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Resumo: O objetivo do presente artigo é apresentar um processo de metodologia
ativa baseada em problemas, na disciplina de Fisica do ciclo basico das engenharias.
O processo de ensino baseado em problemas torna a disciplina de Fisica em algo
pratico e aplicavel na area das engenharias, deixando de ser uma disciplina
meramente tedrica. Um dos desafios que hoje é enfrentado na sala de aula, é formar
um académico ndo apenas com conceitos tedricos, mas também com atitudes como
lideranca, organizacdo, pensamento critico entre outros requisitadas pelo mercado de
trabalho e amplamente abordados na metodologia de ensino baseado em problemas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Aprendizagem baseada em problemas.
Motivacao.

1 INTRODUCAO

A qualidade do ensino superior no Brasil € um tema tratado por diversos
autores, onde, métodos alternativos de ensino estdo sendo implantados nas mais
variadas instituicbes, sejam elas publicas ou privadas de norte a sul do pais com o
objetivo de alcancar a exceléncia no ensino e proporcionar aos académicos 0s

conhecimentos necessarios para seu futuro profissional.

As universidades e instituicbes de ensino superior, portanto, junto ao corpo
docente, possuem importante papel na formacdo desse perfil profissional,
exigido pelo mercado, sendo necessérias, para tanto, adequacdes no
processo de ensino e aprendizagem que auxiliem o educando a construir tais
competéncias

Em varias Instituicdes de Ensino Superior (IES), € comum a implementacéo de
cadeiras de ciclo basico de aprendizagem durante os primeiros anos dos cursos, as
quais abrangem disciplinas teoricas e fundamentais, tais como calculo, fisica e
quimica, com aplicacdo em diversas areas da engenharia. Contudo, € notério que

esse periodo inicial da graduacgéo apresenta um indice consideravel de reprovacao e
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desisténcia, evidenciando a necessidade premente de uma modificacdo no método
de ensino-aprendizagem adotado. Essa exigéncia € particularmente relevante no
contexto do ensino de fisica para o ensino superior.

A lei de diretrizes e bases da educacao aborda que o ensino superior deve:

incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica, visando ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusédo da cultura,
e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que
vive (BRASIL, 1996).

Com base na LBD os cursos de nivel superior possuem entre suas atribuicdes
formar um profissional atuante e critico na sua area de formacéo cientifica. Mas como
entdo incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica? Para responder tal
pergunta o trabalho em questdo busca propor meios para que 0s estudantes
construam seu conhecimento de forma pré ativa explorando suas duvidas, onde o
mesmo € posto em uma situacdo desafiadora de modo a propor alternativas para
resolvé-la. Esse método ativo de aprendizagem busca abolir a condicdo padrao
imposta muitas vezes pelo professor na maneira tradicional de ensino fazendo como
que o académico apenas reproduza o caminho que o professor “escreve”.

A Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP é uma metodologia de ensino-
aprendizagem “[...] caracterizada pelo uso de problemas da vida real para estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de solucéo de problemas e
a aquisicdo de conceitos fundamentais da area de conhecimento em questao”
(RIBEIRO, 2010, p. 13), método no qual possui como proposta ndo fornecer respostas
prontas aos alunos, e sim orienta-los a investigar para a constru¢cao do conhecimento
e assim cumprir o inciso 11l do artigo 43 da LDB.

A proposta de ensino-aprendizagem consistiu na utilizagdo da ABP na
disciplina de Fisica Geral |, onde académicos sdo desafiados a descobrir os
coeficientes de atrito de superficies nos ambientes que os cercam (corredores do
prédio da instituicdo), construindo por sua vez os conceitos da for¢a de atrito, um dos
temas que constitui a ementa da disciplina. A partir da triangulacdo dos dados
coletados, o presente relato tem como objetivo discutir a aprendizagem de conceitos

de fisica por meio da resolucéo de problemas.

2 FISICA NO ENSINO SUPERIOR
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O ciclo de formacdo basica dos cursos de Engenharia do UniSATC
compreende as disciplinas de Calculo I; Calculo II; Calculo IlI; Calculo 1V; Fisica I;
Fisica Il; Fisica lll; Algebra e Geometria Analitica; Fundamentos de Quimica. A
disciplina de Fisica | nos cursos das engenharias compde o ciclo basico das disciplinas
no qual possui fundamental importancia na integral formacéo do académico.

O Projeto Pedagégico do Curso (PPC) dos cursos de Engenharia, expressa 0s
principais parametros para a acao educativa, fundamentando, juntamente com o Projeto
Pedagdgico Institucional (PPI), a gestdo académica, pedagdgica e administrativa do curso. O
PPC do curso esta sintonizado com uma visdo de mundo em consonancia com 0s avangos
cientificos e tecnolégicos da sua area, e também em sintonia com uma educacgéo inovadora,
que concebe o0s sujeitos como protagonistas, afim de formar profissionais criticos,

empreendedores e autbnomos. De acordo com esses propdsitos institucionais

Estas disciplinas sdo base do estudo para toda a engenharia e tecnologia
com o intuito de resolver problemas e compreender 0 que acontece
constantemente a nossa volta, através de questionamentos, investigacdes e
andlises para se chegar a resultados reais e importantes no mundo do
trabalho (SATC, 2023, p. 11).

As estratégias pedagdgicas empregadas no ensino do ciclo basico de fisica para o

ensino superior visam desenvolver as seguintes habilidades e competéncias nos académicos:

e Relacionar os conhecimentos fisico e matematicos com a é&rea da
engenharia;

e Identificar grandezas fisicas que correspondem a situa¢des cotidianas para
ser capaz de medir e comparar, observando a natureza com um olhar
cientifico;

e Preparar o académico para que compreenda os fendbmenos discutidos e a
interpretar as solugbes encontradas nas questdes e problemas;

¢ Estabelecer uma interacdo entre os conteddos programéticos com o0s
demais componentes curriculares do curso de engenharia, para uma
formacéo contextualizada do académico (SATC, 2023, p. 11).

A compreensao dos fenémenos fisicos € a base para toda engenharia e cursos
de tecnologia, pois fornece subsidio para resolver problemas e compreender inGmeros
fenbmenos que ocorrem a nossa volta. Durante as aulas o estudante devera
questionar, investigar, aprender a fazer perguntas, analisar e tirar conclustes
apropriadas dos resultados (HALLYDAY; RESNICK; WALKER, 2013). Segundo
ABEPRO

a engenharia é uma aplicagao de conhecimentos cientificos e empiricos: é
uma atividade que aplica os conhecimentos humanos a resolucdo de
problemas propondo solugdes técnicas utilizando as tecnologias (ABEPRO,
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2010).

Mas para que isso ocorra, as aulas de Fisica durante a graduacdo devem
envolver o aluno de tal modo que o mesmo faga parte do processo de ensino
aprendizagem. Pelo método tradicional ndo ha motivacéo do académico pois 0 mesmo
apenas absorve o conteudo repassado pelo professor e nédo aplica isso de uma
maneira dindmica e contextualizada na prética (cotidiano e o mundo do trabalho). No
curriculo tradicional, pode-se observar o professor como centro do conhecimento “[...]
os professores tratam cada um de sua disciplina como um territério blindado onde
ninguém pode dar sugestdes, muito menos os alunos, 0os maiores interessados na sua
prépria aprendizagem” (MUNHOZ, 2015, p. 99).

Com a utilizacéo de estratégias pedagodgicas de Aprendizagem Ativa modificou
o papel do professor e do estudante universitario e a sala de aula ndo € apenas o

espaco fisico dentro dos muros da instituicdo de ensino,

Ele transcende a aula como espaco fisico estatico em um tempo definido.
Esses novos espacos (extra muros) exigem do aluno a prética da
interdisciplinaridade e contextualizagdo com o mundo real e, portanto, sdo
mais instigantes, motivadores e interessantes para os alunos, além de
envolvé-los na sua realidade profissional (LACERDA; SANTOS, 2018).

A aprendizagem baseada em problemas como ferramenta de ensino na
disciplina de Fisica vem auxiliar tal necessidade, proporcionando uma aula
diferenciada, onde o aluno faz parte da construcdo do conhecimento, resgatando
assim o interesse pelo aprendizado. Esse modelo de aula proporciona ao aluno uma
capacidade de ser criativo, organizar ideias, orientado na solucdo de problemas,
optando por conhecimentos cientificos na solucdo dos desafios langcados. Munhoz
(2015, p. 99) acrescenta que

A retirada da centralizacdo do processo de ensino e aprendizagem ja foi
proposta ha muitos anos e essa atitude foi retirada em diversas ocasifes,
com propostas conscientes para troca desse posicionamento em favor da
centralizacdo diretamente no aluno.

O que corrobora com Ribeiro que apresenta as vantagens atribuidas a ABP sao
que “esta metodologia sao geralmente relacionadas ao favorecimento da aquisicao de
conhecimento de forma mais significativa e duradoura e ao desenvolvimento de
habilidades e atitudes profissionais positivas por parte dos alunos” (RIBEIRO, 2010,
p.41).
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O real aprendizado ocorre através da motivacdo, sendo assim quando o
professor transpde conceitos fisicos através de experiéncias cotidianas 0 mesmo

envolve o aluno a uma reflexdo da importancia do contetdo abordado.

[...]1 ndo ha aprendizagem genuina, em processos divorciados da experiéncia,
onde se memorizam fatos sem perceber relacionamentos, gerando um
conhecimento superficial e destituido de significado pessoal para o ser que
aprende (PENAFORTE, 2001, p. 60).

Para o fildésofo Norte Americano John Dewey, a aprendizagem ocorre da
ligacdo intencional do homem com a problemética enfrentada, abolindo assim a mera
aprendizagem mecanica por meio da repeticdo de féormulas matematicas (CUNHA,
2001).

Uma aula de Fisica que envolva a teoria aliada na contextualizacdo da
resolucao de problemas vem a atender os objetivos de formacéo de um curso superior
que é de desenvolver o espirito cientifico, suscitando o desejo permanente ao
aperfeicoamento cultural e profissional, bem como estimulando os problemas do

mundo presente (BRASIL, 1996).

2.2 MOTIVACAO INTRINSECA E EXTRINSECA

Entende-se que a motivag¢ado é um fator importante para o processo de ensino-
aprendizagem em qualquer area do conhecimento. Em disciplinas como Fisica, a
percepcdo dos estudantes no primeiro ano de engenharia € sempre de preocupacao.
Canto e Lima (2014) consideram que algumas -caracteristicas individuais de
aprendizagem tém haver com os métodos de ensino e aprendizagem, enquanto outras
nao.

Nesse caso essa preocupacdo pode afetar o desempenho dos estudantes,
pois, além das caracteristicas individuais, deve-se considerar também os fatores
ambientais e circunstancias que afetam o processo de ensino-aprendizagem. Dentre
eles, 0 acesso aos recursos necessarios, local apropriado, o tempo necessario para
construcdo do conhecimento e para executar as atividades e ainda quéo disposto o
sujeito esta para participar ativamente das atividades, segundo Canto e Lima.

Ryan e Deci (2000) defendem a ideia de que 0s sujeitos podem ser proativos e
engajados ou passivos e alienados dependendo das condi¢cdes sociais a que eles

forem condicionados, e a partir da investigagao das diferencas entre a motivacéo
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intrinseca e extrinseca apresentam os fatores que contribuem para promover a
motivacado intrinseca, autocontrole e bem-estar. No quadro 1 segue um breve resumo

sobre cada tipo de motivacéo citada neste artigo.

Quadro 1: motivacao intrinseca x extrinseca

Motivacao extrinseca Motivacgéo intrinseca
Esta ligada a motivagéo que vem do Este tipo de motivacao esta
meio externo como um elogio, um intimamente ligada com a satisfacao da
reconhecimento entre outros. pessoa alcancar um determinado
objetivo.

Fonte: Autores (2020)

A motivacdo é intrinseca quando a aprendizagem € motivada por uma satisfacdo
pessoal. Em contrapartida, a amotivacdo é a auséncia de valor ou fator que motive
para a aprendizagem. Entre esses dois extremos, encontra-se a motivacao extrinseca
que é regulatéria, e portanto, exerce controle sobre as acfes dos estudantes.

Canto e Lima (2014) com base nos estudos de Ryan e Deci (2000) explicam
gue o controle externo ocorre quando as acdes percebidas pelos estudantes séo
resultado da pressao ou coercao externa de um agente externo que controla as acdes
do estudante. Ja o controle introjetado ocorre se a agdo for impulsionada por um
estimulo interno, porém esta ndo é desejavel pois esta relacionada a culpa, ansiedade
ou orgulho, ou seja, o estudante executa uma dada atividade impulsionado por
sentimentos.

No caso do controle através da identificacéo, ao contrario das outras formas de
controle ou motivacdo extrinseca, € positiva ja que o aluno valoriza de forma
consciente o que estd aprendendo e sua acdo é percebida como pessoalmente
importante. Além desses trés tipos de motivacdo extrinseca, Ryan e Deci (2000)
apresentam ainda um quarto tipo que € o controle integrado, que tem algumas
qualidades caracteristicas da motivacao intrinseca, porém seus objetivos sdo outros
gue apenas sua satisfacdo pessoal.

Essa distincdo entre motivacdo intrinseca e extrinseca e sua classificacao
guanto os estilos de controle ou autoregulagdo mostram que nem todo tipo de
motivacdo extrinseca € ruim. Na realidade para alcancar a motivacao autbnoma, que

€ um alto grau de autodeterminacgéo, € necessario segundo Vansteenkiste e Deci
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(2006, apud CANTO; LIMA, 2014) que esteja presente a motivacao intrinseca e as

motivacdes extrinsecas internalizadas.

2.3 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

As questdes que mais preocupam os professores quanto a implementacéo da
aprendizagem baseada em problemas esta relacionada a apropriacdo de conceitos
tedricos e ao perfil dos estudantes, vistos como passivos e desinteressados para o
estudo. A ABP é uma metodologia focada no papel do aluno como protagonista, a
aprendizagem é focada no papel central do aluno, pois essa “[...] delegacdo aos
alunos de autoridade com responsabilidade sobre a aprendizagem, prepara-os para
que se tornem aprendizes por toda a vida” (RIBEIRO, 2010, p. 35).

Por entenderem gue atividades praticas naturalmente sdo mais motivadoras do
gue uma aula tedrica, os professores tendem a ver a aprendizagem baseada em
problemas como motivadoras mas néo eficientes para a aprendizagem de conceitos.
Essa visdo pode ser resultado da falta de compreensao sobre as atividades que os
alunos executam durante a aprendizagem baseada em problemas e os principios
pedagdgicos do protagonismo que norteiam essa abordagem.

Canto e Lima (2014, pagina 06) tratam das caracteristicas de uma abordagem

profunda para a aprendizagem. Eles a descrevem como aquela em que,

o estudante empenha um esforgo sincero e eficaz para o entendimento de
determinada ideia, adotando estratégias, tais como a busca de
relacionamento dos novos conteddos com 0s seus conhecimentos ja
existentes, a reflexdo, a verificacdo de evidéncias, o exame critico dos
argumentos, as discussdes, a busca de informa¢des complementares, etc.

Diferente de uma visédo superficial em que a aprendizagem é um obstaculo a
ser vencido, a aprendizagem baseada em problemas requer que os alunos participem
ativamente do processo de construcdo do seu conhecimento, se apropriando nao sé
de conceitos, mas também desenvolvendo suas habilidades e competéncias,
enquanto promove atitudes que contribuem para o querer fazer (habilidades

atitudinais).

3 METODOLOGIA

10

——
| —
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Essa pesquisa tem como objetivo discutir a implementacdo de uma proposta
didatica baseada em problemas a partir da triangulacdo de técnicas de coleta de
dados. A técnica empregada foi a analise dos resultados da prova aplicada aos alunos
cujas questdes estao relacionadas aos conceitos apresentados nesse estudo, e por
altimo um questionario com questdes abertas e fechadas para verificar como 0s
discentes perceberam as atividades propostas quanto a sua aprendizagem, motivacao

e aplicabilidade de conceitos.

Figura 02: Etapas da pesquisa (elaborada pelos autores)

PLANEJAMENTO % DESENVOLVIMENTO ’ ANALISE

Anilise das necessidades Execucdo do projeto de Analise dos resultados da
educacionais em pesquisa, prova tedrica.
(‘on;gmo;:om 0 professor Aplicagdo da proposta Anadlise das percepcbes
Ga-gisuping. didatica. do professor da disciplina

Elaboracdo da proposta
didatica pelo professor

quanto a aplicagdo da

Aplica¢do dos -
proposta e aprendizagem

instrumentos de coleta

da disciplina de dados dos alunos.
Elaboragdo do projeto de Andlise das percepcbes
pesquisa dos discentes quanto a

aprendizagem, motivagdo
e aplicabilidade dos
conceitos.

Fonte: Autores (2020)

A pesquisa partiu da necessidade de investigar o processo de implementacao
de novas metodologias, no caso dessa pesquisa, 0 método de ensino-aprendizagem
investigado é a Aprendizagem baseada em Problemas (ABP). O planejamento
didatico foi elaborado e aplicado pelo professor da disciplina de Fisica | com os
discentes do Ciclo Basico das Engenharias da Faculdade SATC. Quanto ao seu
objetivo, a pesquisa € descritiva, pois se propde a levantar opinides, atitudes e crencas
guanto a metodologia de aprendizagem baseada em problemas e discutir seus
resultados a luz do resultado verificado na avaliagéo escrita do conceito aplicada ap6s
a implementacao da ABP, relacionando dessa forma os dois subtemas que norteiam
essa pesquisa - 0 processo de ensino-aprendizagem na implementagcdo de novas
metodologias e a percepg¢ao dos principais atores que participam desse processo.

A partir de uma abordagem quanti-quali, busca-se compreender o processo de
implementacéo de novas metodologias e as percepc¢des de um dado grupo, docente

e discentes, que vivenciaram uma nova metodologia de ensino-aprendizagem.

11
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Analisando dessa forma, suas percepcdes e comparando-as com os resultados da

avaliacao escrita.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aprendizagem baseada em problemas utilizou como o tema, um experimento
que até entdo os académicos realizam em laboratério, onde os mesmos reuniam os
dados cientificos coletados e observados sem uma aplicabilidade concreta ao aluno.
A ABP, por sua vez apresentou aos mesmos um problema industrial no qual era
necessario investigar as caracteristicas relacionadas ao coeficiente de atrito.

O problema foi estruturado de modo que representasse um problema do mundo
real e ndo apenas um mero modelo de atividade tedrica idealizada. Assim em equipes
0S mesmos propuseram hipoéteses, testaram suas hipoteses com as simulac¢des sobre
a forca de atrito, elencando os passos que deveriam realizar, pois o0 problema
apresentado.

Outro ponto importante foi que o problema apresentado n&o se limitava a um
espaco fisico, e sim todo campus da Faculdade SATC, proporcionando um espaco
maior para criatividade de cada académico, na capacidade de apresentar uma solucao
ao problema enfrentado.

Logo foi percebido o beneficio sobre os trabalhos em equipe, pois de maneira
natural ocorreu uma distribuicéo nas tarefas a serem executadas entre os estudantes.

Percebeu-se 0 engajamento da turma na realizacao da atividade, pois duvidas

surgiam a todo momento, com o professor como mediador da atividade (Fig. 1).

12
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Figura 1: Académicos aplicando atividade

\ \ '; i ‘ \

Fonte: Autores (2020)

A APB aplicada fez com que o0s estudantes assumissem maior
responsabilidade sobre sua instrucdo e aprendizado, bem como a discussao no
pequeno grupo também auxiliou nesse processo.

Duas semanas apoés a aplicacdo da ABP, foi realizada uma avaliacdo onde
continha questbes que abordavam a forca de atrito trabalhadas (trés questdes) na
ABP e questbes de abordavam outros temas repassados (quatro questdes) a turma
em aula expositiva.

As questdes que abordavam os conceitos trabalhados na ABP obtiveram um
indice de acerto de 72,98% enquanto as demais questfes trabalhadas em aulas
meramente expositivas foi apenas de 56,02%. Isso nos mostra de uma forma concreta
0s beneficios no processo de ensino e aprendizagem utilizado a metodologia
presente. Além dos resultados quantitativos apresentados acima existem 0s
resultados qualitativos, onde ha de uma certa forma dificuldade de mensurar, mas que
séo facilmente observadas pelo professor tais como: criatividade, protagonismo,
trabalho em equipe, engajamento, motivacdo entre outros, tornando o processo de

ensino mais agradavel para o estudante.
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A APB foi planejada para ser executada em uma noite (quatro aulas), sendo
gque o andamento dos trabalhos ocorreu dentro da normalidade prevista pelo

professor.

CONSIDERACOES FINAIS

Além do contato com problemas reais a metodologia de aprendizagem baseada
em problemas trabalha o pensamento critico, resolugcéo de problemas e o pensamento
autodirigido para os académicos. E um processo de ensino e aprendizagem que
trabalha as competéncias das DCNS dos cursos de engenharias.

E interessante ressaltar que a ABP n&o é o Gnico caminho para resolver 0s

problemas de aprendizagem das engenharias, ja que o processo de ensino é
complexo para elencar apenas uma metodologia de abordagem do conteudo.
Mas a APB se mostra eficaz em relagdo a uma aula expositiva, para isso 0s
professores devem estar devidamente preparados para sua estruturacao
(planejamento) e aplicacdo em sala de aula. O tempo € um fator que requer cuidado
pois a ABP em geral consume mais tempo que uma aula expositiva com o proposito
de repassar um conteudo, para isso o professor deve realizar um planejamento
antecipado das atividades a serem trabalhadas ao longo do semestre letivo.

E importante salientar que a APB permitiu desenvolver algumas competéncias
da CNE 2002, “V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia”; “VIII -
comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica”; “IX - atuar em equipes
multidisciplinares” e “XllIl - assumir a postura de permanente busca de atualizacéo
profissional”.

A APB, quando trabalhada de maneira correta traz beneficios ao processo de
ensino e aprendizagem da engenharia, desde que ocorra um planejamento prévio e
acompanhamento dos trabalhos juntamente com os alunos.

Essa metodologia de aprendizagem torna a aula mais atrativa e desenvolve
qualidades aos futuros profissionais como criatividade, autonomia, criticidade, e a
capacidade de trabalho em equipe que hoje sdo indispensaveis para 0 sucesso

profissional nas grandes companhias.
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