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Resumo

A dificuldade na articulacdo de idéias em um texto escrito, o
desconhecimento de normas para a elabora¢do de um trabalho
cientifico, a ndo utilizagdo dos recursos de informatica disponiveis na
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e a dificuldade que os
alunos tém de articular os conceitos que possuem com os trabalhados
nas diversas disciplinas de seu curso, bem como a dificuldade na
construgdo dos mesmos, foram constatados em alunos de semestres
avancados dos cursos de Licenciatura Plena em Fisica e de
Engenharia Elétrica da referida Universidade.

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia que facilite a
avalia¢do de relatorios de aulas experimentais de fisica, no sentido de
que estes sigam o modelo de um trabalho cientifico e que ao mesmo
tempo propicie a constru¢do de conceitos em Optica geométrica e
motive os alunos a utilizarem os recursos existentes na UFMT.

O laboratorio diddtico foi o locus escolhido para desenvolver as
atividades durante um semestre letivo, com alunos dos cursos de
Licenciatura Plena em Fisica e de Engenharia Elétrica, cursando a
disciplina Fisica IV (Optica geométrica), nas quais baseou-se as
andlises e conclusoes.

Da andlise dos resultados pode-se observar que a metodologia
proposta foi aprovada pelos alunos, apesar da resisténcia inicial, que
foi superada ao longo dos trabalhos. Facilitou a constru¢do dos
conceitos de reflexdo, difracdo e refracdo, bem como a concep¢do que
envolve o modelo holistico de propagacdo de imagem, dentre outros.
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I. Introducao

As pesquisas tém demonstrado que as concepgdes alternativas, nos
diferentes campos da fisica, estdo presentes em um grande nimero de alunos e, algumas
delas resistem ha anos de educa¢do formal como mostram trabalhos de pesquisadores
como: Viennot, 1979; Closset, 1983; Rinaldi, 1989; Zylberzstajn, 1983; Rinaldi e Ure,
1994; entre outros. Um exemplo paradigmatico € a persisténcia de no¢des semelhantes
as teorias medievais da antiperistasis, mesmo entre alunos que estudaram as leis de
Newton.

A Optica, como a mecanica, ¢ uma ciéncia antiga. Para explicar os
fendmenos Opticos formularam-se teorias e modelos que, segundo Pesa ¢ Cudmani
(1993), constituem mais que teorias cientificas da luz, analises descritivas da natureza e
esquemas explicativos especulativos.

Para Pesa et al. (1995), o nucleo estrutural mais profundo das concepgdes
alternativas na optica ¢ o modelo holistico de propagacdo da imagem. Segundo essa
1déia, os conceitos se estruturam sem dissociar nem discriminar a fisica da luz dos
fendmenos perceptivos. Tém significado e coeréncia, do ponto de vista desse modelo,
concepgdes tais como: “a luz se vé€”; “a luz s6 pode chegar a uma distancia finita”; ou
“de cada ponto de uma fonte se emite um s6 raio” [...].

Porém, para o dia-a-dia ndo é necessario, em geral, questionar a respeito da
luz como entidade fisica que viaja do objeto luminoso ou iluminado ao olho. Na sala de
aula, quando o professor fala de luz o contexto a que se refere ¢ totalmente diferente
daquele da vida diaria. O estudante ndo percebe e ndo extrapola as nogdes “aprendidas”
em sala de aula para este contexto.

E comum na universidade exigirem-se dos alunos, durante as aulas
experimentais, apenas anotacdes de eventos com intuito de provar e comprovar teorias.
Desta maneira, ndo ¢ comum trabalhar as normas para a elabora¢do de um trabalho
cientifico e de critérios objetivos para a discussdo dos resultados de experiéncias, bem
como a dificuldade na articulagdo de idéias e de conceitos em um texto escrito. Estes
constituem-se problemas para os alunos de diversos semestres dos cursos de graduacio
em Licenciatura e Bacharelado, problemas estes freqlientemente comentados em
reunides e em salas de professores de fisica.

Segundo Lotti et al (1988), o relatério de laboratorio a ser entregue ao
professor nem sempre se justifica, pelos seguintes motivos:

-sua validade como instrumento de avaliacdo da aprendizagem ¢ limitada
por ser, na maioria das vezes, copias de livros ou de trabalhos de colegas;

-0 estimulo da nota ndo € essencial para motivar os alunos. A motivagao
esta presente desde 0 momento em que o experimento esteja ligado a programagao geral
do curso como estratégia de constru¢do de conceitos, e interessa automaticamente aos
alunos.
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Geralmente existem nas estruturas dos diferentes cursos, disciplinas tais
como “Metodologia Cientifica” e “Introducdo Cientifica”, cujos objetivos principais
referem-se aos aspectos acima identificados como problemas. Entretanto, muitas vezes
os alunos ja concluiram estas disciplinas mantém-se com as mesmas dificuldades, pois
ndo sdo incentivados a usarem os recursos da informatica, e, com isto, seguem com
deficiéncias mesmo apds formados (Rinaldi, 1989).

Por outro lado, além de constatados esses problemas nos relatorios
referentes 4 primeira experiéncia realizada na disciplina “Fisica Geral IV” (Optica
geométrica), dos Cursos de Licenciatura Plena em Fisica e Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT (94/1), identificou-se que 70% dos
alunos pesquisados ndo sabiam usar micro-computadores, inclusive para edi¢do de
textos.

Priante (1991), discorrendo sobre os ideais da educacdo no Brasil, cita a
problemdtica da Educag¢do na pedagogia de Platdo, que se baseia na aptiddo para
aprender e no interesse de quem estd em condi¢des de ensinar (professor). A aptidao
para aprender surge da necessidade interior de conhecer-se a si mesmo. Conhecer a
propria ignorancia € praticar a refutacdo, € exercitar o didlogo, € a arte de partejar as
idéias, num processo maiéutico, que liberta o espirito dos erros para prepard-lo a
contemplagdo da verdade. O professor deve ser humilde e , a0 mesmo tempo que
ensina, deve ter paixdo por aprender. O interesse do aprendiz surge da confianga, da fé
em seu mestre e do sentimento de que nao esta sendo enganado.

Partindo da proposta construtivista de que o conhecimento resulta das
interacdes entre o sujeito consciente de si mesmo e de objetos constituidos (Piaget,
1995), e considerando-se os problemas acima citados, pode-se supor que estes aspectos
tém sido negligenciados ao longo dos cursos de graduagio.

A elaboragdo de pré-testes sobre conceitos necessarios para o0
acompanhamento do conteudo de uma disciplina colabora com o auto-conhecimento do
aluno. Priante Filho e Rinaldi (1994) propdem um conjunto de questdes para a
avaliagdo do dominio cognitivo sobre conceitos basicos de fisica e matematica. Rinaldi
(1989) e Rinaldi e Ure (1994), Ausubel et el. (1980), entre outros, ressaltam a
importancia de se conhecer as concepgdes dos alunos e, a partir dai, preparar material
didatico pedagdgico para trabalha-las.

Como hipotese de trabalho, supde que uma das causas dos problemas
apresentados seja a dificuldade que os professores tém de propiciar situagdes
motivadoras e que estas possibilitem a interagdo dos alunos com o objeto de estudo de
forma efetiva. Tais situacdes devem ser cuidadosamente planejadas no sentido de
poderem desencadear desequilibrios e que, na reequilibragdo sucessiva, possibilitem a
constru¢do do conceito desejado.

Objetiva-se neste trabalho propor uma metodologia que facilite a avalia¢do
de relatérios de aulas experimentais de fisica, no sentido de que estes sigam o modelo
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de um trabalho cientifico, associado a constru¢do de conceitos de Optica geométrica.
Esta foi a estratégia adotada durante um semestre letivo, com alunos dos cursos de
Licenciatura Plena em Fisica e de Engenharia Elétrica cursando a disciplina Fisica IV
(Optica geométrica). Pretende-se com isto, introduzir o aluno & metodologia da
producdo cientifica e, desta forma transformar os relatérios em instrumento de
avaliacdo mediadora (Hoffmann, 1994) e, ao mesmo tempo, orientar alunos e
professores na construgdo de conceitos.

I1. Metodologia

A metodologia adotada baseou-se em um conjunto de acdes articuladas a
fim de propiciar um clima de seriedade, de disciplina e de respeito mutuo entre
professor e aluno, clima este fundamental para o debate e para a aceitacdo dos
resultados das avalia¢des. Esta experiéncia foi efetuada com 32 alunos matriculados na
disciplina "Fisica Geral IV", do Curso de Licenciatura Plena em Fisica e de Engenharia
Elétrica da UFMT (relagdo professor/aluno de 1/32).

A ementa desta disciplina se restringe ao estudo da Optica Geométrica,
sendo previstas 4 horas semanais de aula tedrica e 2 horas semanais de aula de
laboratorio.

Como a estratégia adotada depende de uma intensa interacdo professor-
aluno, o controle da presenca nas aulas foi efetuado de forma rigorosa, através de
assinatura de listas de presencga.

No primeiro dia de aula, junto com a lista de presenca, o aluno respondeu
um questiondrio no qual foi argiiido sobre quais disciplinas (Calculos I, II e III) tinha
concluido no Curso; se sabia operar editores de texto em microcomputadores e se
pretendia continuar os estudos em cursos de pds-graduagdo strictu sensu. Nessa aula
apresentou-se a ementa da disciplina, o critério de avaliacdo e, na prelecdo, deu-se
énfase as possiveis aplicacdes da Optica em problemas ligados a Fisica e Engenharia
Elétrica, aplicacdes estas identificadas em contatos com alguns fisicos e engenheiros
elétricos que lecionam nos referidos Cursos e com engenheiros da Empresa de
Telecomunicagdes de Mato Grosso (TELEMAT). Para a avaliacdo da disciplina
atribuiu-se 0 mesmo peso as notas de provas tedricas e as notas dos relatérios das
experiéncias realizadas em laboratorio.

Utilizou-se o questiondrio proposto por Priante Filho e Rinaldi (1994), para
a identificagdo de possiveis dificuldades em conceitos elementares de fisica e de
matematica no inicio do semestre (Anexo 1). Este mesmo teste foi aplicado no ultimo
dia de aula da disciplina, como pardmetro de comparacdo. Na Tabela 1 estdo
relacionados os numeros das questdes pertencentes a cada um dos grupos de conceitos,
referentes ao teste apresentado no Anexo I, bem como o niumero de perguntas utilizadas
para cada grupo de conceitos.
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Tabela 1. Grupo de conceitos explorados nas questdes do teste do Anexo 1 e nimero de
perguntas, referente a esses grupos de conceitos.

Grupo de Conceito Numeros das questdes Numero de perguntas
1. Geometria ¢ trigonometria 1.234¢7 27
2. Resolucdo de eq. de 1° e 2° graus 5.6,13,14 6
3. Aritmética e algebra elementar 10e 15 14
4. Transformacdes de unidade 16 6
5. Interpretacdo de graficos 8e9 3
6. Conceitos de fisica 11,12,17,18,19,20,21,22,23 ¢ 24 17

As experiéncias trabalhadas estavam articuladas com as aulas teodricas,
sendo que a maior parte das experiéncias realizadas representaram aulas de coleta de
dados medidos e trabalhados pelo proprio aluno. Para a realizacdo das experiéncias, o
aluno contou com um roteiro minimo (laboratério com énfase na estrutura do
experimento, Moreira, 1983), porém sempre acompanhado pelo professor, em cada
grupo.

Ao longo do semestre foram desenvolvidas 07 (sete) experimentos, no
entanto, para efeito de pesquisa, elegeram-se trés assuntos tratados no inicio da
disciplina para se confeccionar os relatdrios, que foram: reflexdo da luz; dispersdo da
luz; distancia focal de lentes convergentes e divergentes. A escolha de trés
experimentos deveu-se ao fato de que a estratégia utilizada gera um volume grande de
trabalho, em outras palavras, tem-se que analisar detalhadamente e acompanhar os
trabalhos de cada aluno, tanto na constru¢do do texto como artigo cientifico quanto na
constru¢do dos conceitos envolvidos em cada relatério. A confecgdo desses foi extra
classe, no entanto, reservou-se espaco em aulas para a globalizacio de idéias e
generalizacdes de teorias e conceitos, de forma que o professor pudesse acompanhar e
orientar individualmente cada aluno.

A correcdo e a devolugdo dos relatorios aos alunos foram efetuadas no
menor prazo possivel, ndo superando duas semanas, apos recebimento. Procurou-se
comentar por escrito em cada relatério, as deficiéncias, ndo somente referentes ao
portugués, como também as metodologias, a coleta e ao tratamento de dados, as
discussdes e as conclusdes tendo-se, como referencial, as normas exigidas para a
elaboracdo de um trabalho cientifico como, por exemplo, observa-se na contracapa da
Revista Brasileira de Armazenamento, de jun/dez 1992.

Aos relatdrios foram atribuidos escores de 0 a 10. Embora de modo nao
muito rigido, esta nota foi distribuida da seguinte forma: 20% para a parte introdutdria,
10% para o material e os métodos, 10% para a apresentacdo dos resultados, 50% para
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discussdo e conclusdo e 10% para as referéncias bibliograficas. Caso alguns destes
topicos estivessem escritos de modo confuso, ou mesmo ndo fizessem parte do
relatdrio, ndo era atribuida nota a esta(s) parte(s) do relatorio, o qual era imediatamente
devolvido ao aluno, motivando-o a reescrevé-lo.

O relatério da primeira experiéncia sobre as leis da reflexdo e da refracdo
foi elaborado sem orientacdo do professor, a fim de identificar as dificuldades dos
alunos na elabora¢@o. Os alunos foram convidados a se dirigirem a biblioteca a fim de
pesquisar sobre, o assunto, durante a aula seguinte a realiza¢do da experiéncia. Apos
constatadas e devidamente corrigidas as deficiéncias nesse relatorio, iniciou-se a
introdug@o de conceitos estatisticos para tratamento de dados, tais como regressao linear
e coeficiente de determinagdo, aplicados aos dados obtidos nesta primeira experiéncia, e
a que conclusdes poder-se-ia chegar com as analises estatisticas efetuadas. A introducao
destes conceitos foi feita ao longo das aulas tedricas, e os cdlculos realizados pelos
alunos foram refeitos na aula seguinte de laboratorio.

A vpartir dai, foram dadas novas oportunidades para que os alunos
reapresentassem o relatorio, juntamente com o anterior, que continha os comentarios do
professor. Este procedimento foi também adotado para os outros dois relatorios que
compuseram este estudo.

Para a elaboracdo do segundo relatorio referente a experiéncia sobre a
dispersdo da luz em um prisma e o céalculo dos indices de refracdo do acrilico, para a luz
vermelha e para a luz azul, pediu-se ao aluno que seguisse as normas de uma revista
cientifica, escolhida por ele, na se¢do de periddicos da biblioteca. Introduziram-se, no
inicio das aulas tedricas, os conceitos estatisticos de média, desvio padrao, coeficiente
de variagdo e intervalos de confianga, além da necessidade da utiliza¢do dos parametros
da distribui¢do “T de Student” (Gomes, J. M., 1992), para amostras pequenas, sempre
visando a aplicagdo aos dados obtidos no laboratério. Procurou-se reforgar a
necessidade da utilizagdo da estatistica como ferramenta necessaria para a elaboragio de
uma discussdo objetiva, a respeito dos dados obtidos da experiéncia.

Neste caso o professor colocou-se na posi¢do de um consultor técnico da
revista exigindo, através de sucessivas sugestdes, 0s requisitos minimos para a
aceitacdo do trabalho, inclusive no que se refere a contradi¢cdes conceituais. Esta
estratégia também foi utilizada para motivar os alunos a usarem um editor de texto
eletronico, pois uma das condi¢des para a aceitacdo do relatdrio era que fosse digitado
em microcomputador.

Utilizou-se de uma aula em laboratério de informatica, para que os alunos
pudessem usar o microcomputador, identificando os “drives”, o sistema operacional, o
editor de texto (“Redator”) e algumas fun¢des minimas, tais como acentuar palavras,
salvar e recuperar um arquivo e deletar caracteres.

Para o terceiro relatério, sobre a medida da distincia focal de lentes
convergentes e divergentes, o critério de avaliagdo foi andlogo ao do segundo relatério,
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porém ndo se exigiu que fosse digitado em microcomputador, devido a greve dos
servidores da UFMT.

O desempenho dos alunos ao final do curso, com respeito a nota de
laboratério, foi comparado, a partir da analise de varidncia e do método de Newman
Keuls (Hicks, 1973), considerando-se trés niveis de alunos, sendo do nivel 1 aqueles
que sé concluiram Calculo I, do nivel 2 aqueles que somente concluiram Célculo I e
Calculo 11, e os demais, do nivel 3.

Efetuaram-se também as correlagdes de Pearson (Hicks, 1973), entre as
notas de laboratério e as provas tradicionais, com as porcentagens de acertos dos alunos
nos diversos grupos de conceitos basicos de fisica e matemadtica, no pré-teste realizado
no inicio do semestre.

Compararam-se, também através da andlise de varidncia e do método de
Newman Keuls (Hicks, 1973), as porcentagens de acertos dos alunos dos niveis 1,2 e 3,
acima estabelecidos, nos testes aplicados no inicio € no fim do semestre, relativos aos
conceitos basicos de fisica e de matematica.

Todas as analises estatisticas foram efetuadas com um nivel de significincia
de 5%.

Na ultima aula, logo apds a entrega das notas finais, solicitou-se aos alunos
uma avaliagdo, por escrito e aberta, sobre a importancia do critério de avaliagdo utilizado.

I11. Resultados e discussiao

Na Tabela 2 estdo apresentados os numeros de alunos que iniciaram e que
participaram até o fim da disciplina Fisica Geral IV, em 94/01. Conclui-se, a partir desta
tabela, que 69% dos alunos acompanharam a disciplina até o fim do semestre. Embora o
tipo de avaliagdo adotada tenha exigido grande dedicacdo dos alunos, esta porcentagem
ndo se diferenciou significativamente da porcentagem de alunos que terminaram o
semestre nos anos anteriores, que variou de 69 a 80%.

Tabela 2. Numero de alunos da disciplina Fisica Geral IV, em 94/01

Numeros de Alunos

Total  Eng. Elétrica  Eng. Civil  Eng. Sanitaria ‘ Fisica
Inicio do semestre 32 25 3 2 2
Fim do semestre 22 17 3 - 2

A Tabela 3 apresenta as porcentagens médias de acertos e os respectivos
coeficientes de variacdo para cada um dos grupos de conceitos no teste sobre conceitos
elementares de matematica e de fisica, obtidos pelos alunos no inicio e no final do
semestre letivo.
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Ao longo das aulas teoricas e de laboratorio, antes de se utilizar aqueles
conceitos elementares nos quais surgiram maior dificuldade no pré-teste aplicado,
foram efetuadas revisdes, com duracdo média de 2 minutos cada uma, sobre o assunto.
O tempo destas revisdes tomou por base as sugestdes de Priante Filho e Rinaldi (1994).
Estas revisdes incluiram também a utilizacdo de calculadoras. Esta técnica de
“reconhecer” ou “recordar” os conceitos basicos, como ferramentas para a construgo
de novos conceitos ou para a manipulacdo dos dados experimentais, serviu para
despertar o interesse e para motivar o aluno a compreendé-los (criaram-se “situacdes
motivadoras”).

Tabela 3. Porcentagem de acertos médios e respectivos coeficientes de variagdo obtidos
pelos alunos no teste de conceitos elementares de fisica e de matematica (Questionario
anexo 1).

Inicio do semestre” Fim do semestre”
Media (%) CV (%) Média (%) CV (%)

1. Geometria e trigonometria 71,5 26 80,8 17
2. Resolugdo de eq. de 1° e 2° graus 83,3 24 84,7 19
3. Aritmética e algebra elementar 65,6 38 76,8 28
4. Transformagoes de unidades 65,4 46 69,4 30
5. Interpretacdo de graficos 52,5 54 66,6 42
6. Conceitos de Fisica 37,5 49 53,4 37

* , .

- Numero de alunos que realizaram o teste = 26.
Hk , .

- Numero de alunos que realizaram o teste=12

A partir do teste T de Student (Gomes, J. M., 1992), ndo se observou
diferenca significativa entre as porcentagens de acertos médios dos alunos no inicio e
no fim do semestre. Isto possivelmente se deve ao fato de existir uma grande
variabilidade nas porcentagens de acertos, como indica os coeficientes de variagdo
indicados na Tabela 3. Os dados desta tabela mostram uma tendéncia ao aumento da
porcentagem de acertos e a diminui¢do do coeficiente de variagdo no fim do semestre.

Por outro lado, a partir das respostas as perguntas do pré-teste aplicado no
inicio do semestre, existiu um aumento significativo das porcentagens de acertos para
os grupos de conceitos, referentes aos alunos dos niveis 2 (que ja fizeram Calculos 1 e
2) e 3 (que ja fizeram todos os Célculos), em relacdo aos alunos do nivel I (que so6
fizeram Célculo 1), como mostra a Tabela 4. Nao se observou diferenga significativa
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entre as porcentagens de acertos dos alunos dos niveis 2 e 3. Isto indica que, somente
ap6s realizados dois semestres de calculo, os alunos conseguem superar suas
dificuldades em termos de conceitos elementares de matematica. O teste de Bartlett
(Gomes, J. M., 1992) ndo indicou a homogeneidade de variancia para a porcentagem de
acertos dos 3 niveis, para os grupos de conceitos 4, 5 e 6. Sendo assim, nio se efetuou a
comparagdo estatistica entre as médias obtidas dos trés niveis, para estes grupos. Nota-
se, entretanto, que a média de acertos dos alunos dos trés niveis para estes ultimos
grupos de conceitos, € equivalente, indicando assim que, mesmo ap0s ter freqiientado
trés semestres de seus cursos, os alunos permanecem com as mesmas dificuldades
relativas a esses conceitos.

Considerando-se que o nivel das perguntas efetuadas no pré-teste &
elementar e que hd heterogeneidade entre os alunos em relagdo as porcentagens de
acertos, sugere-se que deva ser solicitado freqiientemente nas diversas disciplinas dos
cursos acima mencionados, um maior nimero de problemas e de exercicios referentes
ao conteudo ministrado e, conseqiientemente se dedique especial atengdo as concepgdes
alternativas, referentes aos grupos de conceitos identificados na Tabela 1.

Tabela 4. Resultados das comparacdes das porcentagens médias de acertos para
questdes referentes aos grupos de conceitos da Tabela 1, para trés niveis de alunos.

Nivel  Num. Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo 6

Alunos (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
2 7 81,5 A 90,5A  745A 69,0 47,6 24,4
3 9 700 AB  889A 579AB 518 48,1 35,2
1 2 20,3 B 500B  250B 58,3 50,0 29,4

Na Tabela 5 estdo indicadas as correlagdes de Pearson (Gomes, J.M.,
1992), entre as médias finais das provas tedricas tradicionais e as porcentagens de
acerto (primeira linha), e as correlagdes entre as médias finais dos relatorios e as
porcentagens de acerto (segunda linha) para cada um dos grupos de conceitos,
referentes ao teste aplicado no inicio do semestre. Observa-se nesta tabela a existéncia
de uma correlacdo significativa entre as porcentagens de acertos dos grupos 1, 3 e 5
com as notas médias finais dos relatérios. Este fato refor¢a a necessidade de se motivar
os alunos a construirem estes conceitos ao longo das disciplinas, através de “situacdes
motivadoras”. Os resultados do teste de Lilliefors (Gomes, J. M., 1992) indicaram a
existéncia de normalidade para todos os parametros estudados, com excecdo dos valores
das porcentagens de acertos para os Grupos 2 e 5. Mesmo assim, considerou-se a
correlagdo indicada na Tabela 5, ja que esta foi significativa.
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Tabela 5. Correlagdes de Pearson (Gomes, J. M.1992), das porcentagens de acertos para
os grupos de conceitos referentes ao teste aplicado no inicio do semestre com as notas
médias dos alunos nas provas tedricas (T) e com as notas médias obtidas nos relatorios

(L).

Notas Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 GrupoS5 Grupo6

Relatorios 0,528 0,395 0,495 0,206 0,586 0,390
Provas 0,394 0,355 0,228 0,110 0,450 0,269

A nota média, referente ao primeiro relatorio, efetuado sem a orientagdo do
professor, foi de 5,5 com um coeficiente de variagdo de 37,2%. Ressalta-se que neste
relatorio ndo foi possivel adotar com rigor o critério anteriormente descrito, uma vez
que os alunos ndo tinham ainda tal conhecimento. Entretanto, todas as deficiéncias,
tanto conceitual quanto de estrutura de texto, foram comentadas por escrito em cada um
dos relatdrios, tomando-se por base o critério estabelecido ao longo do semestre. Dos
matriculados, 29% refizeram este relatorio, visando a melhora da nota.

As notas médias e os respectivos coeficientes de variagdo referentes ao
segundo e ao terceiro relatérios foram respectivamente 3,97 e 66,7%, 3,46 ¢ 93% na
primeira entrega. Apds as corre¢des efetuadas, as notas médias relativas a estes
relatorios foram 4,69 e 5,14. Os altos coeficientes de variagdo demonstram a
heterogeneidade dos alunos, com respeito a elaboracdo dos relatdrios e a construgdo e
de conceitos. As porcentagens de alunos que refizeram estes relatorios foram
respectivamente 35% e 52%.

Inicialmente percebeu-se que os alunos resistiam em aceitar este método de
avaliacdo da disciplina. A maior parte dos alunos somente comecou a se empenhar na
elaboracdo dos relatérios apos os baixos escores na prova tedrica. Mesmo assim,
percebeu-se que houve reagdes contrarias quanto a reescrevé-los, como mostram 0s
porcentuais dos alunos que refizeram os relatérios iniciais.

O fato de se exigir o segundo relatorio digitado em microcomputador, apds
efetuado um treinamento em editoragdo de texto em uma aula de 2 horas, propiciou aos
alunos a interagdo com a maquina, diminuindo assim a resisténcia a utilizacdo deste
recurso.

Percebeu-se ainda que uma das causas principais da inconsisténcia das
discussdes e das conclusdes dos relatorios, além da dificuldade da expressdo escrita, foi
o desconhecimento pelo aluno de conceitos estatisticos e suas aplicagcdes bem de como
o dominio da sintese. Embora também tenha ocorrido uma reacdo inicial por parte de
alguns alunos, o fato de se ter utilizado algumas aulas de teoria para a introdugdo destes
conceitos de forma aplicada as experiéncias, e as sucessivas discussdes e corre¢des
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sobre as dificuldades mais comuns encontradas pelos alunos, serviram de situagdes
motivadoras (desequilibrios) e fizeram com que continuassem o trabalho.

A exigéncia da confec¢do de relatdrios, respeitando os padrdes aceitos para
publicacdo em revista cientifica, gerou um processo continuo de correcdes e adaptacdes
que, por sua vez, produziu nos alunos situagdes de desequilibrios sucessivos. As fases
gradativas de ajustamento conduziram a uma flexibilidade e a uma modalidade das
pecas, tanto maior quanto mais estavel o equilibrio, até que se atingisse uma versao
considerada adequada para publicacio.

Como os relatérios foram corrigidos e entregues aos alunos sempre apds
um curto espaco de tempo, a avaliagdo da disciplina serviu como um processo de
construcdo constante que exigia dedica¢do por parte dos alunos. Assim, aos poucos
identificaram-se os mais interessados, € aqueles que ndo conseguiram acompanhar o
ritmo, deixaram de freqiientar as aulas, apds a metade do semestre. Com este critério,
73% dos alunos que acompanharam as aulas até o final do semestre foram aprovados.
Este niimero, entretanto, representou uma aprovagdo de 42% em relagdo aos alunos
matriculados, mas foi constituido por aqueles que realmente atingiram os objetivos
propostos pelo trabalho.

Na avaliac¢do final, foi perguntado aos alunos que freqiientaram as aulas até
o fim do semestre, sobre esta metodologia de trabalho e eles foram unanimes em
afirmar sua importancia para a constru¢do de conceitos referentes a disciplina Optica e a
estatistica, a introducdo da utilizacdo de microcomputadores, bem como a orientagdo
para a redagdo de trabalhos cientificos.

Para o sucesso deste tipo de proposta, além de dominar os estudos sobre
construcdo de conceitos, ¢ fundamental que o professor tenha participado de projetos de
pesquisa, e que ja tenha produzido publica¢des em revistas ou em anais de congressos
cientificos. Estas sd3o algumas das condigdes bdsicas para que este possa avaliar,
segundo o critério aqui apresentado, de modo objetivo, os relatdrios de experiéncias de
fisica, transformando-os em instrumentos de avaliagdo mediadora e construcdo de
conceitos.

IV. Conclusodes

A maior parte dos alunos que iniciaram a disciplina Fisica Geral IV tiveram
dificuldade em relacionar os conceitos trabalhados nas diversas disciplinas de seus
cursos. Através dos relatorios das experiéncias de laboratério de Fisica Geral IV, pode-
se propiciar ao aluno situagdes motivadoras (desequilibrio) para incentivar o
estabelecimento destas relacoes.

As situagdes motivadoras propiciaram ajustes que conduziram a uma
flexibilidade e uma mobilidade na constru¢do dos conceitos em Optica geométrica, bem
como na construgdo dos textos (relatdrios) nos moldes de trabalhos cientificos.
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Os resultados mostraram que a nota ¢ um dos pontos que motivaram os
alunos a refazerem suas tarefas estudantis, no caso em epigrafe, os relatérios das aulas
praticas de laboratdrio, até o ponto de apresentarem as caracteristicas de um trabalho
cientifico.

Revisdes constantes ao longo das aulas sobre conceitos bdsicos
identificados como deficiéncias dos alunos, mostraram-se uma ferramenta indispensavel
para assegurar a constru¢cdo de conceitos e a superacdo de desafios.

O critério trabalhado contou com a aprovacdo dos alunos que concluiram a
disciplina Fisica IV (Optica Geométrica), facilitando a constru¢do de conceitos que
envolvem a reflex@o, a difracdo e a refracdo, bem como a concepgdo que envolve o
modelo holistico de propagacdo de imagem, dentre outros.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

PRE-TESTE SOBRE CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE MATEMATICA E FISICA
Disciplina: Curso: Semestre:
ALUNO: DATA: [/ /

Este teste ndo sera considerado para a avaliag@o final do aluno nesta disciplina. Seu objetivo é o
de identificar possiveis dificuldades referentes a conceitos basicos, que sdo utilizados
normalmente, para que estas possam ser sanadas através de estudos ou exercicios
complementares.

PROCURES RESOLVER AS QUESTOES COM O MAXIMO DE ATENCAO, SEM
MENOSPREZA-LAS. NAO UTILIZE CALCULADORA.

1) Resolver:

a) cos’x + sen’x = b) sen90° = ¢) cos90° = d) sen90° =
e) cos0°® f) tg0° = g) senm/4 = g) tgn/4 =
1) arc sen0 = j) arc cos0 = k) arc tgl = k) cos 60° =

2) Indique os valores das relagdes trigonométricas abaixo, no seguinte tridngulo retangulo:
C

a)sena= b) cosa=
c)cotga= d)seca=
3
e)tga= f) coseca=
B
3) Expresse a formula para se calcular:
a) Area de um retangulo de ladosae b = b) Area de um circulo de raio r =
c¢) Area de um tridngulo de base b e altura h = d) Yolume de uma esfera deraior =
e) Volume de um cilindro de raior = f) Area de uma esfera de raior =

g) Perimetro de uma circunferéncia de diametro d

4) Quanto vale a soma dos angulos internos de um tridngulo?

5) Naequagdoy=-10+2x:
a) Quanto vale y parax =2 ? Respostay =
b) Quanto vale x paray =4 ? Resposta x =

6) Na equagdo v=1>5+1/2

a) Quanto vale vparat=47? Resposta v =
b) Quanto vale t para v =10 ? Resposta t =
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7) Na figura abaixo, sendo a// b // c e r e s transversais, calcule o valor de x:
1‘\ / 5
a
b

6

SN

8) A equagdo que representa a reta abaixo ¢ U = R 1. Determine o valor de R.

i
10 :
o 2 |
9) Escreva as equagdes que representam as retas abaixo:
h W
D3 by 3
1
0 3 b 0 2 t
10) Resolver
L S 25.1072 ) 5.1072.6.10% =
a) T T e) =
10 100 510°
. -19 -10 _
LI S 02.1012 ) —410777.1071 =
5 500 2 10_9 - , .
1 1 : k) 4,01.107 +3,1.107 =
) ot —= g) 1/40.10° =
20 200 ) 3
1 1 ) —=5,2.10* +73,02.10° =

d)y —4+—— = 3 _
) > 200 h) ¥3.10° 4/3.10 =
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11) Representre graficamente o vetor resultante dos vetores F, e F; abaixo:

i]

2

30
-
1
12) Na figura abaixo, |[E¢| = 3 e |E,| = 4. Quanto vale o modulo do vetor resultante |E| ?

2

3E,

13) Calcule os valores de t que satisfazem a equagio t* — 4t — 5= 0.

14) Ache as raizes da equagdo -2x* + 4x —2 =0.

15) Ahce os valores de a e de b, sabendo-se que:

a)2a+3b=6
a—-b=8

b)-9b=2a+3
5b =20
16) Efetua as transformagdes de unidades:
a) Im= mm b) lcm = m c) Is= min

d) lkm/h = m/s e) lem? = m? f) Im? = cm?

17) Um automovel gastou 2 min para ir do km 452 ai km 456 da estrada Cuiaba-Campo GRande.
Qual a velocidade média deste automovel, nestre trecho da estrada?

18) Um automdvel, inicialmente em repouso, atingiu a velocidad de 36 km/h em 1s. Qual a sua
aceleragcdo?
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As questdes 19 e 20 referem-se ao enunciado seguinte:

Um menino langa verticalmente para cima uma bola. Os pontos A, B e C identificam algumas
posigdes da bola apos o lancamento. (B corresponde ao ponto mais alto da trajetoria). E _despre-
zivel a forca resistiva do ar sobre a bola.

19) as setas abaixo simbolizam as forgas exercidas sobre a bola. No ponto A, quanto a bola esta
subindo, qual dos desenhos representa melhor a(s) forga(s) sobre a bola?

X

20) No ponto B, quando a bola atinge o ponto mais alto da trajetdria, qual dos desenhos melhor
representa a(s) forca(s) sobre a bola?

e Po

21) a) Quais as particulas que compdem o dtomo?
b) Qual delas possui a maior massa?

22) As figuras a seguir, referem-se a um satélite descrevendo um movimento circular uniforme
em torno da Terra (T). As setas simbolizam as forgas exercidas sobre o satélite. Qual das figuras
melhor representa a(s) forca(s) sobre o satélite?

~ r~

r~ r~ r~
a) @ b) @ c) @ d) @ e) @
-t -y -t

W ~f

. o \ \( "
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23) Um menino langa uma pedra que descreve uma trajetoria igual a representada na figura (a
forca de resisténcia do ar sobre a pedra € desprezivel). O ponto B € o mais alto da trajetoria.

® °¢ ®

A C

a)
b)

c)
d)
e)
f)

Represente, nos pontos A e C, os vetores velocidade da pedra.

Represente as projecdes do vetor velocidade nas diregdes vertical e horizontal, no ponto
B.

Existe alguma foca na dire¢do horizontal, aplicada sobre a pedra, na posi¢cdo A?

Existe alguma forca na direg¢do vertical, aplicada sobre a pedra, na posi¢ao B?

A componete horizontal do vetor velocidade nos pontos A e B ¢ diferente?

A componente vertical do vetor velocidade € diferente nos pontos A, e C?

24) Nas figuras abaixo, obtenha graficamente as imagens formadas pelas lentes:

138

a) Lente convergente

s\
obj

I I
|:| F'l

N

b) Lente divergente ~
obj | |
F' F

L
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