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RESUMO

A partir do alto indice de reprovacdes e abando nos componentes curriculares, de primeiro semestre, de calculo
e Fisica do campus Bagé da Universidade Federal do Pampa no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) da licenciatura em Fisica foi elaborado e aplicado um teste sobre conhecimentos basicos de
transformacdo de unidades, Cinematica e interpretacdo de graficos. O teste foi aplicado a 944 estudantes dos
trés anos de ensino médio de todas as escolas estaduais do perimetro urbano de Bagé-RS. Os resultados
evidenciam uma realidade que merece muita atengdo, pois o percentual de acertos foi menor que 30 %. Apesar
de se identificar uma diferenga estatisticamente significativa entre os dados do primeiro e terceiro ano e entre
os do primeiro e segundo ano tais diferencas ndao sdo expressivas, pois 0s percentuais de acertos do primeiro,
segundo e terceiro ano foram: 27 %, 29 % e 30 % respectivamente.
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ABSTRACT

Based on the high failure rate and on the first semester, calculus and physics components of the Universidade
Federal do Pampa - Campus Bagé in the Institutional Program for Teaching Initiation Scholarship (PIBID) of the
Physics Degree, a test was designed and applied. on basic knowledge of physics and unit transformation. The
test was applied to 944 students from the three years of high school of all state schools in the urban perimeter
of Bagé-RS. The results show a reality that deserves much attention, because the percentage of correct answers
was less than 30%. Although a statistically significant difference was identified between the first and third year
data and between the first and second year data, such differences are not significant, since the percentages of
first, second and third year hits were: 27%, 29%. and 30% respectively.
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1 UNIPAMPA - Universidade Federal do Pampa, Bagé/RS - Brasil.



1. INTRODUGAO

A importancia de estudantes possuirem conhecimentos prévios sobre transformacdo de unidades e
conceitos basicos de cinematica, incluindo analise grafica, se justifica pelo fato de serem contelidos
iniciais do componente curricular de Fisica universitaria de cursos de ciéncias exatas. Segundo Araujo,
Veit e Moreira (2004) uma das habilidades requeridas para a compreensao de contetdos de Fisica é
a interpretagao de graficos, porém muitas vezes pouca compreendida por estudantes. Tal dificuldade
pode ser um indicativo para os baixos indices de aprovagdes no componente de Fisica de primeiro
semestre de cursos do campus Bagé da Universidade Federal do Pampa. Em um levantamento
realizado no primeiro semestre de 2017 pelos autores do presente trabalho, a partir de dados
institucionais, foi encontrado que apenas 48 estudantes foram aprovados de um total de 314 alunos
matriculados no componente de Fisica de primeiro semestre dos cursos de Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Energia, Engenharia de Producdo, Engenharia Quimica e Licenciatura em Fisica do
Campus Bagé da Universidade Federal

Dada tal situacao, um grupo de bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) do subprojeto Fisica da Unipampa campus Bagé desenvolveu agdes em escolas publicas da
regiao da cidade de Bagé-RS, com o objetivo de identificar os conhecimentos basicos dos alunos do
ensino médio (EM). Para isso, iniciou-se uma revisao da literatura para a identificagao de trabalhos
sobre testes de conhecimento em um periodo de 11 anos (2007-2017), com o proposito de propiciar
0 embasamento tedrico para elaboragao e aplicagao de um teste sobre conhecimentos basicos de
Fisica e Matematica.

Apos as etapas de validacao de contetido e de fidedignidade o teste foi aplicado em escolas estaduais
do municipio de Bagé-RS, atingindo um total de 944 estudantes de ensino médio.

No presente trabalho buscamos analisar se ao longo dos trés anos do Ensino Médio os estudantes
apresentam um desempenho crescente e se ao final do Ensino Médio (terceiro ano) sao capazes de
resolverem problemas simples de transformacao de unidades (por exemplo: transformagdes em
unidades de comprimento, area, volume, velocidade e tempo), de movimentos retilineos e de
interpretacao de graficos de posicao e velocidade.

2. REVISAO DA LITERATURA

Definida a problematica a ser tratada no presente trabalho, inicialmente realizamos uma revisdo da
literatura focada em testes de conhecimentos e possibilidades didaticas sobre dificuldades de
aprendizagem de alunos do ensino médio sobre conceitos introdutérios de Fisica. A partir desse
enfoque foi feito um levantamento de artigos publicados com tais objetivos, sendo realizadas
pesquisas em 10 revistas de Ensino de Fisica?, sendo elas:

1. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,

2. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia,

2 Dada a impossibilidade de pesquisa individual nas centenas de revistas que publicam trabalhos sobre Ensino, os
autores escolheram essas 10 revistas, mas salientam que com o crescente nimero de revistas ndo se trata de uma
selecdo que inclui exclusivamente as principais revista da area.
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Investigagoes em Ensino de Ciéncias,

Ciéncia & Educagao,

A Fisica na Escola,

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,

Revista Brasileira de Fisica Tecnologica Aplicada,

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,

w © N o U s W

Experiéncias em Ensino de Ciéncias,

10.  ACTIO: Docéncia em Ciéncias.

Para a selegao dos artigos foi realizada uma leitura dos resumos e palavras-chaves de todos os
volumes das revistas citadas, no periodo de 2007 até 2017.

Em relacao a trabalhos com a divulgacdo de testes, nao encontramos nenhum trabalho no periodo
de 2007 a 2017. Contudo, encontramos diversos artigos abordando propostas que procuram a
superacao de dificuldades na aprendizagem dos alunos de ensino médio, a saber: Costa, Almeida,
Lopes (2015); Gomes, Garcia (2014); Bulegon, Tarouco (2015); Dias, Novikoff, Souza (2011);
Machado, Pinheiro (2010); Lima, Tendrio, Bastos (2010); Coutinho, Folmer, Puntel (2014); Machado,
Marques, Silva (2016); Laburu, Barros (2009); Gomes, Borges, Justi (2008); Oliveira, Moreira (2016);
Santarosa, Moreira (2011); Belancon (2017); Oliveira, Araujo, Veit (2016); Parisoto, Moreira, Kilian
(2016); Ricardo, Freire (2007); Lunkes, Rocha Filho (2011); Costa Junior, Rodrigues, Silva, Gomes,
Assis (2017); Gerab, Valério (2014); Martins, Abelha, Costa, Rolddo (2011); Proenca, Pirola (2011);
Santos, Curi (2012); Baccon, Arruda (2010).

Como nao identificamos nenhum artigo sobre testes de conhecimento, refizemos nossa pesquisa na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica. A escolha por essa revista se deu pelo fato de ser Qualis Al e
ser uma revista de referéncia para a comunidade de pesquisadores em Ensino de Fisica. Ao acessar
o sistema de busca da revista utilizamos a palavra “teste” como descritor. Assim, encontramos 25
trabalhos que, apos uma analise de todo o conteudo dos artigos, selecionamos dois trabalhos, sendo
eles: Bernal, Yamamoto (2002) e Araujo, Veit, Moreira (2004).

Em relacao aos testes apresentados nos trabalhos selecionados, destacamos o grau de dificuldade
deles, pois foram aplicados com alunos dos primeiros anos de universidades federais, sendo
realidades distintas da populagao-alvo do presente artigo. Diante disso, optamos por criar um teste
com questdes mais simples, a partir das questoes de tais testes. A seguir, descreveremos brevemente
os testes encontrados.

Bernal e Yamamoto (2002) buscaram identificar as principais dificuldades conceituais de Fisica de
alunos ingressantes de Engenharia, utilizando um teste o qual foi desenvolvido nos EUA em uma
escola do Arizona e na Universidade de Harvard, o mechanics baseline test (MBT), sendo um teste
considerado como simples pelos autores, no qual argumentam a nao necessidade de o aluno possuir
conhecimentos mais aprofundados de Matematica para a solucdao dos problemas, mas sendo
fundamental que os alunos dominem conceitos basicos, tais como algebra simples, ao qual ndo se
necessita de uma matematica bem elaborada, com isso dispensando o uso de calculadora.



Em uma primeira aplicacao, o teste foi aplicado em uma universidade nao identificada pelos autores
no artigo no segundo semestre de 1999, com 771 alunos de Fisica I e, posteriormente, no segundo
semestre de 2000, com 814 alunos também de Fisica I, ambos aplicados nas primeiras semanas de
aula. Apods a aplicagao, os resultados foram comparados com os dados das aplicages do teste em
Harvard e na escola do Arizona, realizando uma comparacao dos dados brasileiros com os norte-
americanos. As questdes foram separadas em areas determinadas por contelidos abordados no
ensino médio, como a cinematica (movimento linear, aceleracdo constante, aceleracao média,
deslocamento por integracdo), movimento curvilineo (aceleracdo tangencial, aceleracdo
normalmente, uso da expressao a,, = V?/r), dindmica (primeira lei, segunda lei, dependéncia com a
massa, terceira lei, principio da superposicao, trabalho-energia, conservacdo da energia, impulso-
momento linear e conservagao do momento linear) e forcas especificas (queda livre gravitacional e
atrito). Os resultados ndo apresentaram uma diferenca estatisticamente significativa entre as duas
turmas, de 1999 e de 2000, com significancia igual ou menor de 0,05. Ja os dados da comparagao
entre escola do Arizona com a turma de 1999 mostraram haver uma diferenca significativa entre os
grupos de alunos e, se comparados com Harvard, a diferenca se mostra ainda maior, denotando
haver uma diferenca estatisticamente significativa com os alunos brasileiros e evidenciando que os
ingressantes de Harvard estao mais bem preparados que os brasileiros.

O artigo de Araujo, Veit, Moreira (2004) estd embasado em um trabalho que busca propiciar
condicdes favoraveis a aprendizagem significativa sobre graficos da cinematica. Esse artigo foi
construido tendo como objeto de pesquisa com calouros da UFRGS no segundo semestre letivo de
2002. O teste utilizado foi adaptado do teste TUG-K (teste sobre o entendimento de graficos da
cinematica), o qual tem por objetivo identificar a compreensdo na interpretacdo de graficos da
cinematica. Os autores justificam que graficos sao utilizados para interpretagdes fisicas que facilitam
uma obtengao mais detalhada da situagao estudada.

Os autores usaram um software de modelagem para propiciar uma maior interacao dos estudantes
com o processo de construcdo e analise do conhecimento cientifico, permitindo que compreendam
melhor os modelos fisicos e discutam o contexto. O software de escolha de Araujo, Veit, Moreira
(2004) foi o Modellus®. Uma das habilidades requeridas para a compreensdo de contelidos de Fisica
€ a construcado e elaboragao de graficos, em que grande parte da informagao pode ser resumida e
muito se pode extrair, entretanto, tal ideia € pouco compreendida pelos alunos. Todos os participantes
do estudo ja tinham sido expostos a conteldos de cinematica anteriormente, sendo assim, foi
realizada a aplicagao do teste.

Avaliamos algumas questOoes do teste aplicado por Araujo, Veit, Moreira (2004) para selecionar
algumas e, apds as avaliarmos, decidimos que seriam usados como modelos para a elaboragao de
novas questdes para ser incrementadas em nosso teste.

3. TESTE

Uma primeira versao do teste (teste-piloto) foi elaborada com 16 questoes de mdltipla escolha
(contendo quatro alternativas) e aplicada em uma escola estadual da cidade de Bagé-RS, servindo

3 Disponivel em https://docente.ifrn.edu.br/alessandrorolim/informatica-aplicada-a-fisica/software-modellus-
4.01/view. Acessado em 17 de setembro de 2019.
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de parametro para futuras reformulacdes a partir da validagao de conteldo e de fidedignidade. Essa
primeira versao do teste foi aplicada para um grupo de 17 alunos.

A validacao de contetido do teste foi realizada com quatro professores, sendo trés deles atuais
docentes do ensino superior e um de escola publica. A ficha de avaliacdo continha uma introdugao
inicial da proposta do teste. As analises dos docentes sobre a validacdo de conteido do teste
apresentaram sugestoes de alteracdes, dentre elas uma mudanca no titulo do teste; dentre os quatro
professores, trés destacaram especificamente mudancas nas questdes em relagao ao conhecimento
basico de Fisica, havendo muitas questdes de transformacdo de unidade. Na visao dos avaliadores
estdvamos focando mais Matematica do que Fisica com o numero significativo de questdes
envolvendo transformacdo de unidades. Reduzimos o nimero de questdes sobre essa abordagem,
mas optamos por manter algumas questdes, por notar em experiéncias anteriores que esse € um dos
fatores em relagao ao qual os estudantes apresentam mais dificuldades. Outras observagbes foram
em relacao as expressoes redigidas de modo ambiguo ao longo do teste e alternativas com textos
inadequados. Ap0s analisar as opinides dadas dos avaliadores, como dito anteriormente, decidiu-se
manter algumas questdes por uma necessidade ja especificada, mas também ocorreram mudancas
as quais os avaliadores apontaram.

O coeficiente de fidedignidade do teste foi calculado a partir do coeficiente alfa de Cronbach
(CRONBACH, 1951 agpud SILVEIRA, MOREIRA e AXT, 1989), com uma amostra de 300 respostas de
estudantes de primeiro, segundo e terceiro ano do EM (100 respostas de cada ano). O resultado
encontrado de 0,81 foi satisfatdrio, pois, segundo Silveira, Moreira e Axt (1989), coeficientes acima
de 0,8 sdo valores aceitaveis em testes da area de Educacdo.

A versdo final do teste ficou composta por 15 itens (Apéndice A), dividida entre:

o nove questdes (1-9) sobre Sistema Internacional de Medidas (SI) e notacdo cientifica;
. trés questdes (10-12) envolvendo nogdes basicas de cinematica;
. trés questOes (13-15) sobre interpretacdo de graficos da cinematica.

Os conteldos de SI, notagao cientifica, cinematica e interpretacao de graficos da cinematica foram
escolhidos por serem contelidos que constituem tradicionalmente as primeiras semanas de aula dos
estudantes do componente de Fisica de primeiro semestre de um curso universitario de Ciéncias
Exatas e ser algo que pode ser considerado como um conhecimento prévio necessario para varios
conteldos que sao abordados ao longo da formacdo universitaria.

4. APLICAGAO DO TESTE

Anteriormente a aplicacdo dos testes foi apresentada para as direcdes das escolas estaduais da cidade
de Bagé-RS uma carta de apresentacdo relatando o propodsito e a motivacao da aplicagdo do teste
em suas escolas e como os dados seriam utilizados apds a aplicacdo nas turmas de ensino médio.
Apds todas as autorizagOes serem aprovadas pelos(as) diretores(as) foi entdo criada uma tabela de
aplicagdes junto as escolas para se prever um horario aceitavel tanto aos aplicadores como aos
professores e seus alunos.



Subsequentemente a aprovagao e horarios marcados, iniciou-se a aplicacdo dos testes nas escolas,
em turmas do primeiro ao terceiro ano do ensino médio, dentre as nove escolas nas quais foram
aplicados os testes em 944 alunos, sendo 427 alunos do primeiro ano, 240 do segundo ano e 277 do
terceiro ano, com média de tempo de 30 minutos para cada aplicacao do teste. Ao longo das
aplicacdes do teste nas escolas, devido a aproximacao do fim do ano letivo das escolas, viu-se
necessario o apoio de alguns bolsistas do PIBID-Fisica, por meio de uma solicitacao via e-mail, sendo
que alguns foram voluntdrios para colaborar com as aplicagdes nas escolas, sendo designados para
escolas em diferentes turnos para assim poder concluir a aplicacao do teste antes do recesso dos
alunos.

Durante as aplicagdes, encontraram-se algumas dificuldades que foram, ao longo do trabalho
proposto, vistas como varidveis que, de certa forma, foram inconvenientes tanto por parte dos
aplicadores do teste como em relacdo as escolas, que cederam um pouco de seu tempo para
colaborar com a pesquisa. O periodo de aplicacdo ocorreu proximo ao recesso das escolas e alguns
atrasos nas provas de certas turmas colaboraram com o atraso da aplicacdao do teste, mas, com
paciéncia, persisténcia e colaboracao de ambas as partes puderam-se satisfazer os objetivos, tanto
na aplicacao do teste como na liberacao dos alunos para suas férias. Mesmo assim, em alguns casos
nao foi possivel conseguir uma aplicacao completa em algumas escolas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se os dados gerais da pesquisa realizada. Nessa tabela encontra-se a média
geral e o desvio-padrdao da medida e da média envolvendo todas as turmas de primeiro a terceiro
ano e elas divididas por anos, I representando o primeiro ano; II o segundo; e III o terceiro.

Tabela 1: dados gerais.

Grupo N (nimero de Média de acertos Desvio- Desvio-
respondentes) das 15 questoes padrao da padrao da
medida média
Geral 944 4,31 2,05 0,07
I 427 4,11 1,89 0,09
I 240 4,40 2,13 0,14
III 277 4,54 2,18 0,13

Fonte: dados da pesquisa (2017).

Com o grafico da figura 1 pode-se notar que as médias obtidas juntamente com a barra de erro
(desvio padrao da média) mostram que o terceiro ano obteve um melhor aproveitamento. Em uma
primeira analise se identifica um crescimento nas médias do primeiro ano ao terceiro ano. No entanto,
algo pouco expressivo, pois em nenhum ano se ultrapassou a média de cinco acertos, ou seja, de 15
itens do teste nao se atingiu em nenhum ano um percentual de acertos maior que 30 %. Cabe
destacar que a evolucdo identificada ndo apresentou aumento maior que um item, pois a média do
primeiro ano foi de 4,11 e do terceiro ano de 4,45.
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Figura 1: grafico da média geral e do primeiro, segundo e terceiro ano.
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Fonte: dados da pesquisa (2017).

Apesar das diferencas entre as médias serem baixas, foi realizado um estudo sobre a significancia
estatistica para as diferencas entre as médias de cada ano. Foi realizada uma analise estatistica, com
0 uso do teste t de Student, conforme as comparagOes propostas por Silveira (2019). A interpretacao
da tabela 2 demonstra que foram encontradas diferencas estatisticas entre o primeiro e terceiro ano
a um nivel menor que 0,05, ou seja, uma probabilidade maior que 95% de que tal diferenca nao
tenha sido por acaso. Em relacao ao segundo ano com o terceiro nao foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas, enquanto entre o primeiro e o segundo ano foi encontrado um nivel
de significancia menor que 0,1 (probabilidade maior que 90% de que tal diferenca nao tenha sido
por acaso).

Tabela 2: comparacao dos resultados entre os anos.

Comparaciio Testf-: _t de _Student Nivel’ d_e significancia
(t critico bicaudal = 1,96) | estatistica

I-II 1,758 0,079

ITI-II 0,747 0,455

III-I 2,728 0,006

Fonte: dados da pesquisa (2017).

Na tabela 3 apresenta-se o resultado do teste aplicado as turmas de primeiro a terceiro ano das
escolas estaduais de Bagé-RS. Nessa tabela ha os indices percentuais de cada alternativa (A, B, C e
D) e destacados em negrito encontram-se os indices que correspondem as alternativas corretas,
constando a porcentagem geral de questdes marcadas corretamente junto com o percentual de cada
questdo individualmente selecionada corretamente.
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Tabela 3: dados individuais do I, I e III ano.

Questao/ 1| 23| 4|5 |6|7|8|9|10|11|12|13]|14]15
opcao

Al 24 |50 |25 |25 [11 [30 |23 [21 [17 [18 [24 [30 [ 28 |21 | 22
BI 17 |22 |18 |31 |21 |28 |25 |38 |18 |31 |24 [30 |26 |19 |29
CI 16 |11 |34 |16 |16 |22 |19 |21 |42 |33 [23 |20 [30 [32 | 23
DI 42 [13 |16 [22 |48 |14 |28 |14 |18 |13 |24 [ 15 [12]22] 21
Em branco I 1 5 7 7 4 6 5 5 4 5 6 4 4 6 5
ATI 21 |57 |18 |27 [10 [33 24 [19 [16 [20 [27 |35 |34 | 20 | 27
B II 30 17 |25 |37 |20 |29 (3137 [15 |27 |24 |28 | 17 | 15 | 28
cI 13 |12 [37 |17 |25 |21 |18 |30 |48 |33 |22 |17 |35 | 28 | 24
DI 35 |13 |16 |15 |43 |16 |25 |12 |19 |16 |24 [ 18 |11 ] 21|17

Em branco II 0 2 5 4 2 1 3 3 3 4 3 3 4 6 4

A III 22 |54 |19 |31 |12 |30 |20 |18 |14 |21 |25 |34 |26 |22 |21
B III 30 (22 |30 (30 |16 |27 |33 |36 |16 |30 |22 |29 |18 |17 |30
CIII 11 |12 |34 |17 |19 |24 |17 |26 |44 |31 |21 |20 |38 |31 | 26
D III 37 | 8 14 |17 (49 |15 |24 |16 |21 |13 |27 |13 |13 | 25 | 18

Em branco III 0 4 4 5 4 4 7 4 4 5 5 5 5 6 5

PGpQ* 24 |53 |23 |19 |47 |28 |29 |25 |44 |30 |22 |29 |12 |23 | 24

PGNT** 29

*PGpQ: porcentagem geral por questao.
**pPGnT: porcentagem geral de acertos no teste.
Fonte: dados da pesquisa (2017).

Na figura 2 consta o grafico que apresenta a porcentagem de acertos correspondentes a cada questdo
do teste. Nota-se que nao ha nenhuma questdo acima de 60% de acertos, sendo apenas trés acima
de 40% e duas abaixo de 20%. A questao de nimero 2, que contém a maior porcentagem de acertos,
corresponde a transformagao de unidade, que requeria do aluno a transformacdo de 5.000 m para
km. A questao 13 teve a menor porcentagem de acerto; nessa questdao o aluno deveria interpretar o
grafico de velocidade de um objeto em funcdo do tempo para escolher uma alternativa sobre a
relacdo da aplicada forca versus tempo.
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Figura 2: grafico da porcentagem de acertos por questao.
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Fonte: dados da pesquisa (2017).

Na tabela 4 encontram-se os dados equivalentes as médias do percentual de acertos por categoria,
divididas em: nove questdes sobre SI e notacdo cientifica, trés envolvendo nogOes basicas de
cinematica e trés sobre interpretacao de graficos.

Tabela 4: dados divididos por categoria do teste.

Grupo N Média do percentual | Desvio-padrao | Desvio-padrao
de acertos da medida da média
Geral 436 25 11,03 0,36
1a9 292 32 12,27 0,40
10a12 81 27 4,19 0,14
13a15 59 20 6,37 0,21

Fonte: dados da pesquisa (2017).

Em relacao as questdes de 1 a 9, encontramos uma média de 32%, sendo que a que obteve maior
porcentagem de acerto em todo o teste foi a questdo 2 (53%), envolvendo transformacao de unidade,
mas, por outro lado, a segunda em menor porcentagem de acerto foi a questao 4 (19%), envolvendo
também transformacdo de unidades, s6 que apresentando um maior grau de dificuldade. Conforme
ja mencionado, a questao 2 solicitava a transformagdo de 5.000 m em km e a questdo 4, a
transformacao de 85,6 m/s em km/h. A respeito das questdes de 10 a 12, envolvendo cinematica,
basica obteve-se apenas um percentual de 27% de acertos, evidenciando as dificuldades dos alunos
em resolver problemas simples de movimento retilineo uniforme. Nas questdes sobre interpretacao
de graficos (13 a 15), o percentual foi mais baixo ainda, sendo de 20%.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As vivéncias dos autores tanto na Educacdo Basica quanto nos primeiros semestres de cursos de
graduacao de Ciéncias Exatas motivaram a proposicao do presente trabalho, pois identifica-se que os
estudantes ingressantes em cursos superiores, frequentemente, reprovam em componentes de
primeiro semestre. Tal afirmacdo é confirmada com o levantamento realizado com alunos ingressante
de 2017 do Campus Bagé da Unipampa, ao qual se constatou que menos de 16 % dos alunos
matriculados no componente curricular de Fisica de primeiro semestre foram aprovados (conforme
dados apresentados na segao de introducao).

Dada tal situacdo, incialmente buscamos na literatura um teste de conhecimento para realizarmos
uma avaliacao sobre o desempenho de alunos do Ensino Médio da cidade de Bagé. Procuramos por
testes sobre Sistema de Unidades e Cinematica, mas encontramos testes com questdes com nivel de
conhecimento superior aos objetivos que nos propomos avaliar.

Portanto, foi elaborado, avaliado e aplicado um teste com o objetivo de identificar o desempeno dos
alunos sobre questdes de Sistema de Unidades, notagao cientifica e nogdes basicas de Cinematica.
Os resultados da aplicagdo mostram que o percentual de acertos foi menor que 30 % e que apesar
de se identificar uma diferenca estatisticamente significativa entre os dados do primeiro e terceiro
ano e entre os do primeiro e segundo ano tais diferencas ndo sao expressivas, pois o percentual de
acertos do primeiro, segundo e terceiro ano foram: 27 %, 29 % e 30 % respectivamente. Assim, 0s
resultados encontrados evidenciam que os alunos possuem dificuldades em todos os quesitos do
teste. Nas questOes sobre transformagao de unidades os alunos apresentaram o maior indice de
acertos (53%), mas sobre interpretacdo de graficos apenas (20 %). Esse resultado evidéncia o quanto
os alunos apresentam dificuldades no estudo de graficos e demonstram a necessidade de acdes que
visem a superacao de tais dificuldades, pois segundo Araujo, Veit e Moreira (2004) propiciar condigdes
para que os alunos aprendam a interpreta-los e utiliza-los graficos contribui, ndo somente para a
aprendizagem da Cinematica, mas também para a aprendizagem futura de outros contetdos.
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Apéndice A

IMPORTANTE: NAO FACA MARCAS NAS FOLHAS DE QUESTOES RESPONDA APENAS NA

FOLHA DE RESPOSTAS

Teste sobre conhecimentos basicos de Fisica e transformacdo de unidades.

Este teste é constituido por 15 questdes de multipla escolha com quatro alternativas cada uma.
Dentre as alternativas, escolha apenas uma, a que melhor responde a questdo, assinalando-a na

grade em anexo.

Importante: os graficos presentes neste teste foram construidos de acordo com um
sistema cartesiano ortogonal de coordenadas, conforme a figura abaixo.

2°Quadrante 1°Quadrante
(O ;)
o] c:
0 x'
3°Quadrants 4Quadrants
-39 )

1) Transforme 5 g em kg:
a)50x1072kg. b)5,0x 1073 kg.
2) Transforme 5.000 m em km:

a) 5,0 km. b) 5,0 x 1073 km.
3) Transforme 2 km/h em m/s:

a) 5,60 x 10! m/s. b) 5,60 x 10~ m/s.
4) Transforme 85,6 m/s em km/h:

a) 31,0 x 10? km/h. b) 24,0 x 10° km/h.

¢) 5,0 x 1075 kg.

c) 5,0 x 1072 km.

c) 7,20 x 10> m/s.

¢) 21,0 x 107! km/h.

d) 5,0 x 10? kg.

d) 5,0 x 10! km.

d) 7,20 x 103 m/s.

d) 31,0 x 10* km/h.

Assinale a alternativa que representa os simbolos das unidades de tempo, massa e forca

respectivamente:
a) J kges.

b) kg, sem.
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c) J, m/seN.
d) s, kg e N.

As questoes 6), 7) e 8) devem ser respondidas com base no cubo da figura 1. As respostas devem
estar em notacao cientifica.

L=12,3cm

v

Figura 1
6) O lado do quadrado em quildometros, metros e milimetros vale respectivamente:
a) 1,23 x 102 km, 1,23 x 102 m e 1,23 x 1072 mm.
b) 1,23 x 107%km, 1,23 x 10* m e 1,23 x 10> mm.
9) 1,23 x 10~* km, 1,23 x 10! m e 1,23 x 10! mm.
d) 1,23 x 1073 km, 1,23 x 10t m e 1,23 x 10> mm.
7) O volume do cubo em metros cubicos é?
a) 1,86 x 10~* m’.
b) 1,86 x 1073 m3.
o) 1,86 x 10> m3.

d) 1,86 x 10° m>.

8) O volume em quildometros cubicos é?
a) 1,86 x 1071% km3.

b) 1,86 x 10'2 km?3,

C) 1,86 x 10712 km3.

d) 1,86 x 10! km?3,
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9) Jodo vai de sua casa até a escola de Onibus, o trajeto é de 1h20 para chegar. Quanto tempo
Jodo leva em segundos para chegar ao seu destino.

a)  28.800s.
b)  3.820s.
¢  4.800s.
d)  3.600s.

10) Considerando que a equacado horaria de um movimento retilineo é x(t) = 60 + 20 t é correto
afirmar que:

a) No instante 6s a posicao do objeto vale 60 m.
b) O valor numérico de 60 tem unidade de comprimento e o de 20 unidade de velocidade.
C) O valor numérico de 60 representa a velocidade do objeto e o valor numérico de 20 representa

a aceleracao do obijeto.
d) No instante t = 3s a posicao do objeto € 100 m.

11) Na tabela abaixo sdo mostradas as velocidades de um carro em um desafio de arrancadas, nos
30s iniciais da corrida:

t(s) v(m/s)
0 0

10 20

20 40

30 60

Em relacdo a tabela é incorreto afirmar que:

a) Ao longo dos 30s, a aceleragao permanece constante.
b) Ao longo dos 30s, a velocidade aumentou 2 m/s a cada segundo.

9)] O deslocamento do carro no instante de 10 a 20s é igual ao deslocamento ocorrido entre os
instantes de 20 a 30s.

d) O deslocamento do carro no instante de 10 a 20s é menor que o deslocamento ocorrido entre
os instantes de 20 a 30s.
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12) Um bloco é deslocado com uma velocidade constante de 5 m/s. Qual é a distancia percorrida
pelo bloco apds 20 segundos, 30 minutos e quando completar uma hora de movimento?

a) 100 m, 10 km, 20 km.
b) 100 m, 9 km, 18 km.
9)] 50 m, 9 km, 18 km.
d) 50 m, 10 km, 20 km.

13) (BERNAL e YAMAMOTO, 2002). No grafico seguinte é mostrada a velocidade de um objeto em
funcao do tempo.

v

Qual dos graficos abaixo mostra a relacao entre a forca resultante e o tempo?

14) (JUNIOR, 2017). O gréfico seguinte representa o movimento de um objeto. Qual das sentencas
€ a melhor interpretagao desse movimento?

x (m) A

> t(s)

a) O objeto esta se movendo com uma aceleracao constante e diferente de zero.
b) O objeto ndo se move.
C) O objeto esta se movendo com uma velocidade que aumenta uniformemente.

d) O objeto esta se movendo com uma velocidade constante.
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15) Uma bola é abandonada da cobertura de um prédio de 40 m de altura. Qual grafico pode
representar qualitativamente o comportamento da velocidade em fungao do tempo. Considere que a
bola se desloca somente na direcao vertical e se desprezam as forgas resistivas (agao somente na
forga gravitacional).

Av(m/s) bV (m/s) Av(m/s)
|
I
! »1(s) . i(s) ———T>ts)
a | l
L I
C d
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