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Este trabalho apresenta uma proposta alternativa para o ensino de f́ısica aplicada aos problemas amazônicos.
Baseia-se inicialmente na necessidade de pessoal qualificado para atuar nas diversificadas áreas que compõem
atualmente a engenharia nessa região. A proposta leva em conta os aspectos fundamentais da formação de um
profissional que possua as caracteŕısticas de um engenheiro especialista com uma formação cient́ıfica básica. A
organização de elementos da f́ısica, agrupados em conceitos e aplicações, é discutida sem esquecer a relevância
social e predominantemente ambiental através do exerćıcio da cidadania com tecnologia adequada. Este artigo
objetiva provocar uma discussão sobre uma área recente da engenharia chamada engenharia f́ısica.
Palavras-chave: Amazônia, engenharia, interdisciplinaridade.

This paper presents an alternative proposal to the teaching of physics applied to Amazon problems. It is
based on the need of qualified personal to deal with quite different areas which form the engineering in this
region. The plan takes into account fundamental aspects of the formation of a engineer with strong scientific
basis. The organization of elements of physics, grouped by concepts and applications, is presented and the social
and environmental relevance of the project is still pointed out. The paper aims to discuss the recent area of
engineering named engineering physics.
Keywords: Amazon, engineering, interdisciplinarity.

1. Introdução

Segundo o engenheiro brasileiro Dulćıdio de Almeida
Pereira, professor catedrático da Escola Nacional de En-
genharia, engenharia significa f́ısica mais “bom senso”
[1]. Com esse pensamento, cada aplicação fica deter-
minada pelas condições de contorno estabelecidas no
sistema f́ısico a ser analisado. No decorrer dos últimos
anos e, principalmente, com o avanço computacional
surgiram diversas áreas nas quais os mesmos conceitos
da f́ısica são utilizados, porém em aplicações diferentes.
Como é o caso da engenharia elétrica, por exemplo, a
partir da qual surgiram as suas engenharias correlatas.
Entretanto, o que se observa atualmente é uma sina-
lização a uma evolução cada vez maior no surgimento
de novos cursos de engenharia e todos com o mesmo per-
fil. Isto significa que apenas as condições de contorno
são modificadas dentro de cada sistema a ser analisado.

Associada às recentes exigências, devido aos avanços
do conhecimento em todas as esferas, está a necessidade
de uma reformulação no ensino das engenharias [2-4].
De certa forma, essa tendência já acontece e é universal,

embora ainda não se aplique nem como uma alternativa
na formação de mão de obra especializada para regiões
com particularidades próprias, como, por exemplo, é o
caso da Amazônia. Por isso, é evidente a necessidade de
um modelo de estudo que leve em consideração as suas
aplicações voltadas para estas questões emergenciais.

E nem poderia ser diferente, posto que uma nova
ordem já vem sendo exigida na prática do ensino.
Observe-se o novo vocabulário: palavras relaciona-
das a conceitos educacionais, tais como, contextua-
lização, interdisciplinaridade, competências e habilida-
des. Sem compreender seus objetivos filosóficos, sobre
muitas destas é fácil falar, mas dif́ıcil fazer [5]. Não
se trata desses temas sem encontrar outras opções de
ensino/aprendizagem, modificação de hábitos e rompi-
mento com rotinas. Além do mais, é necessário uma
quebra de valores e essa nova postura, que ainda assim,
mostra-se sem a certeza, nem a segurança, das vanta-
gens e desvantagens dos esforços a serem desenvolvi-
dos. A engenharia, portando, faz parte de um agente
de transformação e nessa dinâmica não pode deixar de

2E-mail: wirelinux@superig.com.br.

Copyright by the Sociedade Brasileira de F́ısica. Printed in Brazil.



1307-2 Nassar et al.

estar inclúıda.
A ponta final de qualquer implementação de no-

vas diretrizes ligadas com a questão de ensino/apren-
dizagem é o estudante. É a este a quem cabe dar
opções de escolha sobre seu futuro acadêmico. So-
mente em casos nos quais se possa promover uma am-
pla base de sustentação filosófica, histórica e conceitual
para saber atuar e viver solidariamente em um mundo
tecnológico, complexo e em transformação é posśıvel
estabelecer diferentes escolhas das formas tradicionais
conhecidas. Este propósito é o que se chama de ci-
dadania na educação e, no caso da engenharia, entre
competências e habilidades, referem-se ao que um estu-
dante deve “saber” e o que prefere “saber fazer”.

Este artigo apresenta uma proposta para um outro
rumo na engenharia, em particular para os aspectos
cient́ıficos e tecnológicos entrelaçados com a sustenta-
bilidade da Amazônia. Com este intuito, manteve-se a
proposta do curso de engenharia f́ısica da UFSCar [6] e
ampliou-se esta metodologia para formar profissionais
mais qualificados para atender as demandas espećıficas
da região amazônica [7]. Nesta proposição as habi-
litações surgem a partir de uma contextualização de
cidadania para um desenvolvimento sustentável. Com
essa prática, as diretrizes da engenharia [8] são discu-
tidas como uma forma não única, mas dentro de um
processo de intenso trabalho coletivo. Procura-se, com
isso, apresentar um modelo de formação profissional
cujo indiv́ıduo, assim especializado, seja capaz de atuar
ativa e criticamente no desenvolvimento de uma região
frágil à impactos tecnológicos, mas com um potencial
econômico magńıfico.

2. Estruturação da engenharia a partir
do ponto de vista da f́ısica aplicada

Não cabe falar dos problemas sobre a educação básica
que se tem not́ıcia em estados da região norte. Entre-
tanto, é comum nos departamentos e/ou faculdade de
engenharia se ouvir sobre os estudantes provenientes
do ensino médio, no que se refere a que nada sabem.
Erra-se quando se pensa dessa forma. O que se obser-
va, no caso de professores de f́ısica do segundo grau,
é uma intensa preocupação com a educação quando
se trata de passar informações e sempre de todas as
naturezas. Primeiro, é preciso ser otimista e consi-
derar que esses professores fazem isto porque gostam de
f́ısica. Após estas afirmações, já dentro da graduação,
os estudantes passam a ser tratados como se não fos-
sem capazes de aprender, isso por uma grande maioria
de professores que se assumem ser educadores. Entre-
tanto, considerando-se que a realidade de cada estu-
dante tem suas próprias particularidades, é necessário
propor, como estratégia, alguns temas estruturadores e
seus aspectos de modificação desta triste realidade.

2.1. Perfil profissional do engenheiro com
formação básica (engenheiro f́ısico)

Diferente do modelo tradicional das engenharias fecha-
das, um perfil educacional de formação básica, para pro-
blemas espećıficos de uma região, deve ser voltado para
os aspectos de seu maior interesse de desenvolvimento.
Deve, portanto, permitir ao aluno a escolha de suas ha-
bilidades. Não que isto não esteja presente no modelo
tradicional, mas ocorre de forma muito restrita, deixan-
do poucas chances de optar dentro das competências do
aluno e por processos muito seletivos de engenharias
pertencentes às elites de outros centros desenvolvidos.

Considere-se primeiro, apenas a questão da escolha
individual, nesse processo de aprendizagem. Tome-se
como exemplo uma parte dos estudantes da engenha-
ria de computação, que, após seu peŕıodo de envolvi-
mento com disciplinas, acabam por descobrir que pre-
ferem eletrônica em vez de Programação – assim como
o caso contrário também existe. Observe-se que houve
uma quebra na lógica do perfil desse Engenheiro.

Não que isso seja maléfico, pelo contrário, o estu-
dante fez sua própria escolha. Mas a lógica da enge-
nharia foi quebrada. Isto acontece porque a engenharia
tradicional, ou fechada, trabalha sua proposta dentro de
sua própria lógica. Por outro lado, dentro de um mo-
delo de ensino planificado e baseado em uma formação
básica em f́ısica, em matemática e em computação, cuja
finalidade é a solução de problemas aplicados, isto é de-
corrente de sua proposta e da lógica de sua cidadania
educacional.

Segundo o modelo proposto pelos professores José
M. Povoa e Fernando M. Araújo-Moreira, da Universi-
dade Federal de São Carlos [6], na engenharia f́ısica, o
perfil do engenheiro é o de ser um profissional atuante
no domı́nio da engenharia e da tecnologia. Particular-
mente em áreas de grande impacto tecnológico, como é
o caso da região amazônica, este modelo tem um sig-
nificado de extrema importância. As modificações re-
sultam, portanto, em direcionar os objetivos dos estu-
dos aplicados. Assim, este profissional é preparado e
conscientizado para ser um profissional generalista, com
sólida base cient́ıfica e técnica nas diferentes áreas da
ciência; apto à pesquisa, ao desenvolvimento e apoio em
tecnologia; também, capaz de introduzir/desenvolver,
num contexto de realce empresarial, novos processos e
produtos, localizando/solucionando problemas das di-
versas áreas da tecnologia moderna, particularmente
naquelas de impacto tecnológico, na qual a f́ısica mo-
derna está envolvida. Dessa forma se estará prepa-
rando um profissional para levar em conta as soluções
dos problemas, os seus aspectos poĺıticos, econômicos,
sociais, culturais e ambientais. Sua atuação exigirá
criatividade, flexibilidade, iniciativa, autonomia, rigor
cient́ıfico, esṕırito cŕıtico, visão ética e humanista, pre-
paro para o trabalho em equipe, além de habilidade em
comunicação oral e escrita.
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Devido às caracteŕısticas de sua formação, este pro-
fissional se apresenta capaz de compreender as particu-
laridades de sua região e deverá ser um agente trans-
formador de ciência em tecnologia. Com uma formação
sólida em ciências básicas e com a capacidade adqui-
rida de aprender, poderá atuar em empresas de base
tecnológica e, também, poderá se converter nas semen-
tes de empresas nas áreas de f́ısica, engenharia, bio-
logia, sensoriamento remoto, f́ısica da medicina, setor
energético, mineral, etc. Note-se que essa demanda
deve estar relacionada às necessidades reais da região.

2.2. Conteúdos fundamentais da engenharia e
seus aspectos elementares

Um detalhe importante de mudança de paradigma no
modelo atual de engenharia vem da percepção de que o
ensino/aprendizagem é um processo complexo, o qual
requer ações articuladas. Nesse sentido, para estabele-
cer condições nas quais se possam adequar integrações,
é proposta uma organização de conhecimentos por gran-
des áreas. Áreas estas que são consideradas para man-
ter uma conformidade com a UFSCar [6]. Todavia, na
tentativa de promover adequações se considera uma di-
visão em grupos de conhecimento de disciplina afins,
para que, dessa forma, esta formulação se substancie
nas determinações das diretrizes curriculares para a en-
genharia aprovadas em 2002 [8].

Tendo-se como base um conteúdo planificado [7], a
finalidade dessa divisão, em seis grandes áreas, é per-
mitir maior articulação entre competências de diversas
disciplinas: ciências básicas, ciências aplicadas, tecno-
logias e suas habilitações, ciências da informação, admi-
nistração e ciências humanas e ambientais.

O grupo das ciências básicas, por exemplo, fornecerá
ao estudante o aprendizado dos conceitos fundamen-
tais de matemática, f́ısica, qúımica e computação. Este
grupo, por sua vez, apresenta-se em subgrupos, ou seja:
f́ısica clássica, f́ısica moderna, qúımica, computação e
eletrônica (com ênfase em software e hardware) e ma-
temática.

Considerem-se os problemas relacionados com a
questão atual do ensino/aprendizagem de matemática.
Nesta proposta, deve ser evidenciado que se tem como
um dos objetivos deste estudo o de fazer despertar o
aprendizado nessa linguagem, isso desde a prática de
problemas usando conceitos elementares, partindo da
idéia como se o aluno nunca a estivesse estudado, até
que se atinja a condição de fazê-lo chegar a compreensão
e o domı́nio dos conceitos avançados de cálculo em ge-
ral. Este tópico em todo o seu desenvolvimento, aqui,
é um dos aspectos que diferencia essa metodologia do
modelo atual das engenharias. Entender esse processo
de mudança faz parte de se manter coerente com aquilo
que vem sendo estabelecido na formulação mais expres-
siva do caráter do ensino médio (Lei de Diretrizes e Ba-
ses para o Ensino de 1996), do qual nossos estudantes

emergem para a vida acadêmica.
Verifica-se que durante anos o ensino médio foi con-

siderado como uma preparação e objetivo último ao en-
sino superior. Dessa forma, na atualidade, a sua fina-
lidade está voltada para uma formação que independe
da escolaridade futura do aluno [5]. Com isso, não se
pode esperar que determinados ńıveis de conhecimen-
tos, principalmente na matemática, tenham sido atin-
gidos. Reiniciar este processo permite dirimir as difi-
culdades mais evidentes que interferem na compreensão
do uso desse instrumento.

2.3. Interdisciplinaridade (inter-relação de
conteúdos e de elementos)

O propósito deste novo modelo de engenharia - a en-
genharia f́ısica - é apresentar uma releitura não frag-
mentada daquilo que se define como engenharia. A efe-
tivação das indicações desta metodologia permite que
se dê noção da complexidade estrutural das teorias da
f́ısica e de suas relações com um “saber fazer” ligado
com o cotidiano. Com esta maneira de pensar, algu-
mas ações pedagógicas já se fazem preestabelecidas e
a interdisciplinaridade é uma delas. De fato, isto flui
naturalmente e por não ser forçado é um fator essencial
para um novo horizonte no ensino que trata de f́ısica e
engenharia.

Deve-se, aqui, fazer uma pausa para repensar dois
aspectos relevantes: primeiro aquilo que se definirá
como uma interdisciplinaridade de objetos, ou de
inter-relação de conteúdos, nos quais a análise tradi-
cional da engenharia se limita por fazer subdivisões de
áreas espećıficas; e, segundo, a interdisciplinaridade
de elementos ou de inter-relação de disciplinas co-
nexas. É também com essa visão de estruturação que
se pretende desenvolver uma nova proposta de engenha-
ria.

2.3.1. Interdisciplinaridade de objetos

A caracterização de universalidades de objetos no
estudo da engenharia, antes disciplinares, permite a
coordenação de novas disciplinas. Entre os exemplos
disto estão as engenharias: de telecomunicações, de
produção, ambiental, de computação, de redes, etc.
Além destas, existem as que sinalizam objetos de estu-
dos na fotônica e na nanotecnologia, entre outras. As-
sim, o que se faziam quanto disciplinas tornam-se, por-
tanto, campos autônomos, os quais se transformam em
núcleos disciplinares e são institucionalmente aceitos
dentro das universidades ou dos departamentos das dis-
ciplinas que as suportam. Para mudar isso, no que se
está apresentando em termos de Grandes Áreas (seção
2.2), é proposto um grupo de conhecimentos básicos nos
quais tais elementos são intrinsecamente interdiscipli-
nares e, desse modo, desadequado a uma divisibilidade.

No modelo atual das engenharias, por serem fecha-
das em pacotes, a não suportabilidade de determinados
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objetos de estudo, devido a novos ramos da pesquisa,
provoca o surgimento de fragmentações de elementos
básicos. Dessa forma, tudo funciona como se esse ramo
da ciência tivesse o poder de gerenciar fenômenos co-
nhecidos a partir de seu próprio olhar. Todavia, a en-
genharia é um estudo que tem a f́ısica como suporte e
para a qual são atribúıdas as aplicações de descober-
tas mais imediatas. Note-se que não se pode deixar de
mencionar que um dos maiores êxitos da f́ısica tem sido
o de encontrar conexões entre elementos e objetos que
aparentemente não apresentam qualquer ligação.

Considere-se, por exemplo, o desenvolvimento da
f́ısica do aprendizado de redes neurais. Este estudo é
baseado na mecânica estat́ıstica dos vidros de spin [9-
10]. Este novo ramo do conhecimento é um elemento
pertencente a um único objeto, o qual não faz sentido
transformá-lo em um outro. Observe-se que a proposta
de interdisciplinaridade deve ser entendida como uma
articulação de elementos através de uma axiomática co-
mum a um grupo de disciplinas conexas. É a partir
disso, que se pode definir um ńıvel hierárquico ime-
diatamente superior, ou seja, de um grupo de discipli-
nas que partem de fundamentações básicas e não cam-
pos autônomos institucionalizados como objetos de um
novo ramo do saber.

2.3.2. Interdisciplinaridade de elementos

Entende-se como sendo esse um dos temas mais cŕıticos
no processo educacional [11]. Antes de tudo, isto é uma
necessidade. É fundamental que os estudantes com-
preendam a importância da interdisciplinaridade, pois
é a partir deste enfoque que tanto professores quanto
estudantes são estimulados a uma participação mais
ativa na comunidade acadêmica. De forma significa-
tiva, exige o estabelecimento de metas comuns entre as
disciplinas. Em busca deste objetivo, deve-se levar em
conta que as afinidades conceituais da f́ısica surgem em
conseqüência de uma naturalidade. Existe uma enormi-
dade de temas norteadores aplicáveis para que se atinja
esta finalidade. Cabe, portanto, um processo de dis-
cussões a serem realizadas.

2.4. Ensino presencial e a distância

Na atualidade existe uma intenção clara de órgãos go-
vernamentais em investir na educação a distância e nas
novas tecnologias como uma das estratégias para demo-
cratizar e elevar o padrão de qualidade da educação bra-
sileira [12]. Considera-se que isto é uma tendência que
já faz parte da realidade do ensino. Dessa forma, essa
prática é vista como um agente de inovação tecnológica
nos processos de ensino/aprendizagem, fomentando a
incorporação das tecnologias de informação e comu-
nicação. Esse mecanismo de transformação social se
adequa perfeitamente à realidade amazônica, na qual
as longas distâncias dos grandes centros fazem parte
dos impedimentos da educação.

Embora esta formulação esteja voltada para um de-
senvolvimento metodológico de aulas presenciais, al-
gumas atividades de ensino a distância cabem como
uma das técnicas de educação direcionada aos métodos
didático-pedagógicos. Com isso, a educação a distância
(EAD) é parte integrante e disponibilizada para o cum-
primento de determinadas ações dessa proposta. Essa
prática viabiliza, por exemplo, criar turmas com um
número de até duzentos alunos e estes possam estar
reunidos em aulas presenciais de auditório em perfeito
silêncio e interatividade com o assunto ministrado. Por
exemplo: um aluno só pode ter acesso à sala de aula,
no caso ao auditório, se este tiver efetuado login, no dia
anterior ao dia da aula, numa página eletrônica dispo-
nibilizada na internet, contendo tal assunto (ambiente
EAD), e lido sobre o que será tratado. O fato de ter
acessado, previamente, ao ambiente virtual irá gerar
sua autorização de ingresso à aula presencial correspon-
dente – caso contrário estará impedido de entrar. Isto
força o aluno a se manter atualizado e inteirado com o
assunto da Disciplina. Evitando assim, as conhecidas
conversas paralelas e bastante inconvenientes, muitas
vezes causadas pelo fato do aluno ir a um lugar sem sa-
ber do que será tratado – tipo “matéria nova”. Sabe-se
que esse tipo de ação requer uso de tecnologia. Con-
tudo, estes recursos já se encontram dispońıveis e po-
dem ser perfeitamente implementados de acordo com
as adaptações escolhidas [13].

Porém, do ponto de vista educacional, uma das de-
ficiências clássicas do ensino tradicional tem sido a difi-
culdade de prover as necessidades individuais dos estu-
dantes. Por isso, deve-se levar em conta que nem todos
os estudantes estejam equipados para uma participação
mais ativa, caso se tenha esta metodologia como única
alternativa. Entretanto, a disponibilidade deste tipo
de tecnologia deve ser deixada como opção. Sugere-se,
portanto, a presença de uma infra-estrutura adequada
dentro da própria instituição de ensino, à qual possa
oferecer esse recurso de apoio.

3. Discussão e considerações finais

Este conjunto de idéias resume um ponto de partida so-
bre a necessidade de mudanças na forma de apresentar
conhecimentos de engenharia para Amazônia. Portan-
to, uma nova forma de encarar a inter-relação entre a
f́ısica e as suas aplicações para uma das regiões mais
desfavorecidas, em termos de ações para a educação e,
por isso, com uma diversidade de problemas em todos
os aspectos. Porém, com um potencial econômico a ser
explorado e, espera-se, que seja de forma racional. To-
davia, as ações de modificação que interagem com esse
enorme sistema devem estar preparadas com práticas
diferentes das existentes, para que ainda se possa rever-
ter o quadro atual. Na engenharia, essa atitude de um
novo comportamento, só pode acontecer baseada em
uma cidadania na f́ısica. A proposta apresentada não
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significa criar somente mais um curso de graduação,
entre tantos outros já existentes, mas um estudo ca-
paz de reunir um padrão básico de elementos que re-
sultem em objetos de mesmo perfil de aplicações, nos
quais estão correlacionados tanto com o formato edu-
cacional quanto com aquilo que deve ser tratado. Uma
elaboração como esta cabe no modelo conhecido como
engenharia f́ısica, cuja ação está voltada a oferecer estu-
dos e gerar profissionais para atuar em problemas com-
plexos, nos quais a Amazônia se insere. Cabe ainda, nos
preâmbulos dessa proposta, a responsabilidade pelo di-
recionamento da formação de pessoal para setores do
mercado de trabalho com oferta de emprego. Note-se
que no modelo atual, os pacotes de engenharia ofereci-
dos não permitem identificar as poĺıticas públicas gesto-
ras de oferta de produção. Devido a isso, corre-se o risco
desse aluno ficar atuando em áreas diferentes daquela
de sua formação (ou desempregado), mesmo com um
desses diplomas nas mãos – isso é muito comum entre
os jovens profissionais. Numa região com um poten-
cial exuberante em energia, minérios e florestas, porém,
carente em profissionais qualificados para operá-los, que
na maioria das vezes é necessário importar mão de obra
especializada de outros centros do páıs e até do exterior,
deve-se ter uma forma bem pensada para resolver este
problema. Custa caro formar profissionais e se gasta
tempo nessa tarefa. A principal diferença em uma gra-
duação na engenharia f́ısica, com enfoque nos proble-
mas de engenharia para a Amazônia, com relação aos
modelos tradicionais, é o direcionamento para desen-
volver pesquisa e oportunidade de trabalho naquilo que
está dispońıvel à habilitação desse profissional. Junto
a esta metodologia é importante observar outros aspec-
tos ligados com a demanda produtiva da região. No
caso em que um determinado setor, por algum motivo
não se mostre promissor, com relação à sua oferta, a
habilidade oferecida no curso e correlacionada com essa
disponibilidade, também, não estará sendo oferecida no
peŕıodo em que o aluno, que fez essa opção, esteja ter-
minado seu curso. Dessa forma, esse aluno tem a opor-
tunidade de se reprogramar para optar por aquilo que
lhe dará a oportunidade de poder exercer sua profissão.
Não se pretende, todavia, que se tenha um engenheiro
capaz de atuar em todas as áreas deste conhecimento,
mas, por outro lado, com o perfil de compreendê-los,
mesmo fora de sua habilitação, pois suas competências
lhe permitem esta visão. Propõe-se, portanto, uma am-
pla discussão para que se criem, caso não hajam, no-
vas diretrizes aos conselhos regionais de engenharia e
arquitetura (CREAs) no sentido de legitimar os proce-
dimentos regimentais para aquisição de habilitação nas
propostas da engenharia f́ısica. Esta solução dará como

resultado uma vitrina de desenvolvimento em termos de
sustentabilidade. É com este tipo de percepção, asso-
ciada a uma postura de educação séria, que se pode pre-
tender modificar uma realidade de devastações e anos
de exploração. Assim, este artigo apresenta uma for-
mulação pedagógica e sugere um modelo filosoficamente
diferente para a reestruturação da engenharia e de sua
maneira de ser ensinada, a qual se aplica perfeitamente
a qualquer âmbito e não somente à Amazônia.
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