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RESUMO

A presente pesquisa apresenta como objetivo analisar, a luz da inovacao pedagdgica, o que a
literatura cientifica nacional apresenta sobre o ensino de Fisica na Educacdo Superior. Como
guestdo de pesquisa, tem-se: como o ensino de Fisica na Educacdo Superior se apresenta na
literatura cientifica nacional? Optou-se por uma pesquisa bibliografica e exploratéria,
obedecendo os passos procedimentais da revisdo sistematica de literatura. Utilizou-se trés
indexadores de pesquisas cientificas: SciELO, Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e
Portal OasisBR. Foram considerados artigos cientificos, monografias, dissertacdes e teses. A
partir da leitura dos resumos de cada estudo, selecionou-se aqueles que contemplavam os
critérios de inclusdo e exclusao; assim, 20 estudos foram selecionados e criaram-se trés
categorias tematicas oportunizadas pelos assuntos em semelhanca. Os resultados trazem a
perspectiva inovadora em diferentes vieses, contemplando um Ensino de Fisica visto de
diferentes cenarios: utilizando metodologias ativas; a busca pela superacao dos indices
evasivos; e o papel fundamental das aulas experimentais.
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ABSTRACT

The present research aims to analyze, in the light of pedagogical innovation, what the national
scientific literature presents on the Physics Teaching in Higher Education. The research
question is: how does the Physics Teaching in Higher Education present itself in the national
scientific literature? A bibliographic and exploratory research was chosen, obeying, however,
the procedural steps of the systematic literature review. Three scientific research indexes were
used: SciELO, Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES and Portal OasisBR. Scientific papers,
monographs, dissertations and theses were considered. After reading the abstracts of each
study, those that met in the inclusion and exclusion criteria were selected; thus, 20 studies
were selected and three thematic categories were created based on the similarity of subjects.
The results bring the innovative perspective in different points of view, contemplating a Physics
Teaching seen from different scenarios: using active methodologies; the search to overcome
the evasive rates; and the fundamental role of experimental classes.

Keywords: Physics teaching,; higher education; pedagogical innovation.

1. INTRODUCAO

A pesquisa em ensino de fisica no Brasil possui uma vasta histéria e é reconhecida em
nivel internacional, possuindo, inclusive, pesquisadores consolidados e de renome; no
entanto, em contradicdo a isso, esse mesmo ensino estd em crise no pais (Moreira,
2018).

Em destaque, no ensino de fisica da educacao superior, dentre outros motivos,
Moreira (2018) pontua que os conteddos desenvolvidos pelas componentes
curriculares sao “abordados da maneira mais tradicional possivel” (p. 73) e centrados
no “docente e na memorizacao de férmulas a serem aplicadas na resolucao de
problemas conhecidos” (p. 74). Esse método é baseado na educacdo bancaria (Freire,
2007) e no modelo de narrativa (Finkel, 1999); largamente, criticados por esses
tedricos.

Em termos de educacao superior, em que a fisica pode se apresentar como
componente curricular basica para determinados cursos de graduacao, como é o caso
das engenharias, os futuros engenheiros ndo sao capazes de perceber a importancia
da fisica para sua formacao e apenas querem “passar”, ou como Moreira (2018)
coloca, esses discentes usam a regra de “matéria passada, matéria esquecida”,
encontrando-se “livres da fisica” (Moreira, 2018, p. 74 e 77).

Para superar esses desafios educativos, muitos docentes acabam considerando o fato
de adotar medidas que possibilitem aprimorar o fazer pedagégico e possibilitar meios
de superar esses desafios. Os autores, Aradjo et al. (2021) apresentam como possivel
mitigador da realidade apresentada, a inovacao didatica no Ensino de Fisica em nivel
superior. a partir de metodologias ativas vinculadas a Aprendizagem Baseada em
Projetos. O contexto é a disciplina Applied Physics 50 (AP50) da Universidade de
Harvard, sendo explicitados os “principios pedagdgicos, técnicas e estratégias como
estimulo para reflexao sobre possibilidades de reinvencao do ensino de Fisica em nivel
introdutério, consideradas as especificidades de cada contexto educacional” (Araujo et
al., 2021, p. 1). Os autores consideram que, a aula tradicional, partindo de conceitos e
equacobes, sequidos da aplicacdo, pode ter sua ldgica invertida, sugerindo assim:
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“trazer para primeiro plano situacdoes problema que potencialmente interessem aos
alunos” (Aradjo et al., 2021, p. 16).

A partir dessas consideracdes, e guiados por seus vieses de compreensdes acerca da
problematica, os pesquisadores deste estudo perceberam a pertinéncia de adotar o
viés de inovacdo pedagdgica a fim de melhor compreender o assunto. Entende-se que
a inovagdao pedagdgica esta, diretamente, relacionada ao desenvolvimento da
integralidade das dimensdes intelectual, afetiva, corporal e simbdlica dos sujeitos;
articulando-se entre os individuos em si e com o meio que interagem, na intencao de
gerar intercambios de perspectivas, que, por sua vez, atravessam e sao atravessados
por processos subjetivos da construcao do conhecimento (Cunha, 2008; Singer, 2015;
Carbonell, 2016).

Ao contrario do que se parece, o viés de compreensao da inovacdo pedagdgica nao
vem para propor receitas prontas para a solucao de problemas educacionais ja
conhecidos; tampouco, fornecer inovacdes tecnoldgicas e cientificas para criar
conceitos pedagdgicos. Muito pelo contrario, a inovacao pedagdgica intenciona alterar
certezas e edificar davidas, pois sdao essas duvidas que desestabilizam o pensamento
de reproducao, tradicionalmente bancario, e instauram, em seu lugar, a inquietacao
(Leite; Genro; Braga, 2011); essa, por sua vez, é capaz de compreender pontos de

vista que se parecem distantes um do outro a primeira vista, mas que podem se
compreender.

Desse modo, verificou-se pertinente a investigacao sobre o que a literatura nacional
recente sobre o ensino de fisica na educacao superior estaria discutindo a respeito da
tematica, e como ela se apresentaria. Assim, surgiu a questao de pesquisa que guiou
o presente estudo: como o ensino de Fisica na Educacao Superior se apresenta na
literatura cientifica nacional? Objetivando, por sua vez, analisar, a luz da inovacao
pedagdgica, o que a literatura cientifica apresenta sobre o ensino de Fisica na
Educacao Superior.

2. METODOLOGIA

A presente revisao se caracteriza como uma pesquisa bibliografica e exploratéria (Gil,
2002), obedecendo os passos procedimentais de uma revisao sistematica de literatura
(Costa; Zoltowski, 2014). Costa e Zoltowski (2014) pontuam oito passos que guiam o
processo de construcao do trabalho: i) delimitacdo da questao a ser pesquisada; ii)
escolha das fontes de dados; iii) eleicao das palavras-chave para a busca; iv) busca e
armazenamento dos resultados; v) selecao de artigos pelo resumo, de acordo com
critérios de inclusdo e exclusao; vi) extracdo dos dados dos artigos selecionados; vii)
avaliacao dos artigos; e viii) sintese e interpretacao dos dados.

O primeiro passo da revisdo sistematica foi guiado pelo seguinte questionamento:
como o ensino de Fisica na Educacdao Superior se apresenta na literatura cientifica
nacional? A fim de contemplar o segundo e terceiro passos, foram utilizados trés
indexadores de pesquisas cientificas, sendo eles SciELO, Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e Portal Brasileiro de Publicacdes e Dados Cientificos em Acesso Aberto
(OasisBR). Considerou-se pesquisas dos seguintes géneros: i) artigos cientificos; ii)
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monografias; iii) dissertacdes; e iv) teses. A string de busca, pensada para ambos os
indexadores, compreendera uma pesquisa em todos os indices utilizando as palavras-
chave “ensino de fisica” e “ensino superior”, separadas pelo operador booleano
“AND".

Para cada um dos indexadores foram escolhidos determinados filtros de busca, cada
qual delimitado pelo que dispunha o banco de dados. Considerando que esta revisao
de literatura foi realizada ao final do ano de 2022, optou-se por trabalhos em lingua
portuguesa produzidos nos Ultimos cinco anos (2018 a 2022), que abordem o ensino
de fisica na educacao superior.

Nos quadros a seguir, demonstra-se os filtros escolhidos detalhadamente:

Quadro 1 - Filtros para o SciELO.

Colecoes Idioma Ano de SciELO Web of Tipo de
publicacao areas Science leitura
tematicas areas
tematicas
Brasil Portugués | 2018 a 2022 Ciéncias Physics Artigo
Humanas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Quadro 2 - Filtros para o Catalogo da CAPES.

Tipo de leitura |Ano de publicacao| Grande area do Area do
conhecimento conhecimento
Dissertacoes e teses 2018 a 2022 Ciéncias Humanas | Educacéao e ensino-
aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Quadro 3 - Filtros para o OasisBR.

Idioma Assunto Ano de publicacao
Portugués Ensino de fisica 2018 a 2022

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os passos quatro e cinco foram contemplados pelos critérios de inclusao e exclusao de
dados, os guais, consequentemente, delimitaram a pesquisa. Os critérios de inclusao
foram construidos por meio dos seguintes itens: os estudos foram publicados nos
ultimos cinco anos (2018, 2019, 2020, 2021 e 2022); os estudos trazem, no corpus
textual de seu resumo, uma abordagem que se relaciona ao ensino de Fisica na
educacao superior diretamente.

No que se refere aos critérios de exclusao, seguem-se: estudos publicados em data
anterior a 2018; os estudos nao trazem no corpus textual de seu resumo uma
abordagem, diretamente, relacionada ao ensino de Fisica na educagao superior;
estudos que trazem a pesquisa com aplicacao concomitante na educacao basica e
superior; estudos que nao abordam o ensino de Fisica e/ou o ensino superior; estudos
gue nao relacionam o ensino de Fisica a educacao superior.
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Assim, a etapa cinco da revisao bibliografica compreendeu a selecdo dos dados a
partir da leitura do corpus textual, permitindo a verificacao da pertinéncia quanto a
inclusao ou exclusao do material, em conformidade com os critérios estabelecidos na
metodologia. Para os estudos realizados em 2022, considerou-se a inclusao daqueles
gue foram publicados até os 4 dias do més de julho de 2022.

Desse modo, as tabelas abaixo demonstram com maior detalhamento, como se deu a

filtragem dos estudos, demonstrando o nimero de estudos encontrados para cada
trabalho.

Tabela 1 - Estudos encontrados (sem os filtros) no indexador da SciELO.

N2 Colecoes: Idioma: Ano de publicacao SciELO Areas WoS Areas Tipo de

estudos Brasil Portugués Tematicas: Tematicas: leitura:
Ciéncias Physics Artigo
Humanas

301 228 229 2018 2019 2020 2021 2022 156 62 291

22 24 47 39 11

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Tabela 1, acima, demonstra que foram encontrados um total de 301 estudos que
integravam a soma entre os filtros.

Tabela 2 - Estudos selecionados (com filtros) no indexador da SciELO.

Ano de publicacao

2018 2019 2020 2021 2022
4 4 6 7 1
TOTAL 22

SELECIONADOS 7

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Desses 301 estudos encontrados no indexador da SciELO, 22 deles compreendem o
resultado da aplicacao dos filtros de maneira integral, sendo que sete foram
selecionados a partir dos critérios de inclusdo e exclusao mediante a leitura de seus
resumos. Como demonstrado na Tabela 2 acima.

Tabela 3 - Estudos selecionados (com os filtros) no indexador do Catalogo CAPES.

Tipo de leitura Ano de publicacao Grande area Area do conhecimento
do

Dissertaciao Tese conhecimento Educacédo Ensino-
Ciéncias aprendizagem
Humanas

243 81 2018 2019 2020 2021 2022 324 318

62 90 76 88 8
TOTAL 324
SELECIONADOS 10

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Na Tabela 3 acima, verifica-se que, das 324 teses e dissertacOes resultantes da
integracao entre os filtros, 10 foram selecionadas a partir da leitura dos resumos com
a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao.

Tabela 4 - Estudos encontrados (com os filtros) no indexador do OasisBR.

Tipo de leitura Ano de publicacao

Artigo Monografia Dissertacao Tese

10 5 32 6 2018 2019 2020 2021 2022
17 11 15 9 1

TOTAL 53

SELECIONADOS 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 4, acima, verifica-se que foram encontrados 53 estudos que atendiam a
soma entre os filtros, sendo quatro deles selecionados a partir dos critérios
estabelecidos para a inclusao e exclusao (a partir da leitura dos resumos).

Por fim, percebeu-se que um estudo se repetia entre os indexadores. Entao, dos 21
selecionados, permaneceram apenas 19, configurando um total de: oito artigos; seis
teses; cinco dissertacdes; uma monografia. Os Quadros 4, 5, 6 e 7 abaixo,
demonstram, detalhadamente, as informacdes a respeito dos estudos selecionados.

Quadro 4 - Artigos selecionados a partir dos critérios de inclusao e exclusao.

Periédico

Titulo

Autor/Ano

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Ensino de fisica em tempos de pandemia: instrugdo remota
e desempenho académico

(Aguiar; Moura;
Barroso, 2022)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

A gamificacdo como design instrucional

(Studart, 2022)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Experimentos caseiros: uma adaptacdao mao na massa da
disciplina de Fisica Experimental |l da UFR] para o ensino
remoto

(Hernandez et al.,
2021)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Objetivos das aulas experimentais no ensino superior na
visao de professores e estudantes da engenharia

(Parreira; Dickman,
2020)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Elaboracao e implementacado de uma unidade didatica
baseada no Just-in-Time Teaching: um estudo sobre as
percepcdes dos estudantes

(Pastorio et al.,
2020)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Conceitualizacao do conceito de campo elétrico de
estudantes de ensino superior em unidades de ensino
potencialmente significativas sobre eletrostatica

(Pantoja; Moreira,
2020)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Medindo a constante dielétrica em liquidos um estudo de
caso para elaboracao de uma proposta para a formacao de
fisicos experimentais

(Reis; Rodrigues;
Barbosa Neto, 2019)

Pesquisa em Ensino
de Fisica

Investigando a compreensao conceitual em fisica de alunos
de graduacao em cursos de ciéncias, engenharias e
matematica

(Quibao et al.,,
2019)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Quadro 5 - Teses selecionadas a partir dos critérios de inclusao e exclusao.

Instituicao

Titulo

Autor/Ano

Universidade de Sao Paulo

estudo de caso com estudantes do curso de
licenciatura em fisica da UFPI

Motivagdo e aprendizagem no ensino superior: um

(Santos, 2020)

Universidade de Passo Fundo

Experimentos de pensamento: da concepcao
histérico-epistemoldgica as contribuicbes para a
aprendizagem significativa em fisica

(Giacomelli, 2020)

Universidade Federal de Sao
Carlos

Universidade Federal de Minas

InteracOes discursivas, praticas e movimentos
epistémicos no ensino de relatividade restrita

(Neves, 2020)

Gerais

A resolucao de problemas conceituais em fisica:
uma analise a partir da teoria da atividade

(Mendoncga, 2019)

Pontificia Universidade
Catodlica de Goias

Ensino de fisica e cinema de ficcao cientifica:
possibilidades didatico-pedagdgicas de ensino e
aprendizagem

(Santos, 2019)

Universidade Estadual Paulista

A articulacao teoria-pratica em atividades
experimentais: as relacdes estabelecidas por
licenciandos em fisica

(Cardoso, 2019)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Quadro 6 - Dissertacoes selecionadas a partir dos critérios de inclusao e exclusao.

Instituicao

Titulo

Autor/Ano

Universidade Federal de
Uberlandia

Universidade Estadual do

O desenvolvimento da argumentacao no ensino de
fisica por investigacao

(Borges, 2020)

Oeste do Parana

Perfil de ingresso e perfil de formacgdo: diagnéstico
sobre o desempenho em fisica no curso de
engenharia agricola da Unioste - Cascavel

(Silva, 2020)

Universidade Federal do
Pampa

Estudo sobre a adocao de metodologias ativas para
o enfrentamento da evasao no curso de licenciatura
em fisica da UNIPAMPA

(Franco, 2019)

Universidade de Sao Paulo

Praticas inovadoras e o ensino de fisica: estudo dos
percursos didaticos de um grupo de licenciandos
por meio de projetos interdisciplinares

(Mometti, 2019)

Universidade Federal do
Parana

As interacdes discursivas em aulas de fisica no
ensino superior: da consciéncia ingénua a

consciéncia epistemoldgica

(Birznek, 2018)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Quadro 7 - Monografia selecionada a partir dos critérios de inclusdo e exclusao.

Instituicao Titulo Autor/Ano
Universidade Federal de Metodologias ativas de ensino como acao (Franca; Silva, 2018)
Uberlandia afirmativa no combate a retencdo na disciplina
fundamentos de mecanica

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3. SISTEMATIZACAO DOS RESULTADOS

Apds a leitura dos resumos de cada estudo, observou-se que alguns assuntos se
mostravam de maneira evidente, oportunizando pontes de didlogo com a inovacgao
pedagdgica, o que oportunizou a consolidacdo de trés categorias temaéticas
resultantes, as quais serao apresentadas nas secodes, a seqguir: (1) utilizacao de
metodologias ativas e processo ensino-aprendizagem; (2) evasao dos cursos de Fisica
e/ou desisténcia das componentes curriculares de fisica; e (3) experimentagao no
Ensino de Fisica.

3.1. UTILIZACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS E PROCESSO ENSINO-
APRENDIZAGEM

A busca por maiores entendimentos a respeito do processo de ensino-aprendizagem e
meios de potencializar a pratica pedagdégica em sala de aula vem sendo, atualmente,
alvo de muitos estudos (Franca; Silva, 2018). Para além disso, a autora pontua que, as
metodologias ativas sao capazes de promover igualdade de condicbes para
estudantes que chegam com alguma dificuldade de aprendizagem, independente de
qual fosse a modalidade de entrada no ensino superior. Dessa forma, metodologias
que focam no protagonismo do educando em sua prépria aprendizagem ganham cada
vez mais espaco, pois priorizam o estudante e respeitam a sua bagagem histérica,
social e cultural (Bacich; Moran, 2018).

Bacich e Moran (2018) apontam que, cada pessoa aprende de maneira ativa, isto é,
variando de contexto para contexto e no que lhe é mais proximo ao nivel de sua
competéncia. Isso nos mostra que o contelddo pelo conteldo nada agrega a vida dos
estudantes; como bem postula Cosenza e Guerra (2011), o cérebro se limita a
compreender aquilo que |he serve de maneira vital, corroborando com a ideia de
Bacich e Moran (2018).

Nisso, surge a necessidade de instigar os estudantes a perceberem a real importancia
de eles estarem aprendendo algo e que é preciso haver reflexao, tanto por parte dos
estudantes, quanto dos professores, a respeito de seus processos construtivos de
conhecimento (Giacomelli, 2020). Para isso, é preciso, segundo Santos (2019),
despertar o espirito cientifico nos estudantes e que isso pode ser promovido pela
alfabetizacao cientifica, visto que ela faz com que se pense fora do pragmatismo
estabelecido pelo ensino tradicional de Fisica. Alfabetizar cientificamente um
estudante significa, seqgundo o autor, torna-lo capaz de estabelecer conceitos préprios

das ciéncias, a fim de distinguir o que é fruto de um senso comum e o que, de fato, é
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ciéncia. Para Quibao et al. (2019) as metodologias ativas podem colaborar de forma
incisiva com essa pratica.

Quibao et al. (2019) trazem em seu estudo a utilizacao de um instrumento
padronizado internacionalmente para mensurar o ganho de aprendizado conceitual,
intencionando quantificar os dados. Eles demonstraram que em turmas que se adotou
0 uso de metodologias ativas houve um ganho duas vezes maior de aprendizado
conceitual do que naquelas turmas em que eram utilizadas praticas tradicionais de
ensino (Quibao et al., 2019).

A maioria dos estudos, que tratavam a respeito da utilizacao de metodologias ativas
no ensino de fisica, intencionavam solucionar determinadas dificuldades que se
apresentavam pela complexidade do contelddo muitas vezes e para tornar as aulas
menos tradicionais. Pastorio et al. (2020) postula que as metodologias ativas mais
utilizadas no Ensino de Fisica sao: (1) aprendizagem baseada em problemas; (2)
aprendizagem baseada em projetos; (3) instrucao por pares; e (4) ensino sob medida.
As metodologias ativas mais mencionadas e analisadas dentro dos estudos de ensino
de Fisica foram a instrucao por pares, postulada pelo professor Mazur (2014), e a
gamificacao (Studart, 2022).

Para os autores, Aradjo e Mazur (2013) e Mazur (2014), a aprendizagem baseada em
pares se trata de uma metodologia de ensino-aprendizagem que possui alguns
aspectos do sociointeracionismo de Vygotsky (2015), principalmente, no que diz
respeito a interacao social e a construcdo de significados (nao explicitamente dito,
mas se referindo a Zona de Desenvolvimento Iminente) caracterizada pelo contato
prévio com o material disponibilizado pelo professor, a fim de utilizar a aula em si para
discussao de questdes conceituais centrais e fazer com que, por meio da interacao
entre os estudantes, haja a aprendizagem dos conceitos fundamentais dos conteldos

estudados (Araudjo; Mazur, 2013).

De modo pratico, aprendizagem baseada em pares (peer instruction) se estabelece
como uma alternativa de ensinar por meio, também, da interacdo estudante-
estudante, o que, segundo Mazur (2014), pode facilitar o processo de aprendizagem,
visto que, o estudante que recém aprendeu o conteldo ainda lembra das maiores
dificuldades encontradas em seu processo de aprendizagem, tornando-se capaz de
instruir o conteddo de modo assertivo, isto é, indo direto ao ponto de dificuldade do
outro colega (Mazur, 2014)

O sociointeracionismo de Vygotsky (2015) funciona de maneira bastante parecida. O
estudante que detém o conhecimento ja aprendido sobre determinado tépico passa a
instruir seus pares, 0s quais tém os requisitos para chegar a tal (Rodrigues; Franco;
Mello, 2021). Vygotsky chamou isso de Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI) e
essas informacdes se dimensionam na memoria de longa duracao dos individuos, o
que facilita sua consolidacao e construcao de um novo conhecimento (Rodrigues;
Franco; Mello, 2021).

Corroborando a isso, Birznek (2018) percebeu, em seu estudo, que as interacdes
discursivas propiciam aos estudantes um processo de construcao de significados
maior para os conteldos por eles estudados, o que, por sua vez, oportuniza uma
percepcao de suas proéprias dificuldades, ao passo que, também, torna mais evidente
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ao professor as dificuldades dos estudantes, a fim de potencializar a préatica
mediadora.

Somando a isso, Neves (2020) argumenta que, as interacdes discursivas estabelecidas
na sala de aula sao excelentes potenciais para a construcao do saber cientifico em
Fisica. O autor coloca que as interacdes discursivas postas em sala de aula, tanto
pelos alunos, quanto pelos professores, promovem o desenvolvimento de
determinadas praticas epistémicas, isto é, praticas socialmente organizadas que,
quando realizadas de modo interativo por membros de um ambiente social, legitimam

o conhecimento ali produzidos.

Isso é essencial para a resolucao de problemas conceituais em Fisica, como coloca
Mendonca (2019). O autor pontua que os debates em sala de aula promovem o
surgimento de aprendizagens potencialmente expansivas, ou seja, uma explosao de
ideias que surgem a partir de um assunto delimitado. Ele enfatiza que se deve buscar
identificar a contradicao existente entre a Fisica, que se ensina nos cursos de Fisica, e
a necessidade de se aprender conteldo da area pensando para além das resolucdes
de férmulas em problemas cldssicos, tradicionalmente, postos nas componentes
curriculares. O autor coloca que o demasiado rigor matematico presente torna a
disciplina ineficaz e sem valor para os estudantes.

Nos estudos de Pantoja e Moreira (2022), Borges (2020) e Mometti (2019), foi possivel
verificar que a adocao de praticas pedagdgicas nao tradicionais direciona o Ensino de
Fisica para uma construcao do conhecimento mais eficiente e dinamica. O processo de
aprendizagem possibilitado pelo Ensino por Investigacao da pesquisa, de Borges
(2020), proporcionou um questionamento maior sobre concepcdes de senso comum e
como se da a transposicao para o conhecimento cientifico. O Ensino por Investigacao
promove a autonomia critica do estudante, que o envolve no universo cientifico da
exploracao (Borges, 2020).

Pantoja e Moreira (2022) se utilizaram da aplicacao de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para abordar conceitos muito especificos do
conteldo de Fisica, tais como campo elétrico. Para Pantoja e Moreira (2022), as UEPS
promovem condi¢cdes propicias para a ocorréncia de aprendizagem significativa de
determinados conceitos e, no estudo dos autores, isso se evidenciou por meio da
conceitualizacao cientifica que os estudantes apresentaram sobre o conteldo
(Moreira, 2021). No estudo de Mometti (2019), o autor evidenciou, por meio de
projetos interdisciplinares de Fisica, como ocorre a mudanca de hdbito nos estudantes
a partir da utilizacao de metodologias que protagonizam o aluno e o tornam mais ativo
dentro de seu processo de aprendizagem; o que o autor chama de transformacao da
cultura didatica.

A transformacao da cultura didatica é algo que pode ser percebido no estudo de
Studart (2022), no qual, ao discutir o design instrucional, desde a perspectiva da
metodologia de pesquisa Design-Based Research, evidencia diversas praticas de
ensino de fisica em que se tem utilizado da gamificacao para criar estratégias de
aprendizagem ativa no ensino superior, tais como: design instrucional baseado em
gamificacao; utilizacao de teorias motivacionais; design-based research; aplicacao da

gamificacao em ambientes de sala de aula. Isto é, as praticas que promovem a

transformacdo da cultura didatica incluem a integracdo de elementos de jogos no
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design instrucional, a aplicacao de teorias motivacionais, a adocao de uma abordagem
de pesquisa colaborativa e a implementacao pratica da gamificagao em ambientes
educacionais.

Studart (2022) enfatiza ser necessario diferenciar gamificacdao de aprendizagem
baseada em games. Al-Azawi, Al-Faliti e Al-Blushi (2016) pontuam a diferenca entre as
diferentes metodologias que compreendem a utilizacao de games atreladas ao ensino.
Em sintese, a gamificacao se trata de uma ideia que visa adicionar elementos de jogos
em situacdes reais, recompensando, posteriormente, os “personagens do jogo”
/jogadores (Al-Azawi; Al-Faliti; Al-Blushi, 2016).

A aprendizagem baseada em jogos, todavia, utiliza-se deles para potencializar a
aprendizagem; e o0s jogos ludicos/educativos, sao construidos, justamente, para
auxiliar os estudantes a compreenderem um determinado assunto, reforcar algum
determinado ponto, aperfeicoar algum assunto etc (Al-Azawi; Al-Faliti; Al-Blushi, 2016).

A confeccdo de jogos educativos enquanto ferramentas pedagdgicas que auxiliam no
processo de aprendizagem, ou até mesmo artefatos pedagdgicos que buscam
materializar conteddos muito abstratos, sao bastante comuns no ensino das ciéncias.
Tais ferramentas intencionam auxiliar tanto o professor na explicacao, quanto o
estudante na compreensao. A ludicidade e a experimentacao (termos utilizados para
esse tipo de abordagem dentro das ciéncias da natureza) estao intrinsecamente
ligadas a pratica de ensino da presente area; sendo, inclusive, um campo tedrico.

Para finalizar a analise nesta categoria, vale destacar, ainda, que o estudo de Franco
(2019), desperta a adocao das metodologias ativas como forma de minimizar os
indices de evasao que se da nos cursos de licenciatura em Fisica, ou nas componentes
curriculares de Fisica em outros cursos de graduacao. Esse assunto serd abordado na
proxima categoria tematica (Evasao dos cursos de Fisica e/ou desisténcia das
componentes curriculares de Fisica).

3.2. EVASAO DOS CURSOS DE FiSICA E/OU DESISTENCIA DAS COMPONENTES
CURRICULARES DE FiSICA

A evasdo nas Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES) é considerada um
fendbmeno de multiplos fatores e complexo, sendo comum as universidades no mundo
todo e, por sua vez, constitui-se como um campo tedrico de pesquisa, dada a
danosidade que esse fendmeno causa as instituicdes e aos paises de modo geral
(Santos, 2020). Em nivel nacional, o autor coloca que os cursos de Licenciatura em
Fisica enfrentam uma situacdo delicada, visto que as altas demandas do mercado de
trabalho em todo o pais nao sao supridas por seus egressos anuais, dentre outros
motivos, devido a sua insuficiéncia resultante de evasdes.

Gilioli (2016) aponta a evasao como uma grande geradora de perdas da efetividade
das IFES como um todo, isso porque a reducao do nimero de estudantes gera: (1)
perda de eficécia, pois reduz a taxa de concluintes; e (2) perda de eficiéncia, devido
ao subaproveitamento dos espacos fisicos, do capital, do material e dos recursos
financeiros proporcionados.
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Dessa forma, a evasao emerge como um campo tedrico e temdtico de grande
importancia e interesse dentro das pesquisas em Educacao (Santos, 2020). Estudos
dos Ultimos anos, tém demonstrado que esse fendmeno se caracteriza por ser
universal e homogéneo, principalmente, no que diz respeito a seu comportamento em
diferentes areas do conhecimento, apesar das peculiaridades socioeconbémicas e
culturais de cada pais serem diferentes (Santos, 2020).

Os cursos de graduacao em Fisica - especialmente, as licenciaturas - denotam
massivos indices evasivos (Heidemann; Giongo; Moraes, 2020; Heidemann; Espinosa,
2020); o gue explica ter pesquisas especificas para a compreensao desse fenébmeno.
Na categoria de andlise apresentada no tépico 3.1 do deste artigo, o estudo de Franco
(2019), indica a adocao das metodologias ativas como meio de combater os indices de
evasao ocorridos dentro das licenciaturas em Fisica ou nas componentes curriculares
de Fisica em outros cursos de graduacgao. Isso porque, dentro do espectro da evasao
dos cursos de graduacao em Fisica, as escolhas de abordagens metodolégicas
tradicionais, por parte dos docentes, aparecem como ponto fundamental para a
decisao dos estudantes em evadir dessas componentes curriculares (Moreira, 2018;
Irala et al., 2020).

Apesar disso, Santos (2020) enfatiza a necessidade de considerar os condicionantes
sociais, trajetérias escolares e de vida, bem como os indicadores de fluxo nos cursos e
o perfil motivacional desses estudantes. O autor aponta que isso, muitas vezes, pode
se configurar como indicativo para as taxas de retencao, reprovacao e evasao dos
cursos de graduacao em Fisica.

No estudo de Silva (2020), a autora investigou como o perfil de ingresso pode
influenciar na formacao dos futuros engenheiros agricolas, devido ao diferente
desempenho que eles tém ao longo das disciplinas de Fisica do curso de Engenharia
Agricola. Segundo a autora, algumas lacunas conceituais presentes na Educacao
Basica podem influenciar no ambito das disciplinas basicas a formacao do curso
(disciplinas como Fisica, Matematica etc.), mas pouco diz respeito ao perfil
motivacional que os mantém presentes no curso.

Dentro do cendario pandémico da COVID-19 em que, tanto estudantes, quanto
professores, tiveram seu perfil motivacional postos a prova, dada as circunstancias
emergenciais que foram, necessariamente, colocadas pelo ensino remoto, muitos
estudantes acabaram por desistir das componentes curriculares por diferentes
motivos e, embora o contexto que estavam inseridos fosse decisivo para isso, foi
possivel verificar que a maioria dos alunos desistentes foi composta por mulheres,
sobretudo aquelas que sdo maes e tiveram acumulo de tarefas (maternidade, familia,
emprego, estudo etc.) (Nunes, 2021). Além disso, a autora explica que as causas sao
bastante diversas e evidenciam as desigualdades educacionais presentes no contexto
brasileiro.

No estudo de Aguiar, Moura e Barroso (2022) foi investigado o efeito do ensino remoto
durante a pandemia de COVID-19 e se houve alguma implicacao no desempenho
académico de estudantes de duas componentes curriculares de Fisica;, uma na
graduacao e outra na pés-graduacao. A analise do desempenho ocorreu por meio de
um teste conceitual sobre Termodinamica, em turmas presenciais, no periodo pré-
pandemia e em turmas remotas durante a pandemia (Aguiar; Moura; Barroso, 2022).
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O estudo, entretanto, evidenciou que nao houve mudanca significativa, mas os
autores apontam que isso nao deve ser interpretado como “evidéncia de que durante
a pandemia, o ensino remoto substituiu o presencial sem nenhum prejuizo a formacao
académica dos estudantes” (Aguiar; Moura; Barroso, 2022, p. 4). Eles colocam que,
ainda assim, nao deixa de ser uma surpresa o fato de que algumas disciplinas
mantiveram seu rendimento académico estavel durante a “disrupcao imposta pela
pandemia e pelo regime remoto” (Aguiar; Moura; Barroso, 2022, p. 4).

Os estudos evidenciam que o perfil motivacional dos estudantes se configura como
algo incisivo na hora de evadir ou permanecer. E é por isso que a teoria dos modelos
de integracao e motivacao da persisténcia dos estudantes proposta por Tinto (1975;
2012; 2017) indica a necessidade de adocao de medidas que objetivem compreender
as perspectivas daqueles estudantes que permanecem nas componentes curriculares,
a fim de explorar esse fendmeno dentro de suas motivacdes pessoais, metas e
objetivos, crencas de autoeficdcia etc. Pois, seqgundo o autor, &, justamente, a partir do
estudo das visdes desses estudantes que permanecem no curso, ou has componentes
curriculares, que as mudancas poderao, de fato, ocorrer em auxilio da diminuicao dos
indices de evasao posteriores.

3.3. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

A temdtica de experimentacdao no Ensino de Fisica integra um assunto amplamente
discutido dentro da pesquisa nacional, isso desde as primeiras edicdes dos periédicos
dedicados a area (Cardoso, 2019). O autor explica que uma boa parte das pesquisas
nessa area intencionam saber os principais agentes que impossibilitam os docentes de
utilizar atividades experimentais em aula.

A maior questdao em torno disso é que, ainda que as propostas intencionem diminuir
essas dificuldades, ja é sabido que, na maioria das vezes, as atividades experimentais
nao sdo realizadas por causa do préprio professor, o qual decide por ndo a realizar,
justificando as falhas de sua formacao como problema central (Cardoso, 2019). Isso,
todavia, nao desconsidera outros fatores que influenciam, também, a nao realizacao
de aulas experimentais, tais como: falta de tempo, problemas na infraestrutura da
instituicao, dificuldades financeiras e o baixo incentivo ao docente em inovar, por
conta da desvalorizacao da carreira (Cardoso, 2019).

A adocdo dessa postura por parte dos professores acaba por levar a outra questdo,
que vai além desses obstaculos mais comuns para a impraticabilidade das
experimentacodes: “a falta de clareza do professor quanto a funcao da experimentacao
no cotidiano escolar” (Cardoso, 2019, p. 2). Isso implica que, essa incompreensao
sobrepuja o ambito profissional, por ndo ser uma questdo de pratica docente ou falta
de experiéncia com a manipulacdao dos experimentos (Cardoso, 2019), visto que “nao
compreender o papel do laboratério ou da experimentacao no ensino de Fisica é uma
questao formativa” (Cardoso, 2019, p. 2).

Em colaboracao a isso, Parreira e Dickman (2020) realizaram uma investigacao acerca
da consisténcia dos objetivos das aulas em laboratério de Fisica, analisando os
roteiros e relatérios de pratica das aulas experimentais. Dentre alguns resultados
encontrados, um deles chama a atencao: embora todos os professores concordassem
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com a importancia de ensinar fisica, o porqué dessa importancia os categoriza em dois
grupos distintos: (1) aqueles que defendem o contelddo de Fisica como algo
primordial, sendo necessaria a sua dominancia por todos os que estudam; e (2)
aqueles que defendem o desenvolvimento de raciocinio e pensamento
cientifico/critico como o foco.

Muito disso se deve a auséncia de reflexao e debate sobre os objetivos atribuidos ao
processo de aprendizagem de Fisica, fazendo com que tanto professores quanto
alunos nao percebam, elucidativamente, o propdsito de suas rotinas em sala de aula
(Parreira; Dickman, 2020). Borges (2002) coloca isso como a intragavel realidade das
aulas experimentais, pois mesmo onde hdé forte tradicao de ensino experimental
(cursos de ensino técnico e superior), quase nunca se encontra planejamento
sistematizado das tarefas e, quando existe, estd destinado a atender demandas
burocraticas e ndao a explicitar as diretrizes que promovem o trabalho do professor e
dos estudantes. E o autor enfatiza:

Assim, o professor trabalha quase sempre com objetivos de ensino
pouco claros e implicitos, confiando em sua experiéncia anterior com
cursos similares. Com isso, os estudantes nao percebem outros
propésitos para as atividades praticas que ndo os de verificar e
comprovar fatos e leis cientificas (Borges, 2002, p. 298-299).

A importancia de incumbir propdsito aos laboratérios é essencial para a formacao de
professores de Fisica. Galiazzi et al. (2001) tecem algumas criticas a respeito dos
propdsitos de senso comum que sao, corriqgueiramente, encontrados na visdao dos
professores da area, principalmente, em relacao a énfase em formar cientistas,
quando um percentual pequeno dos estudantes segue a carreira cientifica. Desse
modo, os autores colocam que nao se justifica fazer atividades experimentais com
intuito de formar cientistas. Para Galiazzi et al. (2001), o propdsito das atividades
experimentais deveria ser para desenvolver “atitudes e destrezas cognitivas de alto
nivel intelectual e nao destrezas manuais ou técnicas instrumentais” (Galiazzi et al.,

2001, p. 254).

Robinson (1979) divide os objetivos de um laboratério em duas vertentes filoséficas: a
primeira delas é chamada de filosofia académica e a outra de abordagem
experimental. A filosofia académica implica nos estudantes verificarem as leis da
Fisica e fatos estudados nos livros ou textos, quase sempre com instrucdes assertivas
sobre o que fazer; ja a abordagem experimental encoraja o estudante a buscar os
referenciais bibliograficos, questionar e pensar nas solucbes de um problema ou
questao (Robinson, 1979).

Holmes e Wieman (2018) postulam que os laboratérios sao mais eficazes quando seu
objetivo é ensinar praticas experimentais ao invés de reforcar o que se passa em sala
de aula. Ao encontro disso, Wilcox e Lewandowski (2017) pontuam que 0s cursos de
Fisica que focam no desenvolvimento de habilidades experimentais sao os que tém
maior éxito em aulas praticas.

Percebe-se que existem diferentes visbes de como as aulas experimentais de
laboratério contribuem para a formacdo de professores de Fisica. Mas como uma aula
pratica poderia ser adaptada para um ensino, totalmente, remoto? Em seu estudo,
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Herndndez et al. (2021) apresentam a adaptacdo da componente curricular de Fisica
Experimental Il de uma IFES para o ensino, integralmente, remoto.

A oferta remota dessa componente curricular se deu, justamente, por conta das
restricdbes necessarias impostas pela pandemia COVID-19. Os autores repensaram o
conteudo da disciplina para que os estudantes pudessem realizd-la em sua casa,
utilizando-se de materiais de uso corriqueiro ou de facil manuseio. As atividades foram
intituladas “mao-na-massa”, pois concebiam a ideia de montar e realizar os
experimentos pelo préprio estudante.

Em sintese, foi utilizada a metodologia ativa sala de aula invertida, na qual, primeiro
os estudantes assistiam videoaulas disponibilizadas previamente em periodo
assincrono. Em seguida, tinham aula sincrona para tirarem suas dulvidas, sendo que
depois, os estudantes realizavam videos dos experimentos para comprovarem a sua
realizacao.

Os autores colocam que o mais enriquecedor foi a liberdade dada aos estudantes para
planejarem o experimento em casa, estimulando-os a terem atitudes mais ativas em
seu préprio aprendizado, visto que eles poderiam testar seu planejamento inicial,
refazé-lo com as adaptacdes necessdrias e, assim, desenvolver seu senso critico, pois
eles teriam que pensar no experimento desde sua concepcao (Hernandez et al.,
2021).

No estudo de Reis, Rodrigues e Barbosa Neto (2019), os autores, também, verificaram
o desenvolvimento de atitudes mais ativas por parte dos estudantes. Nesse estudo, os
autores utilizaram em suas aulas a metodologia ativa aprendizagem baseada em
projetos. Essa abordagem metodoldégica é caracterizada, de acordo com Bender
(2014), como um tipo de metodologia que se baseia no uso de projetos legitimos, com
abordagens tecnolégicas e voltadas a vida no século XXI, intencionando, contudo,
instigar e imergir os estudantes nos conteddos propostos.

Os autores propuseram que os estudantes tivessem que criar um problema teérico de
eletromagnetismo e elaborar a execucao desse experimento partindo do problema
criado. Eles chegam até a cogitar a possibilidade de criar um método de Ensino de
Fisica Experimental para melhor estruturar essas componentes dentro da matriz
curricular dos cursos de graduacao em Fisica, a partir do estabelecimento de critérios
metodoldgicos mais rigorosos e aprofundamento tedrico mais robusto futuramente.

4. INOVACAO PEDAGOGICA: ARTICULANDO AS IDEIAS AO ENSINO DE
FISICA

Nesta secdo, discute-se a inovacao pedagdgica como viés tedrico que permite pontes
de didlogo entre as trés categorias elencadas na revisao de literatura, articulando
ideias ao Ensino de Fisica.

As inovacoOes se estabelecem por meio do reconhecimento de formas alternativas de
saber e experienciar; rompendo, muitas vezes, com dicotomias impostas, tais como
objetividade e subjetividade, senso comum e conhecimento cientifico, teoria e pratica,
cultura e natureza, afetividade e cognicao, sujeito e objetivo; isso tudo na intencao de
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propor novos conhecimentos que se edificam a partir de novas praticas de ensinar e
aprender (Cunha, 2018).

Essas rupturas paradigmaticas, expressas nas entrelinhas das inovacdes, fazem com
que os professores reconfigurem seus saberes, favorecendo o reconhecimento da
necessidade de trabalhar para transformar (Cunha, 2018). A inquietude em energia
emancipatoéria, como Sousa Santos (2000) estabelece, envolve o reconhecimento das
disparidades e implicam, boa parte, em um trabalho que tem por objetivo prover
relagdes sociais com seus alunos, como visto nos estudos discorridos da Categoria (1),
gue versa sobre utilizacao de metodologias ativas no ensino de Fisica.

Cunha (2018, p. 12) traz que as escolhas sao reflexo das experiéncias de quem as
tém, assim como, também, refletem o “contexto de tempo e territério de ensino, das
conviccbes e crencas que suportam o trabalho e, consequentemente, de situacdes
que, sendo Unicas, exigem respostas diferenciadas”. PO0de-se observar isso na
Categoria (2), que trata da Evasao dos cursos de Fisica e/ou desisténcia das
componentes curriculares de Fisica e na Categoria (3), experimentacdo no ensino de
Fisica. Conforme observa Cunha (2018), os movimentos de docentes em sentido as
possibilidades de inovacao, emergem, como na maioria dos casos estudados nas trés
categorias, isto &, partindo de um desconforto experimentado por eles no que diz
respeito aos meios de se construir o conhecimento ou no sucesso do processo ensino-
aprendizagem.

A compreensao dos impasses do fazer pedagdégico, com vistas a possibilidade de
reflexdo e problematizacdo desse fazer, ja se constitui como inovacao, como coloca
Cunha (2018). Em um mundo que esta acostumado com a pratica pedagdgica
tradicional e, engessados dentro de solugdes prescritivas, incluir a duvida e a
incerteza como parte do processo construtivo de tomada de decisbes profissionais,
configura-se como um avanco do fazer pedagdgico em direcao a ruptura
paradigmatica (Cunha, 2018). Para a autora, o incentivo a esse processo de inovacao
é, sem dudvidas, agir contra o modelo de engessamento politico que infunde a
homogeneizacdo como paradigma. Ela pontua que “o estudo das praticas inovadoras
pode ser um agente analitico de compreensdo das politicas educativas atuais, mas,
também, uma forma de concentrar energias para a resisténcia” (Cunha, 2018, p. 12).

Para ela, a inovacdo ganha uma dimensdao emancipatéria quando tratada como
ruptura epistemoldgica do engessamento politico imposto. As praticas inovadoras
discutidas nas Categorias da revisao de literatura, embora por diferentes propdsitos
(indo desde meios para deixar a aula mais dinamica e menos corriqueira, até criacoes
de métodos novos e formas de diminuir a evasdo em cursos), comprometiam-se,
mesmo sem saber, com a ruptura paradigmatica e epistemolégica, uma vez gque
atendiam aos principios da inovacao pedagdgica.

Cunha (2018) postula sete categorias de analise de inovacao pedagdgica: a ruptura
com a forma tradicional de ensinar e aprender; a gestao participativa; a
reconfiguracao dos saberes; a reorganizacao da relacao teoria/pratica; a perspectiva
organica no processo de concepcao, desenvolvimento e avaliacao da experiéncia
desenvolvida; a mediacao entre as subjetividades dos envolvidos e o conhecimento; e
0 protagonismo.
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Em sintese, na Categoria (1), que trata das metodologias ativas, verificou-se o
principio da ruptura com a forma tradicional de ensinar e aprender e/ou com o0s
procedimentos académicos inspirados nos principios positivistas da ciéncia moderna.
Na Categoria (2), que apresenta a problematica da evasdao nos cursos de Fisica,
percebeu-se a mediacao entre as subjetividades dos envolvidos e o conhecimento. Na
Categoria (3), discutiu-se tanto a reconfiguracao dos saberes, quanto a reorganizacao
da relacdo teoria e pratica nas atividades experimentais envolvendo o ensino de
Fisica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como exposto, percebe-se que o principal objetivo do trabalho foi alcancado, uma vez
que fora apresentado o que a literatura cientifica apresenta sobre o Ensino de Fisica
na Educacao Superior a luz da inovacao pedagdgica, presente na analise e discussao
dos estudos apresentados nas categorias tematicas elaboradas.

Percebeu-se, ainda, que os estudos trouxeram a perspectiva inovadora em diferentes
vieses, contemplando um Ensino de Fisica visto de diferentes cenarios: utilizando
metodologias ativas, a busca pela superacdo dos indices evasivos e o papel
fundamental das aulas experimentais.

Destaca-se, também, as possibilidades futuras que surgiram para essa pesquisa, tal
como uma ampliacao para a literatura internacional e um Estado do Conhecimento
(Morosini; Fernandes, 2014) do Ensino de Fisica na Educacdo Superior brasileira,
mantendo o didlogo com a inovacdo pedagdgica, a fim de se ter uma profundidade
investigativa maior da producao cientifica dentro da tematica apresentada.

Por fim, espera-se que esse estudo colabore, assertivamente, para futuras producoes
investigativas comprometidas com um Ensino de Fisica inovador, aperfeicoando-o e
trazendo novos rumos educativos para esse cenario, possibilitando o ato de inovar de
forma critica, criativa e libertadora.
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