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Resumo

No Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos estdo sendo in-
troduzidas aulas demonstrativas nos cursos de Fisica. Tal estra-
tégia, combinada com a exposi¢do dialogada, é um recurso dida-
tico valioso para topicos basicos de Fisica, que geralmente ofe-
recem terreno darido para o ensino estimulante e a aprendizagem
significativa. A utilizagdo dos experimentos demonstrativos
confeccionados foi sendo avaliada Junto com os estudantes, no
decorrer do semestre, por meio de questiondarios e registros de
observacao em sala de aula.

I. Introducao

No campus de Sdo Carlos (SP) — USP, o Instituto de Fisica e Quimi-
ca sdo responsaveis pelas disciplinas basicas de sua area de atuagdo também
para os diversos cursos mantidos pelas outras Unidades de Ensino.

O conjunto das disciplinas de Fisica, por exemplo, constitui elemen-
to basico para a maioria dos cursos em ciéncias, sendo de fundamental impor-
tancia para carreiras de formacgdo cientifico-tecnoldégica como a Fisica e as
Engenharias, como também para os cursos de formacdo de professores.

Em dissertacdo de mestrado, Kuri (1990) fez levantamento da me-
todologia de ensino utilizada para o desenvolvimento dos programas das disci-
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plinas com altos indices de reprovagdo, entre elas Fisica e Mecanica Geral, em
varios cursos de Engenharia.

Das conclusdes apresentadas pela autora, destacam-se que as prati-
cas didatico-pedagogicas declaradas pelos professores evidenciam a abordagem
tradicional do processo ensino-aprendizagem, implicando na preocupagdo com
a transmissdo de conhecimentos que leva os alunos @ memorizag¢do e evocacao,
mais do que ao pensamento reflexivo, como também ao desinteresse por aulas
cujo maior recurso € o quadro-negro € o giz. Ao analisar os resultados quanto
as principais dificuldades na resolugdo de exercicios e erros mais freqiientes,
aponta que as dificuldades se transformam em erros e que os erros sdo reflexos
das dificuldades ndo superadas, porque as situagdes sdo excessivamente abstra-
tas. Conclui afirmando que devem ser tomadas medidas para se melhorar o
ensino das disciplinas das Engenharias e sugere “mudancas substanciais nos
procedimentos metodologicos...” (p. 153).

Solugdes para os problemas de ensino e aprendizagem, de maior mo-
tivacdo dos alunos, de ligagdo cada vez mais eficiente entre objetivos de disci-
plinas e cursos e os resultados pretendidos e alcangados sdo, muitas vezes, so-
lucdes buscadas por Institui¢des que se dedicam seriamente a docéncia e a pes-
quisa.

Por este motivo, docentes do Departamento de Fisica e Ciéncias dos
Materiais, do IFQSC, analisando as dificuldades encontradas pelos alunos do
curso de bacharelado em Fisica, e de posse dos dados de desisténcias, resolve-
ram propor a utilizagdo do sistema de aulas demonstrativas como uma alternati-
va didatica motivadora.

A introducdo de aulas demonstrativas foi proposta para ter inicio
nos cursos basicos de Fisica, a partir da disciplina de Mecanica Geral I, desti-
nada aos alunos dos cursos de Engenharia.

Ao mesmo tempo em que os experimentos eram projetados € o curso
planejado, verificou-se a necessidade e a oportunidade de avaliagcdo educacio-
nal da “inovacgédo”.

I1. Significado da proposta

Tem sido preocupacdo de muitos docentes das universidades brasi-
leiras o fato de nossos estudantes estarem demonstrando desestimulo em apren-
der os conhecimentos basicos nas areas de Fisica, Quimica ¢ Matematica. Mos-
tram-se mais interessados pelas matérias especificas de suas areas de interesse,
devido a aplicacdo direta que eles vislumbram.

Ha varios anos, este tipo de despertamento era introduzido no curso
secundario através das chamadas aulas demonstrativas, onde as explicacdes e
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argumentos tedricos dos conceitos basicos da ciéncia eram exemplificados e
demonstrados. Infelizmente isto ndo ¢ feito mais e os estudantes chegam a uni-
versidade achando que os conhecimentos bdsicos em ciéncia ndo passam de
mero exercicio académico e sO existem nos livros, nada tendo a ver com a vida
real.

As aulas demonstrativas, nas quais a discussdo de conceitos é acom-
panhada de experimentos feitos na sala de aula, onde o estudante observa os
acontecimentos, ja ¢ uma praxe constante em varias universidades conceituadas
e a sua praxe como geradora de interesse pelo assunto tem tido resultados posi-
tivos.

I11. Metodologia

O trabalho realizado no 1° semestre de 1992, por docentes do
DFCM-IFQSC, na disciplina Mecanica Geral II, no curso de Engenharia, e,
paralelamente avaliado, consistiu em aulas demonstrativas cobrindo alguns dos
varios topicos de fisica basica, intercaladas com aulas teoricas e de exercicios.

Para a implantacdo do projeto das aulas demonstrativas foi necessa-
rio confeccionar e/ou adaptar experimentos para serem utilizados nas demons-
tragdes em sala de aula.

Para a avaliacdo foram elaborados e aplicados sete questionarios aos
alunos: aos reprovados e/ou desistentes em 91; aos aprovados em 91; aos in-
gressantes em 92; apds a 1* aula demonstrativa; apds a 2%; apos a 3* (e ultima) e
o questiondrio final. Todos foram analisados e comentados.

Durante as aulas demonstrativas e nas aulas tedricas, anotagdes refe-
rentes a observacdo do processo de ensino foram registradas e analisadas.

IV. Resultados

A andlise dos questionarios respondidos pelos alunos repetentes
permitiu vislumbrar uma critica ao sistema de ensino desenvolvido nos anos
anteriores. Um aluno foi muito enfatico ao escrever: “Melhorem a diddtica, por
favor!”. As causas apontadas para as reprovacdes podem ser agrupadas em pro-
blemas relacionados a condug¢do das aulas, metodologia dos professores e sis-
tema de avaliagdo.

Analisados os questionarios respondidos pelos alunos aprovados em
anos anteriores, verificou-se, principalmente na questdo: “sentiu-se interessado
pelas aulas durante todo o curso?”, que a maioria dos alunos, embora aprova-
dos, respondeu negativamente e criticou as “aulas macantes e desinteressantes”;

Cad.Cat.Ens.Fis., Florianopolis, v.9,n.3: p.238-244, dez.1992. 240



“as resolugdes repetitivas de problemas”; “a falta de didatica”; “muita formula,
pouca aplicacgdo, aula abstrata sem ligacdo com a realidade”, etc.

Por outro lado, a andlise dos questionarios dos ingressantes indicou
grande expectativa, decorrente, em parte, da ligacdo com o curso pretendido —
engenharia —, bem como em relagdo ao novo sistema que se comunicava estar
sendo implantado — o das aulas demonstrativas.

Nas respostas ao questionario sobre a 1* aula demonstrativa sobres-
sai o aspecto da importancia atribuida pelos alunos a este tipo de aula como
instrumento de se concretizar a teoria através da pratica. Eles entendem que as
demonstragdes esclarecem melhor os conceitos; fixam melhor a matéria; aju-
dam na compreensdo da teoria, aplicagdes e exercicios, e tornam a aula interes-
sante.

Em linhas bem gerais, no questionario apds a 2* aula demonstrativa,
os alunos manifestaram ser esta uma aula interessante por tornar atividades em
sala menos cansativas e por permitir a compreensdo dos conceitos antes da sua
formalizacao.

A 3% e ultima aula demonstrativa foi a que recebeu mais entusiasmo
nas respostas. Os alunos a consideraram a melhor, muito clara e com experién-
cias que abordaram conceitos que seriam de dificil compreensido se ndo houves-
se demonstracdo, e com resultados que ndo seriam previstos intuitivamente. O
fendmeno fisico ndo ¢ apenas abstraido de formulas matematicas, mas visuali-
zado e, portanto compreendido, possibilitando maior confianca e estabeleci-
mento de relagdes, aspectos que podem ser depreendidos das afirmagdes.

Sao significativos os resultados encontrados nas respostas dos alu-
nos ao questiondrio do final de semestre. A avaliacdo que fizeram das aulas
demonstrativas ¢ mais positiva do que com relacdo as demais aulas. Enquanto
84 % das respostas levam ao entendimento de serem as aulas demonstrativas
importantes para o aprendizado, para as aulas de teoria o nimero cai para 74 %;
para 64 % nas aulas de teoria com exercicios e apenas 9 % dos alunos nédo fa-
zem criticas as aulas de exercicios.

O fato de que as aulas ndo foram ministradas pelo mesmo professor
provavelmente interferiu nos resultados das diferentes avaliagdes positivas para
os diversos tipos de aulas.

Com relagdo aos métodos de ensino, a comparacdo deste questiona-
rio com o do final de 1991 (anterior a introducdo da alternativa metodologica
das aulas demonstrativas), mostra, naquele, respostas como as seguintes: “o
grau de dificuldade na compreensdo de certas formulas ndo compensava a
perda de tempo de assistir aula”, “método ruim, enrolado, mondtono, falho’;
“igual ao das outras disciplinas”; “quanto mais pratico melhor”. “Precisa per-
der menos tempo com teorias”; “pouca énfase a criatividade, curiosidade, apli-
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cagdes e opinides do professor”, e, “tradicional — as formulas aparecem, o
aluno as decora, faz a prova e esquece”.

Neste ultimo, as respostas para a mesma questdo foram: “as aulas
demonstrativas foram boas”; “melhor do que no ano passado”; “otima combi-
nacdo de aulas teoricas, demonstrativas e de exercicios”;, “mais empenho na
preparac¢do das aulas de exercicios”, e, “método bom, adequado, bem aplicado
a materia, aulas bem distribuidas”.

Perguntados sobre o interesse durante todo o curso, as respostas po-
sitivas em 91 foram 34 %, ¢ negativas, 55 %. Em 92 foram 68,6 % ¢ 29,4 %,
respectivamente. (Observagdo: somatoria menor deve-se as auséncias de res-
posta.) Os aspectos positivos em 92 foram: “relag¢do entre teoria e pratica;
aplicativo para Engenharia, aulas boas, motivantes, o curso foi bom”. Os ne-
gativos foram: “ndo dominio de cdlculo; aulas mal preparadas de exercicios,
curso corrido”.

Em 91 os aspectos negativos sobressaem mais e apontam na dire¢do
de uma didatica “repetitiva, magante, desinteressante;, muita formula, pouca
aplicagdo, aulas abstratas e desmotivantes”.

Sobre os recursos didaticos mais interessantes, 24 % dos alunos em
91 criticaram “a copia do passado em que so existe giz” e 11 % gostaram da
resolugdo de grande nimero de exercicios. Em 92, apontaram como mais inte-
ressantes, as aulas demonstrativas, os exemplos reais, as brincadeiras do pro-
fessor das aulas tedricas e o nivel das explicagoes.

As sugestdes para aprimoramento do curso, em 91, apontaram para
“melhor didatica; demonstragcdes e experiéncias simples em classe; curso me-
nos teorico, menos monotonia”. Em 92, melhor preparacdo das aulas de exerci-
cios; menor numero de alunos por turma; cdlculo e Mec. G.I caminharem jun-
tas; demonstra¢des mais freqiientes “para quebrar a barrreira de que a matéria
é apenas algo escrito e dificil de observar”.

Dados obtidos junto a se¢do de alunos da IFQSC, em 28/07/92 apon-
taram os seguintes indices:

numero de alunos matriculados em 1992 em Mec. G.I = 145;
numero de alunos com direito a recuperagdo = 17;

numero de alunos desistentes (com freqiiéncia e nota zero) = 22;
numero de alunos reprovados por nota = 02;

numero de alunos reprovados por freqiiéncia = 06;

numero de alunos aprovados = 98.

Submetidos a recuperacdo, 13 dos 17 alunos foram aprovados, 02
estiveram ausentes ¢ 02 ficaram reprovados.
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Considerando-se que 145 alunos matricularam-se, mas 123 cursa-
ram, o resultado de aprovacdo foi de 90 %.

As aulas tedricas foram observadas e procurou-se anotar 0 maximo
possivel de comportamentos do professor e dos alunos, e suas verbalizagdes
(perguntas, brincadeiras, observagdes, etc.). No conjunto, observou-se que:

- inicialmente os alunos eram muito apaticos; pouco participativos e
preocupavam-se em anotar tudo. Eram atentos, mas ndo perguntavam, ndo se
manifestavam e até ndo respondiam ou o faziam por monossilabos. A turma era
muito grande e talvez o fato de serem alunos do 1° ano e ndo se conhecerem
ainda acabasse gerando o siléncio e muitas vezes a monotonia. Ou talvez o
proprio conteudo inicial que incluia as nog¢des pertencentes a Estatica (que se-
gundo o professor “sdo meio paradas, estdticas), ndo os animasse muito.

- o professor por sua prdopria natureza ¢ irrequieto. Andava bastante
pela sala, indo muitas vezes até o meio do anfiteatro; olhava diretamente para
os alunos e respondia a todas as perguntas; ndo dava aula de costas para os
alunos, ficava de lado escrevendo e se dirigindo a eles; fazia brincadeiras com
as proprias nogdes de fisica; perguntava se tinham duvidas e esperava por elas.
No inicio quando um ou outro fazia algum movimento ou pigarreava, ele inter-
rompia o que estava fazendo e dizia: “pode perguntar” (as vezes o aluno nao ia
perguntar nada, e ndo perguntava: as vezes aproveitava e se desinibia). Sua
lousa era sempre bem organizada. Olhava a seqiiéncia da aula que ele havia
planejado. Notou-se que se preocupava em estar “em dia com o programa’.

Na 1* aula demonstrativa a maioria esteve atenta, mas alguns alunos
mantiveram-se meio alheios e ndo fizeram perguntas. Anotaram. Observaram.
Foram passivos. O professor comentou no término da aula que achou que con-
seguiria com folga fazer todos os experimentos. Indagado sobre se a aula de-
monstrativa ¢ mais cansativa ou menos, ele respondeu ser ela “bem mais cansa-
tiva’.

Na 5% aula do semestre (06/04) e nas seguintes, observou-se que o0s
alunos estiveram menos parados, parecendo mais despertos e acompanhando
melhor a aula. Fizeram mais perguntas. Constatou-se claramente que a maioria
acompanhava entendendo. O contetido era sobre vetores, equilibrio do ponto,
moitdo, roldanas, trelica, etc.

Na 2? aula demonstrativa (04/05) houve mais participagdo. Os alu-
nos bateram palmas ao término de dois experimentos: Langamento de Projéteis
e Puck Hessel. A 3? aula demonstrativa foi a que eles mais gostaram (Dindmica
dos Corpos).
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A partir de 08/06, as respostas dos alunos foram mais de compreen-
sdo do que de tentativas, ou seja, os alunos perguntavam compreendendo e
querendo confirmag¢do e ndo respondendo no ensaio e erro.

Durante o curso, o professor procurava muitas vezes fazer uma pon-
te significativa entre os conceitos e problemas que os alunos enfrentariam como
engenheiros (ele é engenheiro e fisico). Em 15/06 ele disse estar em dia com a
matéria, tendo dado tudo o que havia planejado.

Conversando informalmente com um aluno reprovado no ano anteri-
or, obteve-se a opinido (em meados de maio) que o curso estava “joia”, o pro-
fessor explicava “super bem”, preocupando-se com a compreensido pelos alu-
nos, respondendo as perguntas e dando atencéo a eles.

V. Conclusoes

Pesquisas em Ensino de Fisica devem preocupar-se com a possibili-
dade de reproducdo, por outros, de procedimentos, materiais, equipamentos etc,
e com avaliacdo critica pela comunidade cientifica.

Recursos didaticos outros, juntamente com a apostila e livro-texto,
lousa e giz, sdo de fundamental importancia na maioria das areas do conheci-
mento. Em cursos de fisica bésica, as aulas demonstrativas e a exposi¢do dialo-
gada mostraram-se satisfatorias aos maiores interessados: os alunos. Também
se manifestaram satisfeitos os trés professores que participaram deste projeto.

Experimentos utilizaveis em sala de aula sobre mecanica, ondas, ca-
lor, termodinamica, Otica, etc, poderdo ser capazes de levar os professores a
percepcdo de que € possivel fazer do ensino algo mais estimulante e motivador,
e da aprendizagem algo significativo.
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