dos estudantes de Engenharia com a Fisica costuma ser uma
disciplina, que chamaremos de Fisica 1, que aborda a Mecéanica da Particula. O objetivo da
disciplina € o desenvolvimento discente na capacidade de realizar analises conceituais, de
desenvolver e resolver modelos matematicos simples, de planejar, executar e analisar
experimentos. A abordagem tradicional de transmissdo do conteudo da Fisica com baixa
articulacgo com a Engenharia pode resultar em um curso pouco atrativo para os
ingressantes, resultando em taxas elevadas de evasdo porque as conexdes entre o
conteldo ensinado e as areas de atuagao dos estudantes néo sao exercitadas, levando a
desinteresse por parte dos estudantes (DE MEO BARREIRO; BAGNATO, 1992,
ATKINSON, 2004, RIHS; DICKMAN; LEITE, 2022).

Sobre este problema, inimeras questdes podem ser levantadas: a metodologia de
ensino-aprendizagem de Fisica 1 em um curso de Engenharia deve ser a mesma que a
adotada em um curso de Fisica? Apresentar aplicacdes e casos reais de Engenharia ja
seria suficiente para transpor as barreiras de aprendizagem? Como trabalhar efetivamente
a interdisciplinaridade entre a Fisica e a Engenharia de modo que os estudantes sejam
protagonistas no desenvolvimento de solugdes para problemas complexos, que envolvem
as duas areas? Avaliacbes de aprendizagem baseadas apenas em provas escritas com
séries de exercicios descontextualizados sédo suficientes para evidenciar se os futuros
engenheiros desenvolveram no nivel esperado a competéncia cognitiva de aprender,
compreender e estudar fendbmenos fisicos?

O foco deste trabalho € a reforma de uma disciplina introdutéria de Fisica (Fisica 1)
oferecida para os cursos de Engenharia em uma instituicdo privada sem fins lucrativos da
Regidao Metropolitana de Sao Paulo. A disciplina possui carga horaria de 100 horas, sendo
dois tergos referentes a atividades tedricas e um tergo de atividades praticas desenvolvidas
em laboratério especializado. E importante destacar que elas se complementam e cuja
coexisténcia terao papel fundamental no processo que sera detalhado a seguir. Essa
disciplina € ministrada no 1% e 2° semestres para alunos no periodo diurno e noturno,
respectivamente.

As mudancas metodolégicas que serado descritas foram introduzidas na Fisica 1 sem
que o conteudo da ementa fosse reduzido de forma a continuar embasando as
competéncias técnicas, que sdo fundamentais e relevantes na atuagdo profissional do
engenheiro contemporaneo (CARVALHO; TONINI, 2017). A remodelagem na disciplina,
que segue em continua adaptacdo, é baseada na importancia dos conceitos fisicos e
matematicos que irdo estruturar toda a carreira do estudante. Posto isso, 0 objetivo deste
trabalho é apresentar a metodologia que tem sido usada na disciplina de Fisica 1, que tem
como meta preparar um engenheiro voltado para as demandas do futuro para resolver
problemas mal estruturados de alto impacto cientifico e tecnoldgico (MEC, 2019).
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2 METODOLOGIA DE REFORMA DA DISCIPLINA FiSICA 1

A proposta apresentada neste trabalho teve inicio em 2018 e, nos ultimos quatro
anos, foi possivel acompanhar a evolugdo da reforma da disciplina, amparada em trés
pilares: a exploracdo da prototipagem e da cultura maker; a introdugdo de atividades
imersivas no contexto da Engenharia; e a avaliagao da aprendizagem.

2.1Exploracao da prototipagem e da cultura maker

Tradicionalmente, nas aulas de laboratério eram executadas experiéncias cujos
roteiros pré-definidos ilustravam o conteudo abordado na teoria. A primeira grande
mudanca foi estabelecer um forte vinculo entre as aulas de laboratério e as aulas de teoria
introduzindo a cultura maker (HALVERSON; SHERIDAN, 2014). Esse vinculo é
estabelecido quando os estudantes concebem, projetam, constroem e operam protétipos
que atendem a requisitos definidos previamente e que precisam atingir certas metas de
desempenho durante sua operag¢ao. Durante a operagao dos protétipos, os estudantes
adquirem dados experimentais auténticos que sdo analisados durante as aulas de
laboratério e de teoria. Dessa forma, o projeto maker escolhido permeia todo o semestre e
o aluno atua como protagonista, desenvolvendo atividades desafiadoras e experimentando
situacoes reais de Engenharia.

Em pesquisa realizada no inicio do 1° semestre de 2022, 245 de um total de 375
alunos da disciplina de Fisica 1 responderam a um questionario sobre o desenvolvimento
da habilidade maker no Ensino Médio. Destes, 199 (81,2%) responderam que n&o haviam
tido este tipo de experiéncia na escola. Os alunos que tiveram essa experiéncia (apenas
18,8% dos respondentes) construiram prototipos como foguetes e outros envolvendo
eletromagnetismo, mecénica e termodinamica.

Esses dados foram relevantes para estabelecer a familiaridade dos estudantes com
a cultura maker e constatar dos relatos dos alunos que o foco esteve nas fases de
construcao, ndo tendo havido envolvimento significativo com concepgéo ou projeto nem
exploracdo da operagcdo como experimento real capaz de produzir dados e conduzir
reflexdes e aprendizagens. No contexto da Fisica 1, as atividades vinculadas a cultura
maker tém o potencial de promover o engajamento dos alunos com ou sem experiéncia
prévia com essa cultura, pois os protétipos permitem, além da demonstracéo de conceitos,
geracao de dados experimentais que serdo analisados e modelados analiticamente e
computacionalmente.

Uma das premissas da atividade, desenvolvida em pequenas equipes, é que 0s
alunos construam todas as etapas do dispositivo, ndo sendo possivel utilizar pecas ou
partes previamente prontas. Para a montagem dos protétipos devem ser utilizados
materiais reciclaveis ou de baixo custo, indo ao encontro dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel das Nacdes Unidas (ONU, 2022). O tema do projeto e a meta a ser cumprida
sdo divulgados no inicio do semestre letivo, indicando que o objetivo vai além da simples
construcdo. Para um engenheiro, todo objeto deve ter uma aplicabilidade.

Em termos da aprendizagem, na fase de construcdo sao trabalhadas as
competéncias de gestao de materiais e de tempo, planejamento, organizacao, criatividade
e inovacao. Quando aprimoramentos nos prototipos se fazem necessarios séo trabalhadas
as competéncias de resolucdo de problemas complexos, perseveranca, flexibilidade,
capacidade analitica, motivacéao e resiliéncia as frustacdes. Além disso, o desenvolvimento
do projeto propicia desafios de trabalho em equipe, onde os alunos devem ter empatia,
responsabilidade, disciplina e, ao longo do processo, ganhar maturidade nas relacdes
humanas.
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Inimeras tematicas para aplicacdo da cultura maker ja foram trabalhadas na
disciplina: carrinho de propulsao elastica, foguete com propulsdo de ar comprimido e um
dispositivo langador com controle de angulo e velocidade inicial. Neste trabalho, iremos
focar na construgao de um carrinho por propulsao elastica e um dispositivo langador com
controle do angulo de langamento conforme mostram as Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1: Implementacéo da cultura maker com a construgdo de carrinhos por propulséo elastica.

Fonte: Autores

Figura 2 — Protétipos do dispositivo lancador com ajuste do é_nguylo de Iangam‘ento.
- /7S T R

Fonte: Autores

Metas distintas propiciam prot6tipos com modelagem de construgdo bem diferentes,
estimulando a criatividade e inovacao dos alunos. O carrinho da Figura 1(a) tinha como
meta percorrer 1,5 m de distancia e colidir frontalmente com uma parede. O objetivo era
nao quebrar um ovo transportado dentro do carrinho. Inimeras solucées foram propostas,
desde a mais simples como um cinto de seguranga ou air bag para o ovo, até as mais
criativas como um sistema de amortecimento. No exemplo mostrado, foi construido um
sistema de garras acoplado ao carrinho que diminuia o impacto contra a parede.

Em outro semestre, a meta proposta foi o carrinho por propulsédo elastica percorrer
inicialmente em linha reta e em seguida ser capaz de fazer uma curva acentuada. Dois
exemplos sdo mostrados nas Figuras 1(b) e (c). Dentre as solugdes propostas para que o
carrinho fizesse a curva estdo: deslocamento gradual do centro de massa, rodas de
tamanhos diferentes e carrinhos mais elaborados com sistemas de eixos independentes.

Durante a operacao dos protétipos, os estudantes adquiriam dados experimentais
usando, por exemplo, videoanalise com o software Tracker (BROWN, 2021) de filmes curtos
feitos com as cameras de seus celulares. Assim, a influéncia do atrito no movimento do
carrinho para diferentes pavimentos foi avaliada combinando modelagem analitica do
movimento e andlise grafica da cinematica. Da mesma forma, colisbes frontais entre os
carrinhos permitiram avaliar a conservacao de energia e de momento linear e discutir a
relevancia do trabalho e do impulso associados a forgas internas e externas ao sistema.

Na tematica de construcdo do dispositivo lancador com ajuste do angulo de
langamento, o objetivo era acertar um alvo que estava a 2,5 m de distancia. Em uma
segunda etapa, o objetivo era discutir a influéncia do angulo de langamento sobre o alcance
em situagcdes em que a resisténcia do ar era relevante. Nesta etapa, os estudantes
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comparavam seus dados experimentais com o resultado de simulacbes computacionais
produzidas a partir da modelagem do efeito da gravidade e da resisténcia do ar sobre um
corpo esférico levando em conta termos de primeira e de segunda ordem na velocidade
(PALIERINI; CHINAGLIA; MASUNAGA, 2021).

2.2 Atividades imersivas

A tecnologia atual passara por muitas transformagdes nas proximas décadas,
impactando o futuro da sociedade e do trabalho de modo geral (ABENGE, 2020). Como
formar o engenheiro do futuro com as metodologias educacionais do presente?
Percebemos a necessidade de estimulem os alunos a pensarem em situacdes praticas e
aplicacbes com potencial disruptivo desde o primeiro semestre do curso.

A implementacao da interdisciplinaridade da Engenharia nas disciplinas de Fisica é
feita pela exposicdo de possiveis aplicacdes para os conceitos e técnicas ensinados.
Entretanto, sao raras as oportunidades para que os estudantes explorem os contextos de
aplicacédo. E nesse sentido que propomos a insercdo de atividades imersivas que podem
ser definidas como atividades em que o aluno sera protagonista ao longo de todo o
processo, escolhendo o tema e a area da Engenharia que vai estudar aplicando os
conteudos da disciplina de fisica dentro de contextos mais realistas.

Assim, a segunda grande mudanca na remodelagem da disciplina de Fisica 1 foi
inserir atividades imersivas. Consideramos uma atividade imersiva, uma atividade em que
o aluno tem a possibilidade de escolher o problema que vai analisar. O objetivo € criar
oportunidades para que os alunos reflitam e analisem problemas reais de Engenharia. As
atividades propostas respeitam a ementa do curso e ao mesmo tempo permitem agucar a
curiosidade e a vontade de aprofundar os conhecimentos. Essa abordagem gera uma
riqueza de informacdes, pois ndo existe um roteiro pronto ou respostas certas, previamente
esperadas. O professor torna-se um mentor na conducao da atividade.

Na mesma pesquisa ja citada feita com os alunos, 153 alunos (62,5%) responderam
que tiveram a oportunidade de analisar problemas de Fisica baseados em casos reais no
Ensino Médio. O numero alto de respostas positivas mostra a evolugéo na forma de ensinar
na Educacéao Basica, com conceitos sendo correlacionados com o dia a dia dos alunos. As
atividades imersivas se destacam ao introduzir um nivel de complexidade maior, superando
as questdes fechadas e bem estruturadas para aplicacao imediata de férmulas.

Neste trabalho destacaremos dois tipos de atividades imersivas que se
complementam devido ao enfoque que é dado em cada uma delas. Na primeira, os alunos
sdo colocados em contato com bases de periddicos técnico-cientificos especializados. Na
atividade proposta, os alunos devem correlacionar uma aplicacdo recente de Engenharia
publicada em um periédico com um tépico de Fisica 1 e explicar a relacao observada. Trata-
se de um grande desafio para primeiranistas, que tém pouca familiaridade com a literatura
técnico-cientifica, com seus repositérios e com as ferramentas de busca especializadas.
Como exemplo dos trabalhos apresentados, podemos mencionar: mecanismo de
verificacdo da resisténcia do solo para cultivo, forca requerida para colheita industrial de
tomate, polimento de materiais e coeficiente de atrito, acionamento pneumatico para
reabilitacdo fisica, veiculos elétricos, préteses para joelhos distribuicdo do peso do
carregamento de 6nibus, avides e caminhdes para evitar desbalanceamento e aumento da
forca de arraste. A riqueza dos temas escolhidos e nas mais diferentes areas da Engenharia
€ um termOmetro do sucesso da atividade imersiva. Os alunos tiveram um papel
protagonista na selecédo e andlise dos temas que Ihes interessavam.

O desafio € maior na segunda atividade imersiva, em que os alunos tém de
selecionar uma aplicacdo de Engenharia no contexto de uma Megatendéncia, identificar e
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explicar o conteudo de Fisica 1 que a embasa. Esta atividade imersiva permite que os
estudantes reflitam sobre os impactos da tecnologia e os estimula ao pensamento disruptivo
nas areas de tecnologia.

A segunda atividade imersiva se insere dentro dos objetivos formativos da instituicao,
que é capacitar os alunos para serem solucionadores de problemas, cujas solucdes devam
contribuir para a melhoria da condicdo humana. Para isso, na disciplina de Fisica 1, foram
abordadas as Megatendéncias, que € um conjunto de assuntos tecnoldgicos que terédo
grande impacto em nossas vidas, em nossos modos de produ¢cdo ou de consumo nas
proximas décadas. Portanto, essa atividade também promove o exercicio da visdao do
futuro, importante para o desenvolvimento tecnolégico e cientifico, em que a engenharia
desempenha um papel fundamental nesse processo.

A proposta da atividade € que seja produzido um video de 5 a 10 minutos, onde cada
grupo versa sobre uma Megatendéncia indicando qual problematica sera resolvida, qual a
relacdo com a Engenharia, deixando evidente a contribuicdo para melhoria da condicao
humana, que associamos aos objetivos de desenvolvimento sustentavel. Dentre os
trabalhos entregues obtivemos a abordagem da mobilidade urbana (carros voadores
elétricos - eVTOL; pneus do futuro a prova de furo e motores movidos a hidrogénio); das
cidades inteligentes (cidades dentro de domos; casas com a impressao 3D e cidades
sustentaveis focando no biometano); da saude e o bem-estar (desenvolvimento de roupas
e ténis sustentaveis e biotecnologia agregada a saude), das energias do futuro (energias
alternativas com foco na ondomotriz € na maremotriz).

2.3 Avaliacao

O terceiro pilar da reforma da disciplina foi a metodologia de avaliagdo. Destacamos
que ocorreu de forma natural apds a insercdo das atividades maker e das imersivas. Ao
avaliar a construcao de um protétipo ou a evolugao de uma atividade imersiva, ndo era mais
possivel “atribuir uma nota” somente no final do processo a partir de uma prova tradicional.
Todo o decorrer do desenvolvimento tornou-se importante, o que propiciou a realizacédo de
avaliacbes continuas. Como consequéncia, também passamos a avaliar outras
competéncias que vao além das cognitivas de aprender, compreender e estudar fenébmenos
fisicos.

Entre as novas competéncias avaliadas estdo as de comunicacdo e as
socioemocionais em conformidade com novas exigéncias de um mundo em rapida
transformacao (ABENGE, 2020, MARIN et al., 2017). Desta forma, a disciplina passa a
promover o desenvolvimento integral do aluno, numa visao holistica, deixando de aplicar
apenas avaliagdes somativas tradicionais, relacionadas com a aprendizagem do contetdo
proposto na ementa do curso.

As competéncias a serem desenvolvidas ao longo do semestre sao divulgadas no
inicio das aulas, juntamente com o Plano de Ensino e com o cronograma da disciplina. A
comunicacao dessas informacoes é relevante para que o aluno compreenda que 0 seu
papel é fundamental no desenvolvimento deste processo. Além disso, é importante informar
os estudantes que as competéncias de comunicacdo e socioemocionais vém sendo
requisitadas no mercado de trabalho tanto quanto as competéncias cognitivas
(CARVALHO; TONINI, 2017).

As atividades de avaliagdo tém sido realizadas em equipes, exceto as avaliagdes
escritas tradicionais. Nota-se que é interessante mudar a composicao dos integrantes do
grupo nas aulas de teoria e de laboratério para que sejam aprimoradas as competéncias
socioemocionais de trabalho em equipe e empatia, onde sao trabalhadas a colaboracéo, a
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sociabilidade, a gestdo de conflitos e a compreensao, que inclui saber ouvir e aceitar
opinides diferentes e compreender e aceitar os outros. Além disso, nas atividades
desenvolvidas em equipes, sdo usadas estratégias de avaliagdes pelos pares para permitir
que os estudantes atuem no processo de avaliacdo em vez de serem apenas objetos de
avaliagéao.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A introducdo de metodologias ativas em uma disciplina requer um tempo de
adaptacdo por parte dos professores e dos alunos. Atividades como as descritas acima
demandam mais dedicacgao por parte dos alunos e exigem acompanhamento mais proximo
dos professores, que passam a desempenhar mais o papel de mentores do que de
transmissores de conteudo. Nao se pode descartar os resultados que indicam que o0s
estudantes tendem a perceber que aprenderam menos com uma metodologia ativa mesmo
que os resultados objetivos indiquem o contrario (DESLAURIERS, 2019).

Uma reflexdao que nao pode ser menosprezada € como mensurar o efeito das
modificacdes introduzidas na disciplina no desenvolvimento as competéncias desejadas,
agregando valor significativo para o aprendizado e o desenvolvimento dos alunos. De outro
modo, como aferir o quanto a aprendizagem ficou mais significativa acrescentando um
vinculo maior com a carreira de engenharia escolhida.

Como forma qualitativa de verificacdo da percepcdo dos alunos sobre o seu
desenvolvimento em funcdo das metodologias aplicadas, questionarios de feedback tém
sido respondidos pelos alunos ao final de cada atividade proposta. Vale ressaltar que o
modo de avaliar as competéncias desenvolvidas em uma determinada disciplina ou projeto
ainda é um tema aberto na comunidade. No entanto, 0 uso desses questionarios de
feedback realizando um levantamento da propria percepcdo dos alunos sobre seu
aprendizado € um dos métodos mais utilizados (CRUZ, 2020).

3.1  Projeto Maker - dispositivo lancador

Alguns feedbacks socioemocionais sdo verificados durante as aulas. Na
apresentacao dos protétipos é possivel ver o brilho nos olhos dos alunos, os sorrisos, 0
orgulho de apresentar seu primeiro projeto. Muitos desses protoétipos acabam tendo valor
sentimental tdo grande, onde os alunos comentam que irdo guarda-los para sempre por ser
o primeiro projeto que construiram.

Para avaliar a percepcao dos alunos sobre o desenvolvimento das competéncias de
projetar, modelar, construir e testar prototipos com suas préprias maos, os alunos
responderam a um questionario de autoavaliacdo com 9 perguntas. Nas Figuras 3 — 6
apresentamos os resultados compilados de 138 respostas, cerca de 37% do total, as quais
estao diretamente correlacionados ao desenvolvimento das competéncias propostas. Esse
questionario foi respondido pelos alunos apéds a 12 etapa do desenvolvimento do dispositivo
langador, ou seja, quando o objetivo era projetar, construir e fazer com que a esfera
atingisse um alvo a 2,5 m de distancia.
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Figura 3 — Nuvem de palavras obtida para as perguntas 1 e 2.
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Fonte: Autores

Para as duas primeiras perguntas: “1. Qual foi seu maior desafio?’ e “2. Qual foi seu
maior aprendizado?’, a resposta foi textual e livre, portanto, foram analisadas através de
uma nuvem de palavras, mostradas na Figura 3. Podemos observar que os alunos
consideraram que o maior desafio foi atingir o “alvo”, que estdo associadas a “langcamento”,
“forca” e “acertar”, que também aparecem com frequéncia. As palavras “dispositivo” e
“lancador” estao relacionadas ao préprio desenvolvimento do protétipo.

Figura 4 — Resposta da pergunta 3: “Como equipe, vocé considera que o projeto se desenvolveu:”

de forma totaimente satisfatoria

Respostas

de forma insatisfatoria |

de forma totalmente insatisfatdria

0% 10% 20% 30% 40%
Frequéncia

Fonte: Autores

Figura 5 — Resposta da pergunta 4: “Como vocé avalia a importadncia do desenvolvimento de habilidades
maker (projetar, construir, testar, avaliar) na sua formag¢éo como engenheir@?”

nenhuma: atividades maker ndo tem nenhuma

importancia na minha formagao como
60% engenheir@
pouco: atividades maker sdo pouco
40% | importantes e ndao fazem muita diferenga na
minha formagéo como engenheir@.
importante: atividades maker séo importantes
20% 1 . e podem fazer diferenca na minha formacéo

Frequéncia

como engenheir@.
essencial: atividades maker séo essenciais e
nenhuma pouco importante essencial fazem muita diferenga na minha formagao
Codigo como engenheir@.

0% 1

Fonte: Autores
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Figura 6 — Autoavaliagdo das competéncias.
o Apos realizar a 12 parte do projeto, como
cédigo Ml A M c M cloMe vocé avalia 0 SEU DESEMPENHO em cada
uma das competéncias:
A: |dealizar, projetar, construir e testar um
determinado prototipo

B: Aplicar métodos cientificos (observar, fazer
e e rever hip6teses, analisar resultados, avaliar
: a teoria) para estudar um fenémeno fisico
C: Conduzir um experimento e interpretar os
20% | resultados
o
D: Modelar matematicamente um fenémeno
I fisico (montar e interpretar as equacgdes
n |

0% analisando o fenémeno fisico em questéo)

1 2 3 4 E: Trabalharem equipe de forma colaborativa,
gerenciando tarefas e desafios.

60% 1

Frequéncia

Fonte: Autores

Em relacdo ao maior aprendizado, a palavra “langador” aparece com maior
frequéncia, ou seja, o proprio desenvolvimento do protétipo, assim como as palavras
“dispositivo” e “construir”. Assim, as competéncias de conceber, projetar e executar um
determinado experimento certamente foram trabalhadas, assim como as competéncias
associadas ao trabalho em equipe. Outro ponto de destaque séo as palavras “equipe” e
“trabalho”. O trabalho em equipe também é destaque nas respostas obtidas para a
pergunta 3: “Como equipe, vocé considera que o projeto se desenvolveu:”. A Figura 4
mostra que mais que 80% dos alunos consideram que o trabalho se desenvolveu de forma
satisfatoria e totalmente satisfatdria, indicando mais uma vez que essa competéncia foi
trabalhada nessa 12 etapa do projeto.

A pergunta 4 foi referente a percepcao dos alunos sobre a importancia do
desenvolvimento de habilidades maker para a formagdo como engenheiro. As respostas
“importante” e “essencial” somam 98,5% das respostas (Figura 5). Assim, o desafio
apresentado aos alunos traz a percepcao que “colocar a mao na massa” de fato faz muita
diferenga na formagdo em engenharia, indicando novamente que as competéncias de
projetar, construir, testar e avaliar foram trabalhadas e desenvolvidas.

As perguntas 5 - 9 referem-se diretamente a percepcao dos alunos sobre as
competéncias trabalhadas. Neste caso, € solicitado que o aluno faca uma autoavaliagéo
sobre cada uma das competéncias listadas. As respostas foram dadas de acordo com uma
escala likert onde “1” é muito fraco ou inexistente; 4 é a exceléncia e sao mostradas na
Figura 6. Podemos notar que os alunos percebem que trabalharam muito bem cada uma
das competéncias listadas, sendo que as mais destacadas foram “trabalhar em equipe”,
“conduzir um experimento e analisar os resultados” e “idealizar, projetar, construir e testar
um determinado protétipo”. Apds a finalizacdo da 22 etapa desse projeto, o mesmo
questionario sera aplicado novamente para avaliar essa etapa. Com as respostas,
esperamos observar a evolugédo dos alunos nos aspectos mencionados.

3.2 Atividades imersivas — contextos de Megatendéncias na Fisica 1

Para a avaliacdo da percepcado dos alunos sobre sua capacidade para serem
solucionadores de problemas, cujas solugdes devam contribuir para a melhoria da condicao
humana, foi solicitado que eles respondessem a um questionario com 4 perguntas
(Figuras 7 - 9). As perguntas foram respondidas por 150 alunos, cerca de 40% do total.
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Figura 7 — Respostas as perguntas 1 e 2.
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Questédo 1 Questdo 2

1. Se fosse solicitado escolher uma aplicagdo da 2. Nas diretrizes do trabalho foi solicitado que a
Engenharia e embasar sua explicagio dentro da Fisica 1, Megatendéncia escolhida deveria estar dentro do
voceé teria escolhido uma aplicagéo dentro de contexto de  Contexto da Sustentabilidade. Qual o grau de importancia
Megatendéncias 20507 Ou seja, teria escolhido dessatematica frente as 17 ODS da ONU?
espontaneamente uma aplicagao futuristica?
Fonte: Autores

A Figura 7 apresenta as respostas referentes as perguntas 1 e 2. Elas mostram que
os alunos se interessam por temas futuristicos, mesmo que o titulo da atividade ja os tenha
induzido a essa escolha. O interesse alto e muito alto pelo tema da sustentabilidade, indica
uma geracao de jovens conscientes e engajados com o tema da sustentabilidade e que
poderao propor solugdes para o desenvolvimento de um mundo mais sustentavel.

O resultado da pergunta 1 esta de acordo com a resposta de 60% dos alunos que
consideram a empatia pelas demandas da sociedade uma habilidade importante a ser
desenvolvida para um profissional responsavel pelas tecnologias e solu¢des de alto impacto
para os desafios do futuro (Figura 8). Também parece ser uma geragao que reconhece a
importancia do trabalho em equipe e da criatividade para esse fim. Outras habilidades, mais
técnicas, consideradas importantes por mais de 70% dos alunos sao conhecimento
cientifico e tecnoldgico e solugdo de problemas complexos. Para 50 a 70%, as habilidades
que consideram importantes sao a interdisciplinaridade, inteligéncia emocional e empatia
pelas demandas da sociedade. A autonomia para se tornar protagonista das disrupturas,
foi considera como uma das mais importantes por menos de 40% dos estudantes, refletindo
a imaturidade dos alunos ingressantes, quanto ao papel da autonomia e protagonismo na
solucéo de problemas de alto impacto para a sociedade.

Figura 8 — Respostas a pergunta 3:” Para que vocé se torne um profissional responsavel pelas tecnologias e
solugdes de alto impacto para os desafios do futuro, quais habilidades considera importante desenvolver?”

c0% | A: Autonomia para se tornar protagonista das

disrupturas.
%1 B: interdisciplinaridade.
) C: Inteligéncia emocional.
"l D: Empatia pelas demandas sociais.
% 1 E: Solugdo de problemas complexos.
| F: Conhecimento cientifico e tecnolégico.
A B c

D £ G: Trabalhar em equipe.
Questdo 3 H: Criatividade.

Freguéncia
= (s3]
2 3

]

o
]

B

o
' ]
ES

Fonte: Autores

O reconhecimento da importancia do trabalho em equipe condiz com as respostas
da pergunta 4, em que apenas 10% dos alunos apontaram o trabalho em equipe como
sendo a maior dificuldade para o desenvolvimento do trabalho (Figura 9). Por outro lado, a
maior dificuldade, apontada pela maioria, foi associar o assunto da megatendéncia aos
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tépicos da Fisica 1, como esperado. Outros aspectos que envolvem a produgéo de material
préprio, comunicagdo e gestdo de tempo também foram apontados como dificuldades
sentidas no desenvolvimento da atividade, talvez um resultado nada surpreendente, uma
vez que ainda desenvolverao esses aspectos ao longo do curso.

Figura 9 — Respostas a pergunta 4: “Qual foi a sua maior dificuldade no desenvolvimento desse trabalho?”

A: Trabalhar em equipe.
B: Gestao de tempo.

C: Produzir material em video onde era solicitada
uma habilidade de comunicagéao oral.
D: Vincular o assunto da Engenharia dentro da
Fisica 1.
. E: Desenvolver conteddo sobre uma
Megatendéncia escolhida, pois nao existe material
A B C D E

pronto disponivel.

40%

Frequéncia
[ [¥+)
S 2

=}
=
E

o
=
E

Questéo 4
Fonte: Autores

O resultado das questbes 3 e 4, sobre vincular o assunto da Engenharia dentro da
Fisica 1, mostra a importancia das atividades que chamamos de imersivas para que a
contextualizacao tecnolégica e de engenharia seja feita tanto pelos discentes quanto pelos
docentes, desde 0s cursos de base do curso de Engenharia.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho apresentou os principios e os métodos de uma reforma da disciplina
inicial de Fisica (Fisica 1) para cursos de Engenharia visando a formagao de Engenheiros
capazes de solucionar problemas, aplicando tecnologias e levando o contexto da aplicagao
em consideracdo. As modificagdes na estrutura da disciplina reduziram a distancia
emocional entre professores e estudantes, sendo que os professores se tornaram parceiros
facilitadores do aprendizado e mentores, deixando de ser expositores e avaliadores
somativos. Problemas contextualizados, mais complexos e mais realistas exigem mais
preparacao do professor, que deve ter a atitude de abertura a novos desafios. Além disso,
o docente deve propor atividades, planejar suas intervencdes e interagir com seus alunos
visando a criagdo de um ambiente no qual os estudantes se sintam estimulados a
desenvolverem as habilidades necesséarias para superar dificuldades e obstaculos e
encontrem o apoio necessarios para descobrirem as estratégias que os levarao ao sucesso.
Alunos proativos escolhem e buscam a solugdo sem esperar que ela venha do professor.
Gera-se uma relacao de parceria, onde ambos contribuem e o aprendizado € mutuo.

O processo de avaliagdo passa a ser continuo ao longo de todo o semestre. Isso traz
bons resultados para alunos que sofriam de ansiedade nos dias de avaliacdes de alto
impacto (high-stakes tests). A avaliagdo continua traz uma versatilidade para que sejam
considerados o0s niveis de desenvolvimento de habilidades e de aquisicdo de
conhecimentos de cada um, permitindo que os alunos tenham o tempo necessario para a
superacdo das dificuldades encontradas. O professor estd atento nesse processo,
auxiliando os alunos. Destacamos que avaliagdes somativas tradicionais continuam sendo
conduzidas de forma individual para avaliar a capacidade de resolug¢ao formal de problemas
principalmente nos niveis cognitivos de aplicar e de analisar na taxonomia revisada de
Bloom (ANDERSON e KRATHWOHL, 2001).
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Um ponto positivo para o aluno é a realizacdo das atividades experimentais sem
medo de errar, uma vez que a avaliacdo é feita pelo projeto como um todo e néao
pontualmente. Isso permite que o aluno arrisque, erre, aprenda com erro € dé o passo
seguinte para a correcao com mais maturidade e seguranga. Um ponto que demanda mais
investigacao € a criagdo de uma métrica justa e confidvel que permita avaliar a contribuicao
de cada atividade no desenvolvimento nos niveis esperados de cada competéncia.
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OVERHAULING AN INTRODUCTORY PHYSICS FOR ENGINEERING COURSE WITH
A FOCUS IN COMPETENCIES DEVELOPMENT

Abstract: We present a reform of an introductory Physics for Engineering course. The main
objective of the reform was aimed at the development of technical and socio-emotional skills
from the beginning of the Engineering course. Exploring the maker culture, the conception,
design, construction and operation of a prototype, the development of immersive activities
and continuous assessment were the central points of the renovation. The new activities
proposed allow the student to play a leading role, taking responsibility for understanding and
analyzing poorly structured problems and designing solutions for them. The development of
competencies was evaluated through the perception of the students who answered the
research questionnaire. From the faculty point of view, we realize that the reform entails
changes in the proximity between faculty and students. Faculties become designers of
learning activities and opportunities, learning facilitators and mentors, and need to plan their
interventions and interact with their students aiming at the creation of an environment in
which students feel encouraged to develop the skills necessary to overcome difficulties and
obstacles and find the support they need to discover the strategies that will lead them to
success.

Keywords: immersive activity, maker culture, competencies, mechanics.
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