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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de analisar a presenca da Fisica Moderna e
Contemporanea nos cursos de engenharia do estado de Minas Gerais. Tendo como referéncia
principal o endereco eletronico oficial de consultas do MEC, foram obtidas informacdes
sobre todos os cursos de engenharia (nas diversas modalidades) do estado de Minas Gerais
no periodo compreendido entre os meses Abril e Julho de 2007. A partir dos dados coletados,
foram analisadas as informagdes sobre o enfoque dos cursos, as instituicbes ofertantes, a
carga horaria total dos cursos, a carga horaria das disciplinas de Fisica e a quantidade de
horas das disciplinas, e/ou partes de disciplinas, que contemplam Fisica Moderna e
Contemporanea. Da analise realizada, a principal conclusdo esta vinculada a limitada carga
horaria destinada a Fisica Moderna e Contemporénea nos cursos de engenharia no estado
de Minas Gerais
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1. INTRODUCAO

O surgimento da engenharia e, consequentemente, de todas as suas decorréncias,
causaram um grande impacto na sociedade em geral. Atualmente, ndo € mais possivel discutir
seus efeitos sem pensar na influéncia que ela produz na sociedade, economia e cultura. Assim,
o profissional em engenharia, dentre suas atividades técnicas, estd também submisso as
necessidades tecnoldgicas da economia e sociedade. A tecnologia, embasada num construto
cientifico solido, traz consigo a necessidade de se apoiar em conhecimentos para compreender
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os fendmenos nela envolvidos. A Fisica, por exemplo, ciéncia responsavel pela descricdo de
alguns desses fendmenos, deve estar presente com profundidade nos curriculos de
profissionais diretamente ligados ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, para assim,
melhor prepara-los para o futuro.

Considerando a Fisica Moderna e Contemporanea’ (FMC) uma parte integrante desse
conhecimento e, lembrando que ela rege o funcionamento de aparelhos eletrénicos e os
fendmenos que fogem a realidade do conhecimento da Fisica Classica (FC), torna-se
importante aborda-la com profundidade nos cursos tecnoldgicos, pois, atualmente, 0s
conhecimentos cientificos de FMC estdo profundamente ligados a diversas aplicacOes
concretas no campo da engenharia, influenciando diretamente as areas social, econémica e
cultural.

Paises que investiram e investem grande parte do seu PIB no seu estudo, colhem frutos de
suas descobertas. Um exemplo muito interessante é a descoberta do transistor, que
revolucionou a industria eletrénica e trouxe grandes ganhos econdmicos para os EUA.

Os Estados Unidos investem, aproximadamente, metade dos recursos mundiais para
pesquisa e desenvolvimento experimental (P&D), possuem a maior infra-estrutura
cientifica e tecnoldgica do planeta e 0 maior e mais exitoso sistema universitario
voltado para a pesquisa. Isto, tem-se traduzido, por exemplo, no recebimento de mais
de 200 prémios Nobel a partir de 1901. O enorme esfor¢co das suas empresas em
P&D, inclusive na pesquisa basica, verifica-se pelos elevados investimentos. A titulo
de ilustracdo tem-se, por exemplo, os Laboratdrios Bell, da American Telephone and
Telegraph (A.T.T.), empresa lider na area de comunicagfes, que empregavam, em
1990, cerca de 3.430 Ph.Ds, sendo responsaveis, entre outras coisas, pela invencéo do
transistor, do laser, da célula solar, e producédo dos metais superpuros e do primeiro
satélite de comunicagdes. (PIRRO e LONGO, 2001, p.2)

Ja no cenério brasileiro, nas ultimas décadas, existiu um esforco consideravel no sentido
de construir uma infra-estrutura propicia a inovagdo tecnoldgica. Pode-se considerar que o
pais teve um sucesso parcial nessa empreitada face aos notorios resultados alcancados no
campo cientifico em quase todas as especialidades. Porém, reconhece-se que no campo
tecnoldgico o avanco tem sido modesto, fato que pode ser atribuido a diversas razdes que
variam desde o fracasso educacional na educacdo basica até os simpldrios investimentos na
area de desenvolvimento tecnolégico (BANCOVSKY, 2004).

Reconhecendo as adversidades advindas de diversas fontes, no presente trabalho
propomos uma andlise da atual estrutura curricular proposta pelas instituicGes que oferecem
0s cursos de engenharia no Brasil, particularmente no estado de Minas Gerais, no intuito de
discutir a necessidade de se reavaliar as prioridades e necessidades por elas apresentadas ja
que se baseiam numa estrutura que ndo fornece ao profissional 0 embasamento necessario
para acompanhar a rapida evolucdo tecnoldgica presente no cenario mundial (Perfoll e
Rezende Jr, 2006). Esse fator torna-se visivel quando se observa a falta de espaco em expor
conteddos de FMC nas suas grades curriculares. Essa idéia se solidifica ainda quando se busca
referéncia nas diretrizes curriculares nacionais para cursos de engenharia® que néo expdem
nenhuma proposta clara para insercdo desses elementos.

Diante do cenério acima exposto e dos desafios enfrentados pelas InstituicGes de Ensino
Superior, além da importancia da continua evolugdo do ensino e da pesquisa, particularmente,
em engenharia, area mais diretamente envolvida e afetada pelo avango tecnoldgico, torna-se
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essencial a insercdo de uma nova concepc¢do em engenharia, comecando pela atualizacdo da
prépria Fisica, que pode ser um pequeno comego para se sair dessa estagnacdo cientifico-
tecnoldgica provocada por esse descaso com 0s cursos tecnoldgicos.

A retomada do crescimento do pais, mantida a atual conjuntura global, somente
podera ser alcancado se o Brasil puder criar e manter sélidas estruturas internas de
escala de producdo que possam valer-se de ambientes de exceléncia dedicados a
geracdo de conhecimentos, de tecnologia proprietaria, de pesquisas, de produtos e de
servicos autoctones inovadores, mesclados com conhecimentos, produtos e servigos
externos quando e se fizerem complementares. (BANCOVSKY, p.7, 2004)

Nesse sentido, 0 objetivo aqui proposto € obter um panorama da real situacdo da FMC no
estado de Minas Gerais, fazendo-se uma andlise da sua presenca nas grades curriculares dos
cursos de engenharia.

2. OS CURSOS DE ENGENHARIA E A FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA

Atualmente, existem varios cursos de engenharia no Brasil, cobrindo praticamente todas
as areas de atuacdo do engenheiro. No passado, os cursos de engenharia brasileiros se
restringiam nas areas de engenharia civil, elétrica, mecanica, incluindo ai a engenharia militar.

Naquela época, o engenheiro recém formado ingressava no mercado de trabalho com
relativa facilidade devido a disponibilidade de postos de trabalho e também devido as
exigéncias requeridas. Entretanto, esta situacdo foi se modificando gradativamente por varias
razdes, entre elas, pode-se citar: diminuicdo de oferta de empregos para engenheiros, aumento
da oferta de cursos em engenharia, rapida evolucdo do conhecimento tecnoldgico exterior
aliado a modelos educacionais inadequados para ensino de tecnologias novas. Estes fatores
levaram a um maior distanciamento entre o conhecimento tecnoldgico disponivel e o
conhecimento tecnoldgico ensinado nas salas de aula (COLENCI, 2000).

Como entdo os cursos de engenharia no Brasil devem abordar o ensino de tecnologia se,
em grande parte, esta tecnologia é desenvolvida nos centros de pesquisa e empresas dos paises
desenvolvidos? Para responder esta pergunta, deve-se lembrar que grande parte das novas
tecnologias se sustenta com base nos fundamentos da FMC, Quimica, Ciéncia dos Materiais e
da Computacdo. O aluno de engenharia necessita uma sélida formacdo nestas ciéncias para
poder ndo s6 compreender 0s novos avangos tecnoldgicos, mas também, poder desenvolver
tecnologia moderna genuinamente nacional. Neste sentido é que a FMC ganha sua
importancia dentro do ensino de engenharia. Aplicacdes tecnoldgicas recentes da FMC estdo
em evidéncia e contribuem significativamente para o balan¢o de pagamentos dos paises que
detém novas tecnologias.

3. METODOLOGIA

Através do endereco eletronico do MEC?, foram obtidas informages sobre todos os
cursos de engenharia (diversas modalidades) do estado de Minas Gerais no periodo
compreendido entre os meses Abril e Julho de 2007, como suas cargas horarias minimas e o
tipo de instituicdo (Privada, Estadual, Municipal ou Federal). Apds ser feita a primeira coleta
em um endereco de referéncia oficial, partimos para o confronto de dados entre o resultado
obtido através site do MEC e outra fonte de dados, como por exemplo, o Guia do Estudante,
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dentre outros, a fim de detectar possiveis divergéncias. De fato, ha diversas referéncias no site
do MEC desatualizadas, e que divergem de outras fontes.

Apos serem identificados os cursos e suas especializacbes no estado de Minas Gerais,
partiu-se para a obtencdo dos dados nos sites institucionais, sendo que a partir desse momento
surgiram alguns problemas muito frequentes que geraram dificuldades para se encontrar
informacdes, pois as mesmas nem sempre estavam disponiveis nas paginas web dos cursos,
dentre as quais destacamos, principalmente, a dificuldade de encontrar a grade curricular
atualizada dos cursos e suas ementas. Com os dados institucionais coletados, construimos
uma tabela contendo informacdes sobre o tipo de curso (Por exemplo: Engenharia Mecanica,
Elétrica), sobre a instituicdo que o fornecia, carga horaria total dos cursos de engenharia,
carga horéria das disciplinas de Fisica e a quantidade de horas da disciplina que a continha
FMC.

Uma vez preenchida a referida tabela, partiu-se para a segunda fase do trabalho, a selecéo
dos cursos que possuiam informacdes completas. Os pré-requisitos adotados para considera-
los completos eram: ter a carga horaria total, carga horaria de Fisica (obtida pela soma de
todas as horas de Fisica dos cursos), carga horéaria da disciplina que possuia tépicos de FMC,
e a carga horaria do curso de FMC. Além disso, buscamos encontrar informacoes, através das
ementas, sobre o contetdo de FMC, nesse caso, especificamente sobre FQ e Relatividade.
(Em relacdo & exposicdo de dados via WEB, identificou-se que 0s cursos que mais
disponibilizam suas ementas foram os de engenharia elétrica e producdo, justamente por
terem a maior oferta no estado e por serem muito procurados por aspirantes a engenheiros).

Em toda a pesquisa, para procurar os tépicos de FMC, analisou-se todas as disciplinas
chamadas de Fisica e Estrutura da Matéria, pois ndo se observou a presenca dela em outras
disciplinas fora do conjunto das disciplinas de Fisica, ou com uma nomeacdo diferente do que
ja foi apresentado. Curiosamente, a maioria das disciplinas que continham FMC, apresentava
também tdpicos de ondas e Optica, sendo em algumas excecOes, apresentada em
termodindmica. Quando era apresentada isoladamente, abrangia topicos de FQ, relatividade,
Fisica Nuclear, e geralmente recebia o nome de Fisica IV.

Encontradas as disciplinas que continham FMC, buscou-se estimar a quantidade de horas
nos cursos cuja FMC estava integrada num conjunto de outras matérias. Para isso, assumiu-se
que ela correspondia a 1/3 do total de horas da disciplina na qual ela estava integrada. Esta
estimativa foi feita fazendo-se uma média quantitativa da aparicdo do contetdo de FMC nos
livros didaticos classicamente utilizados no ensino superior®. Isto é, assumimos que se o livro
didatico é uma referencia solida, a escolha deste nimero parece ser bastante razoavel. Assim,
por exemplo, para estimar o nimero de horas de FMC para uma disciplina que contém Optica,
ondas e FMC, multiplica-se o total de horas da disciplina por 33%. Concluindo essa etapa,
partimos para a anélise de dados.

4. ANALISE DE DADOS

Da coleta de dados, foi obtido um total de 156 cursos de engenharia no estado de Minas
Gerais, sendo 56 cursos provenientes de institui¢cbes publicas e 100 de instituicdes privadas,
dentre os quais, 46% do total de cursos apresentavam dados incompletos, sendo que a ampla
maioria dos dados incompletos, da ordem de 95%, era proveniente de instituicdes privadas.
Nessa estimativa inicial, 54% dos cursos analisados apresentavam dados completos, sendo
gue nesse conjunto, as instituicdes de ensino superior publicas mostraram uma preocupacao
maior com a divulgacdo de suas ementas e grades curriculares, representando um total de 95%

* http://www.educacaosuperior.inep.gov.br/funcional/busca_curso.stm acessado entre abril e julho
de 2007.
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dos cursos que possuiam dados completos. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da
analise dos dados que obtivemos. A ultima coluna representa a soma das cargas horarias das
disciplinas que continham FMC com as das disciplinas cujo conteudo era apenas de FMC.

Tabela 1 - Dados referentes a média de horas das instituicdes

Médiade | Médiade | Mediadehoras |00 o
e das disciplinas
Instituicdes horas horas que horas
dos cursos de Fisica contém EMC de FMC
Pulblicas 3778 289 43 20
Privadas 3683 254 40 15
Publicas e 3734 273 42 17
Privadas

De acordo com as diretrizes para cursos de graduac&o®, os cursos de engenharia devem
ter no minimo 3600 horas, sendo que 30% da carga horéria total compdem um arcabouco de
disciplinas basicas, em que esta inclusa a Fisica. Fazendo uma comparacdo com os dados
obtidos, verifica-se que em média, o numero total de horas dos cursos de engenharia
provenientes de instituicGes publicas é geralmente maior do que os de instituicGes privadas.
Em termos percentuais, pode-se afirmar que apenas 7% da carga horaria total dos cursos séo
destinadas ao contetdo de Fisica. O contetdo de FMC representa apenas 0,5% da carga
horéria total dos cursos (e 6% da carga horéaria das disciplinas de Fisica). Isso demonstra que
quando a FMC esta presente nas grades curriculares dos cursos, destina-se a ela uma parcela
muito pequena de tempo.

Utilizando-se os dados completos, conseguimos obter a quantidade de cursos no estado
de Minas Gerais que incluem topicos de FMC nos seus respectivos curriculos (vide a Figura
1). Para uma melhor visualizagdo, optou-se em fornecer um valor percentual para todas as
modalidades, tanto instituicdes publicas quanto instituicdes privadas.

Porcentagem de cursos que tém FMC
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Figura 1 - Percentual de cursos que tém FMC
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Observa-se da Figura 1 que instituicdes publicas tém uma preocupagdo maior com a FMC
do que as instituicdes privadas, sendo que ela esta presente em 59% dos cursos, contra 0s 41%
das instituicdes de natureza privada. Esta diferenca de percentual se deve principalmente a
dois fatores: o primeiro é o alto custo de implantacdo e manutencéo de laboratorios de Fisica
para ensino de cursos de graduacdo em engenharia e o segundo fator, € a maior presenca de
pesquisadores doutores nas instituicbes publicas com capacidade para implementar projetos
de pesquisa financiados por agéncias de fomento governamentais.

A Resolucdo CNE/CES numero 2/2007 exige que todos 0s cursos de engenharia no Brasil
tenham, no minimo, um total de 3600 horas de atividades, incluindo neste valor as atividades
de estagio e atividades complementares obrigatérias. Entretanto, verifica-se que, até a
presente data, muitos cursos de engenharia possuem um total de horas de atividades
obrigatorias, principalmente os cursos de engenharia energia, producdo, elétrica e
metaldrgica, abaixo do minimo determinado pela Resolucdo CNE/CES 2/2007. Entretanto, 0s
cursos de engenharia que ndo totalizam 3600 horas de atividades deverdo adequar Seus
projetos pedagdgicos a esta nova resolucéo.

Enfim, indiferente as cargas horérias dos cursos, em geral, todos abordam tdpicos de
FMC. Assim, podemos concluir que a apresentacdo da FMC ndo esta vinculada ao tamanho
da carga horéria dos cursos ou a sua modalidade aparente.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O objetivo do trabalho foi avaliar a presenga da FMC nos cursos de engenharia do Estado
de Minas Gerais. Para isso argliimos sobre sua influéncia na tecnologia e, consequientemente,
sobre a necessidade de inclui-la em suas grades curriculares. Também foi feita uma analise da
legislacdo para averiguar se existia algum tdpico que alimentasse sua insercdo nos cursos,
porém, nao foi encontrado nada especifico que sugerisse sua incluséo.

A pesquisa feita revela que mais da metade dos cursos de engenharia do estado de Minas
Gerais que foram analisados, incluem esses topicos nas suas grades curriculares. Porém, nao
h& uma informacéo concreta se esses topicos estdo realmente presentes em sala de aula.

Nota-se que ndo ha uma diferenca significativa entre a presenca quantitativa de FMC nas
IES publicas e privadas, porém, percebe-se que as IES publicas abordam a FQ com mais
intensidade do que as instituicBes privadas. Observa-se também que muitos cursos que
possuem uma ligacéo direta com a tecnologia, ndo apresentam os topicos de FMC integrados
nas suas grades curriculares.

Com relacgéo a carga horaria média destinada a FMC, pode-se afirmar que, em média, sdo
destinadas cerca de 17 horas para se apresentar seus topicos, ou seja, de uma média de 3778
horas dos cursos de engenharia em Minas Gerais, 0,5% se é destinado a FMC. Das 273 horas
em média destinas a todo contetdo de Fisica, a FMC representa cerca de 6%.

Pode-se concluir assim que a FMC esta presente numa boa quantidade de cursos de
engenharia do estado, porém, com uma baixa carga horaria que ndo se limita a cursos ou
instituicbes especificas. Finalizando, em nenhum momento pretendeu-se esgotar o tema
referente a presenca da FMC nos cursos de engenharia, e sim oferecer um retrato da FMC nos
cursos de engenharia do estado de Minas Gerais.
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THE MODERN AND CONTEMPORARY PHYSIC IN THE
ENGINEERING COURSES OF THE MINAS GERAIS STATE

Abstract: This work analyze the presence of Modern and Contemporary Physic in
engineering courses of the Minas Gerais State, starting from researches official's webpage
about engineering courses in Brazil, between April and July of 2007. Of the accomplished
analysis, the main conclusion is about the limitation and low destined workload to Modern
and Contemporary Physic in engineering courses of the Minas Gerais State.

Keywords: Teaching of Engineering, Modern and Contemporary Physic, Minas Gerais State.


http://www.educacaosuperior.inep.gov.br/funcional/busca_curso.stm

	Leonardo dos Santos Cunha1; Mikael Frank Rezende Junior2; Agenor Pina da Silva2; André Garcia Chiarello3
	1 Universidade Federal de Itajubá, Curso de Mestrando em Física e Matemática Aplicada
	Av. BPS 1303, Pinheirinho
	CEP: 37500-903, Itajubá, MG
	leonardodosscunha@yahoo.com.br 

	2 Universidade Federal de Itajubá, Instituto de Ciências Exatas
	Av. BPS 1303, Pinheirinho
	CEP: 37500-903, Itajubá, MG
	Av. BPS 1303, Pinheirinho
	CEP: 37500-903, Itajubá, MG

