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Resumo: O ensino de engenharia tem passado por profundas modificagdes nos ultimos anos.
Em particular no Brasil, um avango grande nesta linha deu-se apds os projetos “REENGE’.
Em muitas das discussdes ocorridas enfocou-se a necessidade de que o engenheiro deve ter
um forte embasamento em ciéncias e matematica, ser capaz de aprender a aprender, ser
multiespecialista, etc. Foi procurando atender a essas necessidades/exigéncias que criamos,
na UFSCar, o primeiro curso de Engenharia Fisica do Brasil. Como o Departamento de
Fisica é responsavel pelas disciplinas chamadas ““basicas”, tem a oportunidade de conhecer
e interagir com os alunos desde seu ingresso no curso, condigdo indispensavel para que o
processo ensino - aprendizagem se concretize.

Nesse trabalho apresentamos alguns resultados obtidos durante o primeiro semestre de
existéncia do curso, em particular os relacionados a disciplina Fisica A.

Nessa disciplina, além do estudo da fisica propriamente dita, é feita uma revisdo de
matematica do ensino médio cujo conhecimento é indispensavel para o entendimento de
outras disciplinas. Diversas atividades sdo integradas e compartilhadas com outras
disciplinas cursadas pelos alunos, e em todas, o trabalho em equipe é estimulado.

Palavras Chaves: Engenharia Fisica, UFSCar, Projeto Pedagogico



1. INTRODUCAO

Apesar de jaexistir amais de 30 anos no exterior, SO este ano teve inicio o primeiro curso

de Engenharia Fisica do Brasil, na Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar[1].
No exame de selecéo exclusivo da UFSCar, ingressaram 30 aunos. Esse curso foi criado com
objetivo de atender a uma demanda de um novo “tipo de profissional” que a sociedade esta
solicitando. Hoje cada vez mais esta sendo solicitado um engenheiro com forte embasamento
em ciéncias e mateméatica, que sgja capaz de aprender a aprender, que seja multiespeciaista,
efc..

O Departamento de Fisica, por ser 0 que majoritariamente oferecera disciplinas para esse
curso de Engenharia Fisica, e de ter sido o idealizador do curso na UFSCar, esta assumindo a
responsabilidade do bom funcionamento do mesmo. Mais ainda, como 0 Departamento de
Fisica € um dos responsaveis pelo oferecimento de disciplinas chamadas “basicas’, tem a
oportunidade de conhecer e interagir com esses alunos desde seu ingresso no curso, condi¢ao
indispensavel para que o processo ensino-aprendizagem se concretize.

Durante o primeiro semestre, procurou-se discutir intensamente com os alunos uma das
principais caracteristicas desse curso, que é a de formar o individuo para exercer fungdes que
pode ainda ndo exister hoje, e de que todas as matérias/disciplinas estudadas, inclusive as do
primeiro semestre, sdo importantes para sua formacdo. O mundo ja ndo tem lugar para antigas
profissdes, a cada momento as novas tecnologias criam fungBes que h& pouco tempo néo
existiam, e isso vai exigir dos futuros engenheiros uma capacidade de aprender muito maior
do que foi exigido até agora, e no Brasil ndo devera ser diferente. Discutiu-se bastante com os
alunos de que ndo cabe mais as universidades formar profissionais prontos para a
industria/lmercado de trabalho e sim formar um profissional capaz de adaptar-se, adequar e
aprender a, (e na) nova profissdo. Em particular, na érea de engenharia, o profissional deve
conscientizar-se de que precisa continuar estudando e aprendendo sempre. Isto sera bastante
facilitado se na Universidade tiver adquirido uma formagdo bésica sdlida. Os estudantes
devem concientizar-se de que seu curso de engenharia comega no primeiro semestre e néo,
como muitos ainda pensam, apés o 3’ ano.

Como o curso é novo, muitas discussdes ocorreram sobre algumas de suas caracteristicas
ndo s com os proprios alunos, como também, com alunos de algumas escolas do ensino
médio de S&o Carlos e regido. Em todas as ocasides insistiu-se de que esse curso se baseia
fortemente nas ciéncias mateméticas, fisicas e quimicas, caracteristica incomum em outros
cursos de engenharia no Brasil. Mas, esta formagdo bésica, essencial para 0 sucesso
profissional do Engenheiro Fisico, nunca perdera de vista o seu lado aplicado. Sempre levara
em conta que a principal caracteristica do engenheiro é justamente a criatividade, e que ele
tenha, sobretudo, capacidade e ferramentas atuais para "engenheirar”. Com esse
“engenheirar”, estamos pensando ndo sO naguele individuo que seja capaz de utilizar
tecnologias ja existentes, mas também que sga capaz de criar e desenvolver novas
tecnologias.

Aparentemente esse curso esta indo na contra méo do caminho percorrido por muitos
cursos de engenharia no Brasil. A carga horaria semana média, durante os 10 semestres, sera
de 28 horas semanais (28 créditos), carga essa constituida basicamente por disciplinas
formativas. Acreditamos que isso é necessario, para que os alunos retomem/ou adguiram o
habito de estudar. Eles tém ingressado na universidade cada vez mais jovens e, muitas vezes,
sem perspectivas futuras. Eles sabem perfeitamente que ja foi o tempo em que um diploma
era condicdo suficiente para 0 sucesso profissional. Com uma carga horé&ria semana maior, €
possivel procurar concientizar os alunos da necessidade de estudar, de aprenderem/treinarem
atrabalhar em equipe, etc.



Um novo desafio estd colocado para nds professores, devemos procurar utilizar pelo
menos parte , se ndo todo, o tempo daguela aula tradicional do tipo ““cuspe e giz” com um
novo modelo de aula, mais participativa e interativa. Afinal esse o profissional deve ser
formado também de uma maneira diferente da que fomos formados. Além disso teremos de
conscientizar nossos alunos, desde o primeiro semestre, de que se estuda para aprender e ndo
SO para ““tirar nota”. Geramente, 0s alunos ingressantes nas universidades foram estimulados
no ensino médio, ou nos famosos “cursinhos” , a resolver em um menor tempo 0 maior
nimero de exercicios para “passar no vestibular”. Entdo devemos principamente nas
primeiras disciplinas quebrar esse estigma. O aluno deve estudar para aprender, o aprender é a
nova ferramenta para ser bem sucedido profissionalmente.

2. O PRIMEIRO SEMESTRE DO CURSO.

Durante esse primeiro semestre os alunos do curso de Engenharia Fisica cursaram
basicamente o0 que todos os alunos das outras Engenharias cursam, i.€, Fisica(Mecénica) que,
No NOsso caso, chamar-se Fisica A com 8 horas de aulas semanais, Fisica Experimental A, com
4 horas de aulas semanais; Calculo Diferencial e Integral 1, com 6 horas de aula semanais;
Geometria Analitica, com 4 horas de aula semanais; e Quimica Tecnolégica Geral, com 6
horas de aula semanais.

Uma diferenca significativa, pelo menos no que diz respeito aos outros cursos de
Engenharia da UFSCar, é o fato da disciplina de Fisica A ter 8 horas de aula semanais.
Optamos por esse nimero, aparentemente exagerado (nos outros cursos a primeira disciplina
de Fisica cursada tem 04 horas de aulas semanais), para se fazer uma revisao de Matematica e
Fisica do ensino médio e principamente para ter tempo para dialogar com nossos alunos,
procurando conhecé-los melhor. Concordamos plenamente como o que diz o prof. W. A.
Bazzo [2] : “Conhecer os alunos com quem vamos trabalhar deve ser a premissa basica para
empreendermos um ensino que resulte em aprendizagem transformadora” . Com esse contato
com os aunos, ndo sd na disciplina Fisica A como também na disciplina Fisica Experimental
A, pudemos ouvi-los e conhecer seus sonhos, suas historias pregressas, suas ambicdes e
dificuldades desde o inicio curso. Talvez esse sgja um dos grandes diferenciais do curso em
relacdo aos outros cursos de Engenharia. Nessa oportunidade procuramos alerta-los de que
essa formagdo, chamada de “bésica’, sera de suma importancia para sua profissdo futura. E €
ai que ele comega 0 treinamento para aprender a aprender.

Geralmente, nas universidades brasileiras, o ensino de Céalculo Diferencia e Integral e
Fisica para os curso de Engenharia tem sido de forma compartimentalizada. Os conceitos de
Fisica geralmente ndo sdo explorados nas disciplinas de Calculo e a potencialidade do Calculo
ndo € aproveitada suficientemente na Fisica. Ndo tem existido uma homogeneidade na
linguagem empregada e uma continuidade no desenvolvimento dos topicos abordados. Muitas
vezes 0 aluno adquire uma postura mental perniciosa, considerando a Fisica e o Calculo como
matérias totalmente distintas e apresenta grande dificuldade em resolver problemas. Uma
maior integracdo entre as disciplinas também é um dos objetivos desse novo curso. Por
exemplo, aproveitamos a experiéncia adquirida em 1999, onde através da integracdo de
topicos de Fisica e de Célculo, oferecidas aos alunos dos cursos de Engenharia de Materiais e
Engenharia Quimica[3], e procuramos desde o inicio do curso trabalhar mais integradamente
todas as disciplinas cursadas pelos alunos. Bons resultados foram observados entre as
disciplinas Fisica A, Fisica Experimental A, Célculo Diferencia e Integral, e Geometria
Analitica

Apbs ministrarmos disciplinas de fisica basica para vé&ios cursos da UFSCar,
constatamos que muitas vezes o aluno tem dificuldade em matematica e/ou fisica do em nivel
médio. Foi pensando também em atacar este problema que optamos acrescentar a disciplina



Fisica A uma revisdo de Matemdtica e Fisica. Parte desta atividade deu-se através de 20
avaliagbes individuais (10 de Fisica e 10 de Matematica). Um banco de questdes de
vestibulares, contendo mais de 5 000 questdes de Fisica e Matemética[4] foi utilizado para
produzir tais avaliagdes. Cada uma delas contou com mais ou menos 4 questdes, geradas
aleatoriamente do banco de questBes do tdpico selecionado. Vae ressaltar que, apesar de
contar como parte da avaliacdo final, o objetivo principal destas avaliagdes (“provinhas’) foi
incentivar o auno a fazer uma revisdo de Fisica e Matematica do ensino médio de tal forma
gue, se encontrasse dificuldades em algumas delas, reestudava-se o tépico e, sO depois
prosseguia-se com as proximas avaliacoes.

Em todas as atividades, procuramos incentivar o aluno atrabalhar em equipe. Essa pratica
j& é adotada nas disciplinas de Fisica Experimental. Os 30 alunos que ingressaram no curso de
Engenharia Fisica, quando foi possivel, tiveram aulas juntamente com os 50 alunos do curso
de Fisica. Para atender os 80 novos aunos foram montadas duas turmas de Fisica A, trés
turmas de Fisica Experimental A, duas turmas de Célculo Diferencial e Integral, duas turmas
de Geometria Analitica e uma turma de Quimica Tecnolégica Geral (alunos de Fisica ndo
cursam essa Ultima disciplina).

3. PLANO DE ENSINO DE FISICA A

Fisica A, que a partir do 1° semestre de 2000 passou de 06 para 08 créditos, teve seu
plano de ensino amplamente discutido, tanto no inicio como durante o semestre, com todos 0s
alunos. Foi utilizado como livro texto o Curso de Fisica Basica 1 — Mecanica, de autoria de
Moysés Nussenzveig, editado pela Edgard Blicher Ltda.

Nessa disciplina além do estudo do programa de Fisica A propriamente dito, que consiste
de 13 unidades (13 capitulos do livro texto), também foi feita uma revisdo de Matematica e
Fisica, como comentado acima. Os temas da revisdo foram subdivididos em 10 unidades (por
isso 10 avaliagdes), as quais podiam ser estudadas/revisadas em varios livros/apostilas
adotados no ensino médio.

As unidades relativas as atividades de revisdo de matemética foram:

1- Conjuntos Numeéricos: Expressdes e fragdes algébricas. Expressdes numéricas. Fatoragdo e
Produtos Notéveis; Grandezas proporcionais, Porcentagem; Razdes e propor¢des

2- Equagles: 1° grau; 2° grau; 3° grau; Modular; Equagtes Polinomiais;
Inequagdes:. Exponencial; 1°grau; 2°grau; Logaritmica; Modular; Polinémios

3- Sistemas Lineares

4-Fungdes: Afim; Bijetora; Composta; Exponencial; Inversa; Modular; Par/Impar;
Quadrética; Geral; Polinomial

5- Geometria Analitica: Circunferéncia; Conceitos bésicos, Candnicas,; Reta

6- Geometria Espacial: Esferas, Angulos; Diedros e triedros; Retas e Planos

7- Geometria Plana: Arcos, Aress, Circunferéncias e circulos, conceitos basicos, congruéncia
de tridngulos Poligonos, Poligonos regulares, Pontos notéveis de tridngulos, Quadrilateros
Notévels, Segmentos proporcionais, semelhanca de tridngulos, Tridngulo Retangulo,
Triéngulo.

8-Trigonometria ; Arco duplo; Arco de circunferéncia; Equactes; Fungdes Trigonomeétricas,
Funcgdes Trigonométricas Inversa; Inequagdes; Lei dos cosenos; Lei dos senos; Relactes
Trigonométricas, Soma de Arcos

9- Logaritmos, Exponenciais; Potenciagao; Radiciagdo

10- NUumeros Complexos



As unidades relativas as atividades de revisio de Fisicaforam:
1. Medidas, Unidades e Vetores

2. Cinematica de uma particula em 1 dimenséo

3. Cinematica de uma particula em mais de 1 dimensdo
4. Dinamicade uma Particula— As Leis de Newton

5. Dinédmica de uma Particula— As Leis de Newton

6. Trabalho e Energia

7. Conservacdo de Energia

8. Conservacdo da Quantidade de Momento

9. Colisbes

10.Gravitagdo

Os topicos de Fisica foram assim distribuidos por coincidir basicamente com a seqliéncia
abordada em quase todos os livros de fisica mecanica - adotados tanto no ensino médio
guando no superior das escolas brasileiras.

Gostariamos de ressaltar que os tépicos abordados ndo foram selecionados por serem mais ou
menos importantes, eles servem apenas como um guia para que o aluno tenha uma seqiiéncia
de estudo, ja estamos implementando algumas mudancas nesses topicos para 0s proximos
semestres.

3.1. Avaliacg0es e trabalho em equipe

Uma das metas dessa disciplina é também fazer com que os alunos treinem a trabalhar em
equipe. Cada equipe foi formada por 4 alunos e incentivada a ser mantida a mesma por todo o
semestre. Durante esse primeiro semestre do curso parte das atividades de cada equipe foi
estudar o programa da propria disciplina, o que ocorreu tanto em sala de aula quanto fora.

Duvidas das provinhas (revisdo) deveriam ser tiradas nos horérios de atendimento (com os
professores ou monitores).

As avaliagOes consistiram de:

a) Avaliagdo em equipe:

- Consistiu de lista de exercicios que foram feitas pelas equipes. Essas listas foram geradas de
forma que as equipes fizessem todos os exercicios do livro texto. Cada exercicio constava da
lista de pelo menos 2 equipes, mas ndo existiam listas iguais. Em um primeiro momento as
duvidas deveriam ser tiradas entre as equipes, para sO depois solicitar-se a gjuda de um dos
professores e/ou monitor da disciplina.

b) AvaliacBes de revisdo (continuas):

- Uma*“provinha para cada unidade relacionada a revisdo de matemética

- Uma*“provinha’ para cada unidade relacionada a revisdo de Fisica

Esporadicamente essas avaliagOes poderiam ser realizadas em equipe e, neste caso, as notas
de todos da equipe seriam iguais.

c) AvaliagOes Discretas:
- 3 provas regulares realizadas durante o semestre
- 1 prova substitutiva, cuja nota poderia substituir a nota de uma provaregular.



O duno teve o direito de refazer as avaliagbes continuas (provinhas) realizadas
individualmente tantas vezes que quisesse.

Foi sugerido a redlizacdo de cada avaliagcdo apenas quando as avaliaches referentes as
unidades anteriores ja estivessem realizadas.

Consultas a anotagfes pessoais, feitas a méo em no maximo uma folha de papel sulfite,
foram autorizadas em todas as avaliagdes (instituimos com isso a ““cola oficial™)

As avaliagBes continuas (revisdo) individuais foram feitas no horério das aulas
(geramente no final da aula), nos horarios de atendimento €/ou outros horérios combinado
com o professor.

3.2 Organizacao do estudo

Muitas vezes o0 aluno diz que ndo entendeu um determinado topico ou exercicio. Ai
perguntamos ““vocé estudou? quanto vocé estudou?" .Geralmente as respostas a estas
guestdes ndo sdo muito claras. Paratentar auxiliar o aluno a organizar-se neste 1° semestre do
curso, distribuimos a todos uma pequena tabela (abaixo). Nela o aluno deveria anotar o
guanto estudou de cada disciplina, em cada dia da semana. Embora ainda sem obter muito
sucesso, talvez pela fata de costume dos alunos com esse tipo de controle, pretendemos
continuar a estimular 0 aluno a se organizar para estudar utilizando-se de tais tabelas e/ou
incentivando-os a utilizarem agendas.

Tabela para a organizacdo de estudo

AlUNO oo RA............. Semana.......ccceeeeeee
Tempo de estudo (fora da sadla de aula) dedicado a cada disciplina em cada dia da semana.
Escreva na coluna “Nota’ o quanto vocé tirou na Ultima prova de cada matéria. Quando for
nota de relatério na indique apds a nota R1, R2, etc, quando for nota de prova indique P1,
P2, etc

2a. 3a da. 5a 6a. SAB |DOM |TOTAL |Nota
feira |feira |fera |feira |fera

FiscaA

Exp. A

Ca.Dif. Int.

Geom. Anal

Q. Tec.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que temos um grande desafio pela frente, e temos a certeza de que o éxito do
curso dependerd muito mais dos estudantes que enfrentard um contelido planificado para
expandir a sua capacidade de solucionar problemas do que de nés professores. S6 obteremos
éxito se 0 estudante de hoje for capaz de continuar a aprender pelo resto de sua vida,
tornando-se um profissiona aprendiz.

Acreditamos que o éxito desse novo curso e do futuro profissional Engenheiro Fisico
depende muito do primeiro semestre, quando o auno chega na Universidade ainda cheio de
sonhos, nesse primeiro contato com o curso podemos e devemos incentiva-lo a estudar e
aprender.

O desafio foi langado, e esperamos poder contar com 0 apoio da sociedade, em particular
com sugestdes de professores e alunos dos cursos de Engenharia do Brasil, para que possamos
melhorar cada vez mais a formagéo desse novo profissional, sd assim ele poderd atuar nessa



sociedade em plena transformagdo, ndo esquecendo os principios éticos e morais que
deveriam ser inerentes atodo o profissional.
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