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Resumo: Este trabalho apresenta parte da caminhada dos autores de uma inciativa voltada a
diversificagdo e a melhoria de suas praticas docentes. Dentre as disciplinas bdsicas de
Fisica, Eletromagnetismo é a que apresenta o maior indice de reprova¢do na IES dos
autores. Isto pode ser atribuido pela existéncia de um ensino médio deficiente em que ndo
acontecem relagoes significativas entre pratica e teoria. O objetivo teste trabalho foi
favorecer a constru¢do dessas associagoes fundamentando-se nas expectativas dos
estudantes. Para tanto foi aplicado um questionario em alunos de engenharia matriculados
na disciplina de Eletromagnetismo. Apos categoriza¢do das respostas, percebe-se a
resolugdo de problemas praticos (dos alunos) como o elemento motivador mais presente nas
suas argumentagoes. Portanto destaca-se a necessidade de preparar aulas visando a
resolugdo de problemas praticos contextualizados. Este processo pode ser potencializado ao
se desenvolver atividades prdticas e teoricas com caracteristicas indissociaveis,
possibilitando ser um fator determinante para a convergéncia das expectativas dos
estudantes.
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1. INTRODUCAO

Articular as leis da natureza com aplicagdes cientificas e tecnoldgicas especificas ¢ um
desafio para os professores que lecionam Fisica nos cursos de Engenharia. Por abranger
diferentes areas de conhecimento, os cursos de Engenharia necessitam de professores de
Fisica com habilidades e competéncias para articular conhecimentos, explorar novas
metodologias de ensino e pesquisar os aspectos mais significativos de cada area especifica.

Sendo a Fisica uma das ciéncias basicas da Engenharia, os autores deste trabalho tém
orientado as suas aulas através das expectativas dos estudantes em uma disciplina de
eletromagnetismo, a partir dos seus conhecimentos prévios para, entdo, preparar e¢ aplicar
aulas que possam favorecer relagdes entre a teoria e a pratica. Trabalha-se, neste sentido, para
contribuir com a formagdo académica dos estudantes para que esses desenvolvam ao longo de
suas graduacdes a capacidade de inovar em sua area de atuagdo, assim como resolver
problemas e situagdes inesperadas e desafiadoras. Nesse sentido, Pozo (1998), destaca a
resolugdo de problemas como uma abordagem de ensino que deve estabelecer articulagdes nas
diferentes areas do curriculo. O autor destaca que:

Orientar o curriculo para a solucdo de problemas significa procurar e
planejar situagdes suficientemente abertas para induzir nos alunos uma busca
e apropriagdo de estratégias adequadas ndo somente para darem resposta a
perguntas escolares como também as da realidade cotidiana. Sem
procedimentos eficazes — sejam habilidades ou estratégias — o aluno ndo
podera resolver problemas (POZO, 1998, p. 14).

A técnica de resolug¢do de problemas em contextos vinculados as engenharias, desafia
o estudante a encontrar solugdes e estimular o pensamento e a reflexdo para que os contetidos
deixem de ser fins para serem meios de encontrar respostas possiveis as questdes que
ganharam sentido, favorecendo a formagdo de um sujeito critico (CACHAPUZ,1999).
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) contribuem em nossos estudos, argumentando que
o ensino de ciéncias tem como fungdo permitir ao aluno apropriar-se da estrutura do
conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador.

O elemento motivador para essa abordagem metodoldgica em sala de aula, reside nas
dificuldades encontradas pelos alunos dos nove cursos de Engenharia do Centro Universitario
UNIVATES — Lajeado/RS — na disciplina de Eletromagnetismo que compde a primeira
ministrada das quatro oferecidas como Fisica Geral. Em comparagdo com as demais
disciplinas de Fisica, essa ¢ a que apresenta maior indice de reprovagdo. E premso salientar
que o Eletromagnetismo na Univates ¢ apresentado no mesmo nivel do ensino médio, ndo
envolvendo Célculo Diferencial e Integral. Justifica-se esse tipo de abordagem dos contetidos
de Fisica em funcdo da inexisténcia do ensino de Eletromagnetismo em algumas escolas da
rede estadual de ensino do Rio Grande do Sul. Além disso, busca-se, nesta disciplina,
desenvolver os aspectos mais significativos dos fendmenos eletromagnéticos que estdo
presentes em nossas vidas cotidianas. E preciso frisar que as causas do insucesso dos
estudantes na disciplina de Eletromagnetismo sdo atribuidas por um ensino médio deficiente
no qual teoria e pratica ndo conversam. Além da auséncia do contetido, citada anteriormente,
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a demasiada énfase na resolucdo de equagdes e a complexidade de alguns conceitos que
exigem um raciocinio (ainda ndo atingido por alguns alunos) do nivel operatério formal
(PTAGET, 1978), completam as possiveis causas do elevado indice de reprovagdo da
disciplina.

Neste trabalho, descrevemos os movimentos que estamos realizando para a
reconstrugdo de nossas praticas docentes, a partir das expectativas dos estudantes de
Engenharia, tendo em vista um ensino voltado para a resolu¢do de problemas articulando
teoria e pratica na disciplina de Eletromagnetismo. Através de um questionario com perguntas
abertas, utilizamos a metodologia de andlise textual discursiva (MORAES, 2003), da qual
emergiram trés categorias que sdo descritas e interpretadas no proximo item 2. As agdes
tomadas pelo grupo de professores frente as expectativas dos estudantes sdo descritas no item
3. Tratam-se de acdes discutidas e pensadas pelas experiéncias docentes dos professores da
disciplina de Eletromagnetismo que buscam dar sentido as aprendizagens de seus estudantes,
com qualidade formal e politica (DEMO, 2003) a partir da resolucdo de problemas praticos
encontrados em suas Engenharias.

2. AS EXPECTATIVAS DOS ESTUDANTES

A apresentacdo da proposta de reconstru¢do do ensino de Eletromagnetismo,
utilizando a técnica de resolucdo de problemas, originou-se a partir dos questionarios
respondidos pelos estudantes dos cursos de Engenharia da Univates: (a) O que vocés gostaria
de aprender nesta disciplina? (b) Quais as dificuldades que vocés podera encontrar? (¢) O que
vocé conhece sobre o Eletromagnetismo.

As respostas apresentadas neste texto, representam os extratos das expectativas e
duvidas dos estudantes que foram categorizadas de acordo com trés quadros a seguir. O
universo de respostas ¢ maior em relacdo aos apresentados neste trabalho, pois os que
constam no texto sdo para identificar o curso. Utilizamos a seguinte convenc¢ao:

M — Engenharia Mecanica

CA - Engenharia de Controle e Automacio
A — Engenharia Ambiental

P — Engenharia de Producio

Q - Engenharia Quimica

C - Engenharia Civil

Para identificar os estudantes e seus respectivos cursos, utilizamos a convengao acima
seguida de nimeros. Exemplo: Estudante 6 do curso de Engenharia Civil ¢ o C6. Em cada
quadro, os sujeitos e suas ideias, expectativas e dividas estdo inseridas em trés categorias: (1)
Busca por Conhecimento; (2) Necessidade de Aplicagdes e (3) Resolugdo de Problemas.

E importante salientar que todas as categorias refletem os desejos, necessidades e
solugdes que o conteudo da disciplina de Eletromagnetismo apresenta.
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2.1 Categoria Busca por Conhecimento

Nesta categoria os estudantes expressam o desejo de encontrar um conhecimento
aproximado de suas engenharias para, a partir desse, compreender os fenomenos relacionados
aos conteudos que demonstram possuir algum entendimento.

Quadro 1 — Categoria Busca por Conhecimento

Categoria Extratos das respostas do estudantes

Busca de conhecimento P1 — tenho pouco conhecimento em fisica, uma deficiéncia
do ensino médio, por isso, questdes praticas do dia a dia,
fenOmenos ambientais também seria mais uma
curiosidade, mas vindo para o meu curso em questdo,
acredito que para uma linha de produgdo funcionar
perfeitamente, necessita de um entendimento bem claro de
fisica, instalagdes elétricas, poténcia de motores...

P2 — Em relagdo ao meu curso, ndo sei no que o
eletromagnetismo serd 1til, mas acho legal as aulas
praticas no laboratdrio, e acho que assim e mais facil de
fixar o conteudo.

CA2 — verificar mais a fundo a parte de circuitos de uma
ou mais malhas, circuitos capacitivos e resistivos, na teoria
e se possivel na pratica.

C6 — com trabalhos no laboratoério, onde ver literalmente
as coisas, a fisica se torna mais compreensivel.

O estudante Plassume as suas dificuldades referentes a um ensino deficiente de Fisica
no ensino médio, mas demonstra um conhecimento prévio sobre os conteidos do
Eletromagnetismo, acreditando na utilidade da disciplina para o seu curso. Os demais
estudantes desta categoria apresentam expectativas de aliar a teoria e a pratica, mencionando
o laboratdério como um ambiente a ser frequentado para compreensao dos conhecimentos que
poderdo ser estudados na disciplina.

2.2 Categoria Necessidade de Aplicacdes

Esta segunda categoria, os estudantes apresentam, além da busca por conhecimento, a
necessidade de saber como se dd o desenvolvimento e a aplicagdo da teoria em fendmenos
que os fazem pensar. Possuem alguns conhecimentos prévios, porém, desconhecem os
principios fisicos que regem os fendmenos de interesse.
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Quadro 2 — Categoria Necessidade de Aplicacdes

Categoria Extratos das respostas do estudantes

Necessidade de Aplicacoes C4 — como funciona o circuito de um prédio, se ¢ apenas
um circuito ou varios que entram em contato um com o
outro, e também entender melhor circuitos.

C5 [...] ter uma base de como ¢ feita a instalagao elétrica
de uma residéncia ou prédio.

C7 [...] gostaria de ver assuntos relacionados a imas
usados para fixagao em formas metélicas.

E possivel perceber que fendmenos apresentados por esses estudantes representam a
Fisica de seus cotidianos. Os estudantes C4 e C5, por exemplo, preocupam-se em
compreender o funcionamento de instalacdes elétricas residéncias. O aluno C7, por outro
lado, espera compreender os fendomenos relacionados diretamente ao Magnetismo. Os autores
deste trabalho desconhecem o que seriam as tais formas metélicas e onde sdo usadas em uma
construcdo, porém, essa aplicagdo podera ser explicada a partir da apresentagdo do estudante
para o seu professor.

2.3 Categoria Resolucio de Problemas

Esta ultima categoria apresenta apenas um estudante que se preocupa com questdes
relevantes ao seu cotidiano e que anseia por uma resposta ao seu problema. Os
conhecimentos prévios ultrapassam a interface em querer conhecer e aplicar para conhecer e
resolver. A distingdo desta categoria para a anterior reside na diferenga entre aplicar um
conhecimento existente em uma constru¢do daquilo que se conhece para além disso, isto &,
resolver um problema pratico do seu cotidiano.

Quadro 3 — Categoria Resolu¢ao de Problemas

Categoria Extratos das respostas do estudantes

Resolucio de Problemas M1 — comego assim, comprei um Corolla, nele quero
trocar os bicos de luz do farol, com objetivo de botar os
que emitem aquela luz estilo xénon. Sendo assim, os
resistores originais emitem uma potencia de clareamento
de 51W por uma bateria que emite 12V. Trocando estes
resistores pelos novos, que precisam da mesma voltagem
da bateria 12V, mas tem um porém estes resistores novos
tem uma carga de 100W, que ira superaquecer e podera




queimar os circuitos. O que devo fazer?

O envolvimento do estudante com a parte elétrica de seu carro, permite-nos inferir que
sdao dominados alguns conhecimentos de circuitos elétricos. Entretanto, o estudante demonstra
auséncia de conhecimento sobre calculos relacionados aos limites de tensdo e corrente em
circuitos elétricos. Além de ndo possuir conhecimento, o estudante ndo fez o teste do
problema que apresenta, pois ndo sabe a resposta. Provavelmente, espera com a disciplina de
Eletromagnetismo uma resposta do professor ou a partir do conhecimento a ser construido.

3. ARTICULANDO TEORIA E PRATICA

O desafio para os professores de Fisica em planejar a agdo docente, a partir das
expectativas e conhecimentos prévios dos estudantes, se apresenta exigindo base tedrica
consistente e capacidade de articulagdo entre teoria e pratica em diferentes contextos e
situagdes. E preciso, neste sentido, problematizar nossas representagdes sobre ensino e
aprendizagem, nossas praticas e nossos discursos. De acordo com Porlan et al (2010), os
esquemas de agdo dos professores geralmente estdo marcados por pressupostos
epistemologicos de matizes absolutistas, pelas vivéncias de sua trajetoria enquanto estudantes.
Conjuntamente a esse ponto, as teorias alternativas sobre docéncia, ensino e aprendizagem -
assentadas na interacdo, mediagdo e constru¢do do conhecimento - ndo sdo, geralmente,
utilizadas pelos professores.

Aliado a isso, possiveis experiéncias inovadoras de aprendizagem das quais os
professores tenham participado, sdo muito menos influentes. Essa hipdtese explicaria porque
ha tanta resisténcia dos professores em romper e/ou ressignificar suas praticas, € porque 0s
processos de mudanga que ocorrem sdo gradativos, lentos e provocam angustia e duvida entre
os professores. Delizoicov et al (2002) assinalam que os professores consideram relevante
trabalhar com o conhecimento prévio dos estudantes no ensino de Ciéncias, embora admitam
que ndo adotam esse pressuposto em suas praticas docentes.

Partindo dessa perspectiva, o grupo de professores de Fisica estd realizando encontros
semanais em um forum, compartilhando experiéncias, problematizando agdes do
conhecimento profissional de cada participante, visando ressignificar ndo apenas as suas
praticas, mas também o envolvimento dos estudantes com os seus conhecimentos prévios a
fim de proporcionarem aprendizagens significativas (AUSUBEL, NOVAK, 1980) e
motivagdo para o estudo (SANTOS, BOZA, 2010).

Uma das mudangas ja realizadas na disciplina de Eletromagnetismo ¢ inicia-la
abordando os conceitos de Eletrodindmica, pois esses conteudos permitem aproximagdes com
situagdes vivenciadas pelos estudantes em seus cotidianos. O contetido permite realizar



diversas atividades experimentais que problematizam os conceitos prévios dos estudantes,
relativizando certezas provisorias e dividas temporarias.

E preciso, entretanto, considerar algumas questdes relevantes a teoria e a pratica no
ensino de Fisica. Trabalhar a teoria sem pratica ou a pratica sem a teoria, leva-nos a afirmar
que sdo importantes abordagens de desenvolver os contetidos em Fisica e requerem alguns
cuidados para que o dueto teoria-pratica seja concretizado como serd descrito a partir do
proximos itens.

3.1 A teoria antes a pratica

A introdugdo de alguns conceitos sdo necessarios antes da pratica. Permitem para essa,
o desenrolar de acdes adequadas que ndo venham a sobrecarregar o tempo de execucao de
atividades praticas. Para exemplificar, ¢ necessario que o estudante conheca o significado de
tensdo, resisténcia e corrente elétrica. Dessa forma, a compreensdo do comportamento dessas
grandezas em circuitos elétricos favorece a manipulagdo de seus componentes elétricos e
medidores. Entretanto, algumas certezas sdo descontruidas e novas dividas sdo levantadas
quando, em uma associacao de resistores em série, € observado que o brilho da lampada de
menor resisténcia ndo ¢ o maior como acontece em uma associagdo em paralelo. O
conhecimento da teoria antes da pratica se faz necessario, pois a divida gerada pelo fendmeno
apresentado, se for tratada como objeto de investigacao, tomara um tempo desnecessario que
ndo vai ao encontro das expectativas dos estudantes, como vimos nas categorias apresentadas
neste texto. Nenhum dos estudantes entrevistados apresentou o desejo de entender o referido
fendomeno. A teoria antes da pratica, nesse sentido, necessita ser trabalhada para interpretar,
problematizar e relacionar as grandezas inseridas no contexto das experiéncias futuras em
laboratério, no sentido de avangar para a resolucao de problemas derivados das expectativas e
conhecimentos prévios dos estudantes para dar significado as suas aprendizagens.

3.2 A pratica antes da teoria

A pratica antes da teoria, proveniente de uma concepgao empirista do ensino de Fisica,
pode ser trabalhada como elemento motivador ao objeto de estudo no ensino de Fisica. Isso
vai contra a proposta apresentada anteriormente. A pratica antes da teoria, necessita de
orientacdo, tanto quanto a teoria antes da pratica para a manipulacdo de materiais. Entretanto,
¢ a partir dessa pratica como técnica capaz de provocar a imagina¢do dos estudantes que
podem ser obtidos elementos necessarios ao professor para a elaboracdo de suas aulas,
favorecendo o levantamento de novos questionamentos. Para exemplificar, podemos pensar
em um circuito elétrico em “curto”. O professor pode demonstrar curtos-circuitos em
resistores associados (em série e em paralelo) a fim de levantar questdes relacionadas aos
conceitos de resisténcia e corrente elétrica. A partir dessas questdes o professor identifica os
conhecimentos prévios dos alunos e elabora novas questdes e o material tedrico a ser
apresentado e discutido em sala de aula. Para que ocorra uma aprendizagem significativa,
portanto, a partir de um conceito geral (ja incorporado pelo aluno) o conhecimento pode ser
construido de modo a liga-lo com novos conceitos facilitando a compreensdo das novas
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informagdes, o que da significado real ao conhecimento adquirido (AUSUBEL, NOVAK,
1980). As ideias novas s6 podem ser aprendidas e retidas de maneira util caso se refiram a
conceitos e proposi¢cdes ja disponiveis. Espera-se, dessa forma, que os estudantes sejam
capazes, ao final da apropriacdo conceitual sobre os curtos-circuitos, de inferir sobre o
comportamento do fendmeno visto na pratica, apresentando um elo entre os riscos € as
possibilidades de se resolver problemas pertinentes as instalagdes elétricas residenciais. Esse ¢
o caminho que leva ao proéximo item, isto ¢, a unido entre a teoria e a pratica em uma aula de
Fisica.

3.3 A unido entre a teoria e a pratica

Os dois subitens anteriores, aparentemente independentes, revelam que existe a
necessidade do trabalho conjunto entre teoria e pratica no sentido de desenvolver situacdes de
aprendizagem distintas. Sdo situagdes em que o tempo necessario para o desenvolvimento de
uma aula de Fisica convergem para expectativas dos estudantes. Ambas tratam do contetdo
de Eletromagnetismo em situacdes praticas do cotidiano dos estudantes. Buscam (re)constuir
um ensino de Fisica que parte de uma abordagem do realismo ingé€nuo para um realismo
critico, apresentando problemas reais a serem resolvidos pelos estudantes sob a orientagdo do
professor.

E ¢ neste contexto da resolu¢do de problemas praticos, levantados pelos estudantes,
que o professor necessita de preparar as suas aulas. Unir teoria e pratica ¢ um desafio
permanente para o ensino superior, principalmente em disciplinas de Fisica que usam o
laboratério de Fisica como um ambiente verificador de teorias previamente conhecidas,
repletas de equacdes e, em muitos casos, com aulas pautadas por problemas que interessam
somente aos estudantes de Fisica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O propoésito deste trabalho, desenvolvido até o momento, ¢ continuar levando
diferentes tematicas para a sala de aula. As formas de abordagem dependem das
caracteristicas do perfil dos professores envolvidos e de seus referénciais epistemologicos
(BECKER, 2012). Propor situagdes e problemas a partir das davidas e das necessidades dos
estudantes descortinam possibilidades de ensinar e de aprender. A meta deste grupo de
professores ¢ continuar a aplicar a enquete citada no segundo item deste trabalho. Com os
dados coletados, temos alguns indicadores e resultados que podem incorporar outras situagdes
e conteudos as situagdes de aprendizagem em elaboracdo. Destaca-se que essa enquete,
inicialmente, ndo caracteriza uma pesquisa no sentido formal, mas apenas uma coleta de
dados empiricos que estd fornecendo subsidios concretos para a organizagdo e planejamento
do trabalho docente em uma perspectiva que assume a participacdo e a opinido dos alunos
como um elemento essencial do planejamento pedagogico.
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Na perspectiva da formagdo docente, o grupo de professores envolvidos com essa
proposta estd vivenciando um processo de reflexdo e reformulagdo da pratica do ensino de
Fisica voltado a resolu¢do de problemas no contexto de cursos de Engenharia. Ao levarmos
em consideracdo as expectativas dos estudantes para planejarmos situagdes de ensino que
evidenciem relagdes entre conceitos fisicos e suas aplicagdes tecnologicas, promovem maior
envolvimento dos estudantes e mobilizam mudangas em nossa acdo docente. Além disso,
somos provocados a refletir sobre os aspectos tedrico-epistemologicos que sustentam nossas
concepgoes e esquemas de a¢do. Esse movimento dialético de reflexdo € que da sustentagdo
aos processos de mudancga aos quais vamos constituindo a nossa trajetoria profissional.
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LINKING THEORY AND PRACTICE IN RELATION TO THE
EXPECTATIVE OF ENGINEERING STUDENTS IN THE COURSE OF
ELETROMAGNETISM

Abstract: This paper presents a part of the journey of the authors, an initiative that is aimed
to diversification and improvement of their teaching practices. Among the basic disciplines of
Physics, Electromagnetism is the one with the highest failure rate in the IHE of the authors.
This can be attributed to the existence of a low quality high school model that there are no
meaningful relationships between practice and theory. The objective of this work was to
facilitate the construction of these associations anchoring it on the expectations of the
students. For this it a questionnaire was administered to engineering students enrolled in the
course of Electromagnetism. After categorizing responses, it was possible to observe that the
resolution of practical problems (of the students) was the motivating factor more frequent in
their arguments. Therefore there is the need to prepare lessons aimed at solving practical
problems in the class context. This process can be potentiated by developing practical and
theoretical activities with inseparable characteristics, enabling a determinant factor for the
convergence of expectations of students.

Key-words: problem solving, physics teaching, theory and practice.



