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Resumo 

Trabalhos Trimestrais consistem em Pequenos Projetos de Pesquisa, desenvolvidos por 
grupos de 3 ou 4 alunos, durante um trimestre letivo. Esta metodologia de ensino inclui a 
elaboração de um Projeto de Pesquisa, a organização de um Caderno de Campo, a redação de 
um Relatório Final e a Apresentação dos resultados para os colegas. Neste trabalho 
apresentamos a teoria sócio-interacionista de Vygotsky como um referencial teórico 
apropriado para embasar a atividade e descrevemos em que consiste esta metodologia, que 
tem apresentado excelentes resultados na Fundação Escola Técnica Liberato Salzano Vieira 
da Cunha, em Novo Hamburgo, RS, onde é aplicada por professores de Física no ensino 
médio. 

Palavras-chave: Pedagogia de Projetos, Ensino Médio, Ensino de Física. 

 

Abstract 

Quarterly Activities are class assignments consisting in carrying out a small research projects 
by groups of 3 or 4 students during a trimester of the school term. In this work we describe 
the basis of these activities, comprehending the elaboration of a research project, the 
organization of a research log, the writing of a final report, and an oral presentation to their 
classmates. Vygotsky´s theory of social interactionism is taken as the theoretical framework 
to support Quarterly Activities, which are being used with good results by the Physics 
teachers of the high school "Fundação Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha", in 
Novo Hamburgo, RS, Brazil. 

Keywords: pedagogical projects, high school, Physics Teaching. 

 

INTRODUÇÃO 

A atual necessidade e a valorização do trabalho em equipe tornam necessária a 
especialização dos profissionais sem perder o interesse pela diversidade do conhecimento. 
Para despertar e manter o interesse dos alunos pela matéria ministrada, o professor deve 
adotar uma postura de pluralismo metodológico (Laburú, Arruda & Nardi, 2003), refletindo 
continuamente sobre como suas aulas podem incentivar o interesse dos alunos e prepará-los 
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para as exigências da sociedade moderna. Neste artigo apresentamos uma metodologia 
adotada na Fundação Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, de ora em diante 
denominada Fundação Liberato, em que os alunos desenvolvem Pequenos Projetos de 
Pesquisa, com duração de um trimestre e por isto são denominados de Trabalhos Trimestrais. 

No período de 2004 e 2005 procurou-se um embasamento teórico para os Trabalhos 
Trimestrais, realizou-se uma revisão da literatura procurando por propostas de ensino por 
projetos, atividade práticas e/ou ensino de ciências pela pesquisa e avaliou-se o apreço dos 
alunos pela atividade. Este estudo foi documentado em uma dissertação do Mestrado 
Profissional em Ensino de Física da UFRGS (Mützenberg, 2005), e inspirou a organização 
dos trabalhos posteriores para análise das aprendizagens dos alunos. 

 

O CONTEXTO DOS TRABALHOS TRIMESTRAIS 

A Fundação Liberato mantém o ensino médio profissionalizante, oferecendo no mesmo 
curso as disciplinas formativas e profissionalizantes e tem como característica marcante 
incentivo à pesquisa. A realização da Feira Interna de Ciência e Tecnologia (FEICIT) da 
Mostra Internacional e Ciência e Tecnologia (MOSTRATEC) e a participação dos alunos em 
eventos nacionais e internacionais são estímulos que não podem ser ignorados. Os trabalhos 
que participam das feiras nacionais e internacionais são selecionados entre os trabalhos de 
conclusão dos alunos da terceira e da quarta série, e dificilmente teriam a qualidade 
apresentada sem uma educação que aprimora nos alunos as competências para a pesquisa. 

Os Trabalhos Trimestrais são desenvolvidos neste contexto por professores de Física da 
escola desde o início da década de 1990. A proposta, aprimorada pelo “bom senso”, consistia 
em sugerir um objeto de estudo a ser investigado por todos os grupos de uma mesma turma, e 
exigir Projeto de Pesquisa, Caderno de Campo, Apresentação e Relatório Final. Os 
procedimentos para a organização e desenvolvimento destas etapas eram transmitidos 
oralmente para os alunos. Esta foi a realidade estudada em 2004 por um dos autores (L. A. 
M.) para desenvolver sua dissertação de mestrado e produzir um registro escrito sobre os 
Trabalhos Trimestrais que pudesse motivar outros professores e auxiliá-los na introdução 
desta metodologia em outras instituições.  

Durante o Mestrado Profissional os Trabalhos Trimestrais foram aprimorados pela 
comparação com outras propostas de projetos na educação e pela influência da teoria sócio-
interacionista de Vygotsky (1987; 1988). Neste artigo apresentamos um resumo da 
metodologia e das atividades desenvolvidas a partir de 2004. Uma descrição detalhada da 
metodologia se encontra no texto de apoio ao professor (Mützenberg, 2005b). 

 

PROJETOS NA EDUCAÇÃO 

A magnitude do saber acumulado pela humanidade torna a seleção dos conteúdos cada 
vez mais difícil, mostrando a necessidade de buscar alternativas para colocar os alunos em 
contato com diferentes conhecimentos e permitir que participem da decisão do que vão 
estudar. Neste cenário há espaço para os projetos educativos, experimentados no início do 
século XX e esquecidos durante o predomínio do behaviorismo no cenário pedagógico. 
Atualmente os “projetos” são freqüentemente mencionados no discurso pedagógico, mas 
constatamos que diferentes atividades são denominadas “projetos”, tornando necessária uma 
análise e classificação destas. Sem a intenção de esgotar o assunto, optamos por classificar os 
projetos na educação em dois grupos: i) projetos interdisciplinares e ii) projetos 
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multidisciplinares sendo os Trabalhos Trimestrais incluídos no segundo grupo. 

 

Projetos interdisciplinares 

Nos projetos interdisciplinares as disciplinas cooperam para desenvolver um projeto 
que envolve toda a classe e há livros (Hernández & Ventura, 1998; Hernández, 1998; Jolibert, 
2006) relatando experiências em classes que correspondem ao Ensino Fundamental no Brasil. 

A proposta de Hernandez (1998) é baseada na teoria sócio-interacionista de Vygotsky1 
e defende que: i) o sentido das disciplinas seja substituído pelo das linguagens (matemática, 
científica...) usadas como recursos para organizar as informações e ii) a noção de currículo 
linear seja substituída pela noção de currículo em espiral apresentada por Bruner. 

Argumentando que, em situações reais de uso, a linguagem não se manifesta por 
sílabas e palavras isoladas, Jolibert (2006) entende que ensinar a ler e escrever é confrontar a 
criança com textos completos desde o início. Ela defende um ensino que desenvolva 
competências para captar o significado de um texto e traduzir intenções em marcas 
lingüísticas próprias e que requer: i) uma pedagogia de projetos que estimule a atividade das 
crianças em um meio que elas administram e ii) a organização das aulas em três tipos de 
atividades (leitura e produção de textos; módulos para conhecer cada tipo de texto e 
atividades de interpretação de textos). 

Estes exemplos, com farta documentação, mostram que projetos interdisciplinares no 
ensino fundamental resultam em ensino de qualidade. A transposição destas propostas para o 
ensino médio não é simples. As experiências realizadas de que tomamos conhecimento 
(Martins et all, 2006; Silva & Marques, 2006; Vieira, et all, 2005) não têm a mesma 
abrangência, não envolvem todas as disciplinas ou não possuem continuidade, tendo sido 
realizadas esporadicamente com atividades que permitiam envolver duas ou mais disciplinas. 
Um argumento de Augusto (2004) procura explicar esta dificuldade: 

“o professor se sente inseguro de dar conta da nova tarefa. Ele 
não consegue pensar interdisciplinarmente porque toda a sua 
aprendizagem realizou-se dentro de um currículo 
compartimentado.” 

Nenhuma disciplina existe isolada das outras e, neste sentido concordamos que a 
educação requer pensamento interdisciplinar do professor, muitas vezes deficitário por causa 
da sua aprendizagem em um currículo compartimentado, mas também entendemos que o 
argumento apresentado por Thais Augusto é parcial pois negligencia a especialização exigida 
do ser humano moderno. É muito difícil uma pessoa conquistar espaço na sociedade moderna 
sem ser especializada em alguma atividade, profissão, conhecimento. Para estimular e 
pensamento interdisciplinar do professor acreditamos no potencial da postura de professor-
pesquisador (Moreira, 1991) que se envolve com alguma forma de pesquisa, ajude a produzir 
e organizar dados e não fique esperando que os resultados venham até ele. 

 

 

 

1 A teoria sócio-interacionista de Vygotsky será apresentada na seção IV. 
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Projetos multidisciplinares 

Os projetos multidisciplinares, propostos no âmbito de uma disciplina, requerem o 
apoio de outras disciplinas em sua execução. Além dos Trabalhos Trimestrais, a reconstrução 
da máquina de Atwood (Dion, 2003) e o Experimento Eletivo (Pascholati et all, 2003) são 
atividades classificadas como projetos multidisciplinares. São características comuns nestas 
três atividades: i) projeto realizado no contexto de uma disciplina; ii) busca de informação e 
apoio em outras disciplinas; iii) organização em pequenos grupos de trabalho e iv) busca de 
um resultado experimental concreto. 

Duas experiências que comparamos aos Trabalhos Trimestrais são realizadas em 
cursos de graduação. A reconstrução da máquina de Atwood aparenta ser uma experiência 
isolada, realizada na disciplina de Física do primeiro ano de Engenharia da USJT 
(Universidade São Judas Tadeu); entretanto o entusiasmo dos autores ressalta a importância 
de dar continuidade a proposta. O experimento eletivo é realizado nas disciplinas de Física 
Experimental do IF-USP. Os alunos são estimulados a escolher um dos experimentos 
realizados ao longo do curso e aperfeiçoá-lo. Os resultados obtidos permitiram alterar os 
programas das disciplinas, tornar as aulas mais participativas e aumentar a interatividade entre 
professor e alunos. 

As experiências no ensino médio não envolvem todas as disciplinas. O projeto 
Descobrindo o Corpo Humano (Martins, et all, 2006) permitiu desenvolver conceitos de 
biologia, física, química e matemática inter-relacionados, abrangendo a área de ciências da 
natureza e suas tecnologias. O projeto Mudança de Fase (Silva e Marques, 2006) relaciona 
física com o estudo do meio ambiente abordando conceitos de gás, vapor, conservação de 
energia nos processos de mudanças de fase que caracterizam o ciclo hidrológico. A Técnica 
de Projetos (Vieira, 2005), desenvolvida no âmbito da disciplina de química é o principal 
recurso didático-pedagógico e incorpora os objetivos propostos no perfil profissional do 
Técnico em Química da Escola Técnica da UFRGS. 

 

Síntese 

Baseado nesta revisão de literatura, limitada às publicações voltadas para o ensino de 
ciências no Brasil, concluímos que os projetos multidisciplinares predominam no ensino 
superior. No ensino médio há projetos multidisciplinares (Técnica de Projetos) e projetos 
interdisciplinares (Descobrindo o Corpo Humano), mas estes não envolvem todas as 
disciplinas da série. Dificuldades de implantação de projetos interdisciplinares no ensino 
médio (Augusto, 2004) nos levam a crer que a transição entre estas modalidades de projetos 
comece no ensino médio. Entendemos que realizar projetos multidisciplinares no ensino 
médio pode ajudar o aluno a conhecer melhor as características das diferentes áreas, 
conferindo-lhe mais segurança nas escolhas que terá que fazer ao final desta etapa da sua 
educação. 

 

SÓCIO-INTERACIONISMO 

As bases da teoria sócio-interacionista (Vygotsky; 1987; 1988) foram lançadas na antiga 
URSS entre 1925 e 1934, mas a censura do regime comunista postergou sua publicação no 
ocidente para a década de 1950. 

Vygotsky reconhece que fala e pensamento se inter-relacionam no significado da 
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palavra e procura compreender a natureza do pensamento verbal a partir da análise semântica 
– do estudo do desenvolvimento, do funcionamento e da estrutura do sistema de signos que 
viabiliza a comunicação e a interação social. Assim ele descreve o desenvolvimento cognitivo 
como processo de conversão das relações sociais (externas) em processos mentais (internos) 
mediado por instrumentos e signos, estabelecendo um novo paradigma para educação, que 
valoriza a interação entre os alunos e dos alunos com o professor. Este paradigma se constitui 
em um referencial consistente para refletir sobre as interações aluno-aluno e aluno-professor 
que ocorrem durante o desenvolvimento dos Trabalhos Trimestrais. 

Na interação com o grupo, ao discutir os textos propostos como ponto de partida para a 
pesquisa, ao optar pela maneira de montar o experimento, ao analisar os resultados da 
experiência, ao selecionar informações para expor no relatório, cada aluno participa da 
organização dos significados presentes na proposta do Trabalho Trimestral, criando 
condições para a sua internalização. A internalização destes significados permitirá seu uso em 
processos mentais, estendendo o limite daquilo que o aluno capaz de realizar sozinho, isto é, 
aumentando a sua zona de desenvolvimento proximal - ZDP. O professor deve orientar os 
alunos para que procurem pesquisas que estejam em sua ZDP, ou seja, com dificuldade tal 
que um aluno não consiga resolver sozinho, mas possa encontrar a solução interagindo com 
colegas e pessoas mais capazes. Diferentes pessoas (pais, auxiliares de ensino, colegas mais 
adiantados, trabalhadores, etc) podem viabilizar a interação necessária para compreender 
aquilo que está além da zona de desenvolvimento real do aluno, mas o professor representa o 
elo mais significativo na superação destas dificuldades. A avaliação do Projeto de Pesquisa e 
os Momentos de Orientação são oportunidades para reorganizar o contexto para que o 
Trabalho Trimestral se situe na ZDP do aluno, desafiando os alunos a aprofundar a pesquisa 
se esta for simples ou orientando-os a escolher um tema que possam compreender no prazo do 
Trabalho Trimestral. 

O professor não pode influir diretamente no desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas 
é da sua competência organizar o contexto que estimule este desenvolvimento, para tal ele 
deve orientar a escolha dos assuntos de pesquisa e fazer exigências que permitam 
compartilhar sistemas de signos e valores construídos pela sociedade. O professor também 
possui grande responsabilidade como mediador capaz de confirmar se os significados 
internalizados são os mesmos que a sociedade compartilha ou não. Cabe-lhe fazer uma boa 
avaliação do Caderno de Campo, da Apresentação e do Relatório Final, e expressar 
claramente a congruência ou a inadequação das idéias dos alunos com aquilo que é 
socialmente aceito. 

 

UM RESUMO DA METODOLOGIA 

O primeiro passo para a sistematização dos Trabalhos Trimestrais, dado no final de 
2003, foi reunir material e elaborar o projeto de pesquisa do mestrado. O trabalho de 
mestrado, desenvolvido em 2004, permitiu descrever as atividades que competem ao 
professor e aos alunos e selecionar exemplos e sugestões para futuros Trabalhos Trimestrais, 
que aqui resumimos. 

 

Atividades que competem ao professor 

Em 2003 tínhamos consciência da importância dos Trabalhos Trimestrais, mas faltavam 
registros que permitissem reflexões sistemáticas para aprimorar as atividades. Os registros 
feitos professor durante o desenvolvimento dos Trabalhos Trimestrais constituiu um ponto de 
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partida na busca de alternativas para aprimorar os Pequenos Projetos de Pesquisa. 
Atualmente entendemos que compete ao professor: 

i) escolher propostas para pesquisar. Consideramos a possibilidade de deixar esta 
escolha a cargo dos alunos, mas isto lhes gerou muita ansiedade. Assim optamos por 
apresentar algumas sugestões, mantendo a alternativa de pesquisas de livre escolha dos 
alunos. Buscamos sugestões de pesquisa em livros didáticos, páginas da Internet e 
publicações dedicadas ao ensino de Física; 

ii) selecionar e revisar exemplos de Projeto de Pesquisa, Caderno de Campo, Relatório 
Final e Apresentações. O cumprimento destas diversas etapas exigidas nos Trabalhos 
Trimestrais costumam gerar ansiedade nos alunos. Para aliviar estas tensões, recomendamos 
oferecer modelos e exemplos, e estabelecer claramente os critérios de avaliação; 

iii) planejar o calendário prevendo a apresentação das propostas no início do período 
letivo e prazos para os Projetos de Pesquisa, os Momentos de Orientação e a finalização do 
trabalho. Sugerimos avaliar o Projeto de Pesquisa um mês após o início das atividades e 
reservar duas semanas no final do trimestre para avaliar Cadernos de Campo e Relatórios 
Finais; 

iv) reservar ambientes e recursos necessários para as Apresentações; 

v) apresentar as sugestões de Trabalho Trimestral e organizar as atividades. Em turmas 
experientes duas aulas são suficientes: uma para apresentar as sugestões e outra para comentar 
projetos anteriores e rever pontos importantes. Turmas que vão realizar o primeiro Trabalho 
Trimestral precisam de mais esclarecimentos. Neste caso convém reservar duas aulas, uma 
para apresentar as sugestões e outra para explicar a organização do Caderno de Campo no 
início do trimestre. Duas semanas antes das demais atividades, Projeto de Pesquisa, Relatório 
Final e Apresentação é importante reservar uma aula para falar de cada atividade; 

vi) orientar os grupos no Momento de Orientação, no qual o professor procura saber 
sobre o andamento da pesquisa, esclarecer dúvidas e resolver dificuldades dos alunos; 

vii) organizar as Apresentações permitindo que cada grupo exponha seu experimento e 
faça um relatório oral dos resultados. A Apresentação propicia aos alunos uma alternativa de 
expressar conhecimentos, pouco usual na Física do Ensino Médio; 

viii) avaliar o material produzido. Esta é uma tarefa fundamental que toma muito tempo 
do professor. Para que a avaliação seja produtiva ela deve fornecer uma realimentação, 
permitindo aprimorar futuros Trabalhos Trimestrais. A melhor alternativa é o parecer, mas 
diante da necessidade de avaliar dezenas de trabalhos em pouco tempo, ele se torna inviável. 
Em vista disto investimos no desenvolvimento de protocolos de avaliação que permitissem 
enriquecer o retorno dado aos alunos. Dividimos os documentos, possibilitando a avaliação 
item por item e o uso de observações padronizadas para cada item. Estes protocolos estão 
disponíveis no material de apoio (Mützenberg, 2005b; Mützenberg, Veit & Silveira, 2005; 
Mützenberg, 2006). 

 

Atividades que competem aos alunos 

O desenvolvimento de Trabalhos Trimestrais exige muita dedicação do professor, que 
vale pouco se não despertar o envolvimento ativo do aluno nas atividades que lhe competem. 
Entre estas atividades destacamos: 



Experiências em Ensino de Ciências – V2(2), pp. 11-22, 2007 

17 

i) a organização do grupo de trabalho. Este é um problema para alguns alunos que 
preferem trabalhar sozinhos ou que possuem dificuldades em aceitar idéias alheias. O 
professor deve estimular as discussões no grupo e evitar que a organização se limite à 
distribuição de tarefas. 

ii) o registro das atividades no Caderno de Campo. É uma atividade importante para a 
organização e permite que os componentes do grupo e o professor se interem dos processos 
que permitirão obter os resultados apresentados. Para auxiliar os alunos, estabelecemos 
normas de organização (identificar o caderno, registrar datas, destacar assuntos, etc) e 
apresentamos exemplos dos tipos de registro mais freqüentes (resumos, montagem do 
experimento, testes, análise de resultados, rascunhos do projeto e do relatório, etc). 

iii) a elaboração do Projeto de Pesquisa. Esta etapa visa o desenvolvimento de 
competências como: capacidade de planejamento, para avaliar os recursos disponíveis e 
necessários para realizar o trabalho; pensamento interdisciplinar, para contextualizar o 
trabalho com problemas não específico da Física; objetividade, para estabelecer metas viáveis 
no prazo dado; capacidade de pesquisa, para encontrar o referencial teórico e aplicar a 
metodologia. Atribuímos grande importância ao Projeto de Pesquisa, por acreditarmos que 
estas competências ultrapassem os limites da Física e as fronteiras acadêmicas. 

iv) a redação do Relatório Final. Os relatórios escritos, comuns em muitas atividades 
humanas, devem integrar o currículo escolar (Novak, 2000). Introdução, fundamentação 
teórica, desenvolvimento e conclusão são itens comuns a muitos modelos de relatório escrito, 
e conectá-los coerentemente com a atividade experimental representa um desafio para alunos 
do ensino médio. 

v) a apresentação do experimento e das conclusões. Nesta atividade esperamos que os 
alunos aprendam a organizar apresentações, usar recursos audiovisuais e falar em público. 
Estas habilidades dificilmente seriam desenvolvidas em aulas expositivas tradicionais ou de 
laboratório. 

 

Material de Apoio 

A organização do material usado e produzido nos Trabalhos Trimestrais, realizada 
durante o Mestrado Profissional em Ensino de Física, permitiu elaborar o texto de apoio ao 
professor de física (Mützenberg, 2005b), impresso no Instituto de Física da UFRGS e 
disponibilizado em arquivo .pdf pela internet 2; a hipermídia de apoio ao ensino de Física 
(Mützenberg, Veit & Silveira, 2005) é um CD-ROM divulgado pelo Instituto de Física da 
URFGS e parcialmente disponibilizado na internet 3 e a homepage 4 (Mützenberg, 2006) 
criada para continuar divulgando novidades referentes aos Trabalhos Trimestrais. A seguir 
apresentamos sinopses do conteúdo dos materiais elaborados para divulgar os Trabalhos 
Trimestrais. 

As orientações para o desenvolvimento de Trabalhos Trimestrais estão disponíveis em 
dois guias, disponíveis no texto de apoio, no CD-ROM e na homepage. O Guia do Professor 
contém as informações que julgamos necessárias para escolher propostas, orientar os alunos e 
avaliar as atividades. O Guia do Aluno é um texto didático com orientações para que os 
alunos possam fazer seus Projetos de Pesquisa, Cadernos de Campo, Relatórios Finais e 

 
2 Disponível em http://www.if.ufrgs.br/mpef/textos_apoio/mutzenberg_v16n6.pdf  
3 Disponível em http://www.if.ufrgs.br/mpef/hipermidias/mutzenberg/ 
4 Disponível em  http://ead.liberato.com.br/~mitza/  
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Apresentações. 

Os protocolos de avaliação, também disponibilizados no texto de apoio, no CD-ROM e 
na homepage, foram elaborados para padronizar as avaliações e estão disponíveis na forma de 
fichas de avaliação simples, que permitem assinalar itens bons e que precisam ser 
melhorados; de fichas de avaliação completas, que permitem assinalar menções para destacar 
qualidades dos itens em que cada atividade foi dividida ou ainda de planilha eletrônica que 
contém as mesmas informações das fichas de avaliação completa, permitindo agilizar o 
trabalho de professores familiarizados com a informática. 

Para diminuir a ansiedade dos alunos disponibilizamos modelos na homepage, são 
arquivos pré-formatados do Word® que contém informações para escrever e manter a 
formatação do Projeto de Pesquisa e do Relatório Final. Também disponibilizamos exemplos 
de Projetos de Pesquisa, de Relatórios Finais e de Cadernos de Campo que ajudam os alunos 
a compreender as normas apresentadas no Guia do Aluno.  

As sugestões são idéias para pesquisar em Trabalhos Trimestrais que procuramos 
organizar na internet, onde permanecem à disposição dos alunos. No futuro, um banco de 
sugestões pode inspirar projetos diferentes daqueles propostos pelo professor e auxiliar 
professores no momento de escolher uma proposta para apresentar. 

 

EXEMPLOS DE TRABALHOS TRIMESTRAIS 

Aparentemente os Trabalhos Trimestrais podem ser desenvolvidos em qualquer 
disciplina de ciências, mas a experiência que relatamos foi realizada durante as aulas de Física 
e, por este motivo, apresentamos alguns dados para justificar sua inclusão em um curso de 
Física. São dados coletados durante um ano de aulas para alunos da terceira série do Curso 
Técnico em Eletrônica e que procuram mostrar como as aulas de Física foram enriquecidas 
pelos Trabalhos Trimestrais, proporcionando revisão de conteúdos, busca de conteúdos 
novos, relação com outras disciplinas do ensino médio e conhecimentos para a vida. 

Nas aulas de Física do primeiro trimestre foram abordados conteúdos de ondas 
(propagação; reflexão; refração difração, interferência, ondas estacionárias), acústica (tubos 
sonoros, espectro sonoro, timbre, intensidade, nível de intensidade, escalas musicais, audição 
e fonação, efeito Doppler) e introdução à óptica (resumo da história da óptica, medidas da 
velocidade da luz, espectro eletromagnético, obtenção das cores na tela do computador e na 
impressora). Os Trabalhos Trimestrais sugeridos (estudar e emissão de um alto-falante em 
diferentes direções; construir uma antena parabólica para gravar sons à distância e usar luz 
laser para medir o diâmetro de pequenos objetos) foram acatados por dezessete grupos e três 
grupos optaram por construir um dispositivo de ultra-som para espantar animais (insetos, 
ratos e cachorros). 

Além dos conteúdos do programa de Física para o primeiro trimestre, os Trabalhos 
Trimestrais estimularam a busca por conteúdos como acústica de ambientes, difração e 
interferência da luz, fontes de luz coerente e funcionamento de antenas parabólicas, alto-
falantes, laser de diodo, microfone, amplificador, freqüencímetro, osciloscópio e redes de 
difração. Além dos conteúdos adicionais estudados em Física, os Trabalhos Trimestrais do 
primeiro trimestre permitiram estabelecer relações com as aulas de Matemática, para analisar 
os dados das experiências; Biologia, para estudar a audição dos animais, os efeitos biológicos 
do ultra-som e danos causados por insetos e ratos; e Eletrônica Analógica para montagem dos 
circuitos usados nas experiências. 
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No segundo trimestre as aulas de Física abordaram conteúdos de óptica ondulatória 
(polarização, difração e interferência), reflexão da luz (princípios da óptica geométrica, 
espelhos planos e espelhos esféricos) e refração da luz (lei da refração, ângulo limite, 
lâminas, prismas, lentes, associações de lentes e instrumentos óticos). Para o Trabalho 
Trimestral foram apresentados artigos de Haag (2001), Aguiar e Laudares (2001) e Haag, 
Oliveira e Veit (2003) e sugeriu-se que os alunos desenvolvessem um sistema de aquisição de 
dados para medidas de temperatura com o computador. 

Esta sugestão para Trabalhos Trimestrais despertou grande interesse nos alunos do 
curso de eletrônica, que desenvolveram projetos envolvendo a porta de jogos e a porta 
paralela do PC, fizeram programação nas linguagens LOGO e C++ e exploraram as 
possibilidades dos programas Excel® e AqDados5. Como a sugestão de Trabalho Trimestral 
não estava relacionada aos conteúdos do trimestre, houve uma busca significativa por 
conteúdos extras ao programa da disciplina de Física, em que foram utilizados conhecimentos 
das disciplinas de Elementos de Programação, de Eletrônica analógica e de Eletrônica. 
Especificamente, os conteúdos de Física tratados, adicionais aos do programa, foram: escalas 
termométricas e termômetros, funcionamento e normas de qualidade para garrafas térmicas , 
circuitos RC e semicondutores. Da disciplina Elementos de Programação, foram necessários 
conhecimentos de funcionamento das portas paralela, serial, USB e de jogos, linguagens de 
programação C++, LOGO e VisualBasic, macros em planilhas Excel e bibliotecas do 
Windows®; de Eletrônica analógica, circuitos integrados LM35 e LM-335, componentes 
NTC, PTC, diodos e transistores e sistemas analógicos de controle e de Eletrônica digital, 
conversores analógico-digital e digital-analógico e circuitos integrados programáveis. 

Os Trabalhos Trimestrais do segundo trimestre levaram os alunos a estudar alguns dos 
conteúdos de Física do terceiro trimestre, quando o programa da disciplina previa introdução 
à termodinâmica (medidas de temperatura e dilatação dos materiais), comportamento térmico 
dos gases (transformações termodinâmicas e teoria cinética dos gases) e calorimetria (calor 
específico, calor latente, trocas de calor em sistemas isolados e processos de transferência de 
calor). Para o último trabalho trimestral foi sugerido que os alunos utilizassem o sistema de 
aquisição de dados desenvolvido no trimestre anterior para monitorar um processo 
termodinâmico que eles julgassem importante. 

Os Trabalhos Trimestrais realizados envolveram a análise da qualidade de garrafas e 
caixas térmicas, o controle da temperatura da água para o chimarrão, o estudo da eficiência de 
refrigeradores, a medida do consumo de gás para cozimento de batatas e o funcionamento de 
sistemas de ventilação dos computadores. Além dos conteúdos interdisciplinares estudados no 
segundo trimestre os alunos pesquisaram sobre as necessidades de reduzir o consumo de 
energia, a história da geladeira, cozimento de alimentos, problemas de saúde causados pelo 
chimarrão e de dissipação de energia elétrica. A disciplina de Física foi enriquecida pelo 
estudo da segunda lei da termodinâmica e do funcionamento de máquinas térmicas 
(refrigeradores). 

A importância que os alunos atribuem aos Trabalhos Trimestrais é bem exemplificada 
pela conclusão do Relatório Final que transcrevemos a seguir: 

“Através do cumprimento da tarefa que nos designaram: construir um 
sistema capaz de fazer medidas automatizadas de temperatura - concluímos 
certas coisas: A primeira delas é de que este trabalho é, com certeza, 
multidisciplinar. Mesmo sendo um trabalho de Física, para conseguir chegar 
ao êxito, usamos também nossas habilidades referentes ás matérias 
Elementos de Programação e Eletrônica. Isto, sem duvida é algo bom, pois 

 
5 Disponível em http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/software/software.html 
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pudemos exercitar nossos conhecimentos de outras matérias que estamos 
estudando; Concluímos também que este trabalho é um bom meio de fazer 
nós, alunos, nos unirmos para discutir idéias e suposições para se alcançar o 
objetivo vigente - Isto é algo excelente, pois nos faz pensar mais, buscar 
idéias e, principalmente, trabalhar em grupo, coisa que é vital no mercado de 
trabalho atual. Notamos que havia uma certa  defasagem em relação ás 
medições do termômetro e do LM35. Como foi citado anteriormente no 
desenvolvimento, isso se deve ao fato do termômetro ser mais sensível a 
mudanças de temperatura que o sensor do LM35. O nosso sistema, avaliando 
a questão da sua performance, atendeu às nossas expectativas pois, através 
dele conseguimos fazer um número alto de medições em um intervalo de 
tempo considerável, com uma boa precisão. Isto foi muito gratificante para o 
grupo, pois concluímos com o nosso dever. As decisões que tomamos, quanto 
à linguagem, porta a ser utilizada, etc., contaram com o auxilio dos 
professores de Física, de Elementos de Programação, de Eletrônica 
Analógica e Eletrônica Digital. Graças a eles, e ao nosso empenho, 
conseguimos fazer o nosso objetivo se tornar algo concreto”. 

Apesar da importância que muitos alunos atribuem aos Trabalhos Trimestrais, alguns 
desafios permanecem e merecem a nossa reflexão. 

Raros alunos conseguem desenvolver projetos que não estejam entre as sugestões 
apresentadas pelo professor. Isto gerou alguma insatisfação com relação ao segundo e terceiro 
trabalho trimestral entre os alunos menos familiarizados com a informática, que argumentam 
que no terceiro trimestre deveria haver uma sugestão não relacionada à informática. 

O segundo desafio está relacionado à interpretação errônea dos conceitos estudados. Os 
alunos têm grande autonomia para desenvolver seus projetos, pesquisar e estudar os 
conteúdos necessários, que muitas vezes são mal interpretados e o tempo que um professor 
dispõe para orientar dezenas de projetos é insuficiente para detectar estes problemas, que só 
serão assinalados na avaliação do Relatório Final e ou da Apresentação. 

 

COMENTÁRIOS FINAIS 

Neste artigo apresentamos um resumo do estado da arte dos Trabalhos Trimestrais 
realizados na Fundação Liberato, em Novo Hamburgo, RS,. Deixamos de apresentar aqui uma 
avaliação sistemática com dados coletados desde 2004, porque tornaria o trabalho muito 
extenso e fugiria ao escopo deste artigo. Concentramo-nos na apresentação de um ponto de 
partida significativo para o conhecimento da proposta e da execução de uma experiência 
didática bem sucedida, baseada no desenvolvimento de Pequenos Projetos de Pesquisa. 
Recomendamos recorrer à dissertação de mestrado e aos materiais de apoio (Mützenberg, 
2005b; Mützenberg, Veit & Silveira, 2005; Mützenberg, 2005c) para conhecer detalhes. 
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