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Resumo. O presente trabalho buscou investigar por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
pesquisas que discutissem o uso de novas metodologias, atividades experimentais bem como, a adaptagio
do ensino de Fisica no contexto da Pandemia da Covid — 19, nos cursos de graduacio em Engenharia Civil.
O objetivo foi investigar as contribui¢des e limita¢des no ensino de Fisica através do levantamento e da
analise dos artigos selecionados foi realizado um levantamento sobre as metodologias empregadas no
ensino, os recursos utilizados pelos autores, bem como as dificuldades encontradas pelos professores e
pesquisadores nas mais diversas regides onde os estudos foram realizados. Assim, foi realizada a revisao
sistematica em periédicos de alto impacto na area de ensino de Fisica. Foram usadas bases de dados como
Google Académico, o Scielo Brasil, os Periédicos Capes, e o RENOTE, entre os anos de 2017 e 2022
(Gltimos 5 anos). Inicialmente encontrou-se 11 estudos que apds aplicacdo dos critérios de inclusio,
exclusdo e qualidade, reduziu-se para apenas nove e que fazem parte das fontes de pesquisas respondendo
aos questionamentos desta RSL. As pesquisas permitem perceber que a utiliza¢do das metodologias ativas
e dos aparatos experimentais contribuem de forma positiva para a aprendizagem dos estudantes da
Engenharia Civil, principalmente quando analisamos o contexto de uma pandemia mundial, onde
professores e alunos tiveram que lidar com mudancas relevantes no planejamento das atividades e na
dindmica de ensino.
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Abstract. The present work sought to investigate, through a Systematic Literature Review (SLR),
research that discussed the use of new methodologies, experimental activities, as well as the
adaptation of the teaching of Physics in the context of the Covid-19 Pandemic, in the graduation
in Engineering Civil. The objective was to investigate the contributions and limitations in the
teaching of Physics through the survey and analysis of the selected articles, a survey was carried
out on the methodologies used in teaching, the resources used by the authors, as well as the
difficulties encountered by teachers and researchers in the most different regions where the studies
were carried out. Thus, a systematic review was carried out in high impact journals in the area of
Physics teaching, Databases such as Google Scholar, Scielo Brasil, Peridédicos Capes, and
RENOTE were used, between the years 2017 and 2022 (last 5 years). Initially, 11 studies were
found which, after applying the inclusion, exclusion and quality criteria, were reduced to only nine
and which are part of the research sources responding to the questions of this RSL. The research
allows us to see that the use of active methodologies and experimental apparatus contributes
positively to the learning of Civil Engineering students, especially when we analyze the context of
a global pandemic, where teachers and students had to deal with relevant changes in the planning
of activities and teaching dynamics.
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INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza e seus fenomenos. Buscando compreender os
comportamentos naturais e gerais do mundo em nossa volta, analisando suas propriedades,
descrevendo e explicando a maior parte de suas consequéncias. Enquanto, a Engenharia Civil lida
com a constru¢ao e manutengao do ambiente fisico, construindo obras como canais, barragens,
estradas, pontes e edificios.

Esta ciéncia esta interligada com a engenharia por ser uma disciplina usada como ferramenta
de trabalho do engenheiro. Se divide em dois tipos de ciéncia, a basica e a aplicada, pode ser
observada no calculo da forga aplicada nas vigas, a pressao de fluidos em condutos, resisténcias
mecanicas, nas ciéncias dos materiais e etc.

Quando analisamos a Resolu¢ao N°1, de 26 de marco de 2021, percebemos que todas as
habilitagoes do curso de Engenharia devem contemplar, dentre outros contetdos basicos, a Fisica.
Além de prever atividades praticas e de laboratério de forma indispensavel para as disciplinas de
Fisica, Quimica e Informatica (BRASIL, 2021). Na Portaria Normativa N° 742, de 2 de agosto de
2018, encontramos uma orientacao acerca da carga horaria maxima de atividades presenciais em
cursos EAD que é de 30%, e é baseado nestes documentos que as nossas atividades foram
desenvolvidas (BRASIL, 2018).

Por ser, uma das bases de toda engenharia e tecnologia, o engenheiro deve primeiro entender
os principios basicos nele envolvidos. Durante o estudo o aluno deve questionar, aprender a fazer
perguntas, analisar e para retirar suas conclusoes dos resultados obtidos. Além de acompanhar e
projetar as etapas de uma construgao, estudando as caracteristicas do solo, dos materiais e do meio
ambiente (HALLYDAY; RESNICK; WALKER, 2013).

Entretanto, professores de Fisica, ao lecionarem nos mais diversos cursos de graduacao como,
Engenharias, cursos da area da Satde, Licenciaturas, deparam-se com varias situagdes desafiadoras,
dentre as quais pode-se citar a dificuldade em encontrar material de apoio, tais como, livros, artigos
e guias experimentais especificos para os cursos e, ainda ementas que contém varios topicos que
niao condizem com a carga horaria disponibilizada na disciplina (RIHS; DICKMAN; LEITE,
2022).

Esta Ciéncia, (Ensino da Fisica), estuda o movimento, os solidos, os fluidos, os gases, o calor,
o som, a luz, a eletricidade, o magnetismo, a relatividade, a estrutura atomica. Para o engenheiro
civil é fundamental ter uma nog¢ao das grandezas com que lida. Essas nog¢oes sio fundamentais
para quantificar as variaveis envolvidas nos problemas a resolver. Areas como a acustica, o plasma,
a astroffsica, a Fisica nuclear e o desenvolvimento de materiais, entre outras, sao areas de aplicacio
direta da Fisica (ANDRADE, 2013).

Diante do exposto, busca-se compreender como a Fisica vem sendo utilizada no ensino da
Engenharia nas universidades brasileiras, levantando os seguintes questionamentos: QP1- Quais
as metodologias estao sendo aplicadas no ensino de fisica na engenharia civil? QP2 - Como a
experimenta¢dao esta sendo aplicada no ensino de fisica na engenharia civil? QP3 - Quais as
vantagens e desvantagens de usar novas metodologias no ensino, de acordo com os autores? QS84
- Quais os conceitos de fisica estao sendo contemplados com uso das metodologias ativas e a
experimentacao com matérias alternativos? QS5 - Quais as metodologias ativas mais utilizadas no
ensino de fisica na engenharia civil? QS6 - Quais as mudangas relacionadas ao ensino de fisica na
engenharia civil foram percebidas segundo os autores na época da pandemia?

Considerando a importancia da tematica e tendo em vista responder as perguntas de pesquisa
deste estudo, notou-se a necessidade de realizar uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) dos
trabalhos com publicagao em bases de dados digitais. Sendo assim, o objetivo geral desta RSL, foi
investigar as contribui¢oes e limitacGes no ensino de Fisica através do levantamento e da analise
dos artigos selecionados. Foi realizado um levantamento sobre as metodologias empregadas no
ensino. Como objetivos especificos, pretende-se realizar um levantamento quantitativo sobre as
metodologias empregadas no ensino, e elencar as mudangas atreladas ao ensino da Fisica.
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Para se obter os estudos da RSL, foram utilizadas bases de dados como o Google Académico,
o Scielo Brasil, os Periédicos Capes e o RENOTE. O estudo limitou-se a pesquisas publicadas
entre os anos de 2017 e 2022, buscando vislumbrar o cenario de utilizacio.

O desenvolvimento deste estudo ¢ justificado pela importancia do conhecimento que se coloca
muitas vezes entre o saber e aprender teoricamente, ¢ as representagdes do comportamento da
natureza através de uma estrutura, ou se trata apenas de poder compreender os conceitos tratados
nas disciplinas de Fisica uma importante ferramenta que pode contribuir com o processo de ensino
e aprendizagem (PIETROCOLA, 2022).

Nao ¢ de hoje que o processo de ensino e aprendizagem de fisica na engenharia civil passa por
diversas dificuldades e transformacoes, o perfil da sociedade mudou, a velocidade com que as
informacgdes circulam é absurda, e o ambiente da graduacio tem encontrado dificuldades em
acompanhar essas mudangas. E possivel que o ensino de fisica na engenharia civil se torne mais
atrativo, atual e seja capaz de fornecer ao aluno ferramentas e habilidades que o torne apto a
desenvolver suas atividades de forma mais consciente e eficaz.

Pretende-se com essa revisao sistematica da literatura, possibilitar reflexdes acerca do ensino
de fisica na graduagao de engenharia civil, bem como trabalhos que fazem uso das metodologias
ativas e da experimenta¢do com o intuito de dinamizar e tornar mais atrativas as aulas de fisica,
com um foco principal nos conteudos de fisica voltados para a Engenharia Civil. Tendo ciéncia
que os novos rumos da profissao de engenheiro frente a evolugdo da era digital, através do trabalho
desenvolvido pelos professores e alunos, precisam adaptar-se as novas tecnologias da informagao
e comunicagdo as suas principais atribui¢des, como forma de facilitar e melhorar suas ag¢oes e
consequentemente acompanhar os desafios postos pela sociedade contemporanea na condugao
das aulas.

O que nos serve de inspiracao para a realizagdo deste trabalho, é a busca de informagdes,
metodologias e técnicas que aliadas aos experimentos de baixo custo possam facilitar e tornar mais
dinamico o aprendizado dos alunos dos cursos de engenharia e, a fim de proporcionar uma
educacio baseada na nova linguagem na qual estes alunos estao inseridos, este projeto propoe o
estudo e a pesquisa de aplicagio da utilizagdo de tecnologias contemporaneas e de metodologias
ativas no ensino de fisica como uma alternativa de ensino para os estudantes da atualidade, visto
que o acesso a informagao, a necessidade de vivenciar na pratica os conceitos teoricos ensinados
nas escolas requer o uso de praticas inovadoras que visem um processo de ensino-aprendizagem
motivador, dinamico e desafiador, proporcionando uma aprendizagem significativa.

A organizacao desta RSL distribui-se em cinco se¢des. Além desta introdugdo que
contextualiza o trabalho, a segunda secdo apresenta a fundamentacdo por tras deste estudo e a
terceira parte é a metodologia usada nesta revisao. A quarta, relata os resultados e discussdes sobre
o ensino da Fisica na Engenharia Civil e, por fim, na se¢ao cinco, sao apresentadas as consideragoes
finais e as perspectivas de pesquisas futuras.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A educagio deve ser sinébnimo de qualidade, sendo um instrumento que sinaliza a
constru¢iao do conhecimento. Contudo, contém o aspecto formal, instrumental e metodologico
oferecido pelas institui¢des publicas e privadas. Tornando um sujeito historico, critico e criativo,
para a humanizag¢do da realidade do cidadao (DEMO, 2003).

A disciplina “Fisica” faz parte integrante e obrigatéria do curriculo basico do Ensino da
Engenharia Civil, normalmente presente nas disciplinas de Fisica I, 1T e 111, e, portanto, exige um
profissional preparado e devidamente habilitado para exercer sua docéncia. Os licenciados em
Fisica vém, gradativamente, ocupando os espagos existentes no Ensino de Fisica no meio
académico.
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O seu ensino “abrange desde uma macroescala, como os projetos de mineragao,
comanditeis, industria de construcdo, entre outros, passa por uma microescala envolvendo
microssistemas e microeletronica, chegando atualmente a uma nanoescala envolvendo as

nanoestruturas onde as fronteiras tecnolégicas sdo imperativas, exigindo alta capacidade e
criatividade” (MASSON, et al, 2003).

Por ser, a Fisica o alicerce das ultimas revolug¢oes tecnologico-industriais modernas. A
primeira revolugao foi a Termodinamica; a segunda, o Eletromagnetismo; e uma terceira, a Fisica
Quantica. No Brasil, os curriculos de fisica sio aplicaveis desde o ensino médio até meio
académico.

A Fisica é um dos ramos da Ciéncia que encontra areas de intersecgdo com outros angulos.
O curso procura instrumentalizar seu egresso para que, mesmo depois de formado, tenha a
capacidade de superar suas necessidades de atualizacao. A participacdo interativa do aluno no
processo de ensino-aprendizagem tem sido enfatizada.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnologicos, presentes tanto no cotidiano
mais imediato quanto na compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
port ela construidos. Isso implica, também, a introducao a linguagem prépria da Fisica, que faz uso
de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de expressiao que envolve, muitas
vezes, tabelas, graficos ou relagoes matematicas (BRASIL, 2002a)

E importante ressaltar que o ensino da fisica estd fundamentado na Resolugio CNE/CP
01, de 18/02/2002 e nos pateceres CNE/CP 9/2001 e 27/2001, respectivamente de 08/05/2001
e 02/10/2001, os quais instituem as Diretrizes Curticulates Nacionais para a Formacio de
Professores da Educacao Basica, em nivel superior. Também norteia, este projeto, a Resolucao
CNE/CP 2, de 19/02/2002, que institui a duracio e a carga horaria dos cursos de bacharelados,
de graduacao plena e, finalmente, na Parecer CNE/CES 1304/2001 de 06/11/2001, que
estabelece as diretrizes curriculares nacionais para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em
Fisica no escopo das Engenharias (BRASIL, 2018).

METODOLOGIA

O método utilizado nesta pesquisa foi uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL),
seguindo as etapas descritas e sugeridas no estudo de Sampaio e Mancini (2007), a qual cita-se:
definicao da pergunta cientifica, identificacdo das bases de dados, definicio das estratégias e
palavras-chaves de busca, estabelecer critérios para a selecio dos artigos, analisar e avaliar os

estudos, apresentar a conclusio da RSL. Assim, apresenta-se a seguinte estruturagio das etapas
desta RSL:

3.1 Questdes de pesquisa

Esta pesquisa objetiva realizar uma sele¢ao de estudos relacionados as metodologias do ensino da
fisica no meio académico da Engenharia Civil. Quais as metodologias mais utilizadas no meio
académico para o ensino da Fisica? As questdes de pesquisa estdo baseadas na questao central e
no objetivo da RSL e foram divididas em primarias e secundarias.

QP1 - Quais as metodologias estao sendo aplicadas no ensino de fisica na Engenharia Civil?
QP2 - Como a experimentagao esta sendo aplicada no ensino de fisica na Engenharia Civil?

QP3 - Quais as vantagens e desvantagens de usar novas metodologias no ensino, de acordo com
os autores?
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QS1 - Quais os conceitos de fisica estao sendo comtemplados com uso das metodologias ativas e
a experimenta¢ao com matérias alternativas?

QS2 - Quais as metodologias ativas mais utilizadas no ensino de fisica na Engenharia Civil?

QQS3 - Quais as mudangas relacionadas ao ensino de fisica na Engenharia Civil foram percebidas
segundo os autores na época da pandemia?

3.2 Identificagao de base de dados

Esta RSL teve como base de dados os estudos completos publicados em lingua portuguesa dentre
os anos de 2017 e 2022 nas plataformas descritas no quadro 1, com foco nos estudos envolvendo
o ensino da Fisica.

Tabela 01. Plataformas das bases de dados.

e

https://scholar. google.com.br/?hl=pt

hittps:/"www-periodicos-capes-gov-
br ezl periodicos capes gov br/index php?

https://seer ufres br/renote
https:/www scielo br/ ?lng=pt

Fonte: Elaboragao propria dos autores
3.3 Estratégias e palavras-chaves de busca

Todas as plataformas foram acessadas e na aba de busca foram digitadas as palavras-chaves
"Metodologias ativas", "engenharia civil" OR "ensino de fisica" AND "engenharia civil", usando
o operador AND, OR ou E, selecionando artigos cientificos devidamente completos escritos na

lingua vernacula nacional (portugués), e sejam gratuitos.

3.4 Critérios para selegao dos artigos

O quadro 2, mostra os critérios de inclusio, exclusio e qualidade que foram previamente
estabelecidos para a sele¢ao dos artigos.

Tabela 02. Critérios para selecao dos artigos
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1. Estudos disponiveis na forma de artigos completos TCC s,
dissertacdes ou teses;

2. Estudos em lingua portuguesa;

3. Estudos entre os anos de 2017 e 2022;

4. Estudos que abordam o ensino de fisica na Engenhania Crvil.
1. Estudos que nio atendam aos critérios de inclusio;

2. Estudos que abordam o ensino de fisica em outras areas do
conhecimento;

3. Estudos anteriores a 2017

1. Oz estudos tém seus objetivos claros em usar as metodologias
de ensino da Fisica?

2. Os estudos tém suas metodologias bem especificadas e sdo
replicaveis?

3. Os estudos possuem resultados concretos, quanto ao uso da
sua aplicabilidade na Engenharia Civil?

Fonte: Elaboragao propria dos autores

Os critérios de inclusio e exclusiao foram aplicados ao ler o tema e o resumo dos trabalhos.
Quanto a aplicagdo dos critérios de qualidade, os autores leram os documentos selecionados que
sobraram ap6s a aplicagao dos critérios de inclusio e exclusdo e para cada pergunta pontuou-se as
respostas em 1,0 (para sim), 0,5 (para parcialmente) e 0,0 (para nao). A selecao ocorreu quando os
artigos obtiveram pontuag¢do acima de 1,5 no total de 3,0, e teve como fundamenta¢io a escala
Likert (1932).

3.5 Analise e avaliagdo dos estudos

As analises dos estudos foram feitas com uso da plataforma Parsif.al (https://parsif.al), ferramenta
on-line projetada para auxiliar os pesquisadores na conducao de revisoes de literatura. Obedecendo
os pontos apresentados anteriormente e ap6s a selecao dos artigos finais, houve uma exploragao
mais contundente dos estudos através das leituras dos resumos, metodologias e resultados.

Na plataforma Parsif.al, define-se primeiramente o tema da RSL, os objetivos, as perguntas de
pesquisa, palavras-chave, bibliotecas digitais e critérios de inclusdo, exclusao e qualidade. Em
seguida, usa-se a cadeia de pesquisa e importa-se todos os estudos, no formato Paste BibTex
content, encontrados nas bibliotecas digitais. Por fim, aplicam-se os critérios de inclusao, exclusao
e qualidade para se chegar no resultado final, quanto a sele¢ao de estudos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de busca dos estudos aconteceu em duas etapas, a primeira refere-se aos resultados da
conducao da pesquisa até os critérios de inclusao e exclusio e a segunda refere-se a aplicagiao dos
critérios de qualidade.

Resultados da etapa 1

A primeira etapa consistiu na busca nas bases de dados onde identificou-se 1.593 publicacdes,
dividas em 1.450 no Google Académico, 143 nos Periédicos Capes e zero nas plataformas Scielo
Brasil e RENOTE. Ao limitar a pesquisa aos anos de 2017 e 2022 reduziu-se para 1.246
publica¢bes, escolhendo a lingua portuguesa como padriao, diminuiu para 1.192 publica¢bes e
filtrando com somente artigos o numero foi reduzido para 35 publicacbes. Empregando os
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critérios de inclusio e exclusio, sobraram apenas 9 publicagdes. O grafico 1, a seguir, mostra os
resultados encontrados com os refinamentos obtidos nas bases de dados.

RESULTADOS DAS ETAPAS DA RSL

String de busca  Estudos entre Estudos em Excluindo Aplicandoos  Total para anilise
nog bancos de 2017 2022 lingua portuguesa estudos critérios de dos critdrios de
dados duplicados indusio e qualidade
excusdo

Figura 01. Resultados iniciais da RSL. Fonte: Elabora¢io prépria dos autores

Resultados da etapa 2

A segunda etapa desta RSL consistiu em aplicar os critérios de qualidade atribuindo nota 0
quando nao respondesse a pergunta, nota 0,5 quando respondesse parcialmente e nota 1 quando
respondesse sim, sendo nota minima zero e maxima 3,0. Foram lidos os resumos, a metodologia e
os resultados encontrados em cada estudo e os estudos que atingiram nota acima de 1,5 foram
selecionados para esta revisao. O grafico 1 mostra os resultados iniciais quanto a aplicagio dos
critérios de qualidade.

O quadro 3 mostra os temas de cada estudo analisado neste critério com suas respectivas notas.
Os estudos E02 e E09(negrito) nao atingiram a nota minima e foram excluidos. Os pares de
estudos E03 e E04, EO1 e E08, E06 ¢ E07, foram realizados pelos mesmos pesquisadores e com
as mesmas tematicas, logo, optou-se em escolher aqueles que possufam maior quantidade de
informagdes possiveis que ajudassem a responder aos questionamentos desta RSL, sendo assim,
excluiu-se os estudos E02 ¢ E09 (sublinhado). O QR-CODE ao final da linha de cada estudo da
acesso a pagina da internet onde estao todos os dados complementares, como tema, autor(es), ano,
tipo, dentre outras informagdes.

Apbs esta analise, restaram 09 estudos finais e que foram responsaveis por coletar todas as
informagdes necessarias para responder as questoes desta RSL.
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Tabela 03. Estudos apds analisados os critérios de qualidade.

E03

E04

E05

EQG

ATIVIDADES INVESTIGATIVASE O
DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES E
COMPETENCIAS: UM RELATO DE
EXPERIENCIA NO CURSO DE FISICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA SOBRE OPTICA
GEOMETRICA APOIADA POR VIDEOS,
APLICATIVOS E JOGOS PARA
SMARTPHONES
METODOLOGIAS ATTVAS NO ENSINO DE
FISICA: UM PANORAMA DA PESQUISA
STRICTO SENSUBRASILEIRA

INOVANDO A ENSINAGEM DE FISICA COM
METODOLOGIAS ATTVAS®.

UMA REFLEXAO SOBRE O USO DE
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAQE

COMUNICACAO MO EMSING DE FISICA
(TDIC)

EMNSAIOS DE [JE.I-.IG?ISTR.—";E..E;D EM
LABOFATORIOS DE ENGENHARIAE D
APRENDIZADO DA FISICA

ENSINO DE ELETROSTATICA UTILIZANDO
APFRENDIZAGERM EASEADA POR
PEOELERIAZR

Ul OLHAR EPISTEMOLOGICO PAFA A&
EXNPERIMENTACAD MO ENSING DE
CIENCIAS

SALA DE AULA INVERTIDA INOVANDO AS
ATILAS DE FISICA

ESTUDCO DAS PERCERCOES DE DOCENTES E
DISCEMTES S0BRE A APLICACAD DE
METODOLOGIAS ATIVAS ERM DISCIPLIMNAS
DE GRADUACAQ EM ENGENHARIA CIVIL

ELAEORACAOE AVALIACAQ DA
DISCIPLIMNA REMOTA DE FISICA 1 MA UFET
DURANTE A PANDEMIA DE COVID-12 EM
2020

Fonte: Elaboragio prépria dos autores

2.0

2.5

2.0

3.0
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Analise qualitativa e quantitativa dos estudos

A anilise quantitativa dos dados foi orientada por trés questdes secundarias relatadas na
metodologia deste trabalho e que buscavam identificar os conceitos de Ensino de Fisica no meio
académico da engenharia civil, A seguir temos as questoes secundarias e suas respectivas solugoes.

OP1 - Quais as metodologias estao sendo aplicadas no ensino de fisica na Engenharia Cipil?

Dentro dessa perspectiva, o professor tem ao seu dispor varias possibilidades para o
desenvolvimento de metodologias: aprendizagem baseada em problemas, simulagoes, aula de
laboratorio, aula invertida, ensino por projetos, entre outras (FREIRE, 2015).

Os autores Schwarz e Gwekwerere apud Villagra (2017) destacam seis tipos de unidades
didaticas investigativas ou aprendizagem baseada por problemas:

1. pratica incoerente - embora haja um problema a ser estudado, o2 conceltos abordados
possuem powca ou Benhuma relacio com ele;

2. pritica coerente - o problema inicial & muito centrado ao aparate experimental, & a0 aluno &
exigida pouca reflexdo tedrica;

3. académica - 08 conceitos especifices sio abordados de forma tradicional, & embora haja
atividade experimental, ela & totalmente dirigida pelo professor;

4. projeto - embora existam atividades experimentais, elas sio muite direcionadas pelo
profEssr;

5. indagativa - &€ muite parccida com uma atividade investigadora (abaixe descrita), perém com um pouco
mads de controle por parte do professor. Nela sio realizados experimentos sequenciados ¢ perguntas
guiadas pelo profes: de forma a que o aluno construa

6. investigadora - o aluno tem total liberdade para que, partindo de wm problema inicial de sen
interesse, desenvalva hipdteses ¢ experimentos e gere dados para chegar a uma eonclusio.

Figura 02. Unidades didaticas investigativas para o aprendizado
Fonte: Adaptado dos autores Schwarz e Gwekwerere apud Villagra (2017)

Estas unidades didaticas podem auxiliar o professor para instigar ao aluno a aprendizagem,
além de desenvolver suas competéncias e habilidades.

Perrenoud (2000) apresenta, em dez grandes grupos, uma sintese dessas competéncias e
habilidades, a saber: organizar e dirigir situagdes de aprendizagem; administrar a progressao das
aprendizagens; conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacao; envolver os alunos em
suas aprendizagens e em seu trabalho; trabalhar em equipe; participar da administragdo; utilizar
novas tecnologias; enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao; administrar sua propria
formacao continua.

Segundo observa-se no estudo de Paiva et al. (2016), uma tendéncia que ¢ percebida no século
XXI ¢é o de deslocamento do enfoque individualista da educagao para um enfoque social, na qual
necessidades como a de aprender a fazer, aprender a conhecer, aprender a conviver bem como o
aprender a ser, sao elementos complementares quando o objetivo ¢ um processo ativo de
aprendizagem. As metodologias ativas tem o poder de colocar o aluno no papel de protagonista
da sua propria aprendizagem. Para que isso ocorra faz-se necessario focar a atengao de todos os
participantes do processo de aprendizagem para os sete principios das metodologias ativas que
sao: 1) aluno como protagonista; ii) autonomia; iii) reflexdo; iv) problematizagiao da realidade; v)
trabalho em equipe; vi) perspectiva de inovagao; vii) professor na funcido de mediador, facilitador
e ativador.

No artigo E1 tem-se atividades investigativas Aula invertida E3, E4; Tecnologias Digitais de
Informacio e Comunicacao (TDIC) E5, E10 e E11; Aulas de Laboratério E6 ¢ E8 ¢
Aprendizagem Baseada por Problemas (ABP) E7 e E8. O Grafico 2, a seguir, apresenta os
conceitos que foram trabalhados nos estudos e o quantitativo respectivo aos artigos cientificos.
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Figura 03. Metodologias abordadas na pesquisa
Fonte: Elaboragdo prépria dos autores

Destacadas que as metodologias ativas Mitre et al. (2008, p. 2135) afirmam que “as
metodologias ativas estdo alicercadas em um principio tedrico significativo: a autonomia [...]. A
educacio contemporinea deve pressupor um discente capaz de auto gerenciar ou autogovernar
seu processo de formagao”.

Rosa & Kalhil realizaram uma pesquisa entre os anos de 2009 e 2019, abordando o uso de
metodologias ativas no ensino de fisica, para isso se utilizaram de teses e dissertagoes que tinham
como tema principal o assunto citado. Foram identificados 26 trabalhos (22 dissertagoes e 4 teses),
onde destaca-se 0s seguintes pontos:

e Das 22 dissertagdes, 15 eram de mestrados profissionais.

e Os autores perceberam um crescimento consideravel nas pesquisas em relagiao ao tema a
partir do ano de 2016.

e A metodologia que teve destaque na escolha dos pesquisadores foi a Peer Instruction.
e A concentragao das pesquisas se deu nas regides Sudeste e Sul.

Como resultado da aplicacao dessas metodologias os autores apontaram algumas conclusées
que serdo citadas agora: a importancia do desenvolvimento de propostas inovadoras, abordagens
e estratégias para a melhoria da qualidade da educagao, mas destaca que essas mudancas nao podem
ser analisadas de forma isolada; a aplicacao dessas metodologias e utilizagao das tecnologias digitais
contribuem para a diminui¢ao da evasio escolar; dentre os trabalhos selecionados, cerca de 30%
utilizaram como elemento principal da estratégia as TDICs evidenciando o processo irreversivel
que esta em desenvolvimento se diversificando a cada dia (ROSA & KALHIL, 2019).

QP2 — Como a experimentagao estd sendo aplicada no ensino de fisica na engenbaria civil?

Segundo Massoni (2014, p. 27): “Informag¢Ses mais ricas e detalhadas de modos de raciocinio,
sobre certas concepgdes que os estudantes mantém a respeito da natureza da ciéncia e, perceber
algumas lacunas de aprendizagem ou certos problemas de compreensao conceitual que demandam
maior atencao.”

A andlise desta questao mostrou que, apesar dos estudos citarem o Ensino da Fisica na sua
escrita, nem todos o utilizaram de fato ou nao deixaram claro quais as ferramentas sao usadas na
Engenharia Civil.

Contudo abordam as disciplinas e suas ramificagdes: Na Fisica Geral 1 é contemplada a
mecanica da particula e do corpo rigido, e sao apresentadas no¢oes de osciladores e de gravitagao
em 60 (sessenta) horas. Com a mesma carga horaria, na Fisica Geral II vé-se a Termodinamica,
algumas nogoes de elasticidade e resisténcia dos materiais, de Mecanica dos Fluidos — Hidrostatica
e Hidrodinamica, de ondas em meios elasticos, e da Teoria da Relatividade Restrita. Na Fisica Geral
111, com 90 (noventa) horas de aula, sao apresentadas a eletrostatica, os circuitos elétricos simples,
o Magnetismo, o Eletromagnetismo, e nog¢oes de Fisica Quantica e da Fisica Nuclear.
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Os estudos E01, E2, E3, E4, E5, E7, E9 e E11 ndo mencionam quais conceitos associados a
Engenharia Civil foram trabalhados, enquanto os estudos E6 e E10 citam apenas um tipo de
assunto trabalhado durante a pesquisa.

A pratica experimental no ensino de fisica ocupa lugar de destaque ja que a fisica é também
uma ciéncia experimental. “No ensino de ciéncias a experimentacao pode ser uma estratégia
eficiente para a criagdo de problemas reais que permitem a contextualizacao e o estimulo de
questionamentos e investigacoes” (Guimaraes, 2009).

OP3 — Quais as vantagens e desvantagens de usar novas metodologias no ensino, de acordo com os antores?

Todos foram unanimes em mencionar que as vantagens nas adaptacdes sao as modificagoes
da realidade do século XXI. Berbel (2011, p. 28) afirma que “o professor deve adotar a perspectiva
do aluno, deve acolher seus pensamentos, sentimentos e a¢oes, sempre que manifestados, e apoiar
o seu desenvolvimento motivacional e capacidade para autorregular-se”

E que a qualidade de ensino ¢ inseparavel das caracteristicas economicas, socioculturais e
psicologicas da clientela atendida. S6 podemos falar em qualidade em relagao a algo: coisas,
processos, fendmenos, pessoas, que sao reais. Isso significa que programas, contetdos, métodos,
formas de organizac¢ao somente adquirem qualidade — elevam a qualidade de ensino — quando sao
compatibilizadas com as condicoes reais dos alunos [...]. (LIBANEO, 2013).

A desvantagem apontada seria a utilizagdo das metodologias e abordagens tradicionais
utilizadas para o ensino da disciplina ja ndo atendem as necessidades impostas pelas mudangas
radicais da sociedade, em especial, as atreladas aos avancos da informatica e tecnologia. Muito
enfatizada nos artigos E3, E5, E10 ¢ E11.

Vale salientar que o sucesso na aplicagio de novas metodologias de ensino esta aliado ao
planejamento das aulas, conhecimento da turma e identificagao dos conhecimentos prévios que
serviram de suporte cognito ao que sera apresentado na disciplina.

OS54 — Quais os conceitos de fisica estao sendo comtemplados com uso das metodologias ativas e a experimentagao
com matérias alternativos?

O Laboratério ¢ uma ferramenta bem atrativa e completa conforme, Brodin (1978), destaca
que o laboratério: “[...] é o elo que falta entre 0 mundo abstrato dos pensamentos e ideias ¢ o
mundo concreto das realidades fisicas. O papel do laboratério é, portanto, o de conectar dois
mundos, o da teoria e o da pratica”.

O ensino experimental de Fisica, enfatizados nos artigos E6, E7 ¢ E8 como destacam Aradjo
e Abib (2003): A analise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente nas
ultimas décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e tendéncias de uso
dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas atividades podem ser concebidas desde
situagoes que focalizam a mera verificagio de leis e teorias, até situagdes que privilegiam as
condi¢des para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fendmenos e conceitos
abordados, podendo atingir um nivel de aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturagao
de seus modelos explicativos dos fenémenos. (p.177). Os contetdos de Fisica mais abordados nos
trabalhos escolhidos sio a Optica e o Eletromagnetismo.

OS85 — Quais as metodologias ativas mais ntilizadas no ensino de fisica na engenbaria civil?

A Fisica estrutura-se conceitualmente, exigindo abstracio para a constru¢io de modelos
teoricos, que serdo ensinados. Tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacao de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e nao s6, mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstracao que, pelo
menos, parta da pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizacio de férmulas, em situagoes
artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas férmulas representam de seu
significado fisico efetivo (BRASIL, 2002b, p. 22).
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No artigo E10 ¢ possivel identificar que boa parte dos professores relatou o uso dessas
técnicas, sendo a metodologia Team Based Learning (TBL) a mais mencionada, seguida pelo
Project Based Learning (PBL) (RENOSTO et al., 2021).

Metodologias

Figura 04. Metodologias ativas de ensino-aprendizagem aplicadas
pelos docentes na engenharia. Fonte: (RENOSTO et al., 2021)

As metodologias ativas contribuem com estratégias que permite aos alunos ocuparem um lugar
de protagonismo no processo de ensino e aprendizagem, ao invés de apenas de forma passiva
escutar o professor em sala de aula. Michael e Modell (2003) e Feynman (2008) destacam que a
aprendizagem ativa acontece quando se desenvolve atividades em que os alunos podem construit,
testar e discutir ideias.

OS6 — Quais as mudangas relacionadas ao ensino de fisica na engenharia civil foram percebidas segundo os antores
na época da pandemia?

Esta tematica esta destacada nos artigos E10 e E11, pois os outros nao enfatizaram a pandemia
de COVID-19. Contudo a metodologia abordada nessa didatica de ensino ja foi também abordada
E5, que seria as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunica¢ao (TDIC).

Com a suspensiao das atividades presenciais nas graduagoes, foi necessaria a adaptagiao
repentina tanto dos estudantes quanto das institui¢oes de ensino, bem como dos professores que
foram desafiados a manter a qualidade e o nivel de aprendizado mediante o uso da internet, sobre
o futuro delicado de incertezas e temores sobre o futuro (COSTA, 2020; JEONG et al., 2019;
KOLHEKAR, 2021). Nesse periodo, a resiliéncia fol um conceito bastante abordado, pois a
pandemia e o isolamento trouxe varias consequéncias na forma de como as pessoas se relacionam
e evidenciou varios transtornos psicoloégicos como crises de ansiedade, sindrome do panico dentre
outras.

Na figura 5 temos uma lista das tematicas abordadas nas aulas de fisicas e suas visualizagdes
pelos estudantes.

Quando se fala sobre o ensino da Fisica as principais matérias abordas foram: Cinematica Leis
de Newton, Trabalho e energia, Conserva¢ao do momento e colisdes, Rotagdes e momento angular
e Dinamica do corpo rigido.

A pandemia de COVID-19 exigiu um processo de adequagdo ao ensino remoto para a
conservagao das atividades nas universidades intensificaram o remoto para a conservagiao das
atividades nas universidades intensificaram os problemas ja existentes e novamente colocaram em
pauta a necessidade de problemas ja existentes e novamente colocaram em pauta a necessidade de
modernizaciao desse sistema.
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Figura 05. Numero de visualizaces da pagina da disciplina de Fisica
Fonte: (PAULA, 2020)

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo fazer uma investiga¢ao, através de uma Revisao Sistematica da
Literatura, sobre as contribui¢des no periodo pandémico da Covid — 19, do uso das atividades
experimentais para o ensino e aprendizagem em Fisica nos cursos de Engenharia, em que foram
seguidas as etapas propostas por Sampaio e Mancini (2007). A fonte de dados utilizada nesta
pesquisa foram artigos de periddicos que tenham relevancia na area de ensino de Fisica e ensino
de Ciéncias aplicados nas engenharias.

O Ensino de Fisica ¢ uma area de conhecimento que exige a constitui¢aio de um pensamento
mais complexo. E uma disciplina que possibilita muitas relagdes com processos e produtos,
explicadas e compreendidas através de leis e principios.

A partir da analise realizada, tendo em vista o que foi exposto e discutido nas se¢oes antetiores,
verificou-se que o uso de experimentos possui muitas potencialidades para o ensino de Fisica nas
engenharias, do tipo motivacional e interacional, eles permitem os alunos a reverem os fenémenos
tisicos de forma pratica, contribuindo com a compreensao dos conceitos fisicos e da linguagem
matematica. Além de apresentar os conteudos de Fisica de forma mais contextualizada e com mais
significados para os alunos. Considerando os pontos positivos que foram apontados nesta revisao
a respeito do uso de experimentos nas aulas de Fisica nas engenharias, sugere-se o uso de
experimentos, visto que os mesmos podem contribuir com a aprendizagem dos alunos
minimizando muitas das dificuldades discutidas no inicio deste estudo.

Pode-se salientar que o estudo da Fisica em qualquer curso de engenharia é de importancia
crucial ao desenvolvimento técnico, cientifico e intelectual para a formacgao de profissionais
capacitados e bem instruidos capazes de solucionar problemas simples e complexos do dia-a-dia.
Tem-se que, as situagoes cotidianas trabalhadas nos artigos analisados, as atividades experimentais
proporcionaram um ambiente motivador o que possibilitou uma maior participa¢ao dos alunos
nas aulas. Portanto, as situagoes cotidianas tem impacto positivo na promog¢ao da aprendizagem
dos alunos, pois elas estimulam a participagio dos mesmos nas aulas proporcionando que os
conteudos sejam vistos de forma mais contextualizada e proximo da realidade dos alunos.

Ressaltando que o processo de ensino/aprendizagem nio depende exclusivamente da
metodologia adotada pelo professor. Pois os fatores externos, também, determinam o caminho a
ser seguido na sala de aula. E necessario um coletivo de professores organizados e articulados, para
que ocorra as melhorias no ensino da Fisica na Engenharia Civil.

A construcao desta RSL, baseada no tema e objetivo propostos, somada a continuidade desta
pesquisa poderdao contribuir para o meio académico para complementar as lacunas que permeiam
no ensino da Fisica.
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