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RESUMO

Atualmente, existe no mercado, uma grande demanda por profissionais da Engenharia de Produgao,
contudo, o nimero de concluintes dos cursos nessa area, por ano, estd muito aquém do numero de in-
gressantes. Um dos fatores que causa essa desproporg¢ao ¢ a alta taxa de retengao e evasao dos alunos
devido ao baixo desempenho nas disciplinas do ciclo basico do curso, como, por exemplo, a Fisica.
Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo identificar os conteudos de Fisica considerados
essenciais, sob a percep¢ao de docentes da disciplina no curso de Engenharia de Produ¢ao do muni-
cipio de Campos dos Goytacazes, a partir de aplicacao de questionarios, e verificar quais conteudos
sd0 necessarios ao exercicio da profissao através de uma mineragdo de textos em provas de concursos
publicos para o cargo. A pesquisa mostrou que, segundo os professores respondentes, poucos sao os
conteudos de Fisica considerados essenciais para a formagao de um engenheiro de producao. Sendo
assim, ¢ sugerida uma discussdo sobre o curriculo relacionado ao ensino de Fisica para esse curso,
especificamente.
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ABSTRACT

Currently there has been a great demand for professionals in Production Engineering in the market.
Nevertheless, the number of graduates per year in this area lags far behind the number of entrants.
One of the factors causing this disparity is the high rate of retention and drop-out of students due to
poor performance in subjects of the basic cycle of the course, such as Physics. In this context, the
main of this research is to identify the Physics content considered essential in the perception of the
Physics professors at a Production Engineering Faculty through the use of questionnaires and text
mining in public tests for Production Engineer position to check what content is needed to follow the
career. Research has shown that, according to the respondent professors, there are few Physics con-
tent considered essential for the formation of a Production Engineer. Therefore, this research suggests
a discussion of the curriculum related to the teaching of Physics for this course specifically.

Keywords: Teaching of Physics; Production Engineering; essential contents, questionnaire.
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INTRODUCAO

Para obter um desenvolvimento econo-
mico e produtivo e garantir a competitividade
de um pais, ¢ preciso que se absorva tecnolo-
gia na velocidade necessdria. Em consequén-
cia desse aspecto, o Brasil precisa formar, com
qualidade, uma quantidade expressiva de enge-
nheiros que sejam capazes de se atualizar cons-
tantemente (TOZZI; TOZZI, 2011). Salerno
et al. (2014) corroboram com essa afirmagao
declarando que o engenheiro ¢ de fundamental
importancia para a inovacao de um pais, tor-
nando claro o interesse pela quantidade e qua-
lidade desses profissionais. Para esse propdsito,
o Brasil vem investindo em importantes poli-
ticas publicas, procurando aumentar o nimero
de vagas e o acesso ao Ensino Superior no pais.

No entanto, de acordo com Canto Filho
et al. (2012), o aumento do numero de vagas
ndo vem acompanhado do interesse dos estu-
dantes pela carreira de engenharia, ocasionan-
do uma diminuicdo na relagdo candidato/vaga e
facilitando a entrada de estudantes com maiores
lacunas em sua formagdo. Segundo os autores,
com essa facilidade no ingresso do curso, a
maioria dos alunos apresentam dificuldades de
permanéncia devido a defasagem de contetidos
para cursar disciplinas bdsicas.

A desproporcao entre o numero de in-
gressantes ¢ o de concluintes se dd, em maior
parte, pela taxa de retengdes e evasdes nos
cursos de engenharia. Segundo Oliveira et al.
(2013) e Tozzi e Tozzi (2011), a taxa média
de evasdo para cada 5 anos ¢ de 50%, poden-
do chegar a 60% nas IES privadas. Para Reis,
Cunha e Spritzer (2012), a evasdo representa
um investimento sem retorno para o setor pu-
blico e uma perda de receitas para o setor priva-
do. De acordo com Martins et al. (2014), a eva-
sdo ocorre por inumeros motivos, sendo eles,
em sua maioria, além do baixo desempenho em
disciplinas, a dificuldade de adaptagdo a univer-
sidade e a formacao deficitaria nos ensinos fun-
damental e médio, contribuindo, todos esses fa-
tores, “para um mau desempenho nos cursos do
eixo tecnologico”. Oliveira (2009) declara que a
explicacdo do insucesso dos estudantes esta, em
parte, no ensino tradicional. Nesse caso, o pro-
fessor tenta passar o conteudo de forma textual
e linear, tornando o aprendizado desmotivante
e sem significado para o aluno (SILVA; CECI-

LIO, 2007). Oliveira et al. (2013) argumentam
que, para aumentar o nimero de concluintes, ¢
necessario, primeiramente, desenvolver proje-
tos e mecanismos para diminuir as altas taxas
de evasdo nos cursos de engenharia.

De acordo com as DCN, os egressos dos
cursos de engenharia devem ter um perfil com
forte formacao cientifica, tecnoldgica, humanis-
ta e empreendedora (BRASIL, 2002). Segundo
Oliveira e Passos (2014)4,26]]}},”suppress-
-author”:true}],”schema”:” https://github.com/
citation-style-language/schema/raw/master/cs-
l-citation.json”}, a cultura cientifica ¢ inserida
no ciclo basico do curso, no qual sao abordadas
as disciplinas de Matematica e Fisica. Szajn-
berg e Zakon (2001) afirmam que os alunos do
ciclo basico das engenharias recebem, ao longo
de dois anos, ensinamentos referentes a todas
as areas da Fisica, contemplando disciplinas
tedricas e praticas. Para os autores, a fungao
do ciclo basico € preparar o aluno para o ciclo
profissionalizante. Contudo, o ensino de Fisica
para as engenharias ¢ oferecido, em grande par-
te das universidades, nos centros basicos, por
professores que desconhecem a continuidade
do curso, gerando um ensino segmentado e sem
integragdo entre o ciclo basico e profissional
(MELLO; MELLO, 2003).

De modo geral, ¢ no ciclo basico que
ocorre a maior taxa de evasdo e retencao dos
alunos, mais precisamente no primeiro ano de
curso, sendo um dos grandes fatores dessa eva-
sao/retencdo as disciplinas de Fisica (OLIVEI-
RA; PASSOS, 2014)4,26]]}}}]1,”schema”:”ht-
tps://github.com/citation-style-language/
schema/raw/master/csl-citation.json”}. Barbeta
e Yamamoto (2002) asseguram que os alunos
chegam ao Ensino Superior sem dominio dos
conceitos basicos de Fisica, suscitando mau de-
sempenho, ja que, a principio, esses conceitos
sdo reapresentados, porém, com um nivel maior
de aprofundamento.

Tomando como base a formag¢ao do en-
genheiro, a Fisica desempenha um papel fun-
damental no processo. Entretanto, algumas en-
genharias sO apresentam a disciplina no ciclo
basico, como ¢ o caso da Engenharia de Pro-
ducdo (EP) em muitas Instituicdes de Ensino
Superior (IES). Segundo Faria e Souza Junior
(2007), a EP ¢ uma modalidade generalista,
permitindo ao engenheiro integrar a producao
com recursos humanos, finangas e mercado.
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Os autores mencionam que as grandes areas do
conhecimento da EP sdo: gestdo da producao,
gestao da qualidade, gestao econdmica, ergono-
mia e segurancga do trabalho, gestdo do produto,
pesquisa operacional, gestao estratégica e orga-
nizacional, gestdo do conhecimento organiza-
cional, gestdo ambiental e educagao.

A Associagdo Brasileira de Engenharia
de Produgdo (ABEPRO), em documento sobre
as referéncias curriculares da Engenharia de
Produgao, ressalta que essa modalidade,

ao voltar a sua énfase para caracteristicas de
produtos (bens e/ou servicos) e de sistemas
produtivos, vincula-se fortemente com as
idéias de projetar e viabilizar produtos e sis-
temas produtivos, planejar a produgdo, pro-
duzir e distribuir produtos que a sociedade
valoriza (ABEPRO, 2001).

Tendo em vista a importancia da Enge-
nharia de Produgdo para o sucesso das empre-
sas brasileiras e consequentemente do pais, a
grande demanda por esse curso e a procura por
esses profissionais no mercado de trabalho de-
vem levar em conta a formac¢ao dos mesmos.

Tomando ciéncia da necessidade do pais
por profissionais versateis, como o engenheiro
de produgao, € relevante saber qual a importan-
cia da Fisica para o ensino de Engenharia de
Produgao. O presente trabalho visa a apresentar
os dados obtidos através de uma pesquisa feita
com professores que lecionam a Fisica para a
Engenharia de Producdo, a partir de um ques-
tionario e uma mineragdo de textos em provas
de concursos publicos para o cargo de enge-
nheiro de producao.

METODOLOGIA

O primeiro passo da pesquisa foi a ela-
boragdo de um questionario, seguida de sua
aplicagdo a professores que ministram as disci-
plinas de Fisica nos cursos de EP, no municipio
de Campos dos Goytacazes, no periodo corres-
pondente aos meses de outubro e novembro de
2014. Nesse questionario foi apresentada uma
relacdo de conteudos de Fisica referentes ao
Ensino Médio e Ensino Superior, tendo por ob-
jetivo a revelagdo da perspectiva de observacao
e entendimento do docente quanto aos assuntos
listados, em referéncia aos alunos da EP.

O municipio dispde de seis IES que ofe-
recem o curso de EP, dentro das quais se distri-
buem dezoito professores de interesse da pes-
quisa. Entretanto, a devolug¢do do instrumento
nao foi realizada em sua totalidade, ficando o
total recolhido e tabulado em torno de 72,2%.

O questionario foi elaborado a partir de
uma compilacdo de contetdos de Fisica lecio-
nados no Ensino Médio e no Ensino Superior.
Tendo a esfera estadual predominéncia sobre as
matriculas de Ensino Médio, a sele¢ao de con-
teudos de Fisica para a elaboragdao do questio-
nario foi baseada no curriculo minimo de Fi-
sica do estado do Rio de Janeiro. Além disso,
também foram considerados os contetidos de
Fisica requeridos no Exame Nacional do Ensi-
no Médio (ENEM), pelo fato de ser hoje o prin-
cipal meio de acesso ao Ensino Superior. Para
a compilacdo dos contetdos de Fisica do curso
superior em Engenharia de Produ¢do, foram
utilizados os volumes 1, 2, 3 € 4 do livro Fun-
damentos de Fisica, do autor Halliday Resnick
Walker, por ser o mais indicado nas ementas do
curso.

Cada item exposto teve como opgoes de
resposta: nao importante (1), importante, mas
nao essencial (2), essencial (3) ¢ nao sei (N).
Sendo assim, o professor respondente deveria
assinalar uma das alternativas, referindo-se ini-
cialmente a importancia ou ndo do contetdo
como pré-requisitos para o aluno ingressante
cursar disciplinas da Fisica na graduacdo em
Engenharia de Producdo e, posteriormente,
apontar o grau de importancia desse mesmo
assunto para o estudante egresso do curso, ou
melhor, para a formacdo de um engenheiro de
producao.

A finalidade de aplicagdo do questiona-
rio foi identificar contetidos de Fisica do Ensino
Médio que sdao essenciais como pré-requisitos
para cursar disciplinas da Fisica do curso supe-
rior de EP e identificar conteudos de Fisica do
Ensino Superior, considerados essenciais para a
formacdo do engenheiro de produ¢do na visao
dos professores pesquisados. Para isso, apos a
tabulacao dos dados em uma planilha Excel,
foi empregada uma avaliagdo, por estatistica
descritiva, recorrendo a média e distribuicao
de frequéncia, além de um método estatistico
utilizado para validacdo dos itens, o método
Lawshe.
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O segundo passo da pesquisa consistiu
em uma busca, via internet, das provas de con-
cursos publicos para o cargo de engenheiro de
produgdo. O site <https://www.questoesdecon-
cursos.com.br/> foi escolhido para a captagdo
dessas provas. Para a triagem das questoes, foi
usada a op¢ao “Questdes”. A partir de entdo,
utilizou-se um filtro para obter apenas os con-
teudos pertinentes a pesquisa, onde foi selecio-
nada para “Cargo” a opc¢do de “Engenheiro de
Producdo”, e para “Disciplina”, a op¢ao “Enge-
nharia de Producao”. As questdes obtidas foram
copiadas e coladas em um arquivo. Foi feito um
banco de dados com 582 questdes especificas
da area, contemplando os inlimeros concursos.

Seguidamente, elaborou-se um segundo
arquivo, com palavras-chaves referentes a cada
contetdo, que, por sua vez, foram divididos em
blocos tematicos. Realizou-se, entdo, uma mi-
neracao de textos no arquivo de questoes, utili-
zando o software Text Mining (INTEXT, 2015).

Quadro 1 — Relagdo de contetidos de Fisica.

Para isso, inseriu-se o arquivo de palavras-cha-
ves na ferramenta de mineracdo, e esta, por
classificacdo, elencou o nimero de questdes em
que as palavras-chaves apareciam, por bloco. O
software utilizado relaciona cada palavra-chave
com o arquivo de questdes. Toda vez que de-
terminada palavra-chave ¢ identificada no texto
(arquivo de questdes), ela ¢ contabilizada em
certo bloco de contetdos, sendo que a mesma
pode fazer parte de mais de um bloco, fazendo
com que seja computada mais de uma vez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados, a seguir, os contel-
dos considerados essenciais para o ingresso € o
egresso, na Otica dos professores respondentes.
Os conteudos foram separados em oito blocos
distintos, cada um com um conjunto de contet-
dos. O Quadro 1 mostra os conteudos pertinen-
tes a cada bloco.

Bloco de contetidos

Relagao de contetidos

Conhecimentos basicos e
fundamentais

1) NogGes de ordem de grandeza e notagdo cientifica;
2) Sistema Internacional de Unidades;

3) Ferramentas basicas: graficos e vetores;

4) Conceituacao de grandezas vetoriais e escalares.

O movimento, o equilibrio e
a descoberta de leis fisicas

5) Grandezas fundamentais da mecanica: tempo, espaco, velocidade e
aceleragao;

6) Relagdo histdrica entre for¢a e movimento;

7) Descri¢cGes do movimento e sua interpretagdo: quantificacdo do movi-
mento e sua descricdo matematica e grafica;

8) Casos especiais de movimentos e suas regularidades observaveis;

9) Conceito de inércia;

10) Nogao de sistemas de referéncia inerciais e nao inerciais;

11) Forga e variagdo da quantidade de movimento;

12) Leis de Newton e suas aplicagdes;

13) Forca de atrito, forca peso, forca normal de contato e tracéo;

14) Centro de massa, centro de gravidade e a ideia de ponto material;
15) Diagramas de forcas;

16) Identificagdo das forgas que atuam nos movimentos circulares;

17) Nogdo de forga centripeta e sua quantificacdo;

18) Conceito de forgas externas e internas;

19) Nogdo dindmica de massa e quantidade de movimento (momento li-
near);

20) Lei da conservagao da quantidade de movimento (momento linear) e
teorema do impulso;
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Bloco de contetidos

Relagao de contetidos

O movimento, o equilibrio e
a descoberta de leis fisicas
(continuagao)

21) Momento de uma forca (torque);

22) Condic¢Ges de equilibrio estatico de ponto material e de corpos rigidos;
23) Momento de inércia, rolamento e momento angular;

24) Hidrostatica;

25) Hidrodinamica.

Energia, trabalho e poténcia

26) Conceituacdo de trabalho, energia e poténcia;

27) Conceito de energia potencial e de energia cinética;

28) Conservacdo de energia mecanica e dissipacdo de energia;
29) Trabalho de uma forca;

30) Forgas conservativas e dissipativas;

31) Diferentes formas de energia.

A mecanicaeo
funcionamento do universo

32) Aceleracdo gravitacional e Lei da Gravitagdo Universal;

33) Leis de Kepler;

34) Movimentos de corpos celestes;

35) Influéncia na Terra: marés e variagOes climaticas;

36) Concepcgdes histdricas sobre a origem do universo e sua evolugao.

O calor e os fendmenos
térmicos

37) Conceitos de calor e de temperatura;

38) Termometria;

39) Transferéncia de calor, equilibrio térmico, capacidade calorifica e calor
especifico;

40) Propagacao do calor;

41) Dilatagdo térmica;

42) Mudancgas de estado fisico, calor latente de transformacao e diagra-
mas de fase;

43) Comportamento de gases ideais;

44) Leis da Termodinamica;

45) Aplicagdes e fendmenos térmicos de uso cotidiano;

46) Compreensdo de fenémenos climaticos relacionados ao ciclo da agua

OscilagOes, ondas, optica e
radiagdo

47) Conceitos fundamentais e principios da dptica geométrica;

48) Reflexdo e refracdo da luz;

49) Optica geométrica: lentes, espelhos e formacdo de imagens;
50) Olho humano: anomalias da visdo;

51) Instrumentos épticos simples;

52) Movimento harmonico simples;

53) Conceito de onda: periodo, frequéncia, ciclo, pulsos e natureza;
54) Feixes e frentes de ondas;

55) Propagacdo: relacdo entre velocidade, frequéncia e comprimento de
onda;

56) Fenémenos ondulatérios: reflexdo, refracao, difracao, interferéncia,
ressonancia e polarizacgdo;

57) Ondas em diferentes meios de propagacao;

58) Acustica: velocidade e propagacdo do som, intervalo acustico, intensi-
dade sonora, reflexao, tubos sonoros e efeito Doppler;

59) Radiacdo, suas interagOes e suas aplica¢Oes tecnoldgicas.
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Bloco de contetidos

Relagao de contetidos

Fendmenos elétricos e
magnéticos

60) Carga elétrica, eletrizacdo e lei de Coulomb;

61) Campo elétrico, trabalho e potencial elétrico;

62) Capacitores e blindagem eletrostatica;

63) Corrente elétrica e resisténcia;

64) RelagGes entre grandezas elétricas: tensao, corrente, poténcia e ener-
gla;

65) Circuitos elétricos simples;

66) Circuito de malhas multiplas;

67) Circuitos especiais;

68) Corrente alternada;

69) Medidores elétricos;

70) Representacgdo grafica de circuitos e simbolos convencionais;
71) Geradores e receptores elétricos;

72) Poténcia e consumo de energia em dispositivos elétricos;
73) Os imas e suas propriedades;

74) Campo magnético e forca magnética;

75) Indugdo eletromagnética;

76) Indutancia;

77) OscilagOes eletromagnéticas;

78) EquacGes de Maxwell;

79) Motores elétricos, alternadores, dinamos e transformadores.

Fisica Moderna

80) Ondas eletromagnéticas;
81) Nocdes de relatividade especial;
82) NogGes de relatividade geral;

83) Conhecimentos qualitativos de Fisica Quantica: teoria dos quanta,
efeito fotoelétrico, atomo de Bohr, natureza dual da luz e principio da in-
certeza;

84) Mecanica Quantica: estudos quantitativos;
85) Principios da Fisica Nuclear.

Fontes: Dados do Enem e da colegdo “Fundamentos da Fisica”.
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O primeiro bloco aborda os conteudos
relacionados a “Conhecimentos bésicos e fun-
damentais”. A Tabela 1 mostra a importancia
desses conteidos como pré-requisitos para o

ingressante no curso de Engenharia de Produ-
¢do e a importancia desses contetidos para os
egressos do curso, segundo o método Lawshe.

Tabela 1 — A essencialidade dos conteudos referentes aos “Conhecimentos basicos e fundamentais™ na 6tica dos profes-

sores, segundo o método Lawshe.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusdo
a1 Ingresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Egresso 12 13 92,3% 0,846 0,544 essencial
Q2 Ingresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Egresso 13 13 100,0% 1,000 0,544 essencial
Q3 Ingresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Egresso 13 13 100,0% 1,000 0,544 essencial
Q4 Ingresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial

Ne ¢ o niumero de professores que consideraram o item essencial; ¢ N o nimero de respondentes.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Pode-se notar que, pelo método, todos
os conteudos sdo essenciais para 0S egressos,
mas somente o item 2 ¢ essencial para o ingres-
s0. Os demais itens, embora tenham sido consi-
derados essenciais para o ingresso pela maioria
dos respondentes, seus CVR calculados foram
menores que o critico.

O segundo bloco faz um levantamento
sobre os assuntos ligados a “O movimento, 0
equilibrio e a descoberta de leis fisicas”. A Ta-
bela 2 apresenta a essencialidade desse bloco
para os ingressos e egressos de acordo com o
método utilizado.

Tabela 2 — A essencialidade dos conteudos referentes a “O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas”

na 6tica dos professores, segundo o método Lawshe.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao
Ingress. 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
® Egresso 10 13 76,9% 0,538 0,544
Ingress. 3 13 | 23,1% -0,538 0,544
e Egresso 5 13 38,5% -0,231 0,544
Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544
v Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Ingress. 2 13 15,4% -0,692 0,544
s Egresso 4 13 30,8% -0,385 0,544
Ingress. 8 13 61,5% 0,231 0,544
@ Egresso 10 |13 |76,9% 0,538 0,544
Ingress. 2 13 15,4% -0,692 0,544
o Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544
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Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao

Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544

ait Egresso 10 13 | 76,9% 0,538 0,544
Ingress. 12 13 92,3% 0,846 0,544 essencial

iz Egresso 13 13 100,0% 1,000 0,544 essencial
Ingress. 10 13 76,9% 0,538 0,544

i Egresso 13 13 100,0% 1,000 0,544 essencial
Ingress. 5 13 | 38,5% -0,231 0,544

Qi Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544

s Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Ingress. 4 13 | 30,8% -0,385 0,544

e Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Ingress. 4 13 | 30,8% -0,385 0,544

a7 Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544

s Egresso 8 13 61,5% 0,231 0,544
Ingress. 2 13 15,4% -0,692 0,544

B Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544
Ingress. 4 13 30,8% -0,385 0,544

a0 Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544
Ingress. 4 13 30,8% -0,385 0,544

@ Egresso 10 13 76,9% 0,538 0,544
Ingress. 4 13 30,8% -0,385 0,544

Q2 Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Ingress. 1 13 7,7% -0,846 0,544

3 Egresso 7 12 58,3% 0,167 0,566
Ingress. 4 13 | 30,8% 0,385 0,544

Q4 Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Ingress. 3 13 | 23,1% -0,538 0,544

az Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544

Fonte: Elaboragao dos autores.
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O método estatistico utilizado mostra
que apenas os itens 5 e 12 s3o essenciais na
visdo dos professores, contudo, ndo devemos
ignorar a relevancia do item 13, tendo em vista
que 76,9% dos docentes o classificam como
essencial e os outros 23,1% o consideram
importante. Em relacdo aos conteudos
essenciais para o aluno que esta egressando da
IES, o método classifica os itens 12, 13, 14, 15
e 22 como essenciais, porém, os itens 5, 9, 11
e 21 apresentaram um percentual significativo,

tendo em vista que dos treze respondentes, dez
(76,9%) o consideraram essencial ¢ os outros
trés os julgaram importante. Sendo assim, tais
itens ndo devem ser totalmente descartados.

No terceiro bloco, sdo discutidos assun-
tos relacionados ao tema “Energia, trabalho e
poténcia”. O resultado do método Lawshe no
que diz respeito a cada assunto desse conjunto ¢
revelado pela Tabela 3, referindo-se aos ingres-
SOS € egressos.

Tabela 3 — A essencialidade dos conteudos referentes a “Energia, trabalho e poténcia” na dtica dos professores, segundo

o método de Lawshe.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao

Q26 Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544

Egresso 12 13 92,3% 0,846 0,544 essencial
Q27 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544

Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Q28 Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544

Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Q29 Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544

Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Q30 Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544

Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Q31 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544

Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial

Fonte: Elaboragao dos autores.

Segundo a Tabela 3, no que diz respei-
to aos alunos ingressos, nenhum contetdo foi
considerado essencial, enquanto que, para os
egressos, os itens 26, 27, 28 e 31 foram classifi-
cados como essenciais na visao dos professores
pesquisados.

O quarto bloco apresenta os conteudos
relativos a “Mecanica e o funcionamento do

universo”. A Tabela 4 apresenta o resultado
obtido pelo Lawshe, referente ao julgamento
dos docentes quanto a importancia de cada
assunto do conjunto para o aluno ingresso e
egresso, respectivamente.
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Tabela 4 — A essencialidade dos conteudos referentes a “Mecanica e o funcionamento do universo” na ética dos profes-

sores, segundo o método de Lawshe.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao
Q32 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 1 13 7,7% -0,846 0,544
Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Q33 Egresso 0 13 0,0% -1,000 0,544
Q34 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 0 13 0,0% -1,000 0,544
Q35 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 0 13 0,0% -1,000 0,544
Q36 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 0 13 0,0% -1,000 0,544

Fonte: Elaboragao dos autores.

Observa-se na tabela que nenhum con-
teido foi considerado essencial. O método
Lawshe utiliza a frequéncia de respostas para
calcular o CRV e comparar com o CRV critico.
Para se obter um CRV calculado pelo menos
positivo, a frequéncia de respostas tem que ser
maior que 50%. Nesse caso, todas as frequén-

cias estdo abaixo do minimo, o que leva a um
resultado com CRV negativo e nenhum item
essencial.

O quinto bloco refere-se ao tema “O ca-
lor e os fendmenos térmicos”. O resultado obti-
do quanto a importancia do assunto ¢ apresen-
tado pela Tabela 5.

Tabela 5 — A essencialidade dos contetidos referentes a “O calor e os fendmenos térmicos” na ética dos professo-

res, segundo o método de Lawshe.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao
Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Qs7 Egresso 12 13 92,3% 0,846 0,544 essencial
Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Q38 Egresso 12 13 92,3% 0,846 0,544 essencial
Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544
Q39 Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Q40 Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544
Egresso 10 13 76,9% 0,538 0,544
Qa1 Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544
Egresso 10 13 76,9% 0,538 0,544
Q42 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Q43 Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Qa4 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Egresso 10 13 76,9% 0,538 0,544
Q45 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Q46 Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Observa-se, que nenhum conteudo foi
classificado como essencial para os ingressan-
tes no curso de EP, enquanto que, para os egres-
s0s, obteve-se como essenciais os itens 37, 38 e
39. Deve-se destacar a possivel importancia dos

itens 40, 41e 44, devido a seus altos percentuais
na frequéncia de respostas.

O sexto bloco apresenta o tema “Osci-
lagdes, ondas, optica e radiacao”. A Tabela 6
apresenta os dados obtidos.

Tabela 6 — A essencialidade dos conteudos referentes as “Oscilagdes, ondas, Optica e radiacdo’ na otica dos professores,

segundo o método Lawshe.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao
Q47 Ingress. 4 12 33,3% -0,333 0,566
Egresso 6 12 50,0% 0,000 0,566
Ingress. 5 12 41,7% -0,167 0,566
Q48 Egresso 7 12 58,3% 0,167 0,566
Ingress. 3 12 25,0% -0,500 0,566
Q49 Egresso 4 12 33,3% -0,333 0,566
Ingress. 1 13 7,7% -0,846 0,544
Qs0 Egresso 0 12 0,0% -1,000 0,566
as1 Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Egresso 3 13 23,1% -0,538 0,544
Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544
Q52 Egresso 10 12 83,3% 0,667 0,566 essencial
Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Q53 Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Qsa Ingress. 2 12 16,7% -0,667 0,566
Egresso 4 12 33,3% -0,333 0,566
Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544
Qs> Egresso 8 12 66,7% 0,333 0,566
Ingress. 4 13 30,8% -0,385 0,544
Qz6 Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Qs7 Igress 3 3 23,1% -0,538 0,544
Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Qs8 Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Ingress. 4 12 33,3% -0,333 0,566
Q39 Egresso 7 12 58,3% 0,167 0,566

Fonte: Elaboragao dos autores.

Observa-se que, para 0s ingressos, ne-
nhum conteudo ¢ tido como essencial, e, para
0s egressos, embora varios conteudos sejam
considerados essenciais pela maioria, apenas o
item 52 ¢ classificado como tal.

O sétimo bloco aborda assuntos sobre
“Fendmenos elétricos e magnéticos”. A Tabela
7 mostra o percentual de importancia dos con-
teudos supracitados no que dizem respeito aos
ingressos e egressos do curso de EP.
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na otica dos professores.

Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao
Ingress. 8 13 61,5% 0,231 0,544
aso Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Q61 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Egresso 8 13 61,5% 0,231 0,544
Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544
Q62 Egresso 8 13 61,5% 0,231 0,544
Ingress. 8 13 61,5% 0,231 0,544
Qs3 Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Q64 Igress 9 13 69,2% 0,35 0,544
Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Q65 Ingress. 8 13 61,5% 0,231 0,544
Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544
Q66 Egresso 5 13 38,5% -0,231 0,544
Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Q67 Egresso 5 13 38,5% -0,231 0,544
Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544
Qs8 Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Ingress. 4 13 30,8% -0,385 0,544
Q59 Egresso 9 13 69,2% 0,385 0,544
Q70 Ingress. 4 13 30,8% -0,385 0,544
Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
a7 Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544
Q72 Ingress. 7 13 53,8% 0,077 0,544
Egresso 11 13 84,6% 0,692 0,544 essencial
Q73 Ingress. 5 13 38,5% -0,231 0,544
Egresso 8 13 61,5% 0,231 0,544
Q74 Ingress. 6 13 46,2% -0,077 0,544
Egresso 7 13 53,8% 0,077 0,544
Q75 Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544
Ingress. 3 13 23,1% -0,538 0,544
a7e Egresso 4 3 30,8% -0,385 0,544
Ingress. 2 13 15,4% -0,692 0,544
Q77 Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544
Q78 Ingress. 1 13 7,7% -0,846 0,544
Egresso 5 13 38,5% -0,231 0,544
Q79 Ingress. 2 13 15,4% -0,692 0,544
Egresso 6 13 46,2% -0,077 0,544

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Nota-se que, pelo método aplicado, so-
mente os itens 64 e 72 foram classificados como
essenciais para 0s egressos.

Por fim, o oitavo bloco diz respeito ao
tema “Fisica Moderna”. O resultado obtido, re-

lativo a essencialidade dos contetidos listados
acima, para 0s Ingressos € egressos, na visao
dos docentes pesquisados, estd apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8 — A essencialidade dos conteudos referentes a “Fisica Moderna” na 6tica dos professores, segundo o método de

Lawshe.
Questao Estrato Ne N %Ne CVRcalc CVRcrit Conclusao
Q80 Ingress. 2 13 15,4% -0,692 0,544
Egresso 5 12 41,7% -0,167 0,566
Q81 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 1 12 8,3% -0,833 0,566
Q82 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 2 12 16,7% -0,667 0,566
Q83 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 3 12 25,0% -0,500 0,566
Q84 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 1 12 8,3% -0,833 0,566
Q85 Ingress. 0 13 0,0% -1,000 0,544
Egresso 1 13 7,7% -0,846 0,544

Fonte: Elaboragdo dos autores.

De acordo com o método aplicado, ne-
nhum conteudo foi considerado essencial, tanto
para os ingressos como para os egressos. Nota-
-se que, assim como o quarto bloco, referente
a “Mecanica e o funcionamento do universo”,
todas as frequéncias de respostas foram abaixo
de 50%, obtendo CRV calculado negativo.

Observa-se que, embora os professores
reclamem da defasagem de contetdo dos alu-
nos ingressos numa IES, os mesmos assinalam
como pré-requisitos para esses estudantes que
estao saindo do Ensino Médio apenas os assun-
tos referentes ao Sistema Internacional de Uni-
dades, Grandezas fundamentais da mecanica e
Leis de Newton e suas aplicagdes. Segundo os
professores respondentes, o que mais afeta o
desempenho dos estudantes nas disciplinas de
Fisica ¢ a pouca base matematica, ja que o curso
parte da abordagem dos assuntos mais basicos.

E interessante notar também que, para
esses docentes, os conteudos essenciais, em sua
maior parte, sao os referentes aos Conhecimen-
tos basicos e alguns topicos da Mecanica Class-
ica, que sao apresentados no volume 1 da co-

lecdo “Fundamentos de Fisica”, correspondente
ao curso de Fisica 1, geralmente oferecido no
primeiro e/ou segundo periodo da graduacao
em EP.

E relevante ressaltar que, para o método
estatistico adotado, o calculo do CRV critico
depende do numero de respondentes, ou seja,
quanto maior a amostra, menor sera esse valor
(CRV_,..)- Neste caso, para 13 respondentes,
como € o caso do presente trabalho, o CRV . .
em sua maioria, foi igual a 0,544, fazendo com
que determinado item tivesse uma frequéncia
de respostas maior que 77,2% para que fosse
caracterizado como essencial. Se toda a popu-
lagdo, correspondente a dezoito professores,
tivesse participado da pesquisa, o CRV . .
segundo Ayre e Scally (2014), passaria para
0,444, podendo mudar um pouco o cenario dos
contetidos essenciais.

A seguir, serdo apresentados os conteu-
dos considerados necessarios ao exercicio da
profissao, segundo as provas de concursos para
o cargo de engenheiro de producao, obtidos a
partir de uma mineragao de textos feita em uma
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coleta de provas de concursos publicos para o
referido cargo. Os contetidos foram agrupados
por temas, totalizando oito blocos. A Figura 1
apresenta o percentual relacionado a cada bloco.

Figura 1 — Contetidos cobrados nos concursos para o
exercicio da profissdo de um engenheiro de produgao.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Para cada bloco apresentado tem-se uma
lista de conteudos abordados. Nota-se que o
percentual relativo a cada bloco ¢ muito baixo,
tendo em vista o quantitativo de assuntos.

Observa-se, a partir do grafico, que os
contetidos que aparecem em maior propor¢ao
sdo os relacionados aos “Conhecimentos basi-
cos e fundamentais”, nos quais estdo inseridos
os contetidos: Nogdes de ordem de grandeza
e notagdo cientifica; Sistema Internacional de
Unidades; Ferramentas bésicas: graficos e veto-
res; e Conceituagdo de grandezas vetoriais e es-
calares. Tais contetidos sdo fundamentais para
todos os cursos da area de Ciéncia e Tecnolo-
gia. Sdo considerados como ferramentas, sen-
do utilizados ndo s6 pela Fisica, mas também
pela Matematica, o que os faz aparecerem num
quantitativo maior de questdes. Nota-se que os
demais blocos mostram um percentual abaixo

de 3,5%. Considerando o fato de que uma de-
terminada palavra-chave da ontologia utilizada
na mineragdo de textos pode ser catalogada em
mais de um bloco, esse percentual passa a ser
insignificante, ou seja, os contetidos de Fisica
cobrados nos concursos publicos para o enge-
nheiro de producdo sdo irrelevantes.

Os contetidos referentes a “O movimen-
to, o equilibrio e a descoberta das leis fisicas”,
assim como “O calor e os fendmenos térmicos”
e “Energia, trabalho e poténcia”, foram consi-
derados pelos respondentes como essenciais em
sua totalidade ou grande maioria, porém, apre-
sentaram percentuais aproximadamente iguais
a 3,3%, 2,9% e 3,1%, respectivamente. J& o
tema “Oscilagdes, ondas, Optica e radiacdo”,
também entendido, em sua maior parte, como
essencial, obteve um percentual ainda menor,
cerca de 1%.

Os temas “Fisica Moderna” e “Mecanica
e o funcionamento do universo” apresentaram-
-se com cerca de 1% e 1,4%, respectivamente,
das questdes cobradas nos ultimos concursos.
Na concepc¢do dos docentes pesquisados, am-
bos os temas nado sdo considerados essenciais,
tanto para o aluno ingressante quanto para o
egresso.

Por fim, o bloco “Fendmenos elétricos e
magnéticos”, que apresentou poucos conteudos
entendidos como essenciais, obteve um percen-
tual igual ou proximo a temas considerados es-
senciais.

O Quadro 2 apresenta um resumo dos
dados obtidos através da pesquisa realizada, re-
velando o percentual da essencialidade de cada
bloco de contetidos na otica dos docentes res-
pondentes e nas questdes de concursos para o
engenheiro de produgdo.
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Quadro 2 — Percentual referente a essencialidade dos contetidos segundo os docentes respondentes ¢ as questdes dos

concursos para EP.

Bloco de Contetidos Ingresso Egresso | Exercicio da Profissao
Conhecimentos basicos e fundamentais 25,00% | 100,00% 11,17%
O movimento, o equilibrio e a descoberta das leis Fisicas 9,52% 23,81% 3,26%
Energia, trabalho e poténcia 0,00% 66,66% 3,09%
Mecénica e o funcionamento do Universo 0,00% 0,00% 1,37%
O calor e os fenbmenos térmicos 0,00% 30,00% 2,92%
Oscilagdes, ondas, dptica e radiacao 0,00% 7,69% 1,03%
Fenémenos elétricos e magnéticos 0,00% 10,00% 2,92%
Fisica Moderna 0,00% 0,00% 1,03%

Fonte: Elaboragdo dos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

As IES, de um modo geral, que disponi-
bilizam o curso superior de EP, oferecem, para
o ciclo basico da engenharia, turmas mistas,
ou seja, ndo possuem turmas especificas para
cada modalidade. Essa realidade ndo permite ao
docente realizar um trabalho voltado para En-
genharia de Producdo, em outras palavras, nao
existe um ensino de Fisica no ciclo basico vol-
tado especificamente para as necessidades de
um estudante de Engenharia de Producao.

Sabe-se que ¢ no ciclo basico que ocorre
a maior taxa de evasdo, € o baixo rendimento
em Fisica ¢ um fator determinante nesse fend-
meno. Segundo Silva e Cecilio (2007), existe
uma grande desmotivagao dos alunos em rela-
cdo as disciplinas basicas, entre elas, a Fisica,
por nao saberem o porqué de estarem aprenden-
do determinado contetido e onde ele serd em-
pregado nas disciplinas profissionalizantes. A
grande maioria dos docentes que lecionam a Fi-
sica para a EP ¢ formada em Fisica (seja licen-
ciatura ou bacharelado) e todos eles ministram
suas aulas sem distin¢gdo de cursos. Para Silva
e Cecilio (2007), ¢ necessario que os professo-
res dos cursos de engenharia tenham a vivéncia
dessa pratica para que seus alunos sejam prepa-
rados da melhor forma.

Para a engenharia de producdo, a Fisi-
ca ¢ determinante para fundamentar disciplinas
do ciclo profissionalizante, como, por exemplo,
Resisténcia dos Materiais, Sistemas Térmicos
e Sistemas Fluidomecanicos, Processos Técni-
cos, etc., além de capacitar e estimular sua atua-

cdo critica. Neste trabalho, ndo se questiona a
importancia da disciplina, entretanto, a mesma
possui uma carga horaria elevada no que diz
respeito ao ciclo bésico e, para a EP, como se
pode constatar, poucos contetidos sdo relevantes
para a formacao e exercicio da profissao de um
engenheiro de producao.

Para isso, sugere-se um ensino de Fisica
destinado a esse curso, dando énfase aos con-
teudos que de fato importam e suprimindo os
que nada tém a acrescentar na formagao do en-
genheiro de producdo. De acordo com as Dire-
trizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Engenharia, as Institui¢des de Ensino Superior
tém que manter um minimo de 30% de sua car-
ga horaria total com as disciplinas especificadas
no nucleo de conteudos basicos listados por ela,
no entanto, dentro das determinagoes, a institui-
¢do tem plena liberdade para elaborar seu curri-
culo e ementa de cada disciplina, sendo assim, ¢
interessante que se respeitem as especificidades
de cada modalidade.
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