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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ analisar problemas e exercicios do material didatico
usado na disciplina “Fundamentos da Mecanica Classica” de um curso de Engenharia
Mecénica de um campus do Instituto Federal do Espirito Santo, com vistas a relacionar a
forma como se da o ensino de Fisica no ensino superior e o elevado numero de reprovagdes
neste componente curricular. Para isso, utiliza-se um estudo de abordagem qualitativa, de
carater exploratorio e documental, em que os dados foram coletados por meio de observagao
participante. Como referenciais teoricos, aborda-se os pressupostos de Ausubel (2003) e
Freire (2007). Os dados indicam a importancia de promover uma aprendizagem significativa
no ensino de Fisica voltada para cursos de graduacdo, bem como a necessidade de
sensibilizacao do corpo docente e de outros agentes educacionais sobre a incorporagdao das
transformagodes de paradigma no cotidiano educacional, especialmente com vistas a reduzir os
indices de reprovagdo em massa e colaborar para a permanéncia e o €xito estudantil.
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INTRODUCAO

A disciplina de Fundamentos da Mecanica Cléassica ¢ um componente curricular basico e
obrigatdrio para o curso de Engenharia Mecanica do Instituto Federal do Espirito Santo. Ela
tem por objetivo estabelecer conexdes entre fendmenos naturais e os principios e leis fisicas
que os governam, bem como empregar esses principios e leis na resolucdo de questdes
praticas, sendo fundamental para as disciplinas posteriores do curso, especialmente para
estudantes que vieram do ensino médio com deficiéncia na formagdo nessa area. Nela, sdo
trabalhados contetidos tais como as leis fisicas, analise dimensional, cinematica e dinamica de
particula, conserva¢do da energia mecanica, dentre outros (IFES, 2016). Nas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia (BRASIL, 2019), a Fisica ¢
colocada como contetido basico entre as habilitacdes do curso, além de ser prevista também a

necessidade de atividades praticas e de laboratorio nessa area.
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A Fisica, assim como as outras ciéncias, ¢ uma tentativa de representar a realidade que nos
rodeia. Por meio da construcao de modelos mentais, essa representacao “[...] deve ser o mais
simples, abrangente e coerente possivel, e permitir fazer previsoes sobre o futuro dos sistemas

que se pretendem representar” (SERRA; ALVES, 2001, p. 91).

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFs) possuem especialistas, mestres
e doutores de alto gabarito, detentores de vasto conhecimento cientifico e/ou profundo
conhecimento pratico trazido de suas experiéncias no mercado de trabalho. Mesmo a
instituicdo possuindo profissionais de elevada competéncia técnica, em determinados

componentes curriculares ha um grande indice de reprovagdo. Por que isso acontece?

Saviani (2013, p. 65) considera que “[...] o melhor gedgrafo ndo sera necessariamente o
melhor professor de geografia”, pois, para isso, deve haver um movimento de transposi¢ao do
saber cientifico para o saber escolar. Um dos instrumentos que pode ser utilizado para facilitar
essa transposicao € o livro didatico. Porém, a realidade tem mostrado que nem sempre esse
movimento vem sendo realizado da maneira mais apropriada, pois por vezes o trabalho com o
material ndo cumpre o objetivo de facilitar a aprendizagem, j& que sua utilizacdo também

requer uma analise critica.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ analisar problemas e exercicios do material didatico
usado na disciplina “Fundamentos da Mecanica Classica” de um curso de Engenharia
Mecanica do Instituto Federal do Espirito Santo, com vistas a relacionar a forma como se d4 o
ensino de Fisica no ensino superior € o elevado nimero de reprovagdes neste componente

curricular.

Sabemos que, segundo o Documento orientador para a superacdo da evasdo e retengdo na
Rede Federal (BRASIL, 2014), ha fatores individuais, internos as instituicdes e fatores
externos que podem ser determinantes € que, por isso, a evasdo que envolve fatores de
multiplas ordens. Nesse escopo, justificamos a importancia dessa andlise reconhecendo que a
reprovacdo em massa pode ser considerada um fator causador da evasdo, uma vez que
culmina na retencdo (que se configura pela ndo conclusdo do curso no periodo previsto),

dificultando assim a permanéncia do estudante nas instituicdes de ensino.
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PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Em relacdo aos referenciais tedricos, os pressupostos de Ausubel (2003) na dialogia com
Freire (2007) indicam a importancia da aprendizagem significativa no processo de ensino e
aprendizagem. Partindo da concepg¢do de que a aprendizagem significativa pressupde a
relagdo de uma nova informagdo com a estrutura cognitiva ja existente, Ausubel (2003, p. 01)
defende que “[...] a interacdo entre novos significados potenciais e ideias relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz dé origem a significados verdadeiros ou psicologicos”. Dessa
forma, o autor evidencia que os novos significados sdo o resultado da interagdo entre novos
materiais de instrugcdo e as ideias relevantes, pois quando ndo ¢ possivel que os conceitos
estejam relacionados, a aprendizagem ¢ considerada mecéanica. Em relagdo a aprendizagem

mecanica, Moreira (2011, p. 31-32) destaca que:

Praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as
provas sendo esquecida, apagada, logo apds. Em linguagem coloquial, a
aprendizagem mecanica € a decoreba, tdo utilizada pelos alunos e tdo
incentivada na escola. Cabe, no entanto, destacar que aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo
ao longo de um mesmo continuo.
Nessa dire¢do, tomando a aprendizagem significativa como aquela em que o educador parte
do conhecimento previamente adquirido pelo estudante para ancorar novos conhecimentos,
compreendemos que as contribui¢des de Paulo Freire também condizem com essas questoes.
Principalmente a partir da concepgdo de “educagao bancéria”, Freire (1987, p. 38) caracteriza

o papel do educador nesse processo, enfatizando que:

o educador, finalmente, ¢ o sujeito do processo; os educandos, meros
objetos. Se o educador ¢ o que sabe, se os educandos sdo os que nada sabem,
cabe aquele dar, entregar, levar, transmitir o seu saber aos segundos. Saber
que deixa de ser de “experiéncia feito” para ser de experiéncia narrada ou
transmitida.

Com essa critica, o autor evidencia que a fungdo do educador ¢ mediar o processo de ensino e
aprendizagem, de modo que o educando possa questionar, dialogar e pensar criticamente
sobre o que sabe para dar significado aos novos conhecimentos, ancorados em um processo

em que o contexto e a realidade do estudante sejam elementos fundamentais. Assim, em uma
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perspectiva mais ampla, defende uma educagao libertadora, pois a partir de suas contribuigdes
a aprendizagem significativa ganha um significado humanizador, valorizando o sentido social,

politico e cultural do processo educativo (SOUZA, 2021).

Em relacdo aos pressupostos metodoldgicos, trata-se de um estudo de abordagem qualitativa,
de carater exploratorio e documental. Como procedimento, os dados foram coletados por
meio de observagdo participante no semestre de 2022/1 em uma turma de Fundamentos da
Mecénica Cléssica do segundo periodo do curso de Engenharia Mecanica no Instituto Federal
do Espirito Santo. Um dos pesquisadores participou das aulas ministradas observando
minuciosamente como se dava o processo de ensino e aprendizagem, realizando anotagdes
sobre alguns aspectos, como: clareza do contetido, interesse promovido pela metodologia,
estimulagdo da participagdo dos alunos, uso de materiais didaticos, apontamento da
importancia/aplicabilidade do tema, expressdes verbais e ndo-verbais de discentes e docentes,
interagdo professor-aluno, avaliacdo da aprendizagem. As observagdes foram registradas em

um diario de bordo.

A turma era composta por 37 estudantes. Foi critério de inclusdo na pesquisa ser matriculado
no curso de Engenharia Mecanica, possuir mais de 18 anos, estar cursando a disciplina e
aceitar participar voluntariamente do estudo. Esta pesquisa teve como preceito o respeito por
todos os critérios éticos previstos em pesquisas com seres humanos. Antes da coleta dos
dados, todos os participantes (docente e discentes) realizaram a leitura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido onde estavam resguardadas todas as questdes éticas,
conforme a Resolugdo n°® 466, de 12 de dezembro de 2012 (atualizacao da resolucao 196/96
do Conselho Nacional de Saude). Todos os participantes estavam cientes que a colaboragao
era voluntéria, sendo livres para em qualquer momento de a pesquisa desistirem de participar

sem serem penalizados por isto e que o anonimato seria garantido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do levantamento dos dados, a partir da observacdo participante, foram

identificados na disciplina de Fundamentos da Mecanica Classica alguns contextos e praticas
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educativas potencialmente desfavorecidas para o aprendizado e, consequentemente, do indice
de sucesso académico. Eles foram organizados em oito categorias tematicas, sendo que o
presente trabalho buscara debrucar-se em uma delas: o material didatico e de apoio para o

ensino de Fisica.

O livro-base escolhido para a disciplina foi “Fundamentos de Fisica: Mecanica”
(HALLIDAY; WALKER; RESNICK, 2016). A docente responsavel pela disciplina realizou
uma selecdo de questdes do livro para resolver em sala com os alunos durante a explicagdo
dos contetidos, enquanto outros foram selecionados para a lista de exercicios realizada
durante o semestre em casa pelos estudantes. Porém, alguns destes exercicios e problemas
provocaram estranhamento entre os discentes, os quais serdo exemplificados nos recortes

abaixo:

Problema 1: Um coelho atravessa um estacionamento, no qual, por alguma
razdo, um conjunto de eixos coordenados foi desenhado. As coordenadas da
posi¢do do coelho, em metros, em funcdo do tempo t, em segundos, sdao
dadas por (a) No instante t = 15 s, qual é o vetor posi¢do do coelho na
notagdo dos vetores unitarios e na notagdo modulo-angulo? (p. 165)

Problema 2: Um porco brincalhdo escorrega em uma rampa com uma
inclinagdo de 35° e leva o dobro do tempo que levaria se nao houvesse atrito.
Qual ¢é o coeficiente de atrito cinético entre o porco ¢ a rampa? (p. 334)

Problema 3: Um porco ensebado pode escolher entre trés escorregas para
descer. Ordene os escorregas de acordo com o trabalho que a forca
gravitacional realiza sobre o porco durante a descida, do maior para o menor
(p. 401).

Problema 4: Um biscoito de mentira, deslizando em uma superficie
horizontal, esta preso a uma das extremidades de uma mola horizontal de
constante elastica k = 400 N/m; a outra extremidade da mola esta fixa. O
biscoito possui uma energia cinética de 20,0 J ao passar pela posicao de
equilibrio da mola. Enquanto o biscoito desliza, uma forga de atrito de
modulo 10,0 N age sobre ele. (a) Que distancia o biscoito desliza a partir da
posicao de equilibrio antes de parar momentaneamente? (b) Qual ¢ a energia
cinética do biscoito quando ele passa de volta pela posi¢ao de equilibrio? (p.
485)

Problema 5: Um cachorro de 4,5 kg estd em um barco de 18 kg a uma
distancia D = 6,1 m da margem. O animal caminha 2,4 m ao longo do barco,
na diregdo da margem, e para. Supondo que ndo ha atrito entre o barco e a
agua, determine a nova distancia entre o cdo e a margem. (p. 571)

Problema 6: Uma marmita de 4 kg que esta deslizando em uma superficie
sem atrito explode em dois fragmentos de 2,0 kg, um que se move para o
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norte a 3,0 m/s e outro que se move em uma direcdo 300 ao norte do leste a
5,0 m/s. Qual era a velocidade escalar da marmita antes da explosdo? (p.
580)

Problema 7: Uma barata esta na borda de um carrossel em movimento. Se a
velocidade angular do sistema (carrossel + barata) é constante, a barata
possui (a) uma aceleragdo radial e (b) uma aceleragdo tangencial? Se » esta
diminuindo, a barata possui (¢) uma aceleracdo radial e (d) uma aceleragéo
tangencial? (p. 623)

E possivel levantar pelo menos dois pontos pedagogicamente controversos com estes
problemas e exercicios: hd tanto aqueles que sdo desconexos dos objetivos do curso de
Engenharia Mecanica, como aqueles que trazem situagdes completamente irreais,
promovendo no estudante uma disrup¢do no processo de construcdo de logicidade para o
conteudo proposto. Um retrato explicito da educacdo bancéria acritica e reprodutivista
exaustivamente denunciada por Freire (2007). A docente possuia ciéncia dessa desconexao,
mas parecia nao atribuir a dificuldade de aprendizado a esta varidvel, e, por julgé-la
irrelevante, ndo investia esforcos em buscar altera-la, adaptd-la ou minimiza-la, mas a

reproduzia tal e qual trazia o material didatico.

Um exemplo disso se constata em que, em determinada aula, um aluno questionou um
exercicio do exemplo. Ele disse que era muito estranho um rebocador ultrapassar uma capsula
de carga em uma pequena explosdo. A professora justificou que estava assim no livro, mas

também achava estranho.

Percebe-se o0 uso de uma abordagem pedagdgica que ndo envolve o estudante de modo critico,
perdendo a oportunidade de promover a conscientizagdo e a transformacdo social. Paulo
Freire denunciava essas abordagens pedagodgicas tradicionais que veem a educagao como uma
transferéncia de conhecimento sem questionamento. Como ele aponta em Pedagogia do

Oprimido:

O antagonismo entre as duas concepgdes, uma, a “bancaria”, que serve a
dominagdo; outra, a problematizadora, que serve a libertacdo, toma corpo
exatamente ai. Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradi¢ao
educador-educandos, a segunda realiza a superagdo. Para manter a
contradi¢do, a concepgdo ‘“bancaria” nega a dialogicidade como esséncia da
educacdo e se faz antidialogica; para realizar a superacdo, a educagdo
problematizadora — situagdo gnosiologica — afirma a dialogicidade e se faz
dialdgica (FREIRE, 1987, p. 44).
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O nivel de acriticidade no ensino da Fisica nesta disciplina esteve tdo presente e naturalizado
ao longo do semestre que havia momentos em que se transformava em motivo de piadas na
classe. Certo dia, houve uma discussao sobre a data da prova. Uma estudante sugeriu adia-la
mais um dia e a professora respondeu, em tom de brincadeira “se eu adiar mais, vou dar os
dois contetdos juntos: um cachorro em um barco puxando uma polia — calcule o centro da
massa. E uma questdo que eu nem vou precisar corrigir, vai todo mundo tirar zero”. A
professora juntou em uma questdo duas questdes desconexas da realidade presentes nos dois
conteidos que ela estava trabalhando naquela unidade, fazendo parecer ainda mais

extravagante, gerando dai o suposto humor.

Moreira (2018) tece uma critica a forma como os conteudos em fisica sdo abordados, de
maneira tradicional, centrada no docente ¢ em decorar formulas, resultando em uma
indisposi¢do a aprender Fisica nos estudantes e em uma memorizagao que ¢ imediatamente
esquecida ap6s o periodo de testes. O autor também critica o ensino de matematica e fisica a
futuros engenheiros sem usar situagdes da Engenharia, o que afasta a percepg¢ao de relevancia

da fisica para sua carreira profissional.

Para possibilitar a apreensdo dos conceitos e o desenvolvimento da aprendizagem, Moreira
(2018) sugere a insercdo de situagOes-problema que facam sentido para os discentes no
cotidiano da sala de aula. Nessa direcdo, na interlocu¢ao com Ausebel (2003), verifica-se a
importancia de promover uma aprendizagem significativa, de modo a fazer com que os novos
conhecimentos a serem adquiridos pelos estudantes se ancorem ou se conectem a conceitos
preexistentes, visto que a constru¢ao de novos significados € produto da interagdo entre novos

materiais de instrucao e as ideias relevantes.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises empreendidas nesta pesquisa, cabe destacar a importancia de promover

uma aprendizagem significativa no ensino de Fisica voltada para cursos de graduacdo,
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especialmente com vistas a reduzir os indices de reprovacdo em massa e colaborar para a

permanéncia e o €xito estudantil.

A instituicdo tem se movimentado nesse sentido com a reformulagdo do seu Projeto
Pedagogico de Curso, especialmente buscando seguir as Diretrizes curriculares nacionais para
os cursos de Engenharia no que tange a concepcdo de um egresso que seja critico, reflexivo,
criativo, cooperativo e ético. Apesar desse movimento de mudanga de natureza documental, a
realidade vem mostrando que apesar de ser um passo muito importante, ela sozinha ndo ¢
suficiente se o professor ndo se dispde a abandonar determinadas metodologias e abragar as

mudangas que a instituicao propde.

Desta forma, o desafio que vem ganhando contornos cada vez mais fortes no horizonte ¢, para
além da institucionalizacdo das mudangas necessarias para a promog¢ao de uma aprendizagem
que seja significativa para nossos estudantes, a sensibilizacdo do corpo docente e de outros
agentes educacionais sobre a importdncia da incorporacdo destas transformacdes de

paradigma no cotidiano educacional.
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