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INTRODUCAO

Os cursos de engenharia oferecidos pela Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL)
foram iniciados em 1995 e contam hoje com trés diferentes grades curriculares, destinadas a
formacao dos estudantes nas seguintes graduagdes: Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica
e Engenharia Civil. As disciplinas presentes nos dois primeiros anos destes cursos compdem
basicamente o que se denomina ciclo bésico, do qual faz parte a disciplina Fisica Geral e
Experimental I, foco central deste trabalho. Deve-se ressaltar aqui que inicialmente os
conteudos praticos e tedricos de Fisica eram ministrados em duas disciplinas distintas, porém,
a reforma na grade curricular realizada no ano de 1999 fez com que estas disciplinas fossem
agrupadas em uma Unica, embora continuasse sob responsabilidade de dois docentes, um
dedicado as aulas de teoria e outro para as atividades experimentais de laboratorio.

Tem sido notado ao longo dos anos que uma parcela significativa dos alunos apresenta
grandes dificuldades de adaptacdo nas etapas iniciais de sua vida académica, dificuldades
estas em grande parte decorrentes da brusca transi¢cdo observada na passagem do ensino
médio para o ensino superior, uma vez que uma série de caracteristicas os diferenciam, sendo
naturalmente o ensino superior dirigido para uma formagdo profissional, com um nivel de
exigéncia elevado em decorréncia das necessidades do mercado de trabalho que aguarda os
egressos das instituicdes superiores. Entretanto, as dificuldades nesse processo de adaptagdo
dos alunos ao meio académico ocasionam uma série de problemas, com destaque para o
elevado numero de repeténcia e também de evasdo, verificados principalmente nas duas
primeiras séries dos cursos de engenharia. Estes problemas sdo em grande parte gerados pela
precariedade observada na formagdo basica dos estudantes que ingressam na Universidade,
uma vez que muitos desses alunos apresentam conhecimentos rudimentares de matemadtica
elementar e de outras 4areas do conhecimento, elementos necessarios para o bom
acompanhamento de diversas disciplinas dos cursos de engenharia. Outro problema de dificil
solugdo ¢ a baixa seletividade do vestibular, que permite o ingresso de estudantes com as
caracteristicas acima, dificultando o seu bom desempenho académico, conforme relatam
alguns trabalhos [Hibler, 2000; Prado, 1990].

A questdo da evasdo estd sendo tratada por uma equipe de profissionais da
Universidade, através de um estudo que levantou os principais motivos de sua ocorréncia,
destacando-se, naturalmente, o aspecto financeiro, que constitui, em muitos casos, um
impedimento para que muitos alunos possam permanecer nas universidades particulares,
ainda que exista um programa de financiamento educacional (FIES) para uma parcela dos
estudantes que nao apresentem condigdes de arcar plenamente com os custos de sua educagao.
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Por sua vez, o problema de baixo aproveitamento observado nas atividades
experimentais de Fisica I [Ribeiro, 1997], fato estreitamente vinculado a adaptagdo do
estudante ao meio universitario e também a eventuais deficiéncias presentes nessa disciplina,
¢ um dos elementos que norteiam o desenvolvimento deste trabalho, que visa caracterizar
alguns aspectos dessas atividades e obter subsidios que auxiliem a implantacdo de medidas
que permitam melhorar futuramente a estrutura geral dessa disciplina, devendo estas
modificagdes serem também estendidas para a disciplina Fisica Geral e Experimental II.

OBJETIVO

O objetivo central da investigagdo aqui realizada consiste em se analisar e caracterizar
alguns aspectos relacionados com a parte pratica da disciplina Fisica Geral e Experimental I,
procurando-se verificar a visao dos estudantes que a freqiientaram até o final do més de
Outubro, momento em que foi aplicado aos alunos um questionario que produziu resultados
importantes e Uteis para subsidiar a reestruturagdo geral que estd sendo planejada para ser
implantada nessa disciplina no proximo ano letivo. Assim, considerando-se as respostas e
argumentacoes dos 166 estudantes analisados, a reestruturagdo pretendida devera abranger
uma série de modificagdes que em principio possibilitardo uma melhoria do aprendizado dos
conceitos abordados e, paralelamente, contribuirdo para que haja uma melhor adaptacao dos
estudantes ao meio académico.

Entre as modificac¢des que estdo sendo planejadas podem ser destacadas:
a) Elaboragdo de novos roteiros para as atividades experimentais.
b) Inclusdo de novas atividades praticas.

¢) Modificagdo na distribuicdo das turmas que utilizam as dependéncias do
Laboratoério de Fisica I.

d) Reorganizagdo do calendario de atividades experimentais.

Desse modo, acredita-se que importantes contribui¢des estardo sendo fornecidas para
que os estudantes possam integrar-se melhor ao meio académico, minimizando em parte as
dificuldades de adaptacdo observadas principalmente no primeiro ano. Para isto, serdo
consideradas algumas questdes abordadas nesta investigagdo e que estdo relacionadas as
atividades experimentais de Fisica I e II, ambas lecionadas pelo autor desse trabalho, ao lado
de outros dois professores.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento desse trabalho baseou-se na aplicacdo e
posterior analise de um formuldrio, que foi respondido por 166 estudantes pertencentes ao
primeiro ano dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia Civil da
Universidade Cruzeiro do Sul, distribuidos em cinco turmas. Este questionario era composto
de duas partes, sendo a primeira formada por um conjunto de 16 questdes que procuravam
abranger diferentes aspectos relacionados com as atividades experimentais realizadas no
laboratorio, vinculadas a disciplina Fisica Geral e Experimental .
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Através desse instrumento de avaliacdo contendo 16 questdes procurou-se verificar a
percepcdo dos estudantes em relagdo a varios aspectos, destacando-se a metodologia
empregada na disciplina, a adequacao da infra-estrutura do laboratoério e a qualidade dos
roteiros utilizados nas atividades praticas. O conjunto de questdes foi dividido em quatro
categorias de acordo com o aspecto abordado, conforme descri¢ao fornecida adiante.

Para as 16 questdes os alunos deveriam realizar uma avaliacdo quantitativa fornecendo
um conceito entre 0 (zero) e 10 (dez). Entretanto, seis das questdes apresentavam junto com o
seu enunciado uma escala de valores que objetivava precisar melhor um eventual desvio em
relacdo a uma situacdo considerada ideal, que corresponderia a uma resposta 5 do aluno, por-
tanto no meio da escala. Os enunciados das questdes e as escalas sdo reproduzidos a seguir.

Aspectos metodologicos

Para analisar os aspectos relacionados com a metodologia utilizada na disciplina foram
elaboradas as seguintes questdes:

1) Em termos gerais, as caracteristicas das atividades de laboratério favorecem o
aprendizado dos conceitos fisicos abordados?

2) As atividades de laboratorio relacionam adequadamente a teoria e a pratica?
3) Os contetidos foram abordados em paralelo com as aulas de teoria?

0 — Antes da teoria 5 — Em paralelo 10 — Apds a teoria
4) As atividades de laboratdrio facilitam a realizacao de atividades em grupo?

5) Em que medida vocé interagiu com seus colegas durante as etapas das atividades
experimentais, dentro e fora do laboratdrio?

6) O nuamero de integrantes em cada grupo (bancada) foi adequado?
0 — Poucos integrantes 5 — Adequado 10 — Muitos integrantes

7) A introdugdo inicial dada pelo professor foi adequada?
Aspectos gerais

Outros aspectos complementares também foram verificados, sendo para isto propostas
as seguintes questoes:

8) As atividades de laboratorio facilitam o desenvolvimento de habilidades
individuais?

9) Qual a importancia das atividades de laboratoério para sua formagao profissional?
10) A duracdo das aulas praticas foi adequada para a realizagdo das atividades?

0 — Muito curta 5 — Adequada 10 — Muito longa

11) O tempo de duas semanas para a entrega dos relatérios foi adequado?

0 — Pouco tempo 5 — Adequado 10 — Muito tempo
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Roteiros das atividades praticas

A avaliagdo dos roteiros utilizados nas atividades experimentais foi feita através das
seguintes questoes:

12) Avalie a qualidade dos roteiros utilizados nas atividades experimentais.

13) Voceé efetuava sistematicamente uma leitura prévia dos roteiros antes das aulas?
Infra-estrutura

A infra-estrutura fisica do laboratorio foi verificada por meio das seguintes questoes:

14) As dimensdes do laboratério de Fisica sdo adequadas para a realizacdo das
atividades praticas?

0 — Muito pequeno 5 — Adequado 10 — Muito grande

15) Os equipamentos utilizados foram adequados para a realizacdo das atividades?

Além destas quatro categorias de questdes, o formuldrio continha ainda uma ultima
questao (nimero 16), proposta com o intuito de avaliar, praticamente ao final do primeiro ano,
em que medida o aluno considerava que a sua expectativa inicial com o curso escolhido havia
sido satisfeita.

A investigagdo realizada continha, além da avaliacdo quantitativa descrita
anteriormente, uma segunda parte destinada a avaliar qualitativamente as condigdes do
Laboratério de Fisica Experimental I segundo a percep¢do dos alunos. Para isto, apos
responderem as 16 questdes do formulario, os estudantes foram orientados a fornecer por
escrito suas criticas, comentarios, observacdes e sugestdes, relacionadas com os topicos
abordados nas questdes quantitativas presentes no formuléario, porém nao se restringindo a
elas, de modo que os alunos poderiam escrever sobre qualquer assunto que considerassem
relevante em relagdo as atividades experimentais ou com relacao ao curso como um todo.

Como serd visto adiante, embora apenas 60% dos alunos tenham utilizado este espaco
para se expressarem, muitas das colocacdes foram consideradas relevantes para auxiliar na
reestruturacao das atividades praticas de Fisica que esta sendo planejada para o proéximo ano
letivo, fornecendo, ao lado dos resultados obtidos na avaliagdo quantitativa, importantes
subsidios para este processo. Deste modo, acredita-se que o processo de reestruturacdo do
laboratorio torna-se mais democratico na medida em que os estudantes estdo sendo ouvidos e
convidados a participar das mudangas planejadas, esperando-se que elas possam contribuir
efetivamente para uma futura melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

RESULTADOS DA AVALIACAO

Aproximadamente 95 % das questdes propostas no formulario foram respondidas por
todos os alunos, possibilitando desse modo a obtencdo de uma base de dados bastante
significativa, contendo mais de 2500 respostas. Assim, para cada questdo foi calculado um
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valor médio das avaliagdes fornecidas pelos alunos, bem como seu respectivo desvio-padrao,
utilizado como medida de dispersdo dos dados e interpretado em termos da heterogeneidade
das avaliagdes e percepcdes dos estudantes para cada questdo, ou em outras palavras,
correspondendo ao grau de consenso do conjunto de alunos.

Os resultados serdo fornecidos em tabelas, contendo os valores médios encontrados
em cada uma das cinco turmas e também a média geral calculada para o conjunto de todos os
alunos.

Aspectos metodologicos

Para as sete questdes relacionadas ao aspecto metodoldgico empregado na parte
pratica da disciplina Fisica Geral e Experimental I foram obtidos os resultados mostrados na
Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 —Avalia¢des da metodologia utilizada na disciplina.

Questao Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E Média
Geral

1 7,58 +1,48 | 6,43 +1,69 | 7,00+ 1,86 | 5,47+2,03 | 5,08+2,86|6,63+0,83

2 7,25+1,82 6,23 +2,13 | 7,06+2,02 | 4,53 +1,93 | 5,43 £1,80 | 6,09 £0,86

3 548 £3,19 | 4,49+297 | 5,56+2,03 | 3,68+1,97 | 4,72 £3,41 | 4,70 £ 1,12

4 7,07 +1,82 |598+2,72|7,43+1,70 | 6,50+ 1,83 | 5,93 £2,02 | 7,24 £ 0,87

5 7,00+ 1,58 | 533+2,18 | 6,80+1,82|6,59+1,92|6,42+2,17 | 6,54+0,85

6 568+1,70 | 6,13 +227 | 5,81 £1,52 | 5,82+2,02 | 5,49+2,13 | 5,77 £ 0,83

7 6,76 £2,33 | 422 +2,04 | 5,00+2,37 | 3,96 £2,43 | 3,14 +£2,34 | 4,60 £ 1,02

Para cada turma foi calculado o valor médio das avaliagdes fornecidas pelos alunos,
com o seu respectivo desvio padrdo, sendo a média geral correspondente ao conjunto das
cinco turmas calculada pela seguinte expressao [Helene, 1981]:
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Por sua vez, a incerteza na média geral foi calculada considerando-se a variancia
presente em cada um dos cinco valores, utilizando-se para isto a seguinte expressao:
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Analisando os resultados acima constata-se, inicialmente, que ha naturalmente uma
certa heterogeneidade nas respostas fornecidas pelas cinco turmas, sendo este fato mais
acentuado em algumas questoes. Também dentro de cada turma € observada uma significativa
divergéncia na avaliacdo dos estudantes, resultando em desvios padrdes relativamente
elevados em alguns casos.

Os resultados relacionados com a questdo 1 indicam que uma parcela significativa dos
estudantes entendem que as diversas atividades experimentais desenvolvidas foram capazes
de auxiliar no aprendizado dos conceitos fisicos abordados, havendo relatos de alunos que
mencionaram a sua importincia até mesmo para as avaliagdes escritas solicitadas na parte
teorica da disciplina, pois algumas das questdes referiam-se a situagdes semelhantes as
observadas nas préaticas de laboratdrio. Neste sentido, a questdo 2, que aborda a relagdo entre
teoria e pratica, apresenta como resultado um valor médio global de 6,09 + 0,86, o que reforga
a analise anterior. Entretanto, acredita-se que as criticas dos estudantes a esta questdo se
devam em grande parte a errdnea concepgao de que o objetivo das atividades experimentais se
esgote em simplesmente complementar a abordagem tedrica dos conceitos de Fisica, o que
ndo ¢ correto na medida em que a abordagem pratica incorpora outros elementos no processo
de aprendizagem, requerendo o desenvolvimento de habilidades especificas e inerentes a
natureza da propria experimentagdo [Aratjo, 2000; Aratjo 2001; Barbosa, 1999; Barreiro,
1992; Carvalho, 1999; Castro, 1992; Moreira, 1992].

Também vinculado com a relacao entre teoria e pratica, a questdo 3 procurou verificar
se o cronograma das atividades experimentais foi capaz de contemplar uma seqiiéncia
adequada em relacdo a abordagem conceitual fornecida nas aulas de teoria. Neste sentido, as
respostas fornecidas indicaram que as atividades experimentais ocorreram em geral um pouco
antes que a abordagem conceitual fosse realizada em sala de aula. Esta defasagem observada
pode indicar que houve uma falha na articulacdo e planejamento entre os professores que
ministravam as partes tedrica e pratica da disciplina, fato que deve ser corrigido através de um
planejamento adequado do cronograma de atividades, procurando-se evitar dessa maneira que
as atividades experimentais abordem conceitos nao trabalhados previamente, facilitando,
assim, o desenvolvimento das atividades desenvolvidas no laboratério, uma vez que o tempo
para sua realizacao ¢ relativamente curto.

As questdes 4, 5 e 6 foram propostas visando verificar se a metodologia empregada na
formacao de grupos nas bancadas do laboratoério estava sendo adequada, bem como a divisao
das turmas nos dois horarios destinados a realizagao das atividades praticas, sendo uma turma
recebida antes do intervalo (primeiro médulo) e a outra depois do mesmo (segundo mddulo).
Assim, os resultados das questdes 4 e 5 indicam que as atividades experimentais propostas
permitiram alcancgar satisfatoriamente um de seus objetivos basicos, ou seja, a realizacdo de
atividades em grupo de modo a promover a interagdo e integragao entre os estudantes de cada
grupo, o que deveria ocorrer também fora do laboratério durante as etapas de analise dos
dados e preparagao do relatério final. Entretanto, em algumas situagdes percebeu-se que havia
uma concentracdo maior de alunos em um moédulo de aula do que em outro, ocasionando, de
um lado, a necessidade de formagdo de grupos com um nimero elevado de alunos (mais de
quatro alunos por bancada), e por outro a ocorréncia de grupos pequenos, havendo casos raros
em que o aluno desenvolvia a atividade isoladamente.
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Porém, uma vez que na maioria das vezes foi possivel organizar os grupos com trés ou
quatro alunos, o resultado observado na questdo 6 indica que via de regra o niimero de
integrantes em cada bancada pode ser considerado razoavelmente adequado, com alguma
tendéncia a formagdo de grupos maiores que o desejado pelos estudantes, pois em todas as
cinco turmas a média superou o valor 5 na escala proposta, referente a uma avaliagdo positiva
do numero de integrantes nos grupos. Entretanto, em todos os casos a média ultrapassa o valor
5 sempre menos que meio desvio padrdao, de modo que o resultado final para este item pode
ser considerado satisfatorio.

Finalmente, a questdo 7 permitia avaliar a introdu¢do dada pelo professor no inicio da
aula pratica, em média com duracdo de vinte a trinta minutos, utilizados para contextualizar a
situacdo que seria abordada, descrever alguns aspectos dos equipamentos envolvidos e
discutir brevemente os principais conceitos fisicos relacionados com a atividade.

Esta questao ¢ bastante abrangente pois envolve diversos aspectos como a didatica dos
professores, o fato do conceito fisico envolvido na atividade ter sido abordado ou nao
anteriormente em aulas tedricas, permitindo um preparo melhor do aluno, a realiza¢do de uma
leitura prévia do roteiro, questdo que sera analisada mais adiante, entre outras. Provavelmente,
por estes motivos os resultados obtidos na maioria das turmas mostram uma certa insatisfacao
da parcela majoritaria dos estudantes, em parte explicavel pela sua falta de maturidade
académica, uma vez que se encontram em seu primeiro ano de universidade e preservam a
expectativa de que os métodos e procedimentos utilizados seriam semelhantes aos utilizados
no ensino fundamental e médio, constatando-se ainda que a grande maioria dos estudantes ¢
proveniente de escolas publicas de ensino médio, onde o nivel de exigéncia atual pode ser
considerado muito inferior ao requerido no ensino superior.

Entretanto, didlogos entre os professores que estdo ministrando as aulas praticas ja
foram iniciados procurando-se buscar mecanismos que permitam minorar o problema e
auxiliar os estudantes, adotando-se alguns procedimentos que levardo em consideracdo os
comentarios dos alunos expostos na parte qualitativa da investigacdo, que apontaram, por
exemplo, o desejo de que os professores acompanhem mais de perto o desenvolvimento das
atividades e procurem esclarecer melhor as etapas do procedimento experimental solicitado.

Aspectos gerais

O segundo conjunto de questdes esta relacionado com aspectos gerais das atividades
experimentais, sendo os resultados obtidos mostrados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 —Avaliag¢ao dos aspectos gerais do laboratdrio.

Questao Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E Média
Geral

8 6,20+2,57 | 495+£221 |564+£2,62|594+£2,18|4,42+3,17|5,50+1,11

9 8,00+2,10 | 7,31 £2,51 | 8,00+ 1,60 | 7,41 £2,56 | 7,10 £2,73 | 7,70 £ 0,97

10 345+2,64 |1 2,70£2,65|4,50+£1,32|1,97+£2,14| 2,81 £2,51|3,51+£0,90

11 4,68+1,2514,51+£1,90 | 4,75+1,71 | 4,56+ 1,76 | 4,27+ 1,88 | 4,58 £0,73
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O grupo de questdes sobre aspectos gerais inicia-se pela questdo 8, que aborda a
capacidade das atividades de laboratdrio contribuirem para o desenvolvimento de habilidades
individuais, sendo solicitado aos estudantes que citassem quais seriam essas habilidades. O
resultado obtido mostra que os estudantes, em geral, conceberam que as atividades realizadas
contribuiram apenas em parte para o desenvolvimento de habilidades individuais. Encontrou-
se uma grande diversidade de respostas dos alunos sobre quais habilidades tinham sido
desenvolvidas através das atividades experimentais, destacando-se, entre as trés mais
freqiientes, a capacidade de relacionar a teoria com a pratica, o raciocinio logico e a
capacidade de desenvolver trabalhos em equipe. Além destas respostas foram citadas a
criatividade, o aprendizado de ferramentas matematicas utilizadas no tratamento estatistico de
dados, a realizacao de célculos e a elaboragdo de graficos, o poder de observagao, o manuseio
adequado de instrumentos de medidas, a iniciativa e a tomada de decisdes, a autoconfianga, o
senso de lideranca, o espirito critico e a capacidade de organizacdo. Portanto, embora a
avaliacdo quantitativa tenha fornecido um valor ndo muito expressivo, a variedade de
respostas dos alunos indica que as atividades experimentais podem, quando utilizadas
adequadamente, contribuir para o desenvolvimento de inimeras habilidades individuais
[Araujo, 2000; Aratjo, 2001, Barreiro, 1992, Carvalho, 1999; Ventura, 1992].

A questdo 9 procurou relacionar e avaliar as atividades experimentais dentro do
processo de formacdo profissional dos estudantes. Neste contexto, o resultado das cinco
turmas foi bastante homogéneo e indicou que a grande maioria dos alunos considera as
atividades praticas importantes para a sua formacdo profissional, uma vez que a média da
avaliacdao de todas as turmas foi superior a 7,0. Assim, em que pese eventuais deficiéncias
observadas nas disciplinas experimentais, pode ser considerado um consenso que a formagao
profissional deve necessariamente abranger um conjunto de atividades praticas, havendo
comentarios expressos na avaliagdo qualitativa que refor¢am esta andlise, na medida em que
diversos alunos sugeriram a ampliagdo da carga horaria das disciplinas relacionadas com
atividades praticas de laboratoério.

A duragdo das aulas praticas foi avaliada na questdo 10 e os resultados obtidos
ratificam os comentarios escritos dos estudantes, no sentido de que o tempo dedicado as
mesmas foi considerado insuficiente em todas as turmas. A solucao desse problema implica
em mudancas na grade curricular por requerer alteracdo na carga hordria das disciplinas,
extrapolando, portanto, a competéncia dos professores envolvidos com as atividades de
laboratorio. Entretanto, com base nesses resultados serdo encaminhadas sugestdes as pessoas
e 6rgdos competentes para que analisem a possibilidade de alterar a grade curricular.

A ultima questdo deste bloco avaliou o tempo de entrega dos relatérios, apds a
realizacdo da atividade pratica no laboratorio. Geralmente era solicitado aos alunos que
entregassem os relatdrios no prazo de duas semanas, quando entdo seria realizada a préxima
atividade prevista no cronograma. O prazo dado de duas semanas foi escolhido em
decorréncia do perfil dos estudantes da Universidade, normalmente trabalhadores que
dispdem de pouco tempo para o desenvolvimento de atividades fora do ambiente
universitario. Apesar deste problema, as respostas das cinco turmas foram semelhantes e
considerando a sua dispersdo pode-se concluir que se aproximaram bastante do valor 5
colocado na escala, correspondendo a um tempo adequado para a entrega dos relatérios, de
modo que este periodo deverd ser mantido no proximo ano letivo.
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Roteiros das atividades praticas

Os roteiros utilizados nas atividades experimentais foram avaliados através de duas
questodes, sendo a questdo 12 proposta para que os alunos avaliassem a sua qualidade e a
questdo 13 colocada para verificar se os mesmos costumavam efetuar uma leitura prévia dos
roteiros. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 —Avaliacdo dos roteiros utilizados nas atividades experimentais.

Questao Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E Média
Geral

12 6,94+ 1,12 1539+1,62 | 633+1,68|531+228|4,82+251]6,17+0,73

13 492+2341449+2,66 |4,57+2,31 |424+2,15|527+2,52|4,67=+1,06

Conforme pode ser observado na tabela acima, as duas questdes fornecem resultados
significativamente distintos em termos da avaliacdo dos alunos. Neste sentido, a questdo 12
indica que a qualidade dos relatdrios utilizados pode ser considerada satisfatoria, apesar de ser
encontrado na avaliacdo qualitativa uma série de criticas e sugestdes de alteragdes para serem
implementadas nos roteiros. Entre as criticas e sugestdoes mais freqiientes destacam-se:

a) A inclusdo de uma quantidade maior de exemplos e explicagdes no texto.
b) Ha necessidade do texto ser mais claro e detalhado.

c) O nivel dos roteiros ¢ muito elevado e os mesmos sdo complicados.

d) Deve-se aumentar a introdugao teorica.

e) Os roteiros sdo muito longos e deveriam conter todas as féormulas.

f) Os roteiros deveriam abranger um numero maior de experimentos.

g) Houve dificuldade na obtengao dos roteiros.

h) Os roteiros deveriam compor uma apostila para ser utilizada o ano inteiro.

Uma vez que esta sendo planejada uma atualizagcdo dos roteiros para o préximo ano,
todas as criticas e sugestoes dos alunos serdo consideradas na oportunidade, de modo que
certamente algumas sugestdes poderdo ser efetivamente implantadas.

Os dois ultimos itens listados acima estdo fortemente relacionados com a questdo 13,
mostrando que em todas as cinco turmas ndo era muito comum o héabito de se efetuar uma
leitura dos roteiros antes da aula de laboratdrio. Este fato contribui para o agravamento de
alguns dos problemas levantados nesta investigagdo, como a dificuldade no desenvolvimento
das atividades e o curto tempo para a sua realiza¢gdo. Uma maneira possivel de se minimizar
este problema seria a realizagdo de uma rapida avaliagdo no inicio da aula, propondo-se uma
questdo simples que somente seria respondida pelos alunos que efetivamente tivessem
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efetuado a leitura prévia do roteiro, perguntando-se, por exemplo, que instrumento de medida
seria utilizado naquela aula ou alguma questao sobre a metodologia a ser empregada.

Um problema verificado em muitas ocasides foi a presencga de alunos sem o roteiro da
aula que seria desenvolvida, havendo casos em que nenhum integrante do grupo estava de
posse do roteiro. Assim, a sugestdo para que seja confeccionada uma apostila contendo todos
os roteiros agrupados seria uma alternativa para solucionar este problema, devendo a mesma
ser disponibilizada para ser adquirida no inicio do ano letivo por todos os alunos.

Infra-estrutura

Duas questdes foram propostas para avaliar as condi¢des da infra-estrutura fisica do
laboratorio, sendo os resultados obtidos fornecidos na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 —Avaliacao da infra-estrutura do laboratorio.

Questao Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E Média
Geral

14 4,68+1,80|3,56+2,45|4,94+238|4,74+1,16 | 4,14+1,97 | 4,54+0,78

15 7,56 1,57 | 7,34 £2,06 | 8,12+ 1,96 | 597+£2,72 | 4,47 +£2,88 | 7,13 £0,93

Com relagdo a questdo 14, constata-se que em geral os alunos tendem a considerar as
dimensdes do laboratério quase ideais para a realiza¢do das atividades praticas, sendo o
resultado um pouco inferior a 5, que corresponde na escala fornecida a uma avaliagao
adequada para a dimensdo do laboratorio. Desse modo, acredita-se que mantendo a
sistematica de divisdo das turmas em duas, sendo uma para cada mddulo de aula, ¢ possivel
ocupar adequadamente o espaco do laboratério de Fisica, distribuindo-se os alunos em
pequenos grupos nas 10 bancadas existentes. Provavelmente, o resultado da avaliagao tenha
sido abaixo de 5 em decorréncia de ter havido em algumas ocasides um desequilibrio na
distribuicao dos alunos nos dois modulos de aula, fato ocasionado pelos proprios estudantes,
pois todas as turmas foram divididas considerando-se o nimero de referéncia dos alunos nas
listas de presenca. Portanto, futuramente sera necessario tornar mais rigida a divisdo proposta
das turmas, de modo a evitar a concentragdo maior de alunos em um determinado médulo de
aula.

Por sua vez, a questdo 15 permitiu constatar que a maioria dos estudantes considerou
adequado o conjunto de equipamentos utilizados nas atividades experimentais, com apenas
uma turma de alunos fornecendo uma avaliagdo inferior a 5 para este quesito.

Apesar das avaliagdes relativamente positivas da infra-estrutura do laboratorio, a
avaliacdo qualitativa dos alunos apontou algumas eventuais deficiéncias, destacando-se:

Equipamentos:
a) Necessidade de renovar e atualizar os equipamentos.

b) Aumentar a quantidade dos equipamentos.
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¢) Adquirir equipamentos com maior precisao.

d) Melhorar a manutencao dos equipamentos.
Espago fisico:

a) O laboratdrio deveria ser maior.

b) O quadro branco (lousa) ¢ pequeno.

¢) Deveriam ser formados grupos menores.

Estas observagdes sdo importantes, principalmente com relagdo a necessidade de
atualizacdo e constante manuten¢do dos equipamentos, possibilitando um desenvolvimento
adequado das atividades praticas.

EXPECTATIVA COM O CURSO

A ultima questdo do formulario era a unica que ndo se relacionava apenas com a
disciplina de Fisica, mas sim ao curso de engenharia como um todo. Neste sentido, os alunos
deveriam avaliar ao final do primeiro ano em que medida sua expectativa inicial havia sido
satisfeita, sendo os resultados mostrados abaixo:

Tabela 5 —Avaliagdo do nivel de satisfacdo com o curso de engenharia escolhido.

Questao Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E Média
Geral
16 450+1,53 14,18+2,48 |4,50+1,93 | 4,10+2,35|2,28+2,56 |4,11%0,92

Os resultados acima indicam claramente que em geral os estudantes ndo estdo
plenamente satisfeitos com o curso escolhido ao final do primeiro ano, uma vez que esta
questdo continha uma escala de valores, sendo que o valor 5 representava que os estudantes
considerariam o curso dentro do esperado inicialmente. Deve-se ressaltar aqui que a avaliagdo
negativa para a questdo da satisfacdo dos estudantes encontra resposta em uma série de
fatores, podendo-se destacar a falta de preparo e formagdo bésica da maioria dos alunos ao
ingressarem na universidade, a falta de aptidao para a carreira escolhida e o baixo nivel de
interesse e motivagdo por parte de muitos dos alunos, ocasionando dificuldades de adaptagao
ao meio académico e gerando elevados niveis de repeténcia e abandono no primeiro ano. Por
outro lado, também devem ser consideradas as dificuldades e problemas ocasionados pela
propria Universidade, em decorréncia da baixa seletividade de seu vestibular, de problemas
relacionados a deficiéncias na infra-estrutura e com as metodologias utilizadas no curso, além
de questdes vinculadas aos aspectos curriculares, envolvendo a grade de disciplinas e carga
horéaria. Portanto, provavelmente sdo muitas as causas que geram o quadro apontado acima,
cabendo aos integrantes dos diversos segmentos da Universidade efetuar um estudo mais
aprofundado desta questdo visando implementar acdes que possam melhorar as condigdes
gerais dos cursos e, desse modo, atender de maneira mais satisfatoria os interesses dos
estudantes.
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ANALISE E CONCLUSOES

Através da utilizacdo de um formuldrio foi possivel realizar uma ampla avaliagao que
permitiu caracterizar diversos aspectos relacionados com as atividades praticas desenvolvidas
na disciplina Fisica Geral e Experimental I oferecida na UNICSUL. Neste sentido, foram
avaliados desde aspectos metodologicos até questdes relativas a infra-estrutura e materiais de
apoio.

Foram analisadas as respostas de 166 alunos de cinco turmas de primeiro ano dos
cursos de engenharia, permitindo produzir uma base de dados com mais de 2500 respostas
apenas na parte quantitativa do instrumento de avaliagdo. O conjunto de resultados obtidos
tanto na parte quantitativa quanto na parte qualitativa desta investigacdo contém importantes
elementos que certamente serdo Uteis e oportunos nesse momento em que se planeja
introduzir algumas modificagdes na estrutura do laboratorio de Fisica, uma vez que apontaram
a existéncia de algumas deficiéncias em alguns pontos da disciplina, como a necessidade de se
melhorar o texto dos roteiros utilizados e planejar um cronograma de atividades mais
adequado.

Assim, aos estudos recentemente iniciados visando implementar mudancas na
estrutura geral do laboratdrio foram incorporados os resultados dessa investiga¢dao, de modo
que entre algumas medidas preliminares que estdo sendo planejadas destacam-se:

a) Efetuar um planejamento das atividades praticas de modo que haja um adequado
sincronismo com a abordagem conceitual fornecida nas aulas tedricas.

b) Elaborar um novo conjunto de roteiros para as atividades experimentais, contendo
uma introducao tedrica mais extensa e utilizando uma linguagem que torne mais
claro o entendimento dos conceitos fisicos e dos procedimentos que devem ser
adotados no desenvolvimento das atividades.

c) Disponibilizar todos os roteiros na forma de uma apostila no inicio do ano letivo,
de modo que todos os alunos possam adquirir antes que as atividades praticas
sejam iniciadas.

d) Adquirir novos materiais e equipamentos, mais precisos que os utilizados
atualmente.

e) Programar uma manutencao periddica preventiva dos equipamentos do laboratorio.

f) Organizar uma divisdo das turmas através de critérios rigidos, impedindo que haja
concentracao de alunos em um determinado médulo de aula.

g) Incorporar novas atividades praticas ao laboratorio, de modo a cobrir
adequadamente o conteudo presente no programa da disciplina.

h) Introduzir novas metodologias educacionais, possibilitando o emprego de
procedimentos investigativos.

Portanto, através do conjunto de medidas descritas acima acredita-se que é possivel
melhorar as condigdes gerais do laboratorio, contribuindo para que as atividades
experimentais propostas possibilitem um aprendizado mais eficiente dos conceitos fisicos
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abordados. Neste sentido, estd sendo planejada a inclusao de roteiros mais abertos em
algumas atividades experimentais, permitindo aos alunos o desenvolvimento de algumas
habilidades especificas e inerentes a este tipo de atividade, incorporando assim o aspecto
investigativo ao procedimento experimental [Aratjo, 2001; Carvalho, 1999; Ventura, 1992].

Assim, o cardter investigativo associado as atividades experimentais permitird a
utilizagdo de metodologias que contemplem aspectos tipicos da abordagem cognitivista
[Mizukami, 1986], possibilitando desse modo que o processo de aprendizagem seja baseado
na investigacdo ¢ na solugdo de problemas por parte dos alunos, aspectos presentes na
proposta de ensino-aprendizagem de Piaget [Evans,1979; Piaget, 1974].
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