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Resumo

Entre as disciplinas que compdem o Ensino Médio, as disciplinas de Fisica e
de Matematica sdo bem conhecidas pela dificuldade encontrada pelos estu-
dantes na assimilacdo de seus conceitos mais basicos. Essa mesma dificul-
dade se estende para os periodos iniciais dos cursos universitarios do Ensino
Superior em que a Fisica e a Matematica sao partes integrantes do curriculo,
como nas Ciéncias da Natureza e nas Engenharias. Neste trabalho é apresen-
tado um questionario diagnéstico aplicado a alunos egressos do Ensino Médio
matriculados na disciplina de Fisica dos periodos iniciais na Universidade Fe-
deral do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas (UFPI/CPCE), Bom Jesus,
PIl. Este trabalho foi desenvolvido como um Trabalho de Conclusao de Curso da
especializacdo em Ensino de Fisica e Matematica pelo Centro Universitario
UniBF. O objetivo do questionario é analisar o conhecimento de Fisica e Mate-
matica adquirido pelos estudantes no Ensino Médio, bem como verificar algu-
mas condigdes do ensino-aprendizagem destes componentes curriculares. Ao
final é apresentada uma discussdo sobre as respostas dos alunos que mostra
um conhecimento satisfatério dos conceitos basicos no nivel abordado pelo
questionario.

Abstract

Among the subjects that make up High School Education, Physics and Mathe-
matics are well known for the difficulty students encounter in assimilating their
most basic concepts. This same difficulty extends to the early periods of uni-
versity courses in higher education, where Physics and Mathema-tics are inte-
gral parts of the curriculum, such as in Natural Sciences and Engineering. This
work pre-sents a diagnostic survey applied to graduates of High School who
enrolled in Physics courses in the early semesters at the Universidade Federal
do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas (UFPI/CPCE), Bom Jesus, PI. This
work was developed as a Graduation Completion Project for the specialization
in Teaching Physics and Mathematics at Centro Universitario UniBF. The objec-
tive of the questionnaire is to assess the students’ knowledge of Physics and
Mathematics acquired during High School, as well as to examine some condi-
tions of the teaching-learning process of these curricu-lar components. Finally,
a discussion is presented on the students' responses, showing a satisfactory
understanding of the basic concepts at the level addressed by the question-
naire.
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1 INTRODUGAO

0 ensino de Fisica e de Matematica esta previsto no curriculo dos trés anos que compdem o Ensino
Médio no Brasil. Como consta na Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (Brasil, 2018), a
Fisica € um componente curricular da area do conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias. A Matematica por sua vez € componente da area do conhecimento da Matematica e suas Tecnolo-
gias. Mesmo considerando condicdes ideais para o ensino-aprendizagem, é bem conhecida a dificuldade
dos alunos do Ensino Médio na assimilacéo dos conceitos basicos destas duas componentes curriculares
(Costa Junior et al., 2017). No Brasil, especificamente, podemos atestar essa dificuldade pelo desempe-
nho dos estudantes brasileiros na avaliagao do PISA (Programme for International Student Assessement)
inferior a média mundial (Waiselfisz, 2009). Tal dificuldade se estende também para os periodos iniciais
dos cursos universitarios do Ensino Superior em que os conteldos de Fisica e de Matematica sao partes
integrantes do curriculo, como nas Ciéncias da Natureza e nas Engenharias (Quartieri; Borragini; Dick,
2012). Esse problema pode ser agravado pelas condicoes reais do ensino-aprendizagem que encontra-
mos no Ensino Médio no Brasil. A falta de professores especificamente formados nas areas de Fisica e
de Matematica é condicao muito comum que resulta na deficiéncia da formacao de muitos alunos por
todo o Brasil (Costa; Oliveira, 2011). Nos Gltimos anos, tivemos um outro agravante da Pandemia de
Covid-19 que prejudicou 0 ensino presencial e levou a adotarmos o regime de ensino remoto (Vieira;
Silva, 2020; Arellanos-Carrion, 2023; Dantas; Almeida; Cabral, 2024).

Tendo em mente essa situagcao envolvendo o ensino de Fisica e Matematica, o objetivo deste trabalho é
aplicar um questionario com o intuito de verificar o nivel de conhecimento de alguns conceitos basicos
de Fisica e Matematica pertinentes ao Ensino Médio por parte de alunos dos periodos iniciais de cursos
superiores. Foram considerados na aplicacao alunos dos cursos de Ciéncias Biol6gicas, de Zootecnia, de
Engenharia Florestal e de Engenharia Agrondmica da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus
Profa. Cinobelina Elvas (CPCE), Bom Jesus, Piaui. Utilizamos o questionario também para verificar algu-
mas condicoes do ensino-aprendizagem de Fisica e de Matematica destes alunos no Ensino Médio, como
a falta de professores de Fisica e Matematica e a situacao do ensino remoto.

2 MATERIAIS E METODOS

Na pesquisa em Ensino de Ciéncias, a aplicacao de questionarios para diagndstico de alunos é um ins-
trumento de investigacdo bem recorrente. Na grande area da Mecanica, temos o teste conhecido como
“Mechanics Baseline Test” (MBT) aplicado em varias universidades americanas e também no Brasil (Hes-
tenes; Wells, 1992; Barbeta; Yamamoto, 2002; Ferreira et al., 2009). Esse teste aborda os conceitos
fundamentais da fisica basica, de maneira que os alunos sao instigados a solucionar o teste utilizando
de sua experiéncia pessoal, do seu bom senso, ndao necessitando o conhecimento de ferramentas mate-
maticas muito elaboradas. Os pesquisadores americanos aplicaram o teste aos calouros ingressantes
das Universidades de Harvard e do Arizona, e 0s resultados apresentados mostraram uma certa defici-
éncia na compreensao dos estudantes sobre os conceitos fundamentais da fisica basica (Hestenes;
Wells, 1992). O MBT também foi ja aplicado no Brasil, na UNIFEI em Sao Bernardo dos Campos/SP (Bar-
beta; Yamamoto, 2002) e na UFGD em Dourados/MS (Ferreira et al., 2009), e os resultados reportados
mostram conclusoes semelhantes, com os alunos ingressantes no ensino superior com certa deficiéncia
nos conceitos fisicos basicos. Motivada pelo MBT como modelo, a nossa investigacao se limita a somente
a essa grande area da Fisica, a Mecanica Newtoniana.

Além do conhecimento de conceitos basicos de Fisica, o conhecimento de Matematica Elementar é fun-
damental tanto para o entendimento quanto para a aplicacdo dos conceitos fisicos. Como destaca o
professor Moysés Nussenzveig no seu livro de Fisica Basica:
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A Fisica deve grande parte de seu sucesso como modelo de ciéncia natural ao fato de
que sua formulacao utiliza uma linguagem que é ao mesmo tempo uma ferramenta po-
derosa: a matematica. Na expressao de Galileu, “A ciéncia esta escrita neste grande
livro colocado sempre diante de nossos olhos - o Universo - mas nao podemos lé-lo
sem aprender a linguagem e entender os simbolos em termos dos quais esta escrito.
Este livro esta escrito na linguagem matematica” (Nussenzveig, 2002, p. 2).

Diante disso, nossa investigacao também envolve algumas questoes sobre o conhecimento de Matema-
tica Elementar. Conforme alguns estudos ja mostraram, existe também uma grande deficiéncia dos alu-
nos ingressantes no ensino superior no conhecimento de Matematica Elementar, como, por exemplo, a
interpretacao de graficos (Beichner, 1994; Agrello; Garg, 1999; Araujo; Veit; Moreira, 2004).

O problema da deficiéncia dos alunos egressos do Ensino Médio, seja no conhecimento dos conceitos
basicos de Fisica, seja no conhecimento de Matematica Elementar pode ser agravado pelas condicoes
reais do ensino-aprendizagem que encontramos no Brasil. Como, por exemplo, a condi¢ao muito comum
da falta de professores especificamente formados nas areas de Fisica e Matematica (Costa; Oliveira,
2011). Nos Ultimos anos, tivemos um outro agravante da Pandemia de Covid-19 que resultou num pre-
juizo em relacao ao ensino presencial (Vieira; Silva, 2020; Arellanos-Carrion, 2023; Dantas; Almeida;
Cabral, 2024). A transicao abrupta da adocao emergencial do regime de ensino remoto deixou professo-
res e estudantes em situagdao muito fragil em relagdo ao processo ensino-aprendizagem. Com isso em
mente, adicionamos ao questionario algumas perguntas que tentam caracterizar as condicoes de ensino-
aprendizagem dos alunos no Ensino Médio.

Considerando o questionario como um instrumento de avaliagdo podemos relembrar a concepcao pre-
sente nos Parametros Curriculares Nacionais de que:

cabe a avaliacao fornecer aos professores as informacdes sobre como esta ocorrendo
a aprendizagem: os conhecimentos adquiridos, os raciocinios desenvolvidos, as cren-
cas, habitos e valores incorporados, o dominio de certas estratégias, para que ele possa
propor revisoes e reelaboracdes de conceitos e procedimentos parcialmente consolida-
dos (Brasil, 1997, p. 55).

Dessa forma, o processo de avaliagdo tem como propésito determinar em que medida os objetivos edu-
cacionais foram efetivamente alcancados pelos alunos no processo ensino-aprendizagem. Podemos ter
varias perspectivas a respeito da avaliagdo. Segundo alguns autores (Por exemplo: Haydt, 2000;
Sant’Anna, 2000; Luckesi, 2002), a avaliacao apresenta-se em trés modalidades: a avaliacao diagnos-
tica, a avaliacao formativa e a avaliacao classificatoria.

A primeira das modalidades de avaliacao seria a avaliacado diagnéstica, constituida por uma sondagem
da situacao de desenvolvimento do aluno, verificando o que aprendeu e como aprendeu e tem por obje-
tivo verificar em que medida os conhecimentos anteriores ocorreram e o que se faz necessario planejar
para selecionar dificuldades encontradas (Luckesi, 2002). Ferreira (2002, p. 33) aponta as utilidades da
avaliacdo diagnéstica:

* Conhecer o aluno, sua bagagem cognitiva e/ou suas habilidades;

* |dentificar possiveis dificuldades de aprendizagem;

* Verificar o que o aluno aprendeu ou nao aprendeu, identificando causas de nao aprendizagem;
¢ Caracterizar o aluno quanto a interesses ou necessidades;

* Replanejar o trabalho.
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A avaliagao diagnoéstica deve ser realizada no inicio do ano, do curso, de um periodo letivo, do semestre
ou de uma unidade de ensino.

A segunda modalidade é a avaliacao formativa, é realizada com o propésito de informar o professor e o
aluno sobre o resultado da aprendizagem, durante o desenvolvimento das atividades escolares, para
localizar a deficiéncia e possibilitar reformulacoes assegurando o alcance dos objetivos (Sant’Anna,
2000). A terceira modalidade é a avaliacao classificatéria, onde o objetivo é classificar o aluno segundo
niveis de aproveitamento determinando a aprovagado ou reprovacao e esta vinculada a nogdo de medir
(Haydt, 2000). Russell e Airasian (2014) apresentam um quadro comparativo dos trés tipos de avaliacao,
porém as denominam como: avaliacao inicial (a avaliacao diagnéstica), avaliacao instrucional (a avalia-
cao formativa) e avaliacdo somativa (a avaliacao classificatéria). Reproduzimos esse quadro comparativo
dos trés tipos de avaliacao no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Comparacao entre as trés fases das avaliacoes em sala de aula

Avaliagao Inicial

Avaliagao Instrucional

Avaliagao Somativa

Propésito

Dar ao professor uma ra-
pida ideia e conheci-
mento pratico das carac-
teristicas dos alunos

Planejar atividades edu-
cativas e monitorar o
progresso da instrucao

Realizar os aspectos bu-
rocraticos do ensino
como dar notas, agrupar
os alunos e decidir seus
lugares

Periodo da Avaliacao

Durante a primeira ou
segunda semana de
aula

Diariamente ao longo do
ano letivo

Periodicamente durante
0 ano letivo

Método de coleta de evi-
déncias

Principalmente observa-
¢ao informal

Observacgao formal e tra-
balhos dos alunos para
planejamento; observa-
¢ao informal para moni-
toramento

Provas, trabalhos, relato6-
rios, quizzes e projetos
formais

Tipo de evidéncias cole-
tadas

Cognitivas, afetivas e
psicomotoras

Principalmente cogniti-

vas e afetivas

Principalmente
vas

cogniti-

Forma de arquivar as in-
formacoes

Informacgbes armazena-
das na cabeca do profes-
sor; poucos relatérios es-

Planos de aula escritos;
monitoramento nao es-
crito de informacoes

Relatérios formais no li-
vro do professor ou nos
arquivos da escola

critos
Fonte: Russell e Airasian (2014).

Dentro destas perspectivas, nosso questionario pode ser enquadrado na modalidade de avaliagado diag-
néstica e, assim, sera mencionado como questionario-diagnostico. Apresentamos nas segdes a seguir: o
guestionario-diagnostico que foi aplicado; os resultados das repostas dos alunos e a sua discussao e,
por fim, as nossas consideracoes finais.

2.1 Questionario-diagnoéstico

As questdes que compdem o questionario-diagnéstico foram elaboradas baseadas em minha experiéncia
pessoal no magistério, enquanto conhecedor do curriculo de Fisica e de Matematica, tanto do Ensino
Médio quanto do Ensino Superior. Assim, destaquei nas questoes alguns conceitos mais basicos de
Mecanica Newtoniana e de Matematica Elementar que os alunos dos periodos iniciais de um curso su-
perior deveriam assimilar no Ensino Médio. Estas questoes constituem as Partes | e Il do questionario.
Nas Tabelas 1 e 2 a seguir estdo elencados os conceitos abordados nestas duas partes do questionario.
Estes conceitos podem ser facilmente reconhecidos na bibliografia prépria do Ensino Médio (por exem-
plo: Longen e Freitas (2024); e Rodrigues, Ogata e Pietrocola (2024)). Ressalto que adicionei também
algumas perguntas sobre as condicoes do ensino-aprendizagem para estas disciplinas (Parte Il do ques-
tionario) com o intuito de correlacionar os resultados das Partes | e Il com estas condicoes. A Tabela 3
apresenta as questoes da Parte Il do questionario.
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Tabela 1 - Parte | - Conhecimento dos Conceitos Fundamentais de Mecanica Newtoniana:

Questao

Assunto

Definicao de Mecanica

Grandezas Fisicas

Unidades

Notacgao Cientifica

Grandeza Vetorial

Representacao do Vetor

Velocidade Média

Aceleracao Média

1a. Lei de Newton

2a. Lei de Newton

Aplicacao da 2a. Lei

PP
SIR|B|o|eo|~|o|o|s|wv|-

3a. Lei de Newton

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 2 - Parte Il - Conhecimento de Matematica Elementar:

Questédo Assunto
1 Adicao/Subtracao de Fracoes
2 Divisdo/Multiplicacdo de Fracoes
3 Divisao/Multiplicacao de Poténcias
4 Resolucao de Egs. do 1°. e do 2°. Graus
5 Grafico de Eqgs. do 1°. e do 2°. Graus

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 3 - Parte Ill - Descrigao de “como foi” o Ensino Médio

Questao

Onde vocé cursou o Ensino Médio?

Vocé teve professor de Fisica nos 3 anos do Ensino Médio?

Vocé teve professor de Matematica nos 3 anos do Ensino Médio?

H(WIN]|-

Vocé fez quantos anos do Ensino Médio em formato remoto, por causa da Pandemia?

5

Em qual disciplina vocé sentiu mais dificuldade?

Fonte: Autoria prépria (2025).

0 questionario foi aplicado a um total de 45 alunos da UFPI/CPCE matriculados em disciplinas de Fisica
de 4 cursos da instituicdo (Engenharia Agronémica, Engenharia Florestal, Zootecnia e Ciéncias Biologi-
cas). O questionario foi respondido de maneira anénima e através de um formulario online do Google
Forms. Foi optado esse formato para que os alunos pudessem responder fora do horario de aula e para
que a estatistica das respostas fosse facilitada pelas ferramentas do Google Forms. Apresentamos a
seguir a analise dos resultados obtidos pela sua aplicacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

0 resumo das respostas obtidas é apresentado a seguir nas Tabelas 4 e 5, para as Partes | e Il do ques-
tionario, respectivamente, e na Figura 1, referente a Parte lll do questionario. Os resultados sao acom-
panhados de uma discussao para cada parte do questionario.

Tabela 4 - Resumo das respostas da Parte | - Conhecimento dos Conceitos Fundamentais de Mecéanica New

toniana
Questaio 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
A Z,
‘ze/')to i 933 933 80 80 57,8 822 533 489 86,7 733 644
0

Fonte: Autoria prépria (2025).

Monumenta, Paraiso do Norte, PR, v. 13, n. 13, p. 1-10, dezembro 2025. 5



Na primeira parte do questionario (Tabela 4), observamos que as respostas corretas alcangaram a maior
porcentagem em todas as questoes, com 7 das 12 questdes tendo porcentagem de acerto maior que
80%. Na média de todas as questdes obtemos 74,8% de acerto (com uma mediana de 80% e um desvio
padrao de 14,6%). Disso podemos inferir um dado positivo: um bom conhecimento dos conceitos basicos
da Mecanica pela maior parte dos alunos. Mas ressalto que adotei um conjunto de questoes que sao, de
certa forma, auto explicativas, o que pode ser um fator facilitador. A maior porcentagem de acerto, 93,3%,
foi observada nas questoes sobre as grandezas e suas unidades, Questoes 2 e 3. Podemos inferir disso
outro dado positivo: uma boa familiaridade dos alunos com as grandezas e suas unidades por quase
todos os alunos. As menores porcentagens de acerto, 48,9% e 53,3%, foram observadas, respectiva-
mente, na Questao 9, sobre o enunciado da 12. Lei de Newton, e na Questao 8, sobre o calculo da velo-
cidade a partir da aceleracao. Podemos inferir disso duas observacdes negativas: uma falta de familiari-
dade com a 1°. Lei de Newton e com a definicao matematica de aceleracao.

Tabela 5 - Resumo das respostas da Parte Il - Conhecimento de Matematica Elementar
Questao 1 2 3 4 5
Acerto
(%)
Fonte: Autoria prépria (2025).

66,7 73,3 66,7 64,4 44,4

Na segunda parte do questionario, observamos também que as respostas corretas obtiveram a maior
porcentagem. Mas, diferente da primeira parte, as repostas corretas ficaram com porcentagem abaixo
de 73,3% do total de alunos. Na média de todas as questoes obtemos 63,1% de acerto (com uma medi-
ana de 66,7% e um desvio padrao de 6,3%). Disso podemos inferir um razoavel conhecimento de Mate-
matica Elementar pela maior parte dos alunos. Porém, comparando com o resultado da primeira parte,
o desempenho na Matematica € menor do que na Fisica. A menor porcentagem de acerto, 44,4%, foi
observada na Questdo 5, sobre graficos de funcoes. Podemos inferir disso uma certa dificuldade da
maior parte dos alunos com a construgao de graficos de funcoes.

Na terceira parte do questionario (Figura 1), verificamos que a maior parte dos alunos, 88,9%, cursaram
o Ensino Médio em escola publica. Verificamos também um dado positivo: a maior parte dos alunos
tiveram, nos 3 anos do Ensino Médio, professores de Fisica e de Matematica, 77,8% e 93,3%, respecti-
vamente, do total de alunos. Verificamos também que, por causa da Pandemia, a maior parte dos alunos,
42,2%, fizeram mais de um ano do Ensino Médio em formato de ensino remoto. Na Gltima questao, sobre
a disciplina de maior dificuldade, a maior parte dos alunos, 37,8%, respondeu ter mais dificuldade em
Fisica ou em Fisica e Matematica. Por outro lado, apenas 8,9% do total de alunos respondeu ter mais
dificuldade em Matematica. Constatamos assim, de maneira geral, uma maior dificuldade dos alunos
associada com a disciplina de Fisica no Ensino Médio.
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Figura 1 - Respostas para Parte Il - Descrigao de “como foi” o Ensino Médio.

s

12, Questao

23, Questao

32, Questdo

42, Questao

52, Questido

Fonte: Autoria propria (2025).

@ Escola Publica
@ Escola Privada

) Parcialmente em Escolas Pt
Privada

@® Sim, nos 3 anos

@® Nazo, apenas em 2 anos
@ Nao, apenas em 1 ano
@ Nao, em nenhum ano

@ Sim, nos 3 anos

@ Nao, apenas em 2 anos
@ Nao, apenas em 1 ano
@ Nao, em nenhum ano

@ Somente o 10. Ano
@ Somente 0 20. Ano
@ Somente o 30. Ano
@ Mais de um ano
@ Nenhum ano

@ Fisica

@ Matematica

@ Fisica e Matematica
@ N3o senti dificuldade
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a nossa experiéncia, de muitos anos de sala de aula como estudante e, especialmente, como pro-
fessor, podemos atestar a dificuldade encontrada pelos estudantes na assimilacao dos conceitos mais
basicos de Fisica e Matematica. Essa mesma dificuldade se estende do Ensino Médio para os periodos
iniciais dos cursos universitarios do Ensino Superior, como nas Ciéncias da Natureza e nas Engenharias,
em que a Fisica e a Matematica sao partes integrantes do curriculo. Com intuito de verificar essa situacao
aplicamos um questionario diagnéstico a alunos egressos do Ensino Médio matriculados na disciplina
de Fisica dos periodos iniciais na UFPI/CPCE. Aproveitamos a oportunidade para verificar algumas con-
dicoes do ensino-aprendizagem destes componentes curriculares do Ensino Médio.

De maneira geral, a porcentagem de acerto nas repostas do questionario mostra um conhecimento rela-
tivamente satisfatorio tanto de conceitos basicos da Mecanica Newtoniana (média de acerto de 74,8%
das questoes), como de Matematica Elementar por parte dos alunos (média de acerto de 63,1% das
questoes). Mas deve ser ressaltado 0 acesso online e o formato auto explicativo no qual as questoes
foram elaboradas, que funcionam como fatores facilitadores. Podemos propor, como um passo adicional
na investigacao, a aplicacao de questdes que exijam um melhor conhecimento por parte dos alunos,
como o “Mechanics Baseline Test”, e com a realizagao em sala de aula.

Sobre a descricao de “como foi” o Ensino Médio, as respostas do questionario mostram que a maioria
dos alunos avaliados estudou em escolas publicas, com o aspecto positivo de ter professores de Fisica
e de Matematica em todos os 3 anos, mas com o aspecto negativo de ser obrigado, devido a Pandemia,
ao formato remoto de ensino em mais de um dos anos do Ensino Médio. Um outro passo posterior de
investigacao seria a aplicagao do questionario em um grupo de alunos cujo Ensino Médio nao tenha sido
prejudicado pela Pandemia e, entao, podermos comparar os resultados.

Por fim, ressalto que os resultados obtidos neste trabalho - e as propostas de continuidade referidas
nos paragrafos anteriores - devem auxiliar a minha prépria pratica pedagégica desenvolvida no Ensino
Superior, bem como de meus colegas de profissdo. Por exemplo, podem orientar alguma estratégia de
nivelamento a ser trabalhada com os estudantes nos cursos superiores ou, ainda, contribuir de certa
forma para a formacao de professores para as disciplinas de Fisica e de Matematica do Ensino Médio.
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