A docéncia em Fisica: A gestdo da transmissédo de conhecimentos e
da formacao das competéncias

A Dias Tavares, Jr.? (tavares@uerj.br); L. P. Sosman % R. J. M. da Fonseca % A.R. Papa ™°

“Dep. de Elet. Quant. IF/JUERJ, R. S. Francisco Xavier 524; Rio de Janeiro/RJ, 20559-900
® Obs. Nacional, R.Gen. José Cristino 77, S. Cristévao, Rio de Janeiro/RJ, 20921-400,
°Dep. de Mat. e Comp. FAT/UERJ, Est. Resende Riachuelo, Morada da Colina, 27523-000,
Resende/RJ

AREA TEMATICA: Gesto de pessoas
Resumo

A Fisica é uma das disciplinas que mais da sustentacdo a todo o processo de desenvolvimento
tecnoldgico dos ultimos séculos. Nas Ultimas décadas, o grande nimero de aplicacdes que
surgem a cada ano tem demandado continuamente maior nimero de profissionais nessa area
ou com formacdo correlata a mesma. Contudo, o ensino em geral e em particular o das
universidades ndo tem atentado a essa demanda. Outrossim, o ensino eficiente da Fisica exige
forte atividade experimental, mormente nos niveis mais basicos. S&o discutidos os dois tipos
de gestdo mais tradicionais para conducéo das atividades docentes e a efetividade dos mesmos
na transferéncia de conhecimentos e formacgdo das competéncias. Levantamos os problemas
gerados por ambos 0s métodos e estes sdo discutidos no &mbito de sua aplica¢do na formacao
de fisicos e engenheiros em nivel de graduacdo. Analisamos as dificuldades apresentadas na
tentativa de transferir o maximo de conhecimentos, no menor tempo ao maior nimero de
estudantes e propomos algumas solucgdes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, transmissdo de conhecimento, gestdo do
aprendizado.
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1. Introducéo

Atualmente, com o desenvolvimento da tecnologia em todo o mundo e 0 acréscimo
exponencial da ciéncia através do aparecimento de novas tecnologias e suas aplicacdes, quase
todos os paises apresentam cada vez maior necessidade de novos fisicos e engenheiros com
formacéo voltada para a pesquisa e desenvolvimento. Entretanto, a maioria dos paises ndo tem
apresentado aumento no nimero de estudantes procurando as chamadas ciéncias “duras”, ao
contrério, constata-se uma reducdo. E assustadora a evasdo dos alunos nas éareas de ciéncia e
tecnologia. Os egressos da graduacgdo em fisica sdo apenas 20% do total de ingressantes. Fica
evidente que a eficiéncia dos cursos é baixa e a motivacao despertada nos alunos, pequena.
Existem ainda outros problemas com os estudantes egressos dos cursos: muitos deles néo tém
uma boa compreensdo dos problemas praticos e experimentais; a sua transferéncia de
conhecimentos da teoria para os problemas do dia a dia é escassa, se € que tém essa
capacidade. Atribuimos essas dificuldades a um incremento deficiente das atividades
experimentais em seus cursos ou mesmo a auséncia daquelas atividades. Frequentemente, as
atividades préaticas sdo ampliadas de modo dissociado daquelas teoricas, deixando a impressdo
de pertencerem a universos diferentes. Nao resta ddvida que uma completa integracéo entre a
teoria e pratica é algumas vezes dificil ou mesmo impossivel, mas acreditamos que a mesma
deva ser tentada como parte de uma estratégia para a formacao de competéncias.

2. Discussao

2.1 — As duas principais abordagens no laboratério

Essas abordagens estdo conectadas com o comportamento de estudante e do professor
no laboratério. Na primeira delas o professor apresenta o fendbmeno que os alunos devem
observar e descrever. Assim, eles observam e fazem alguma espécie de relatorio escrevendo
suas conclus@es, apresentando seus erros, e talvez sugerindo como melhorar a precisdo do
experimento. A segunda abordagem é mais complicada, porque requer participacdo mais
atuante do estudante e maior dedicacdo do professor [1]. Nesse caso, o professor sugere um
problema experimental, sem um roteiro completo ao aluno, mas com indicacdes pertinentes
conforme a solicitacdo do estudante. O problema pode ser solucionado com o material
didatico presente no laboratério, e o aluno deve criar seu proprio caminho para obter o
resultado desejado de forma individualizada. Como no primeiro caso, o0 aluno escreve um
relatorio objetivo e passa por uma argiicdo para avaliacdo do trabalho e estabelecimento de
um grau. Verificamos que este ultimo método € muito mais efetivo para o aprendizado [2]. E
porqué, uma vez que tanto o primeiro quanto o segundo métodos sdo semelhantes em seus
procedimentos, como as medidas, o relatorio e conclusdes? Acreditamos que a resposta esta
na quantidade de conhecimento transferido para os estudantes submetidos a cada uma das
abordagens. Temos observado que para muitos estudantes submetidos ao primeiro método, o
comportamento nessas atividades de laboratério é do tipo "burocratico” e totalmente
desinteressante.

Praticas em grupo sdo ainda piores. Em geral, um ou dois estudantes tirardo medidas,
discutirdo com o professor, escreverdo o relatério, ou procurardo até copiar de qualquer lugar
para obter resultados que créem aceitaveis aos olhos do professor. O segundo método, forca a
participacdo mais ativa, menos apética, levando a um rendimento maior pela solicitacéo
intrinsecamente maior de cada um dos atares do processo.

Conseqlientemente podemos observar que 0 maior problema das aulas préaticas é o
gerenciamento de diversos fatores, a saber: 0 comportamento dos alunos na aula pratica; a
afericdo da quantidade de conhecimentos transferida; o comportamento de diferentes
professores frente as aulas praticas; a manutencdo de um nivel de qualidade frente a mudancas
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de equipe e para diferentes turmas.
2.2 — Desvantagens de cada método
Primeiro método:

(1) Como o relatério tem como finalidade a obtencdo de nota, h4 pouca transferéncia de
conhecimento. O controle sobre a autoria dos relatérios é bastante complexo.
Possiveis solucdes:
e Prova pratica individual ao final de cada periodo ou ao final de um grupo de
praticas — implica em aumento da carga de trabalho do professor.
e Teste individual, oral, sobre o trabalho desenvolvido, ao final de cada trabalho
pratico - implica em aumento da carga de trabalho do professor.
(2) O treinamento das habilidades como a manipulagdo de equipamentos e componentes é
deficiente.
Possiveis solucdes:
e Diminuicdo do tamanho dos grupos de laboratério — acarreta problemas
logisticos diversos.
e EXxigéncia maior na atribuicao de grau, reportar-se ao item 1
(3) O aproveitamento da fisica envolvida nas experiéncias é deficiente;
Possiveis solucgdes:
e Mudanga no método
(4) A maioria dos estudantes ndo tem atragdo nem interesse nessas aulas préticas;
Possiveis solugdes:
e Mudanga no método

(5) Néo funciona para o estudante “médio”, maioria, nem para o que apresenta deficiéncias
de formagéo.
Possiveis solugdes:
e Mudanga no método

Segundo método:

(1) A solucdo dos problemas experimentais envolve muito tempo;
Possiveis solucdes:
e Ampliacao do horario do laboratdrio, usando monitores, estagiarios etc.
(2) A gquantidade necessaria de equipamentos e componentes disponiveis é maior, uma vez
que o ideal € que cada estudante tenha seu proprio material para o experimento;
Possiveis solucdes:
e Permitir que o estudante tenha o seu proprio ritmo de trabalho dentro de um
elenco de experimentos que empregam equipamentos distintos;
e Ampliacdo dos horéarios de laboratdrio para os estudantes interessados;
e Utilizacao de equipamentos de baixo custo.
(3) O trabalho e o envolvimento do professor sdo maiores, porque cada estudante apresentara
uma forma propria de resolver o problema apresentado;
Possiveis solucdes:
e Treinamento dos professores;
e Utilizacdo de monitores e técnicos de laboratério para auxilio na montagem
das préticas.
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(4) O trabalho do estudante para obter uma nota € maior, tendo que apresentar um relatorio e
se submeter a uma verificacdo através de arguicao;
Possiveis solucdes:
e Aumentar a duracdo do periodo de funcionamento do laboratorio, além dos
normais do semestre letivo;
e Ampliacéo dos horarios de laboratdrios para os estudantes interessados.

(5) Dificuldade em trabalhar com grupos grandes.
Possiveis solugdes:
e Treinamento dos professores/Manual de préaticas — versdo do professor
e Estudo da pratica a ser desenvolvida e de seus fundamentos antes do
desenvolvimento da mesma/Manual de Préticas - versdo para o estudante.
e Utilizacdo de monitores e técnicos de laboratério para auxilio na montagem
das préticas.

Podemos concluir aqui, que por trds de quase todas as desvantagens citadas existem
problemas de ordem prética, ligados ao gerenciamento de recursos humanos e equipamentos
envolvidos na aula.

2.3 - Vantagens de cada método
Primeiro método:

(1) O professor pode ensinar classes maiores, com nameros variando entre 15 — 50
estudantes;

(2) O experimento ocupa o tempo exato de duracdo da aula, tornando possivel organizar o
laboratério com facilidade. Qualquer dificuldade do aluno para escrever o relatorio
sera rapidamente resolvida pela repeti¢do do relatorio;

(3) O trabalho do professor de conferir um grau ao aluno é minimizado.

Segundo método:

(1) A transferéncia de conhecimento professor-aluno é mais palpavel,

(2) Cada estudante pode trabalhar na velocidade adequada a compreensdo correta dos
fendmenos abordados;

(3) A transferéncia de conhecimento dos assuntos abordados para outros problemas é
maior;

(4) A aprendizagem transversal aumenta, isto €, proporciona amplamente: o aprender a
trabalhar com equipamentos; o manipular componentes corretamente; o fazer as
montagens para observacao e descri¢do dos problemas;

(5) Um nimero maior de estudantes termina motivado a fazer estudos posteriores em
areas correlatas a Fisica.

2.4 - Sugestdes para a escolha do método apropriado

Apesar das restricbes de equipamento, disponibilidade da sala e limite de tempo,
acreditamos que escolher entre esses métodos é decisdo de natureza filoséfica [2] mais do que
outra coisa. Sobre qualquer escolha, a decisdo estara pautada na quantidade de conhecimento
que cada estudante vai adquirir “versus” o esforco institucional colocado para que isso
aconteca.

Inicialmente, devemos distinguir dois grupos de estudantes: o primeiro composto de
estudantes de Engenharia. Eles precisam de informacdes sobre problemas experimentais, de
conhecer os fenémenos fisicos e reconhece-los em diversas situagcdes. Em geral, eles sdo mais
numerosos que os alunos de Fisica; 0 segundo grupo € 0 composto por estudantes, que
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aprendendo Fisica precisam adquirir conhecimentos mais profundos sobre os fenémenos
envolvidos, ou seja, eles devem conhecer os fenémenos e reconhecé-los em uma variedade de
situacdes, também devendo ser capazes de reproduzi-los e medi-los consistentemente usando
o instrumental adequado disponivel no laboratério. Além disso, devem ser capazes de
imaginar experiéncias diferentes para reproduzir e observar fendmenos estudados.
Acreditamos que uma visdo ampla da Fisica € importante na educacdo do fisico mesmo ao
nivel de graduacao.

Nossa experiéncia mostrou que as aulas de laboratorio para fisicos e engenheiros
devem ser separadas, uma vez que 0s objetivos de cada grupo sdo bastante distintos. Em
muitas instituicdes elas ndo o sdo, mas seria melhor se o fossem. O tamanho ideal do grupo de
estudantes de Engenharia seria de dois estudantes por grupo, ainda que devido aos parcos
recursos isso seja um desafio a ser enfrentado, nesse caso trés estudantes formariam um grupo
razodvel e “plausivel”. Um grupo, com mais de trés estudantes, torna o experimento
completamente improdutivo. No caso da Fisica um aluno € a melhor opgéo, sendo aceitaveis
grupos de dois estudantes. Nossa conclusdo € que o ensino de Fisica na graduacdo para
estudante de Engenharia e Fisica requer diferentes abordagens para o melhor rendimento do
processo ensino-aprendizagem.

2.5 — Propostas para obtencdo de bons resultados com qualquer abordagem

O objetivo principal em ambos os casos é transmitir 0 maximo de informacdes
possivel sobre os problemas experimentais, durante as aulas expositivas. De fato, enfatizar a
conexdo entre 0s aspectos tedricos e experimentais dos topicos sob estudo. Muitos exemplos,
baseados em fotografias e videos, devem ser exibidos de modo que os estudantes reconhecam,
no trabalho de laboratério o que eles ja viram em algum outro lugar. Demonstracdes praticas
durante as aulas teoricas de fendmenos de verificacdo experimental mais complicada sdo Uteis
para diminuir o tempo de familiarizacdo dos estudantes com o0s tdpicos relacionados ao
problema ou fendmeno em quest&o.

O mais importante € ensinar 0s “porqués?” e os “para que?”, bem como as razbes
subjacentes em quaisquer procedimentos envolvendo teoria e laboratério. Agindo assim
motivaremos a curiosidade sobre os problemas reais, que estdo vinculados aos assuntos
discutidos em classe.

Acreditamos que o principal problema que ocorre entre os professores e o ensino da
Fisica é que eles deveriam estar bem preparados tanto nos aspectos tedricos como naqueles
experimentais da disciplina, o que freqlientemente ndo ocorre.

Experimentos no trabalho laboratorial podem ser divididos, entre aqueles que usam
poucos componentes e equipamentos simples e 0s que precisam de maiores recursos. Os
estudantes podem realizar individualmente os mais simples e menos sofisticados, de modo
gue nesse nivel todos possam trabalhar individualmente em seus préoprios ritmos.
Posteriormente comegam a desenvolver experimentos mais complexos que, por restrigdes no
namero de equipamentos, compartilhardo em grupos.

Aconselhamos a aplicacdo de um exame oral e uma nota ao relatério de cada
experimento para avaliar a performance do estudante. Se o grau da avaliacdo for insuficiente,
0 estudante que ndo aprendeu os principios envolvidos no trabalho deve repetir a experiéncia.
Evidentemente, se o elenco de experimentos é grande, estudantes serdo aprovados ainda que
ndo tenham realizado ou obtido grau em todos o0s experimentos.

3. Conclusodes

Embora a formacgdo de fisicos ou engenheiros, com boa capacidade de trabalho
experimental, tenha evoluido muito [3], ainda ensinamos de modo ineficiente, com excessiva

197



exposicdo oral e escrita na lousa. Ainda hoje, como no passado, o professor ainda desenha
diagramas, o que toma tempo precioso de discussdo. Agora, existem diversos equipamentos
como videos, computadores, retro-projetores, abreviando esse tempo perdido e dedicando-o a
discussao dos topicos. O professor acelerara a transmissao de conhecimento, com a vantagem
adicional de manter os estudantes envolvidos na discussdao. Na verdade esse € um ponto
importante, porque a maioria dos estudantes tem dificuldade em concentrar-se numa aula
puramente expositiva, mantendo-se numa espécie de limbo ou “zona morta” mental durante a
elaboracdo de diagramas trabalhosos ou na longa deducdo de uma equacdo complicada.
Podemos concluir que, com os recursos tecnoldgicos atuais, € mais simples o estudante atingir
um estagio “o0timo” de entendimento e aprendizado a partir de aulas que tenham sido
adequadas as novas realidades socio culturais.

Discutimos nossa visdo e experiéncia de ensinar Fisica com estudantes de duas
diferentes carreiras. Em ambos o caso é essencial saber como os estudantes devem aprender
os topicos abordados. Reconhecemos que a quantidade de conhecimentos em Fisica e o
problema para otimizar a transferéncia desse conteudo sem transformar o estudante em
especialista sdo a maior preocupacao para aqueles que ensinam essa matéria. Se vocé se
especializa demasiado em Fisica e argumentos correlacionados, vocé perde a base ampla da
Fisica e Matematica ideal para a formacao tecnoldgica. Por outro lado, ndo devemos esquecer
que os seres humanos tém uma capacidade temporalmente limitada de absorcdo de
conhecimentos, assim devemos contornar as limitacbes dos métodos de ensino usuais de
modo a transferir o maximo de conhecimento no minimo de tempo.

N&o cremos em métodos futuristicos para acelerar o aprendizado, entretanto um bom
método de ensino deve se reforcar com as novas tecnologias, como graficos, computadores,
videos, etc, abreviando o tempo de compreensdo dos assuntos mais dificeis [4]. O uso de um
laboratdrio pequeno e barato, para treinamento e demonstragdo com os estudantes, € uma
Otima politica [5]. Concluindo, é importante que as praticas de laboratorio tenham
envolvimento grande dos professores. Esse quase “corpo a corpo” entre estudante e professor
é fundamental no ensino da Fisica e da Ciéncia, como um todo [1].
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