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Neste trabalho foi elaborada uma unidade de ensino, com aulas baseadas na utilizagido de videos, experimentos,
exercicios, provas e seminarios abordando questoes e temas de situacgdes praticas, para ilustrar discussdes tedricas
sobre termodindmica e mecénica dos fluidos, direcionadas ao curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria. O
referencial teérico adotado foi a teoria educacional de Dewey, que defende o desenvolvimento do raciocinio do
estudante e de um pensamento critico, por meio da interacdo entre pensamento e agdo. A metodologia envolveu
a coleta de dados por meio de questionarios, aplicados a estudantes e profissionais da Engenharia Ambiental e
Sanitédria, que orientou a escolha de atividades contextualizadas com a sua realidade profissional. A aplicagdo da
unidade de ensino ocorreu durante as aulas de Fisica para estudantes do terceiro periodo do curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria de uma faculdade particular. Os resultados indicam um aumento do interesse dos estudantes
pela disciplina, demonstrado pela ampla interagdo com os experimentos e engajamento nas discussdes. A andlise
das respostas a um questionario de avaliagdo mostra que os estudantes aprovaram a experiéncia e a recomendam
para outros cursos ou disciplinas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Engenharia, Teoria educacional de Dewey, Contextualizagéo.

In this paper, we present the elaboration process of an instructional unity consisting of classes using videos,
experiments, exercises, tests, and lectures including questions or examples about practical situations, to illustrate
theoretical discussions about thermodynamics and fluid mechanics, oriented to environmental and sanitary
engineering. The theoretical frame adopted was the educational theory of Dewey, who defends the development of
the student’s reasoning and critical thinking. The methodology involved data collection through questionnaires,
applied to students and professionals from environmental and sanitary engineering, orienting the choice of
activities in the context of their professional field to compose the instructional unity. The application of the
activities took place during physics classes for second-year students in the environmental and sanitary engineering
of a private university. The results indicated an increase in the students’ interest, measured by their intense
interaction with the experiments and engagement in the discussions. The analysis of the student’s answers to an
evaluation questionnaire shows that they valued the experience and recommended it for other courses or subjects.
Keywords: Physics education, Engineering, Educational theory of Dewey, Contextualization.

1. Introducao lhes quer impor sem que tenham sido antes

convencidos de que esta via é interessante
H4 mais de 20 anos muitos educadores e pesquisadores para eles ou para a sociedade. Isto vale
tém alertado para uma crise de sentido no ensino de para todos os cursos, mas talvez ainda mais
ciéncias da Educagdo Basica [I, 2]. Fourez [I] chama para a abstracdo cientifica. Minha geragdo
especial atengdo para a pouca procura dos estudantes, estava pronta a assinar em branco, sem ter
nos ultimos anos, por carreiras cientificas, reforcando certeza de que o desvio pela abstragdao nos
a ideia de que os jovens mudaram. Hoje, eles parecem forneceria alguma coisa. Muitos jovens de
desejar aprender algo que faga sentido na vida deles, que hoje pedem que lhes seja mostrado de inicio
os ajudem a compreender seus proprios mundos: a importancia — cultural, social, econdmica

ou outra — de fazer este desvio. [Il p. 110].
[...] os jovens de hoje parece que néo aceitam

mais se engajar em um processo que se Hoje, a inclusdo de temas cientificos que tem como

pressuposto apenas a aprendizagem dos seus contetdos
distantes da realidade dos estudantes nao faz mais
* Endereco de correspondéncia: adickman@pucminas.br qualquer sentido, especialmente, apds a invencao e
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disseminacdo da internet em que conhecimentos es-
pecificos ficam a disposi¢ao a todo momento. Um movi-
mento similar tem ocorrido também no Ensino Superior
e uma aproximacao entre as tematicas abordadas e
a realidade vivenciada pelos futuros profissionais no
campo de atuacao torna-se cada vez mais fundamental,
em qualquer &drea do conhecimento. Na Engenharia
ambiental e sanitaria ndo poderia ser diferente, e a
articulagdo da pratica do profissional com a Fisica
discutida em sala de aula também se mostra essencial.

No entanto, professores de Fisica, ao lecionarem
nos diferentes cursos de graduacdo, da Engenharia, da
Saude, Oceanografia, enfrentam varios desafios, dentre
os quais a dificuldade em encontrar material de apoio,
tais como, livro didético, textos e artigos especificos para
0s cursos e, ainda a enorme abrangéncia dos topicos na
ementa em contrapartida com a pequena carga horaria
disponibilizada para a disciplina.

Devido a esses fatores, acredita-se que, em grande
parte das aulas lecionadas, as possiveis articulacoes
tedrica e pratica com o cotidiano do futuro profissional
fiquem comprometidas.

Santiago (2005) [3] expde por meio de uma pesquisa
com estudantes de um curso de Oceanografia, o que
muitos professores de Fisica em cursos de graduacgao ja
estdo habituados a presenciar. Os estudantes focos desta
pesquisa afirmam que a Fisica vista no ensino superior,
nao envolve discussoes voltadas para a pratica cotidiana
de um oceandgrafo, nao aumentando seus conhecimentos
para além do que ja tinham visto no ensino médio.
A autora relata ainda que os docentes adotam livros
usados nas Engenharias, nos cursos de Fisica, Quimica,
etc. devido a inexisténcia de material didatico de Fisica
dirigido para esse curso [3].

Diante dos dados encontrados na literatura, da nossa
experiéncia em coordenagao de cursos e no dia a dia da
sala de aula, pode-se afirmar que é real e, infelizmente
continua atual, a dificuldade de ensinar Fisica na mai-
oria dos cursos de graduacdo. A auséncia de materiais
didaticos especificos, de alternativas, vivéncias didaticas
e metodolégicas que vao além da repeticao de calculos e
férmulas, na maioria das vezes ja vistas de maneira si-
milar no ensino médio, contribuem enormemente na per-
petuacgao desse modelo. Estudantes do ensino superior
deparam-se, em geral, com a mesma Fisica da educagéo
bésica, com exercicios com um grau de dificuldade maior,
uma grande quantidade de contetdos apresentados em
uma carga horéria reduzida, sem novidade, provocando
um imenso desinteresse.

De forma a minimizar a distancia entre as teméaticas
desenvolvidas em sala de aula e a pratica no campo
de trabalho, o objetivo deste trabalho foi construir e
propor uma unidade de ensino diferenciada que, além
de adotar uma perspectiva metodolégica envolvendo
a escolha de tematicas coerentes, contextualizadas e
articuladas & profissio do engenheiro ambientalista,
também fossem desenvolvidas por meio de estratégias
didéticas dinamicas e variadas, abordando, em especial,

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20210335, 2022

Uma abordagem contextualizada da fisica no curso de engenharia ambiental e sanitdria

situagoes praticas vivenciadas no campo de atuacao dos
profissionais da 4rea [4].

A proposta foi desenvolvida tendo como suporte
teérico as ideias educacionais de Dewey e de outras
pesquisas encontradas na literatura que estdo apresenta-
das nas proximas segoes. A elaboracao dos instrumentos
utilizados na pesquisa de campo é discutida na meto-
dologia, enquanto que a andlise dos dados coletados e
a construcdo da unidade de ensino estao relatadas na
analise dos resultados. Por tltimo, sdo apresentadas as
consideragoes finais, incluindo discussoes dos resultados
obtidos e perspectivas para o futuro.

2. O Conceito de Educacao para Dewey

Optamos por um embasamento tedérico ancorado nas
teorias do filésofo e pedagogo americano John Dewey,
que adota o “principio de que os alunos aprendem melhor
realizando tarefas praticas associadas aos conteidos
ensinados em sala de aula” [5]. De acordo com Dewey,

Educar ndo é um mero procedimento pelo
qual se instrui os alunos para que reprodu-
zam determinados conhecimentos. Educar é
por o individuo em contato com a cultura
a que pertence e mais que isto, é pre-
paréd-lo para discernir situagoes que exijam
reformulagbes e para agir em consonancia
com estas necessidades de transformagao
[6, p. 38].

Um conceito muito importante para Dewey, e essencial
para a sua visao sobre educacao, é a ideia de experiéncia.
Nas suas palavras “Pode-se mesmo dizer que tudo existe
em funcdo das relagoes mutuas, pelas quais os corpos
agem uns sobre os outros, modificando-se reciproca-
mente” [7, p. 33]. Assim, no seu entendimento, o termo
experiéncia implica uma interacdo que proporciona opor-
tunidades de mudanga e crescimento. Ao relacionar o
termo experiéncia com educagao, Dewey (1959) afirma
que

A experiéncia, para ser educativa, deve
conduzir a um mundo expansivo de matérias
de estudo, constituidas por fatos ou
informacoes, e de ideias. Esta condicéo
somente é satisfeita quando o educador
considera o ensino e a aprendizagem como
um processo continuo de reconstrucao da
experiéncia [8, p. 118].

E ainda,

De fato, a tarefa da educagdo poderia
ser definida como emancipagdo e alarga-
mento da experiéncia. A educacdo toma o
individuo enquanto relativamente plastico,
antes que experiéncias isoladas o tenham
cristalizado a ponto de torna-lo irremediavel-
mente empirico em seus habitos mentais [8]

p. 199].

DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0335



Rihs et al.

Em acordo com Dewey, acreditamos que o apren-
dizado acontece nas trocas de experiéncias entre os
estudantes, e entre estes e o professor. O professor
ndo deve se comportar como um mero espectador, nem
fornecer nada pronto, muito menos apenas disponibilizar
as respostas aos estudantes, mas deve participar efetiva-
mente dos questionamentos, das atividades, instigando-
os a pensar, debater, discutir e criar novas solucdes e
conceitos para os problemas e situacoes apresentados.

E neste contexto que propomos uma unidade de ensino
que expoe o estudante a situacbdes cotidianas do seu
campo de trabalho, consequentemente fazendo com que
este crie, tenha ideias, e elabore teorias, além de perceber
a importancia da disciplina na sua escolha profissional.
Paralelamente a essa conscientizagao, trabalhamos o
conteido em sala de aula, de forma que os concei-
tos sejam desenvolvidos juntamente com o estudante,
realcando o papel do professor como mediador, buscando
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes du-
rante a discussdo. E importante formar profissionais
que tenham capacidade para buscar solugoes criativas e
inovadoras, dentro da realidade em que se encontram,
realizando seu trabalho com éxito e naturalmente se
transformando em um novo ser.

3. Ensino de Fisica em Outras Areas:
Contextualizacao e Recursos
Didaticos

Percebemos que até nos dias de hoje, devido a aspectos
didéticos, fisicos, financeiros e outros mais, algumas es-
colas, universidades e os seus professores, ainda oferecem
um ensino de Fisica puramente tedrico, apenas com o
auxilio dos livros didaticos e sem vinculo com a rea-
lidade. Devido as mudancas atuais no processo ensino-
aprendizagem, a abordagem de ensino para os estudantes
atuais nao pode ser a mesma utilizada ha décadas atras,
necessitando uma reformulacdo e adaptacdo as mais
recentes informagoes. Assim, discutimos a utilizagao de
recursos didaticos em sala de aula, e complementamos
com experiéncias de professores de Fisica que lecionam
em cursos de outras areas, identificando agdes que propi-
ciaram nao apenas um melhor aprendizado da disciplina,
mas que tragam a tona seu sentido e funcgao no curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Batista et al. [9, p. 2] ressaltam que sdo dois os
alicerces pedagodgicos para um melhor ensino e apren-
dizado de Fisica: Contextualizacio do fendémeno a ser
estudado e a organizacdo de um ambiente de aprendiza-
gem diferente do ambiente tradicional. Esse ambiente
alternativo teria a participagdo efetiva de professores
e estudantes, sendo que os professores exerceriam a
fun¢do de mediador-orientador do conhecimento, e os
conceitos e conteiidos seriam apresentados por meio
de discussoes na sala de aula. Esses autores [9, p. 3]
também afirmam que a auséncia da experimentacao
e do pensamento critico é percebida pela dificuldade
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ou incapacidade do estudante em relacionar a teoria
vista em sala de aula com a pratica vivenciada no seu
cotidiano, ndo reconhecendo o conhecimento cientifico
em situacoes do dia a dia. Assim, vale ressaltar que
a experimentagdo, com recursos tecnolégicos ou nao,
proporciona oportunidades para que o estudante faca
essa articulacdo do contetdo com o cotidiano, com o
meio em que vive, naturalmente agucando o desejo de
aprender, promovendo uma evolu¢do no processo de
ensino e aprendizagem.

De acordo com Séré et al., “gracas as atividades
experimentais o aluno é incitado a nao permanecer
no mundo dos conceitos e no mundo das linguagens,
tendo a oportunidade de relaciona-los com o mundo
empirico” [I0, p. 39]. Assim, o estudante é preparado
para tomar decisbes nas investigagoes e nas discussoes
de resultados demonstrando que, na experimentacao re-
alizada nos moldes das instruc¢oes de Dewey, o contetido
nao é transmitido e sim construido pelo estudante.

Santiago nos remete a informacao de que os estu-
dantes, de modo geral, apresentam grande dificuldade
em construir conceitos ensinados de modo tradicional,
por meio de situacoes ficticias e surreais, que ainda sao
contra intuitivas [3, p. 1]. Para contornar esse problema,
a autora, que leciona a disciplina Fisica para o curso
de Oceanografia, relata que foi necessario realizar agoes
inovadoras no curso, como a mudanca da disciplina de
apenas aulas tedricas para uma combinacdo de aulas
praticas e tedricas, realizagdo de seminarios, relatérios e
outros modos de avaliagao [3] p. 3]. Como consequéncia,
foram obtidos resultados positivos, como a valorizacéo
da aula e melhor aprendizagem dos estudantes.

Nogueira realizou uma adaptacao curricular de Fisica
para Ciéncias Agréarias, com o objetivo principal de
buscar uma relacdo entre a Fisica e a Agronomia no
campo de atuagio profissional do agronomo. Assim, toda
a discussao feita em sala de aula priorizou a relacéo
entre os contetidos e sua aplicagdo pratica. A abor-
dagem também utilizou experimentos que interligam a
Fisica a pratica profissional do agréonomo, bem como
a introducdo de métodos de avaliacdo inovadores, por
meio da realizagdo de semindrios de cunho teérico ou
experimental pelos estudantes [I1].

O trabalho de Souza et al. mostra que uma abordagem
com métodos mistos, envolvendo didlogo, resolugao de
problemas e atividades experimentais, contribuiu para
melhorar a compreensdo sobre mecanica de estudantes
da Engenharia, consequentemente aumentando o nivel
de aprovagdo [12]. Estratégias metodolégicas baseadas
na execucao e discussao de experimentos, sem aulas
expositivas, foram aplicadas em turmas da Engenharia
trazendo resultados positivos na aprendizagem e uma
excelente avaliacdo dos estudantes [13].

Na area da satide também temos contribuicoes na ten-
tativa de melhorar o processo de ensino e aprendizagem
de Fisica por meio da contextualizacdo do contetudo.
Como exemplos podemos citar a elaboracdo de um
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website voltado para o curso de Enfermagem [I4], e a
utilizacdo de um jogo didéatico de Biofisica para o curso
de Medicina [15].

Dessa maneira, percebemos que a contextualizagao
trabalhada com estratégias que incitam a participacao
do estudante contribuiu para melhorar o ensino da
Fisica em outros cursos. Em busca de uma mudanga
de pensamento no modo de lecionar, por uma nova
forma de abordar o contetido e avaliar os estudantes de
Engenharia Ambiental e Sanitaria, a nossa proposta de
ensino segue a mesma linha dos trabalhos encontrados
na literatura, ao contextualizar os conhecimentos fisicos
a prética do engenheiro. Além disso, adotamos varios re-
cursos didaticos mencionados nas experiéncias relatadas.

4. Metodologia

Neste trabalho foi elaborada e testada uma unidade de
ensino, caracterizada por uma visao contextualizada da
Fisica nos cursos de Engenharia, especialmente no curso
de Engenharia Ambiental e Sanitéria. Esta unidade de
ensino foi construida a partir de reflexdes sobre maneiras
de melhorar a qualidade das aulas de Fisica no ensino
superior, buscando além do entendimento do contetdo,
a sua aplicagdo no campo de trabalho, aliada a uma
abordagem tedrica e pratica em acordo com a educagao
progressiva de Dewey.

Em um primeiro momento identificaram-se as poten-
cialidades e fragilidades, em relacdo a aprendizagem
de Fisica, dos estudantes do terceiro periodo do curso
de Engenharia Ambiental e Sanitdria de uma facul-
dade particular, por meio de um questionario. Outra
questao relevante foi a identificagao da aplicabilidade
dos conceitos discutidos na disciplina na area de atuagao
deste profissional. Desta maneira, foi realizada uma
sondagem com engenheiros ambientalistas e sanitaristas.
Apés a aplicagdo da unidade de ensino, os estudantes
avaliaram as atividades respondendo a um questionario
de avaliacao.

4.1. Sondagem: potencialidades e dificuldades
dos estudantes

Com a inten¢do de mapear o perfil dos estudantes e sua
experiéncia com a disciplina Fisica no Ensino Médio,
o questiondrio I (Apéndice I) foi aplicado, abordando
diversas questodes, a citar, sobre como os contetidos foram
ensinados, quais fatores influenciaram no aprendizado,
compreensao e afinidade da Fisica.

Em particular, buscou-se identificar a maneira como
o professor de Fisica da educacdo bésica discutiu a
matéria em sala de aula, em especial, aspectos relativos
as estratégias didéticas utilizadas, como por exemplo,
se estes professores proporcionaram aos estudantes con-
tato com aulas experimentais, e se correlacionaram o
contetido ao cotidiano. Em relagdo ao curso de Enge-
nharia Ambiental e Sanitaria (EAS), os discentes foram
questionados também sobre as suas expectativas em
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relacdo a disciplina Fisica II, e se seriam capazes de
antecipar alguma relacao entre a Fisica e a sua pratica
profissional.

4.2. Contextualizacdo da Fisica na &rea de
atuacao

No questiondrio II (Apéndice II) foram abordadas
questoes de cunho profissional direcionadas aos enge-
nheiros ambientalistas e sanitaristas. Na sua maioria,
essas questOoes buscavam identificar os conteddos mais
importantes da Fisica para um profissional da Engenha-
ria Ambiental e Sanitaria, bem como a sua aplicabilidade
na area de atuacao.

4.3. Avaliacdo da unidade de ensino pelos estu-
dantes

Os estudantes foram submetidos ao questiondrio III
(Apéndice ITT) apés a participacdo destes nas atividades
desenvolvidas na unidade de ensino. Esse questiondrio
investiga, de uma forma bem direcionada, como os
estudantes avaliam a nova dindmica e os recursos me-
todolégicos alternativos das aulas planejadas.

Especificamente, buscou-se identificar se, na opiniao
dos estudantes, as praticas adotadas em sala de aula con-
tribuiram para melhorar a compreensao dos conceitos da
Fisica, se a presenca de questoes contextualizadas com
situagoes cotidianas ajudou na resolucao das avaliagoes,
se o contato prético inicial com o contetido fez diferenca
na aprendizagem, se essa dindmica agregou valores aos
académicos, em particular a conexao feita entre os
conteudos e a pratica profissional, e se indicariam esta
metodologia para ser utilizada em outras oportunidades.
Por fim, foi deixado um espaco livre para criticas e
sugestoes a proposta.

5. Andlise dos Resultados

Nesta secao discutem-se os dados coletados nos ques-
tionarios I, IT e III, bem como apresentam-se a unidade
de ensino e sua aplicagao. E importante ressaltar que os
dados referentes aos questionarios I e IT foram importan-
tes para orientar a elaboracdo da unidade de ensino.

5.1. Identificando as dificuldades dos estudantes

Participaram da pesquisa 17 estudantes do terceiro
periodo de Engenharia Ambiental e Sanitaria. O ques-
tionario I foi aplicado no inicio do més de fevereiro,
portanto, antes de qualquer contato com a disciplina
Fisica II. O questionario foi respondido individualmente
e sem consulta.

Todos afirmaram que estudaram Fisica no ensino
médio, no entanto, onze estudantes tiveram dificuldades
no seu aprendizado. Foram indicadas dificuldades com
célculos (5 estudantes), teoria (5 estudantes), aplicacao
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do conteido (4 estudantes), teoria e célculo (1 es-
tudante); teoria e aplicagdo (1 estudante); cdlculo e
aplicagdo (1 estudante).

Dez estudantes (65%) relataram que durante o ensino
médio a relagdo entre teoria e cotidiano foi trabalhada
pelo professor em sala de aula. Além disso, percebe-se,
com base nos dados, que os professores desses estudantes
utilizaram recursos alternativos para discutir o contetido
de Fisica. Dentre os recursos mais utilizados, todos os
estudantes mencionaram exibi¢do de videos, enquanto
que articulagao com o cotidiano e aulas praticas tiveram
59% de citacao. Outros aspectos mencionados que faci-
litaram o entendimento do contetido foram: qualificacao
do professor (35%); resolugdo de exemplos (24%); aulas
dindmicas (18%) e aulas para discussdo de duividas
(12%). Vale ressaltar que cada estudante citou pelo
menos trés recursos.

Um pouco mais que a metade dos estudantes (53%)
afirmou ter tido aulas praticas de Fisica, em acordo
com os dados da questao anterior, em que os estudantes
citaram esse recurso didatico como um dos fatores que
facilitaram o aprendizado.

Sobre as expectativas em relacdo a disciplina Fisica II
do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, a maioria
dos estudantes, em um total de 14, citou a aplicacao
da Fisica no cotidiano/pratica; enquanto que seis es-
tudantes esperam aprimorar/ampliar os conhecimentos
relativos a disciplina; dois estudantes tém a expectativa
de aprender com facilidade ou assimilar o contetido; e
apenas um estudante espera ter atividades praticas.

De acordo com os dados obtidos, percebe-se a im-
portancia em relacionar o contetido da Fisica com a
pratica profissional do engenheiro, além da utilizacao de
véarios recursos didaticos. Esses dois aspectos, contextu-
alizacdo do contetdo e emprego de recursos didéticos
diversificados, sao elementos presentes nas pesquisas da
area [16].

5.2. Identificando a relagdo do contetido com a
pratica profissional

Para identificar quais contetidos de Fisica sdo pré-
requisitos bésicos para uma melhor atuacdao na Enge-
nharia Ambiental e Sanitaria, foi feita uma sondagem
com profissionais atuantes na area. Desta maneira, cinco
engenheiros, identificados como EA, EB, EC, ED e EE,
responderam ao questionario II via correio eletrdnico
ou pessoalmente, sendo eles: a coordenadora (EA) e a
professora (EB) de um curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria, uma engenheira ambiental (EC) e um
secretario (ED) de meio ambiente que trabalham na
prefeitura da cidade, e um engenheiro ambientalista
(EE) de uma empresa privada.

Quatro dos cinco profissionais participantes da pes-
quisa indicaram contetidos de Mecénica, Termodindmica
e Hidrodindmica, como fundamentais para capacitar o
discente do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
para atuar no campo de trabalho. Outros contetdos
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como Optica e Eletromagnetismo da Fisica, e Algebra
linear e vetores da Matematica, tiveram uma indicacao
cada; Fisica moderna foi indicada por dois respondentes.

Para Mecénica, os respondentes citaram a im-
portancia de estudar as leis de Newton, movimento re-
tilineo uniforme, movimentos de rotacao e translacao, e a
grandeza quantidade de movimento. Em Hidrodinamica,
os respondentes mencionaram vazao e escoamento de
fluidos; e estudo dos gases em Termodinamica. Para
a discussao da Fisica moderna, um dos respondentes
justifica que esta

deveria ser mais difundida no cenario am-
biental como propulsora de tecnologias que
fomentem a redugdo do consumo de fontes
energéticas esgotaveis, solucdo de problemas
de saneamento basico, desenvolvimento de
tecnologias para novos materiais de cons-
trucdo, veiculos, etc. (EE)

Em relacdo a forma de ensinar Fisica em um curso de
Engenharia Ambiental e Sanitdria, os profissionais pes-
quisados indicaram a experimentagao, para trabalhar os
conteudos, e a exploracao da inter-relagao entre a Fisica
tedrica e as questoes ambientais, tanto na discussao do
contetudo e atividades, como na resolugdo de problemas.
Na visdo dos participantes é importante salientar que,
de modo anélogo as pesquisas da area [3], @, [1T], T4 [15],
é destacado como elemento fundamental a aproximacao
entre a fisica do curso e a aplicacdo no campo de
trabalho.

No espaco deixado para criticas, comentarios ou su-
gestoes, os participantes foram unanimes em dizer que
este trabalho é de suma importancia. Outras sugestoes
foram “a insercao do tema pensamento sistémico como
novo paradigma”; e “trabalhar em sala a demanda de
recursos hidricos e seu modo de consumo”.

Assim, entende-se que as aulas de Fisica devem ser
voltadas para uma abordagem dindmica e pratica dos
conteudos, pois, além de facilitar a aprendizagem dos
estudantes, constitui-se em uma oportunidade para for-
mar profissionais diferenciados, criticos e formadores de
opinido, educados para a vida.

Esses objetivos estdao em acordo com as Diretrizes Cur-
riculares Nacionais (DCNs) [17], que afirma que o curso
de graduagdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria
deverd possibilitar uma formacao profissional que revele,
pelo menos, as seguintes habilidades e competéncias:

Aplicar conhecimentos matemaéticos, ci-
entificos, tecnoldgicos e instrumentais & en-
genharia; Projetar e conduzir experimentos
e interpretar resultados; Conceber, projetar
e analisar sistemas, produtos e processos;
Ter visao holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com
forte formacao técnica; Estar apto a pesqui-
sar, desenvolver, analisar e compreender os
fendmenos fisicos e quimicos por meio de mo-
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delos simbdlicos, fisicos e outros, verificados
e validados por experimentagéo [17].

Além de outros objetivos citados no proéprio do-
cumento. Enfatizam-se também alguns objetivos es-
pecificos para o docente de Engenharia Ambiental e
Sanitaria, como por exemplo:

Desenvolver praticas inovadoras no ensino de
Engenharia Civil; Motivar o afloramento de
novas ideias e o desenvolvimento do espirito
critico, de forma que o estudante possa
tomar consciéncia do processo no qual ele
estd inserido e tenha condicGes de manifestar
sua capacidade de lideranga e de tomada
de decisoes; Deve-se estimular as atividades
que articulem simultaneamente a teoria, a
pratica e o contexto de aplicacao, necessarias
para o desenvolvimento das competéncias,
estabelecidas no perfil do egresso, incluindo
as acoes de extensao e a integracdo empresa-
escola; Devem ser incentivados os traba-
lhos dos discentes, tanto individuais quanto
em grupo, sob a efetiva orientagdo docente;
Deve ser estimulado o uso de metodologias
para aprendizagem ativa, como forma de
promover uma educagdo mais centrada no
aluno [I7].

O documento afirma que é obrigatéria a existéncia
das atividades de laboratério, tanto as necessarias para
o desenvolvimento das competéncias gerais quanto das
especificas, com o enfoque e a intensidade compativeis
com a habilita¢do ou com a énfase do curso [I7].

5.3. Elaboracao da unidade de ensino

A unidade de ensino elaborada teve como base a con-
textualizagdo e aulas diversificadas, abordando tanto o
aspecto tedrico como pratico da Fisica, e principalmente
relacionando-a ao campo de trabalho do futuro profis-
sional da drea. Dessa maneira, varios recursos didaticos
foram utilizados no decorrer do semestre para que fossem
realizadas atividades com o intuito de inovar o modo
de trabalhar o contetido de Fisica discutido em sala
de aula. Alguns desses recursos incluiram realizacéo
de experimentos no laboratério, seminarios, exibigao de
videos sobre o conteido abordado, utilizacdo de instru-
mentos de medicao, além da realizagado de demonstracoes
simples, com materiais de baixo custo.

Inicialmente foi feito um planejamento geral das aulas
de Fisica, que foi ajustado no decorrer do semestre letivo,
aula a aula. O intuito era identificar as dificuldades
da turma, ou seja, as aulas foram moldadas de acordo
com o seu desenvolvimento e a recep¢ao da metodologia
adotada.

O semestre foi dividido em trés etapas com duracéo
total de oito aulas de 100 minutos. Na primeira e se-
gunda etapas foram trabalhados contetidos de Mecanica
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dos fluidos (densidade, pressdo) e de Termodindmica
(escalas termométricas, calorimetria, dilatagdo), res-
pectivamente, além da resolugdo de exercicios com e
sem consulta. Na terceira etapa foram realizados os
semindrios teméticos e a avaliacdo final.

As duas primeiras etapas foram divididas em momen-
tos distribuidos nas aulas como mostrado no Quadro
Trazemos também nesse quadro um resumo das ativida-
des realizadas para a discussao de Mecéanica dos fluidos.

Assim, um novo contetdo foi introduzido com in-
dagagoes sobre o tema que seria estudado. As palavras-
chave eram anotadas no quadro, possibilitando rela-
ciona-las com a matéria. Como era esperado houve
grande participagao dos estudantes, pois, de acordo com
os dados do questionario I, todos afirmaram que haviam
estudado Fisica no ensino médio. Assim, todos tinham
conhecimentos prévios sobre o assunto.

No segundo momento, foi feita uma demonstragao, ou
exibidos videos com algo caracteristico do conteido, ou
um experimento que remetesse ao tema discutido. Como
por exemplo, ao discutir a pressao exercida por liquidos
em funcao da profundidade, foi utilizado o experimento
da garrafa PET cheia de dgua, com furos em alturas
distintas, demonstrando qualitativamente a diferenca no
escoamento do jato de agua. Deste modo, os estudantes
teriam a oportunidade de relatar de maneira espontanea
o que eles viram na pratica. Na terceira parte, foi iniciada
a discussao formal de conceitos basicos da matéria
abordada, relacionando-os diretamente com as palavras-
chave anotadas no quadro no primeiro momento. Na
préxima aula, foi realizado um experimento, ou a sua
exibicdo por meio de um video, caso nao fosse possivel
a sua realizacdo, correspondendo ao quarto momento.
O objetivo era permitir que os estudantes resgatassem
os conceitos anotados na aula anterior, proporcionando
uma oportunidade para que construissem conceitos e
amadurecessem suas ideias sobre o tema. No quinto
momento, finalizou-se a discussao dos conceitos tedricos
iniciada anteriormente.

Apo6s fazer as ultimas consideragoes sobre o contetdo,
do sexto ao nono momento, os estudantes passaram
para a fase de resolucdo de exercicioﬂ As questoes
disponibilizadas, retiradas e ou adaptadas de varias
fontes, abordavam tépicos da teoria vista, com exercicios
de célculo e praticas, que demandavam raciocinio dos
estudantes. Varias questoes exigiam uma interpretagao
do conhecimento tedrico em situacdes do cotidiano, como
nos exemplos apresentados em (Apéndice IV). A lista de
exercicios foi resolvida em grupos de quatro estudantes,
organizados entre eles, em sala de aula.

No décimo momento, foram aplicados exercicios ex-
tras, abrindo-se espaco para didlogo sobre alguma
divida tedrica ou experimental dos estudantes. Um
trabalho avaliativo foi aplicado em seguida, também

1 Detalhes da lista de exercicios, videos exibidos e experimentos
realizados podem ser encontrados em [4].
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Quadro 1:
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Resumo das principais atividades realizadas na etapa 1.

UNIDADE DE ENSINO: FLUIDOS

Primeira Aula

1° Momento

Apresentar o contetido
Ouvir relatos dos alunos sobre o contetido
Anotar no quadro as palavras-chave

mencionadas

2° Momento

Realizar um experimento simples sobre
densidade utilizando um recipiente com
4dgua de torneira, sal e um ovo cru.

3° Momento

Ouvir comentarios em relagao ao
experimento

Correlacionar com as palavras-chave
Introduzir as formulas relacionadas com a
matéria

Agua com sal

Segunda Aula

4° Momento

Iniciar a aula relembrando a teoria e
férmulas abordadas

Realizar um experimento simples sobre
pressao, mostrando a relacdo entre a pressao
que os sélidos exercem em uma superficie e a
area de contato com agulha e pincel atémico
Deduzir a férmula utilizada para o cédlculo
da pressdo exercida pelos s6lidos sobre uma
superficie

5° Momento

Realizar um experimento para demonstrar a
relagdo entre pressdo e profundidade de um
liquido com duas garrafas pet, cheias de
dgua, com um furo vertical cada em
diferentes alturas.

Discutir a férmula para a pressdo nos fluidos

6° Momento

Entregar a lista de exercicios para pratica e assimilagdo do contetdo.
Fazer, a titulo de exemplo, um exercicio de cada tépico do contetido
explicado até o momento.

Terceira aula

7° Momento

Dividir a turma em grupos para a realizacdo do trabalho avaliativo e
iniciar a resolugdo dos exercicios

Quarta aula

8° Momento

Continuar a resolugdo da lista de exercicios

Quinta aula

9° Momento

Ultima aula reservada para finalizar a lista de exercicios. Nesta aula
também devem ser discutidas as dividas dos estudantes

Sexta aula

10° Momento

Realizar alguns exercicios que ndo estejam nas listas, como forma de
recapitulagdo e que possa dar oportunidade para trabalhar questoes com
maior grau de dificuldade, e diagnosticar o aprendizado da turma.

Sétima aula

11° Momento

Aplicar o trabalho avaliativo, realizado em grupos de quatro alunos, sem
consulta ao material; liberar o uso de calculadora e consulta as férmulas
Agendar com a turma o trabalho avaliativo no préximo encontro

Oitava aula

12° Momento

Entregar os trabalhos corrigidos; analisar o resultado geral da turma,;
resolver no quadro o trabalho avaliativo

Agua da torneira

Fonte: Elaborado pelos autores.

realizado em grupo e sem consulta ao material, sendo
disponibilizado o uso de calculadora e das férmulas.

No dltimo momento, os trabalhos corrigidos foram
entregues, e as duvidas explicadas pelo professor, finali-
zando assim a discussao daquele contetido.

Para o encerramento da etapa foi aplicada a ava-
liacao individual sem consulta, respeitando o regimento
interno da institui¢do. Essa avaliagao ¢ significativa, pois
através da mesma pode-se chegar a conclusées sobre o
desempenho individual dos estudantes, ja que as outras
atividades foram realizadas em grupo.
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Finalizada a primeira etapa, na proxima aula iniciava-
se um novo conteudo, tendo a segunda etapa a mesma
sequéncia de momentos definidos anteriormente.

Na terceira etapa, que culminou com o encerramento
do semestre, foi realizado o semindrio temético, com
a intencao de contextualizar os temas vistos durante
o semestre e articuld-los ao ambiente de trabalho dos
engenheiros ambientalistas. Foram sugeridos, pela co-
ordenadora do curso, alguns temas pertinentes para
o semindrio: Asfalto verde é permeavel?; Reciclagem
de papel, plastico, vidro, latinhas e pneus. Os temas
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sdo consistentes com o contetdo trabalhado em sala,
como densidade, pressao, temperatura, quantidade de
calor e dilatagdo dos corpos. Desta maneira, foi possivel
mostrar aos estudantes a importancia e a aplicabilidade
do contetddo na sua atuagao profissional, como também a
possibilidade de desenvolver uma consciéncia ecolégica,
pois todos os temas abordados vao ao encontro de
solugdes ecologicamente corretas e sustentaveis. Esses
aspectos também se alinham & perspectiva atual da
emergéncia climatica.

5.4. Aplicacdo da unidade de ensino

Este trabalho foi realizado no primeiro semestre de 2015
no curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria em uma
faculdade particular. A Unidade de Ensino foi aplicada
a 23 estudantes do terceiro periodo, com faixa etaria
variando de 19 a 23 anos.

Em cada etapa do semestre, trabalhamos os conteiidos
de Mecénica dos fluidos (primeira etapa) e Termo-
dindmica (segunda etapa), que fazem parte da ementa da
Fisica do curso, e realizamos o seminério tematico (ter-
ceira etapa). O tépico movimento ondulatério também
faz parte da ementa, mas por falta de tempo nao foi
abordado naquele semestre. A escolha dos conteudos
abordados foi feita de acordo com os resultados da
sondagem feita com os engenheiros ambientalistas, nos
quais selecionamos aqueles considerados mais importan-
tes. Além dos trabalhos avaliativos em grupo, houve
durante o semestre a realizacdo de dois seminarios,
um no final da primeira etapa sobre Reciclagem de
materiais, em que a turma foi dividida em grupos de
acordo com a escolha dos produtos reciclados, tais como
papel, vidro, plastico, pneu e metais; e outro no final
da segunda etapa que teve como tema os Novos tipos
de pavimentagées, como o Asfalto ecolégico, que busca
amenizar o impacto ambiental com a reutilizagdo de
pneus; Asfalto que absorve a dgua; Concreto permeavel,
dentre outros tipos de pavimentagoes. Como exemplo
das discussOes, na apresentacao do asfalto verde ou
bioasfalto, em que Oleo vegetal é adicionado ao asfalto
comum, foi possivel abordar problemas relacionados aos
efeitos da temperatura no comportamento de materiais,
a necessidade da utilizacdo de juntas de dilatagdo e
mastique em construgoes, uma vez que este asfalto
apresenta maior durabilidade e resisténcia a grandes
variagoes de temperatura.

Esse tltimo seminario ocorreu apds a discussao sobre
Termologia e Calorimetria, assim, os estudantes ja
haviam realizado experimentos no laboratério, assistido
a videos de experimentos e documentarios sobre o tema
abordado. A terceira etapa foi distribuida ao longo do
semestre, aproveitando a proximidade com os temas
estudados.
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5.5. Avaliacdo da unidade de ensino pelos estu-
dantes

Nesta se¢cdo apresenta-se a analise do questionario III
aplicado aos 23 estudantes participantes da pesquisa,
apos a conclusao das atividades da Unidade de Ensino.
A diferenca entre o niimero de participantes desse ques-
tionario e o questionario I ocorreu porque este tltimo foi
aplicado no inicio do semestre e alguns estudantes ainda
nao estavam matriculados na disciplina.

Com excegao da ultima questdo, as perguntas desse
questionario foram muito direcionadas, desta maneira,
a andlise forneceu apenas uma percepgao geral dos
estudantes em relacdo a nova maneira de abordar os
conteudos. Assim, a maioria dos estudantes, cerca de
65%, afirmou que nao teve dificuldade de aprendizado
com a dindmica utilizada durante o semestre. Entre-
tanto, o mesmo percentual relatou que a maior dificul-
dade concentrou-se no quesito teoria, fato confirmado
ao constatar que aproximadamente 70% dos estudantes
nao tiveram um desempenho satisfatério quando o item
abordado exigia o entendimento tedrico do conteudo.
Dois estudantes citaram dificuldade apenas nos calculos
e cinco estudantes citaram teoria e calculos. Se compa-
rarmos com os dados do questionario I, observa-se uma
pequena diferenca entre os resultados, com um menor
percentual indicando dificuldade apenas nos célculos, e
um aumento em teoria e cdlculos.

Todos os estudantes afirmaram que perceberam a
presenca de questoes praticas nas avaliagoes, e relataram
que tinham maior facilidade para responder questoes
contextualizadas com a pratica de um engenheiro am-
bientalista. Esse fato indica que a ligacao entre a sala
de aula e a aplicagdo do conteido na prética profissional
pode proporcionar ao estudante um melhor desempenho
na interpretacdo das questoes, ampliando a utilizagao
deste em provaveis situacdes no campo de trabalho ou
até mesmo em situacoes cotidianas.

A grande maioria dos estudantes, neste caso 96%,
afirmou que ao ilustrar a teoria com exemplos praticos
no laboratério ou em videos, que demonstrassem a
aplicabilidade por meio de experiéncias e fatos coti-
dianos, melhorou o entendimento da disciplina, facili-
tando a compreensao. A maioria dos estudantes também
concordou com as afirmativas dizendo que “trabalhos
apresentados no formato de seminarios, juntamente com
a pesquisa ao tema, trouxeram uma nova visdo da
disciplina e sua aplicabilidade ao campo de trabalho,
conectando os conteidos com a realidade pratica do
engenheiro ambientalista e sanitarista”.

O percentual de 96% dos estudantes relatou a aborda-
gem do contetido direcionada para a pratica profissional
como um fator relevante para seu aprendizado, e 91%
recomendariam essa nova metodologia de ensino para
outras disciplinas e cursos.
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Tabela 1: Criticas e sugestdes dos estudantes.

Faca criticas ou sugestoes para melhoria de nosso projeto
Criticas ou Sugestoes Frequéncia de citagoes
Fazer mais praticas no laboratorio 10
Sem Sugestdes e Criticas
Mais videos da matéria
Provas em dupla
Aulas dinamicas
Mais teoria
Envolver mais estudantes no projeto
Fonte: Dados da pesquisa.

o= N NN Ot

Na ultima questdo, os estudantes fizeram criticas e
sugestoes sobre a Unidade de Ensino, mostradas na
Tabela |1l Pelas respostas, vé-se que 43% dos estudantes
gostariam que o nimero de experimentos fosse maior,
enquanto que uma pequena porcentagem gostaria que
mais videos fossem exibidos, aulas mais dindmicas,
mais teoria e maior envolvimento dos estudantes. Cinco
estudantes nao indicaram nenhuma sugestao ou critica,
e dois estudantes sugeriram que as provas fossem feitas
em dupla.

E importante mencionar, em referéncia as sugestoes
dos estudantes por mais aulas experimentais, que a
disciplina em questdo nao incluia na sua ementa uma
parte pratica, ou mesmo, que Fisica experimental nao
faz parte da grade curricular do curso. Além disso, a
instituicao disponibilizava apenas um laboratério para
praticas experimentais, e este estava reservado na maio-
ria das vezes que buscavamos agenda-lo. Assim, tivemos
que realizar alguns experimentos na prépria sala de aula.

A busca por uma nova maneira de lecionar no curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria, em que a articula¢io
da teoria com a pratica se fez presente na maioria
dos momentos, possibilitou a criacaio de um ambiente
de curiosidade e motivagao. Observamos um resultado
satisfatorio pois a participacido efetiva dos estudantes
durante a aula, interagindo com o professor, dando
opinides, sugestoes, indagando, participando de maneira
impar na realizacdo dos experimentos, e consequente-
mente interpretando simulacées de possiveis problemas
no campo de trabalho, como relatado em [3] [9] [11], 12}
T4l 15]. Ainda, foram notérios a satisfagéo e o otimismo
dos estudantes durante a realizagao das atividades em
sala, principalmente daqueles, que no inicio do semestre,
relataram dificuldade e rejeicdo a Fisica. Percebemos
que esses estudantes se portavam de maneira diferente
no decorrer do semestre, mostrando que a mudancga na
abordagem das aulas de Fisica nesse curso foi valiosa.

E importante assegurar que os contetidos trabalhados
em sala de aula tenham um significado pratico, uma
aplicagdo no campo de trabalho ou até mesmo em
uma simples demonstracdo. Permitindo que esses sejam
observados de uma maneira diferente pelo estudante,
dando espago para que este possa construir conceitos e
relacioné-los com sua vida pratica. Assim, dando ao es-
tudante a oportunidade de criar novos valores culturais,
educacionais, deixando de ser um mero espectador e se
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tornando um formador de opinido. Logo, a metodologia
e estratégias usadas em sala de aula, promovendo uma
maneira diferente de ensinar Fisica no curso de Engenha-
ria Ambiental e Sanitaria, contextualizada e prezando
pela participacao ativa dos estudantes, vai ao encontro
do anseio dos profissionais da area, como percebido na
sondagem realizada.

6. Consideracoes Finais

E muito comum ouvir de professores da educacgao basica
reclamacodes sobre o desinteresse da maior parte dos es-
tudantes pela area das Ciéncias Exatas. E, infelizmente,
no ensino superior a experiéncia nao tem sido diferente.
A situacao em relacdo ao aprendizado de Fisica, especifi-
camente no curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria,
estava seguindo o mesmo caminho.

Diante de tanta inquietagao, foi fundamental realizar
um projeto inovador visando a mudanga da abordagem
de Fisica no curso, promovendo aulas com maior parti-
cipacao dos estudantes, tanto na deducdo das férmulas
quanto nas discussoes tedricas, além da utilizacao de
experimentos ilustrando o contetido. Na avaliagao, foram
adotadas estratégias alternativas, dando grande énfase
aos exercicios contextualizados e voltados para a pratica
do profissional. Ainda na parte avaliativa, houve uma
mudanca nos trabalhos, que passaram a ser realizados
em grupos, permitindo que os estudantes compartilhas-
sem conhecimentos e experiéncias. E por fim, parte da
avaliacdo foi feita por meio de semindrios tematicos
apresentados pelos estudantes, com o objetivo de con-
cretizar a assimilacdo e o aprendizado dos contetdos
estudados ao contextualizi-los com a pratica profissional
do engenheiro ambientalista.

As agbes praticadas neste trabalho para mudar a
dindmica de ensino de Fisica estdo sob os olhares do
referencial teérico de Dewey sobre a nobre maneira de
educar [I8]. De acordo com o autor, o “individuo educa-
se ao participar de atividades conjuntas, em experiéncias
partilhadas compreendendo o significado das coisas, das
palavras e dos atos ao compreender o uso que lhes é
dado pelo grupo” [19, p. 134]. Segundo Dewey, para que
a escola seja eficaz em todos os niveis de educacgdo, o
perigo da ruptura com a vida social deve ser minimizado
através de atividades vinculadas ao ambiente social mais
vasto, das quais os individuos possam participar [I§].

Portanto, devido a crescente demanda do mercado de
trabalho por profissionais qualificados, 4geis e com poder
de decisao rapido e eficiente, notamos a necessidade de
mudanca, particularmente nas aulas de Fisica. Desta
maneira, percebemos a importancia de adequar e pre-
parar profissionais para a area de trabalho, de maneira
que o contetdo possa ser identificado no seu cotidiano, e
aplicado nos momentos necessarios de forma a ajudar aos
engenheiros a solucionar situagoes problema com éxito.

Em relagdo a metodologia, estratégias e dindmicas
usadas nesta proposta de ensino, deixamos como
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sugestao a composicao de listas com problemas mais con-
textualizados. Percebemos que a quantidade de questoes
contextualizadas com foco pratico na area de Fisica
sdo escassas, sendo que, mesmo buscando em livros,
apostilas e em sites da internet, pouco material foi
encontrado para que pudesse suprir a nossa necessi-
dade. Desta maneira, foi necessario que elabordssemos
questoes em um curto periodo de tempo. Por isso sugeri-
mos que o professor selecione com antecedéncia questoes
contextualizadas e praticas referentes ao conteido a ser
trabalhado no semestre. Isto evitaria a situacao vivenci-
ada de ter poucas opgoes de questoes contextualizadas,
diminuindo a possibilidade de éxito da proposta.

Por fim, por meio deste trabalho, fica uma sugestao
aos coordenadores de curso, especialmente aos coorde-
nadores do curso de Engenharia Ambiental e Sanitéria,
a reverem e analisarem a ementa do curso, e a luz
da pesquisa realizada, considerarem a possibilidade de
alteracdo da ementa da Fisica, com base principalmente
nos resultados obtidos junto aos profissionais da area de
Engenharia Ambiental e Sanitdria. Na opinido desses,
a ementa deveria se aproximar mais dos objetivos gerais
do curso, e principalmente, abordar conteiidos que fazem
parte do cotidiano da pratica desse engenheiro, garan-
tindo a formagao de um profissional melhor preparado
para atuar no campo de trabalho.

Material Suplementar

O seguinte material suplementar estd disponivel online:
Apéndice I — Questionario I aplicado aos estudantes.
Apéndice IT — Questionario IT de sondagem aplicado aos
profissionais.

Apéndice III — Questiondrio IIT aplicado aos estudantes.
Apéndice IV — Exemplos de exercicios contextualizados.
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