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RESUMO

UM ESTUDO SOBRE AS OLIMPIADAS BRASILEIRAS DE FISICA

AUTORA: Vanessa Aparecida Wollmann
Orientadora: Profa. Dra. Inés Prieto Schmidt Sauerwein

O objetivo geral deste trabalho foi mapear e analisar o desempenho dos estudantes
participantes da Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) na resolucdo dos desafios propostos,
com base no enfoque de contedo de cada questdo. Nossa pesquisa tem como objetivos
especificos: Categorizar a natureza das questdes da OBF 2018, quanto ao(s) contetdo(s)
central(is) (conceitual, procedimental e atitudinal); Investigar o que a diferenga na natureza
das questdes propostas pela OBF implica no desempenho dos estudantes participantes; e
Utilizar a OBF para identificar as dificuldades dos alunos na resolucdo de questbes que
abrangem mais de um conteudo (conceitual, procedimental e atitudinal). A fim de contemplar
0s objetivos estabelecidos, percorremos duas etapas metodoldgicas, a saber: Analise do teor e
dos contetdos (conceituais, procedimentais e atitudinais) das questdes propostas na terceira
fase da OBF 2018 e Organizacdo e sistematizacdo das provas e respostas. Classificamos as
questdes da OBF como desafiadoras para os estudantes, aproximando-se da proposta de
resolucdo de problemas, conforme a definicdo apresentada por Pozo (1998), por ndo se
tratarem de exercicios com aplicacdo de valores numeéricos de forma direta, mas por exigirem
dos participantes uma série de etapas para a resolucdo e, ainda, sao atividades que abrangem
contetdo das trés esferas apresentadas por Zabala (1998). Nossos resultados apontam para o
fato de que ndo se tem, como foco das pesquisas investigadas, o uso de problemas como
atividades desafiadoras no &mbito da sala de aula e, ademais, a OBF ndo vem sendo analisada
como uma oportunidade de despertar nos estudantes essa motivacdo pela resolucdo de
questdes instigantes. Nessa perspectiva, analisamos as questdes da edi¢do de 2018 da referida
olimpiada, bem como o desempenho dos estudantes participantes. Percebemos que o
desempenho dos estudantes ndo foi satisfatorio nas questdes analisadas, com pouca variacao
se comparado o conteddo conceitual abordado. Um dos causadores desse resultado pode ser
justamente 0 ndo incentivo para participacdo no evento. Em contrapartida, conforme citado,
defendemos que participar de uma olimpiada pode ser um dos caminhos para obtencdo de um
maior interesse pelas ciéncias, inclusive a Fisica e, além disso, essa participacdo pode
contribuir para o alcance das habilidades e competéncias que documentos, como a BNCC,
elencam como necessarias para a formacdo do estudante da educacgéo basica.

Palavras-chaves: Atividades desafiadoras. OBF. Contetidos. Desempenho dos estudantes.






ABSTRACT

A STUDY ON THE BRAZILIAN PHYSICS OLYMPICS

AUTHOR: Vanessa Aparecida Wollmann
Advisor: Profa. Dr. Inés Prieto Schmidt Sauerwein

The objective of this work is to show the performance of students participating in the OBF
(Brazilian Physics Olympiad) in solving proposed challenges, based on the content of each
question. Our research has as specific objectives: to categorize the nature of the OBF 2018
questions, regarding the central content (s) (conceptual, procedural andattitudinal); Investigate
what difference in the nature of the questions proposed by the OBF affect the performance of
the participating students; and Use an OBF to identify students' difficulties in solving
problems that cover more than one content (conceptual, procedural andattitudinal). In order to
contemplate the established objectives, go throught wo methodological steps: Analysis of
content (concepts, procedures andattitudes) of the questions proposed in the third phase of
OBF 2018; and Organization and systematization of test sand responses. We classify OBF
issues as challenging for students, approaching the problem solving proposal, according to the
Pozo (1998), for not dealing with exercises with numerical value applications directly, but for
using the participants a series of steps for resolutionand, still, are activities that cover the
content of the thre espheresin volved byZabala (1998). Our results point to the fact that there
IS no way to focus the investigated research, or the use of problems as challeng ingactivities in
the classroom setting, and yet, an OBF has not been analyzed as an opportunity to a waken
students who instigating issues are being promoted. In this perspective, analyzed as issues of
the 2018 edition of the Olympic, as well as the performance of the participating students. We
not iced that the students' performance was not satisfactory in the analyzed questions, with
little variation if the conceptual content approached. One of the causes of this result may be
precisely or not to encourage participation in the event. On the other hand, as mentioned,
defend that participating in an Olympics can be one of the way stoobtain a greater interest in
the sciences, including Physics, and, furthermore, this participation can contribute to the
achievement of the skill san dabilities that documents as a list of the BNCC as necessary for
the training of the basic education student.

Keywords: Challengingactivities. OBF. Contents. Student performance.
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INTRODUCAO

Ao longo de minha trajetéria como estudante da educacdo bésica nem sempre eu e
meus colegas conseguiamos compreender o porqué deste ou daquele conteddo conceitual que
nos era apresentado. Por muitas vezes, perguntdvamo-nos: Para que isso serve mesmo?

Evidentemente, essas indagagdes ocorriam em todas as areas do conhecimento. Porém,
como sempre tive apreco pelas ciéncias naturais, especialmente pela Fisica, quando o0s
guestionamentos eram sobre esse componente curricular, muito mais do que uma duvida, para
mim, tratava-se de uma inquietacdo que me movia a procurar solucdes até que minimamente
desse-me por satisfeita. Entendia que nem todos os meus colegas (na verdade, a maioria)
mantinham essa curiosidade pela Fisica. Porém, ndo foram poucas as vezes em que percebia
neles a vontade de participar mais ativamente das discussdes sobre os conteudos.

Também ao longo da educacao bésica, entendi que essas inquietacdes e observacdes
revelavam, na verdade, o meu perfil como individuo. Esse perfil pode ser descrito como:
observadora, inquieta com as duvidas e predisposta a contribuir para a solubilidade das
duvidas alheias. Eis, entdo, que me percebi com o perfil ideal para ser professora. Pronto: Fiz
a escolha profissional pela carreira docente.

Ingressei no curso de licenciatura em Fisica, na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) em 2012. Evidentemente, muitas foram as dificuldades com as disciplinas que
compdem o curriculo do curso. Todavia, minhas inquietacdes iniciais, aquelas que surgiram
na educacdo basica, permaneceram: como tornar o ensino de Fisica atrativo para o0s
estudantes? Como fazer com que a explicacdo dos fendmenos naturais que nos circundam nao
passem despercebida? Como colaborar para que os estudantes sintam-se parte integrante do
seu proprio processo de aprendizagem e transcendam a sala de aula com o conhecimento
cientifico adquirido nela?

Diante dessas indagagdes, percorri minha trajetdria académica voltada também para a
pesquisa no ensino de Fisica. Fui bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) por trés anos e, por outros dois, fui bolsista de um projeto de extensédo
sobre avaliagdo da aprendizagem. Nessas experiéncias, fui apresentada ao “universo” da pds-
graduacéo. Percebi, entdo, que esse era 0 caminho: compreender quais fatores condicionam ou
influenciam nos processos de ensino e aprendizagem de Fisica e estudar quais as

possibilidades para melhoria desses processos.
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Ao ingressar na pos-graduacdo, comecei a fazer parte do grupo de estudos Métodos e
Processos de Ensino e Aprendizagem de Ciéncias (MPEAC). Trabalhamos na perspectiva de
estudar formas de aprimorar o ensino de ciéncias de modo a efetivar a aprendizagem dos
estudantes. No grupo, fui apresentada a OBF.

Durante a trajetoria escolar, participei de algumas edi¢bes das Olimpiadas de
Astronomia (OBA), de Histéria (ONHB) e de Matematica (OBMEP). Em todas essas vezes,
senti que aqueles desafios motivaram a mim e a meus colegas a transcender a sala de aula e 0s
50min de aula, com discussfes e argumentacdes sobre essas disciplinas. Entendo que se
tivéssemos experimentado também a OBF, talvez mais de meus colegas tivessem adquirido o
interesse que eu adquiri pela Fisica. Evidentemente, nem todos optariam por estudar Fisica,
como eu optei, mas se sentiriam instigados a ver a Fisica com “outras lentes”.

Fisica é a ciéncia que estuda os fenémenos naturais que nos circundam. Pela variada
gama da area de estudo, o ensino de Fisica torna-se uma tarefa desafiadora para o professor e
também para o aluno. Destacamos, como desafios do ensino, a desvalorizacdo social da
educacdo basica e do professor, as concepcles alternativas dos alunos e o desinteresse do
publico-alvo.

Sobre as concepg¢des prévias dos alunos, Figueira e Rocha (2011) ressaltam que 0s
alunos constroem seus entendimentos acerca dos fendmenos que os cercam, baseados em suas
vivéncias e no ambiente que os circunda, assim sendo, tais concep¢Ges acompanham-nos até a
sala de aula. Quando a crianca chega na idade escolar, por vezes, ha uma contraposicdo das
ideias que ela traz consigo e 0s conceitos cientificos que séo inseridos sistematicamente, aula
a aula. Nesse momento, para muitos dos estudantes, independente do grau de escolarizacao e
da faixa etaria, o estar em sala de aula pode parecer uma tarefa dificil e desgastante e, para
outros, desafiadora.

Aliada a essa divergéncia, ou seja, 0 que sempre se ouviu em casa €, por vezes,
contréria a ideia desenvolvida em sala de aula, com o passar dos anos, tem se percebido que
0s estudantes estdo cada vez mais distantes de apresentar um interesse real e significativo pela
vida escolar. Uma das hipoteses para que esse desinteresse aconteca é o fato que os alunos
ndo sdo provocados a aprender, ou seja, sob o ponto de vista deles, sdo depositadas
informacdes desconexas e aparentemente indteis para a vida diaria fora dos muros da escola e
universo de avaliagdes.

Na tentativa de atenuar o desinteresse e tornar as aulas significativas e instigantes para

0 publico-alvo, os professores tém a sua disposicao diversificados recursos didaticos. Recurso
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Didético pode ser entendido como todo material utilizado com intuito de auxiliar no processo
ensino-aprendizagem (Souza, 2007). Além disso, trata-se de uma ferramenta que pode
auxiliar os alunos para que aprofundem e apliquem seus conhecimentos, produzindo outros
conhecimentos a partir deles. No ambito do Ensino de Ciéncias, existem varios recursos
didaticos como, por exemplo, texto de divulgagdo cientifica, livro didatico, resolucdo de
problemas, atividade experimental, midias, entre outros.

Em consonancia, os documentos que norteiam a Educacdo Basica, como Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), ja em 2002, por exemplo, defendem que a Educagédo Baésica
deve preparar o estudante para a vida e a participagéo ativa socialmente. Todavia, 0 mesmo
documento salienta que a ndo participacdo ativa do estudante no periodo escolar pode

ocasionar uma passividade que transcendera para as demais areas

De outro lado, ela impde ao conjunto dos alunos uma atitude de passividade, tanto em
funcdo dos métodos adotados quanto da configuragdo fisica dos espacos e das condicdes de
aprendizado. Estas, em parte, refletem a pouca participagdo do estudante, ou mesmo do
professor, na definigdo das atividades formativas. As perspectivas profissional, social ou
pessoal dos alunos ndo fazem parte das preocupacdes escolares; 0s problemas e desafios da
comunidade, da cidade, do pais ou do mundo recebem apenas ateng¢do marginal no ensino
médio, que também por isso precisaria ser reformulado. (BRASIL, 2002)

Além disso, o documento mais recente e com poder de lei, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com texto para o Ensino Médio homologado em 2018, também destaca

como uma das competéncias gerais da Educacdo Basica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes &reas. (BRASIL, 2018)

Em acordo com a discussdo levantada e com os documentos destacados, entendemos
que sdo necessarios, para contribuir para a aprendizagem dos estudantes e para a sua formacao
integral, incentivos para insercOes deles em espacos educativos formais e ndo formais, nos
quais eles tenham acesso ao conhecimento cientifico das mais variadas maneiras. No ambito
do Ensino de Fisica, temos a opcdo da Olimpiada Brasileira de Fisica. Trata-se de um projeto
com aplicacdo de provas de Fisica para alunos da educacao basica.

A Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) € um projeto do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), executado anualmente pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF), desde meados dos anos 1990. O foco dessa olimpiada é promover

uma avalia¢do nacional com questfes de Fisica, voltada para alunos do 8° (oitavo) e 9° (nono)
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anos do Ensino Fundamental, 1° (primeiro), 2° (segundo) e 3° (terceiro) anos do Ensino Médio
e 4° (quarto) do Ensino técnico, de escolas publicas e privadas. Toda escola publica e privada
pode participar da OBF desde que inscrita, de acordo com os prazos publicados nos veiculos
de comunicacédo da SBF.

De acordo com o regulamento da OBF, séo objetivos da olimpiada:

- Despertar e estimular o interesse pela Fisica;

- Proporcionar desafios aos estudantes;

- Aproximar o Ensino Superior Publico do Ensino Médio;

- Identificar os estudantes talentosos em Fisica, preparando-os para as olimpiadas
internacionais e estimulando-os a seguir carreiras cientifico-tecnoldgicas.

Diante do exposto, entendemos que a SBF tem, como uma das perspectivas para a
OBF, o envolvimento da escola e dos alunos da educagdo basica com a disseminacdo da
Fisica como ciéncia e como parte integrante da vida de todo e qualquer cidaddo. Muito mais
que uma simples competicdo entre apaixonados por Fisica, a OBF tem a tarefa e a missao de
difundir o conhecimento cientifico no cotidiano da escola basica.

O evento é dividido em trés fases com provas de cunho exclusivamente tedrico, com
excecdo da terceira fase, onde, além da parte tedrica, ha também a parte experimental. Ndo ha
namero limite de participantes na primeira fase; todavia, nas demais, participam apenas 0s
que alcancarem a pontuacdo minima estipulada pela comissao responsavel pela elaboracdo da
prova. Os alunos que se destacam na OBF sdo, entdo, preparados para representar o pais nas
Olimpiadas Internacionais de Fisica (OIF) e nas Olimpiadas Ibero-Americanas (OlbF).

As primeiras olimpiadas de Fisica do Brasil ndo eram de abrangéncia nacional, sendo
que ocorreram no estado de S&o Paulo entre 1985 e 1987 e foram organizadas pelo professor
Shigueo Watanabe, entdo diretor executivo da Academia de Ciéncias do Estado de Sao Paulo
(ACIESP). De 1987 a 1995, ndo houve edicBes. Todavia, apds esse periodo, o Instituto de
Fisica de Sdo Carlos (CDCC-USP), com apoio de algumas instituicdes, retomou a
organizacéo do evento no estado.

Em 1998, a Sociedade Brasileira de Fisica passou a realizar o evento e, no ano
seguinte, foi organizada a primeira Olimpiada com carater nacional, passando a chamar-se
Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF). Na primeira edi¢cdo nacional, participaram 18 estados

brasileiros e um total de 13 mil estudantes na primeira fase.
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De 2000 até o presente ano, vém sendo organizadas edi¢gdes anuais e com crescente
namero de participantes dos estudantes brasileiros, de escolas publicas e privadas, das 27
unidades federativas.

Os participantes sdo divididos em trés niveis, de acordo com o0 ano escolar que estdo
cursando, a saber: Nivel 1 — 8° e 9° anos do Ensino Fundamental; Nivel Il — 12 e 2%séries do
Ensino Médio; e Nivel 111 — 32 série do Ensino Médio e 42 série do Ensino Técnico

Os inscritos competem com estudantes do mesmo nivel, havendo premiacdo final por
nivel. A olimpiada é dividida em trés fases com caracteristicas especificas para cada uma. Na
primeira fase, participam todos os alunos inscritos de todas as escolas que demonstram
formalmente interesse em participar. Essa fase é aplicada nas dependéncias das préprias
escolas participantes, sob responsabilidade do professor que fez o credenciamento, inclusive a
correcdo, baseado no gabarito disponibilizado pela comissdo de elaboracdo da prova —
Comissdo da OBF (COBF). As provas dos niveis | e Il sdo compostas por 20 questdes,
enquanto a do nivel 11, 25 questdes. Posteriormente a aplicacdo e correcdo da fase |, a COBF
disponibiliza o nimero minimo de acertos para que o estudante participe da fase II.

Na segunda fase, as provas dos niveis | e 111 sdo compostas por oito questdes e a do
nivel 11, por 12 questdes, sendo que o estudante deve escolher oito delas para responder.
Como na fase I, o estudante s participa da fase Il se obtiver nimero minimo de acertos da
fase 11, estipulado pela COBF. Na ultima fase, a Ill, a prova para os estudantes do 9°, 1° e 2°
anos é composta por uma parte experimental (peso de 40%) e por uma parte tedrica (peso de
60%). A prova para os estudantes do Ensino Fundamental (8° ano) e Ensino Médio (3% e 42
séries) € composta por uma Unica prova tedrica. Ainda em concordancia com a fase 11, a prova
tedrica do Nivel | e Nivel I1l é composta por oito questdes e a prova tedrica do Nivel 1, 12
questdes, das quais os estudantes devem responder oito.

Ha quem defenda que a aplicacdo de provas, como a de uma olimpiada, ndo contribui
para 0 processo ensino-aprendizagem por varios motivos, entre eles, por entenderem que se
trata de uma competicdo no meio escolar e que pode ndo atingir a grande maioria dos
estudantes. Por outro lado, é inegavel que, justamente por tratar-se de uma disputa, o ato de
participar desse tipo de evento pode torna-lo desafiador e estimulante para o estudante.

Do nosso ponto de vista, consideramos que as questdes apresentadas na OBF sdo
desafiadoras, aproximando-se da proposta de resolucdo de problemas, conforme a definicéo
apresentada por Pozo (1998). Isso porque se tratam de exercicios com aplicagdo de valores

numéricos de forma direta, mas exigem dos participantes uma série de etapas para a
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resolucdo, como a anélise qualitativa e a elaboracdo de hipdteses, ou seja, ndo se tratam de
questdes fechadas e que exigem apenas memorizacdo e mecanizacdo de esquemas para
resolucdo. Sdo questdes desafiadoras, conforme definiremos nos proximos capitulos, que
contemplam uma formacdo ampla e, portanto, coerente com o defendido até aqui. Ainda sdo
atividades que abrangem conteldo das trés esferas apresentadas por Zabala (1998) -
conceitual, procedimental e atitudinal.

Nossa pesquisa tem como fonte de dados a prova da 3? (terceira) fase da OBF. Tem
como foco conhecer e entender como se da o desempenho dos estudantes participantes dessa
olimpiada. Entendemos que atividades como a OBF estimulam, no estudante participante,
uma atitude de sujeito ativo e pensante mediante os desafios que lhe s&o propostos.

Diante do exposto, tendo em vista o desafio que € ensinar Fisica, defendemos o uso de
questdes que abrangem os diferentes conteudos, segundo a definicdo de Zabala (1998), o que
torna essas questdes de carater desafiador para os estudantes e coerentes com a formacéo
ampla esperada para a educacao basica. Assim, nesta pesquisa, temos como foco estudar o
desempenho dos estudantes participantes da OBF. Mais especificamente demos énfase para o
potencial didatico dos problemas apresentados na OBF como medidor dos desafios,
analisando as possibilidades desse tipo de questdo para o ensino de Fisica. Temos, portanto,
como problema de pesquisa: Qual a relacdo entre a descricédo e os contetdos (conceitual,
procedimental e atitudinal) das questbes da OBF e o desempenho dos estudantes
participantes?

Os objetivos de nosso trabalho estdo de acordo com a inquietacdo que nossa trajetoria
académica e levantamento bibliografico trouxeram, aliada a disponibilidade de uma
significativa quantidade de dados para analise do fator que focamos.

Nosso trabalho tem como objetivo geral estudar (mapeando, analisando e refletindo
sobre) o desempenho dos estudantes participantes da OBF na resolucdo dos desafios
propostos, com base no enfoque de contetido de cada questéo.

Os objetivos especificos sdo, a saber:

- Categorizar a natureza das questbes da OBF 2018, quanto ao(s) conteudo(s)
central(is) (conceitual, procedimental e atitudinal).

- Investigar como a diferenca na natureza das questdes propostas pela OBF implica no
desempenho dos estudantes participantes.

- Utilizar a OBF para refletir para identificar as dificuldades dos alunos na resolugéo

de questdes que abrangem mais de um contetdo (conceitual, procedimental e atitudinal).
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Com o intuito de apresentar as investigacbes que se fizeram necessarias para
contemplar o problema apresentado, bem como os resultados obtidos até aqui, este trabalho é
dividido em quatro secdes, a saber: Referencial tedrico, Percurso Metodoldgico, Resultados e
Discussdes e Conclusdes.

No capitulo 1 (um), sdo apresentados os destaques da documentacdo vigente sobre a
Educacdo Bésica (PCN + e BNCC) que vao ao encontro do defendido no presente trabalho.
Além disso, sdo apresentados achados literarios sobre Resolucdo de Problemas, diferentes
conteudos, atividades desafiadoras e como esse encontro pode ser percebido na OBF.

No capitulo 2 (dois), sdo destacados o0s percursos metodoldgicos adotados no decorrer
da pesquisa, a saber: Analise do teor e dos conteidos das questdes propostas na terceira fase
da OBF 2018 e Organizacdo e sistematizacao das provas e respostas.

No capitulo 3 (trés), sdo apresentados os resultados obtidos. Resultados que irdo
compor o conjunto totalitario de dados adquiridos ao longo do trabalho. S&o os resultados
apresentados: Como sdo e qual o teor das questdes propostas na terceira fase da OBF 2018;
Analise dos histogramas construidos com os dados do desempenho dos estudantes
participantes, correlacionando-os com o teor das questdes.

Para finalizar, no capitulo 4 (quatro), sdo elencadas e discutidas as conclusdes obtidas

com o desenvolvimento do trabalho.
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CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

Ensinar algo para alguém ou para uma turma pressupde que o professor domine a area
de conhecimento (ou disciplina) com a qual vai trabalhar, mas ndo apenas isso. Pressupde que
ele tenha conhecimentos sobre como ensinar, saiba os porqués de ensinar aquilo que se
propde e também conheca as caracteristicas da faixa etaria de seu publico.

E inerente, portanto, que, na pratica docente, surjam duvidas, tais como: é possivel
satisfazer a demanda em ensinar, atingindo um maior nimero de alunos, dada a diversidade
de interesses do publico atendido? Um caminho possivel é organizar o ensino utilizando
recursos didaticos que busquem contemplar, de forma ampla, o publico-alvo da aula. Sendo o
professor conhecedor de seus alunos, cabe-lhe promover tais mudancas em seus
planejamentos de aula. Ademais, promover atividades que contemplem os diferentes enfoques
de conteudos a serem trabalhados.

Entendemos recurso didatico como qualquer objeto que tenha o potencial didatico de
ensinar algo para alguém. E importante destacar que a funcdo didatica desse objeto (ou
recurso) € atribuida pelo docente ao estabelecer os objetivos didaticos de uma particular
atividade. No ambito do Ensino de Ciéncias, existem varios recursos didaticos como, por
exemplo, textos de divulgacao cientifica, resolucdo de problemas, experimentos, midias, entre
outros. Para fazer usos coerentes dos recursos didaticos em relagdo aos objetivos do professor,
é preciso que o profissional tenha formacdo adequada e tempo disponivel para planejar as
intervencdes didaticas, caso contrario, a sua acdo docente pode desencadear uma série de
situacBes negativas, tais como equivocos em seu uso e limitacdes da amplitude de sua
aplicabilidade, entre outras.

No contexto deste trabalho, destacamos o recurso de resolucdo de problemas. Para
Clement, Terrazzan e Nascimento (2003), podemos considerar como uma situagdo problema,

aquela que

“[...] caracteriza-se como um problema para um individuo quando, ao procurar resolvé-la,
ele ndo chega a uma solucdo de forma imediata ou automatica. Neste caso,
necessariamente, o solucionador envolve-se num processo de reflexdo e de tomada de
decisBes culminando, usualmente, no estabelecimento de uma determinada sequéncia de
passos ou etapas.” (Clement; Terrazzan; Nascimento, 2012, p.100).
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Em consonédncia com a ideia desses autores, entendemos que, para resolver uma
situacdo nesse formato, ndo existe uma regra geral e Unica. Para isso, € preciso que 0S
problemas tenham um formato que exija reflexao, tomada de deciséo e, diferentemente de um
exercicio, ndo tenha como caracteristica geral a substituicdo direta de valores numéricos em

expressdes matematicas. Assim sendo,

[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na medida em que exista
um reconhecimento dela como tal, e na medida em que nédo disponhamos de procedimentos
automaticos que nos permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata, sem exigir,
de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisBes sobre a seqiiéncia de
passos a serem seguidos. Esta Ultima caracteristica seria a que diferenciaria um verdadeiro
problema de situacdes similares, como podem ser os exercicios. Dito de outra forma, um
problema se diferencia de um exercicio na medida em que, neste Gltimo caso, dispomos e
utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a solucdo. (Perez e Pozo, 1998).

Vale ressaltar que resolver problemas é diferente de resolver exercicios. Pozo (1998)
salienta que exercicios sdo aquelas situacdes pelas quais podemos chegar a uma resposta de
maneira direta, aplicando algoritmos que ja dominamos e conhecemos.

Podemos compreender a diferenca entre problemas e exercicios entendendo o que
acontece na pratica de uma atividade fisica, por exemplo: para desenvolver um musculo, as
primeiras atividades s3o exaustivas e repetitivas, até certo ponto, para que o musculo “se
acostume” com elas. Posteriormente, ¢ necessario, para que se adquira um outro nivel de
desenvolvimento, que os exercicios sejam adaptados ou substituidos. Durante essa mudanca,
0 praticante da atividade fisica é posto a encarar todas as etapas iniciais novamente
(dificuldade de entendimento da posicdo, intensidade e frequéncia de execucéo).
Analogamente, quando um aluno ¢é apresentado sempre a uma mesma forma de abordagem de
atividade didatica, ele pode memorizar 0s passos para sua execugdo (exercicio), é necessario,
portanto, para que ele desenvolva outros aspectos, que Ihe sejam propostas outras atividades,
com outros enfoques e outras formas de abordagem, apresentando, inclusive, situagdes novas
(problemas).

Nesse tipo de proposta de situacdo, o aluno precisa estar atento aquilo que vem sendo
trabalhado em aula, porém, ndo abandonando o que ja é de seu conhecimento, de suas
vivéncias e, além disso, articular esses topicos de modo a encontrar uma solugdo que,
eventualmente, em sua vida cotidiana, podera fazer uso.

Para solucionar um problema, o aluno devera passar por algumas fases, tais como as
defendidas por Gil Pérez et al (1992): Analise qualitativa do problema; Emissdo de hipéteses;
Elaboracdo de estratégia(s) de resolucdo; Aplicacdo da(s) estratégia(s) de resolucdo; Analise
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do(s) resultado(s); Elaboracdo de sintese explicativa do processo de resolucdo praticado e
sinalizag&o de novas situacOes-problema. Essas etapas podem ser alternadas, dependendo do
assunto tratado, do problema discutido e também do publico-alvo e do quanto € dominado por
ele.

Quanto a classificacdo dos problemas, podemos destacar que:

Existem inimeras classificacfes das possiveis estruturas dos problemas, tanto em funcéo da
area a qual pertencem e do contetido dos mesmos como do tipo de operacBes e processos
necessarios para resolvé-los, ou de outras caracteristicas. Assim, por exemplo, seria
possivel diferenciar entre problemas do tipo dedutivo ou do tipo indutivo, dependendo dos
raciocinios que o sujeito precisasse realizar. Fazer a demonstracdo de uma férmula
matematica poderia ser um exemplo de problema dedutivo, enquanto que estabelecer
regularidades no comportamento dos objetos em funcéo do seu peso seria um problema do
tipo indutivo. (Perez e Pozo, 1998).

Dessa forma, podemos ressaltar que ndo ha uma regra fechada para a definicdo de
problema. O que ha é uma classificacdo quanto a complexidade dele para o publico-alvo.
Questdes que desafiam o estudante a sair da habitual aplicacdo algoritmica podem ser
entendidas como problemas e, portanto, apresentam, ao menos, uma das caracteristicas
apontadas por Pozo (1998). Todavia, destacamos que, de acordo com levantamento
bibliografico que realizamos (Apéndice 1), percebemos que a associacdo entre resolucéo de
problemas e as questdes da OBF é realizada em apenas um trabalho, o que pode nos sinalizar
que esse campo ainda é pouco explorado e carece de novos estudos sobre.

Outra caracteristica que podemos salientar nos problemas definidos anteriormente € a
presenca de conteudos de naturezas diferentes, abrangendo mais de uma esfera do
conhecimento. Por um lado, a unido de mais de um dos conteddos em uma mesma questdo
permite que o aluno seja desafiado a mobilizar/articular diferentes elementos de sua bagagem.
De outro, possibilita ao professor realizar uma avaliagdo da aprendizagem que contemple o
“saber”, o “ saber fazer” ¢ a “postura” do aluno. De acordo com a definicdo de Zabala (1998),
esses elementos de “saber”, “saber fazer” e “postura do aluno” correspondem,
respectivamente, aos conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Ainda conforme esse autor, os contetdos conceituais referem-se aos fatos, objetos,
simbolos e conceitos, como, por exemplo, Principio de Arquimedes, Leis de Newton,
conceito de poténcia, etc. Os contetidos procedimentais estdo relacionados a regras, técnicas,
métodos e estratégias, como por exemplo calcular, plotar um grafico, etc. Os conteldos
atitudinais englobam valores, atitudes e normas a serem ensinadas, como por exemplo,

respeito aos outros, participacao das atividades escolares, etc.
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Além disso, segundo Pozo (2009), esses conteudos tém diferentes funcbes nos
planejamentos das aulas, sendo que os conteidos conceituais quase sempre sao protagonistas
no curriculo. O autor ainda apresenta sub-divisfes para eles, com relagdo a sua descri¢éo e
foco, conforme descrevemos.

1. contetdos conceituais podem ser de trés tipos: dados, conceitos e principio, em
ordem de complexidade no que tange as mobilizagdes necessarias para a aprendizagem.

2. conteudos procedimentais estdo relacionados ao saber fazer, o que envolve tomar
decisOes e realizar uma série de acdes, de forma ordenada e nédo aleatéria, para atingir uma
meta.

3. conteudos atitudinais: envolvendo valores, atitudes, normas, posturas que influem
nas relacdes e interacbes da comunidade escolar.

Dessa forma, entendemos que uma abordagem que abranja mais do que aplicacdo
direta de valores numéricos em expressdes matematicas, como, por exemplo, o uso de
problemas, é imprescindivel para a formacdo bésica dos estudantes. Questdes que apresentam
essa estrutura sdo o que denominamos de carater desafiador para o estudante. As questdes da
OBF sdo exemplos de desafios para os alunos, pois elas exigem que se faca a localizacdo do
problema em termos de area dentro da Fisica e também que seja desenvolvida uma estratégia
de resolucdo. Ndo sdo exatamente problemas, conforme a definicdo de Pozo (1998), ja que
apresentam apenas uma resposta final, mas se aproximam dessa definigdo no que se refere aos
diferentes conteudos mobilizados. As questdes da OBF exigem, além do saber (contetdo
conceitual), o fazer (conteddo procedimental) e a postura de tomada de decisdo mediante 0s
percursos metodoldgicos de resolucdo necessarios para cada questdo (conteudos atitudinal).

As questbes da OBF 2018 serdo analisadas sob o aspecto do carater desafiador
definido anteriormente, investigando a natureza das questdes, no que se refere aos conteddos
explorados em cada uma e fazendo a associacdo com as dificuldades enfrentadas pelos alunos
nas resolucdes, isto é, em quais ambitos essas dificuldades manifestam-se mais
explicitamente: conceitual, procedimental ou na articulacdo de ambos. Este € o assunto do

préximo capitulo.
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CAPITULO 2
PERCURSOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodologicos que nortearam nossa
pesquisa. Nossa principal fonte de dados foram as 3000 provas teoricas da terceira fase da
edicdo de 2018 da OBF (niveis I, Il e Ill). Afim de alcancar os objetivos estabelecidos,
dividimos os procedimentos em duas etapas, a saber: Analise dos conteudos (conceituais,
procedimentais e atitudinais) abordados nas questdes propostas na terceira fase da OBF 2018
e Organizacdo e sistematizacdo das provas e respostas.

Cada uma das etapas tem uma funcdo direcionada aos objetivos apresentados. Com a
primeira etapa, analise dos contetidos das questdes, visamos atender o objetivo de categorizar
a natureza das questbes da OBF 2018 quanto ao(s) contetdo(s) central(is), de modo a
conhecer o teor de cada uma delas. A segunda etapa, organizacao e sistematizacdo das provas
e respostas, tem o papel de permitir a leitura digital das informacGes das provas (nota dos
alunos e localizacdo dos estudantes), permitindo, portanto, realizar a associacdo necessaria
(entre desempenho e a descricdo da questdo), para,dessa forma, cumprir os outros dois
objetivos: como a diferenca na natureza das questbes propostas pela OBF implica no
desempenho dos estudantes participantes, bem como utilizar a OBF para identificar as
dificuldades dos alunos na resolucdo de questbes que abrangem mais de um contetdo
(conceitual, procedimental e atitudinal)).

2.1 Analise do teor e dos conteudos das questBes propostas na terceira fase da OBF
2018.

Ao termos acesso aos enunciados das questdes da terceira fase da OBF 2018,
identificamos o0s contetdos (conceitual, procedimental e atitudinal) necessarios para a
resolucdo de cada uma delas. O objetivo dessa etapa foi dimensionar quais as possiveis
inquietagfes que cada questdo poderia ocasionar, devido aos diferentes conhecimentos

necessarios a serem mobilizados pelos alunos nas resolugdes.
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A identificacdo dos conteudos de cada questéo foi feita mediante leitura do enunciado
e da resolugdo de cada uma delas. Assim, foi possivel verificar os contetdos que seriam

necessarios que o aluno utilizasse e relacionasse entre eles.

2.2 Organizacdo e sistematiza¢do dos mapas de pontuacdo (MP) das provas

As bancas de avaliacdo da terceira fase da OBF associam a cada resolu¢cdo um mapa
de pontuacdo (MP) (Anexo 1). Apos terminada a etapa de avaliacdo, cada MP apresenta a
pontuacdo obtida pelo estudante em cada questdo da prova. Os MP estdo identificados no
intervalo de 1 (um) a 3150, de forma que cada resolucdo tem um ID exclusivo. Cada questédo
vale 10 e, além disso, foi criado um cddigo para diferenciar os alunos que ndo fizeram a
questdo (sendo atribuido o indice “-1”") daqueles que tiraram a nota zero. As informagdes dos
MP podem ser lidas automaticamente pelo software AMC?, caso eles sejam digitalizados estes
sejam digitalizados. Porém, a identificacdo do ID com a unidade da federacdo (UF) deve ser
acrescentada manualmente.

O proximo passo foi a digitalizacdo dos mais de 3000 MP e que, posteriormente,
foram lidos pelo software AMC, que converte essas informacdes em tabelas no formato “csv”
(valores separados por virgula, traducéo do inglés).

Com as informacGes dos MP no formato CSV e as tabelas que relacionam o nimero
de identificacdo da resolucdo da prova (ID) com sua respectiva unidade da federacdo (UF) do
aluno que a realizou, fizemos as andlises que apresentamos no capitulo seguinte. O software

utilizado nessas analises foi o Octave.

! Auto MultipleChoice
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CAPITULO 3
RESULTADOS E DISCUSSOES

Dividimos essa apresentacdo por etapa metodoldgica previamente estabelecida.
Inicialmente, a andlise do teor e dos contetdos dos enunciados das questdes propostas na
terceira fase da OBF 2018, com uma breve descricdo de cada questdo. Para finalizar, séo
apresentados histogramas com as pontuacgdes obtidas pelos alunos em cada questao, por nivel

e por série.

4.1 Andlise do teor e dos contetdos (conceituais, procedimentais e atitudinais) das

questdes propostas na terceira fase da OBF 2018

Atraveés da definicdo de contetido conceitual, procedimental e atitudinal defendida por
Zabala (1998), apontamos que as questdes da terceira fase da OBF 2018 apresentam tracos
dos trés contetdos, ainda que haja predominancia do contetdo conceitual, uma vez que todas
exigem uso de principios, teorias e conceitos da Fisica.

Além disso, entendemos que o conteudo atitudinal presente nas questdes esta
relacionado com a tomada de atitude frente a uma situacdo desconhecida, além da mais
adequada administracdo do tempo disponivel, contornando a ansiedade e a euforia, por
exemplo. Ainda que ndo sejam passiveis de escrita, esse tipo de contetdo pode ser percebido
indiretamente nas quest6es, devido, por exemplo, ao fato de o aluno concluir ou nao a questao
iniciada.

Quanto aos contetdos procedimentais, dentre os que sdo percebidos nas questdes
(tabela 2), destacamos dois: Manipulacdo algébrica e numérica e Representacdo da situacao
enunciada. Sem a adequada utilizacdo desses dois conteddos, muito provavelmente o
estudante ndo obterd sucesso na resolucdo da questdo. Compreendemos manipulagédo
algébrica e numérica como o ato de reunir as informacdes descritas no enunciado de forma
ordenada, considerando o campo conceitual abrangido pela questdo. Ainda entendemos que
seja imprescindivel que o aluno elabore uma representacdo da situagdo descrita (trajetoria do
corpo, termdmetros para diferentes escalas, projecbes dos movimentos, etc.), uma vez que
isso permite uma visualizacdo do "todo" da situacdo descrita. Essa representacdo, por vezes,

pode ser mental.
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(tabela 2).

A seguir, identificamos quais 0s contetdos conceituais em cada questdo de cada Nivel

Questao

Nivel

Descricdo do enunciado da

questdo

Conteudo conceitual

Conteudo procedimental

Uma formiga caminha em
direcdo ao polo norte de
um globo feito de material
elastico, inflado
lentamente. Apo6s certo
tempo, o globo atinge seu
volume maximo. Nesse
instante, a que distancia do
destino a formiga se
encontra?

Mecanica
(Cinematica)

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Um termdmetro nédo ideal
é utilizado para medir a
temperatura de  certa
massa de agua. Qual a
temperatura da agua antes
de entrar em equilibrio

Termodindmica
(Equilibrio Térmico)

Manipulacéo algébrica e
numérica e Representacao
da situacdo enunciada

térmico com 0
termOémetro?

Considerando um planeta
que percorre uma

trajetéria pré-estabelecida
no enunciado, se, em dado
instante, o planeta esta
localizado no afélio (22 Lei
de Kepler), qual o
intervalo de tempo que o
planeta leva para percorrer
uma distancia X?

Mecanica
(Leis de Kepler)

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Determinar a velocidade
de um voo de avido, em
relacdo ao solo, durante a
aquisicao de
aerofotografias.

Mecénica
(Movimento e referenciais)

Manipulacdo algébrica e
numérica e Representacao
da situacéo enunciada

Determinar a maxima
distdncia que  painéis
solares de uma horta
podem ser movidos de
modo a receberem certa
incidéncia de luz solar e
ainda haver espaco para
cultivo das plantas.

Mecéanica

(

Manipulagéo algébrica e
numérica e Representacao
da situacdo enunciada

Gotas de agua caem do

Mecéanica

Manipulacéo algeébrica e
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alto do poco de um
elevador. Quanto tempo,
apo6s a queda da primeira
gota, o elevador ¢ atingido
pela proxima? E a que
altura estarg?

(Cinematica)

numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Estimar a temperatura
superficial de um dado

Termodindmica
(Lei de Stefan-Boltzamnn)

Manipulacéo algébrica e
numérica e Representacao

corpo. da situagdo enunciada
Considerando uma
plataforma onde est4
acoplado um disco
giratorio, determine: a

velocidade do  disco
quando chega a plataforma
e um instante de
lancamento para que o
disco atinja um ponto pré-
estabelecido.

Mecénica
(Cinemética e Dinamica)

Manipulacéo algébrica e
numérica e Representacao
da situacdo enunciada

Idem questdo 5, Nivel |

Idem questdo 5, Nivel |

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Idem questio 6, Nivel |

Idem questao 6, Nivel |

Manipulacéo algébrica e
numérica e Representacao
da situacdo enunciada

Idem questdo 8, Nivel |

Idem questédo 8, Nivel |

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Idem questdo 3, Nivel |

Idem questédo 3, Nivel |

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Um termémetro ndo ideal
é utilizado para medir a
temperatura  de  certa
massa de agua. Qual a
temperatura da agua antes
de entrar em equilibrio
térmico com 0
termbdmetro?

Termodinamica
(Equilibrio Térmico)

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Determinar as alturas, em
relacdo a base, em que as

Manipulagéo algébrica e

; Mecanica L <

cintas de reforco devem A numérica e Representacao
. (Dindmica) L )

ser instaladas em certos da situacdo enunciada

cilindros.

Dois blocos interligados

de massas podem deslizar Mecanica Manipulagéo algébrica e

sem atrito nos planos e numerica e Representacdo

(Equilibrio)

inclinados em que estéo
apoiados. Determinar a

da situacéo enunciada
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razdo entre as distancias
que cada um deles deve
estar no ponto de apoio
para que o sistema esteja
em equilibrio.

Determinar a maxima
aceleragdo média que o
fluxo de agua dentro de

Hidrodinamica

Manipulacéo algébrica e

8 um tubo fino pode exibir (Fluxo) numerica e~Represer_1tagao
. da situacdo enunciada
na transicdo entre estes
dois estados estaciondrios.
Supondo um jogo de
bilhar e as velocidades A Manipulacéo algébrica e
. Mecanica - x
9 apos as tacadas frontal e . . numérica e Representacao
« X : (Quantidade de Movimento) L )
de raspao”, determinar a da situagéo enunciada
razdo entre elas.
Determinar a temperatura
de equilibrio do ar
no interior de uma caixa, oA Manipulacéo algébrica e
, . Termodindmica o «
10 onde estd contida uma . numeérica e Representacao
A . (Lei de Stefan-Boltzamnn) L i
lampada ligada e a da situagéo enunciada
temperatura ambiente €
Ta= 27 -C.
Dado um arranjo de . « -
. Manipulacéo algébrica e
antenas, estimar valores de Ondas L <
11 A . numerica e Representagao
distdncia entre elas para| (Comprimento de onda) L )
. : da situacdo enunciada
gue haja funcionamento.
Similar a questdo 4 do
nivel 1, acrescido da A Manipulacéo algébrica e
L oA Optica - x
12 determinacdo da distancia numerica e Representacdo
A (Lentes) L i
focal da lente da camera da situacdo enunciada
fotografica.
Manipulacéo algébrica e
1 Idem questdo 6, Nivel Il Idem questdo 6, Nivel Il numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada
Manipulacdo algébrica e
2 Idem questdo 7, Nivel Il Idem questdo 7, Nivel II numérica e Representacao
da situacdo enunciada
Manipulagéo algébrica e
3 Idem questéo 8, Nivel Il Idem questéo 8, Nivel Il numérica e Representacao
i da situacdo enunciada
Manipulacgéo algébrica e
4 Idem questdo 11, Nivel 1l Idem questdo 11, Nivel 1l numerica e Representacdo
da situacdo enunciada
Manipulagéo algébrica e
5 Idem questdo 9, Nivel Il Idem questdo 9, Nivel Il numérica e Representacao
da situacdo enunciada
Considerando um - capacitor Eletromagnetismo Manipulagéo algébrica e
6 de placas paralelas,

determinar a distancia entre

(Capacitancia)

numérica e Representacao
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elas e entre cada uma delas e da situagéo enunciada
uma placa isolante.

Estimar o valor da perda
relativa de energia por
irradiacdo de um sistema.

Manipulacéo algébrica e
numeérica e Representacdo
da situacdo enunciada

Eletromagnetismo
(Energia)

Manipulacéo algébrica e
Idem questdo 12, Nivel 1l Idem questdo 12, Nivel 11 numérica e Representacao
da situacdo enunciada

Tabela 1 — Contelidos conceituais e breve descricdo das questdes da 32 fase da OBF 2018

4.3 Organizacéo e sistematizagéo das provas e pontuacoes

Neste topico, € apresentado o conjunto de histogramas criados com as pontuacdes dos
participantes em cada questdo, utilizando o software GNU Octave®. No eixo vertical, esta
indicado o numero de participantes que obteve a pontuacdo indicada pela barra. No eixo
horizontal, hd a numeracéo de -1 a 10, as sendo que -1 representa o0s alunos que nao fizeram a
questdo e, de 0 (zero) a 10, as pontuacdes de cada questdo. Serdo apresentadas analises das

questBes disponibilizadas em mais de um nivel.

Nivel I e Il — questdes iguais, respectivamente: 5e 1;6e 2; 8¢ 3.

Questdes 5 (nivel 1) e 1 (nivel ).

q5
200 T T T T T

150 - b
100 - R

50 b

0 I . J—— I — I I I I .
0 1 2 3

-1 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1 - Histograma da Questéo 5 (nivel I, 8° ano)
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q5
400 T T T T

300 [~ 1

100 - i

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2 - Histograma da Questao 5 (nivel I, 9° ano)

Percebemos que, na mesma questdo, dentro do mesmo nivel, o desempenho relativo
dos estudantes é similar. No nivel I, estudantes do 8° e do 9° anos, na sua massiva maioria,

ndo realizaram a questdo ou a nota que obtiveram foi zero.

q2
250 T T T T

Figura 3 - Histograma da Quest&o 1 (nivel I1, 12 série)
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ql
700 T

600 -

500 -

400 -

300 -

100 -

Figura 4 - Histograma da Quest&o 1 (nivel I1, 22 série)

No nivel 1l, houve uma distribuicdo uniforme do nimero de estudantes por nota, na
primeira série. J& na segunda série, a totalidade dos participantes ndo a realizaram ou a
zeraram. Vale ressaltar que essa questdo era exclusiva para a primeira série e, por isso, 0S

alunos da segunda série ndo a realizaram.

Questdes 6 (nivel 1) e 2 (nivel 1)

q6

300 T T T
250 |
200 |
150 E
100 E

50 _

0 ! - P L L L -
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5 - Histograma da Questao 6 (nivel I, 8° ano)
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600

250

200

150

100

50

q6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figura 6 - Histograma da Questéo 6 (nivel I, 9° ano)

q2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 7 - Histograma da Questéo 2 (nivel 1, 12 série)
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q2
700 T T T T T

600 -

500 -

400

300

200 -

100 -

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figura 8 - Histograma da Questéo 2 (nivel 1, 22 série)

Ao analisar os histogramas dessas questdes, observamos que, assim como na questao
anterior, dentro do mesmo nivel, o desempenho relativo dos estudantes € similar. Entretanto,
se comparada com a questdo anterior, essa teve maior adesdo dos participantes. Verificamos
que, no nivel I, estudantes do 8° e do 9° anos, excluindo-se os que nao fizeram ou zeraram,
tiveram um desempenho bem diversificado entre as notas 2 (dois) e 10, com desempenho

melhor que os estudantes do 9° ano.

Questdes 8 (nivel 1) e 3 (nivel 1l - exclusiva da primeira série)
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200

150

100

50

500

400

300

200

100

qs8

Figura 9 - Histograma da Questéo 8 (nivel I, 8° ano)

q8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 10 - Histograma da Quest&o 8 (nivel I, 9° ano)

41



q3
200 T T T T T T T

100 - b

Figura 11 - Histograma da Questdo 3 (nivel Il, exclusiva da 1° série)

Essa questdo, no ambito do Nivel I, 90% dos estudantes do 8° ano ndo fizeram ou
zeraram. Ndao muito diferente, dos alunos do 9° ano, cerca de 80% né&o realizaram ou zeraram
a referida questdo. Ademais, 0s poucos que a realizaram, tiveram um baixo desempenho. No
nivel 1, entretanto, os alunos da 12 série, que realizaram a questdo e ndo a zeraram, tiveram

um bom desempenho, alcangando um bom nimero de notas entre 6 (seis) e 10.
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Nivel Il e 111 — questdes iguais, respectivamente: 6e 1; 7e2;8e3;11e4;9e5;12e 8.

Questdes 6 (nivel I1) e 1 (nivel 111)

q6
300 T T T T T

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 12 - Histograma da Questé&o 6 (nivel I1, 12 série)

q6
350 T T T T T

250 - b

200 - b

100 - b

50 - b

Figura 13 - Histograma da Quest&o 6 (nivel Il, 22 série)
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ql
400 T T T T T

300 [~ 1

200 R

100 - J

Figura 14 - Histograma da Quest&o 1 (nivel I11, 32 série)

A grande maioria dos alunos do 12 série nem ao menos fez a questdo. Os que fizeram
tiveram desempenho nao satisfatorio; os alunos da 22 série, ndo muito diferente dos alunos da
série anterior, tiveram desempenho ndo satisfatorio, sendo que a massiva maioria zerou a
questéo.

Quanto aos alunos do terceiro nivel, destacamos que mais da metade realizou a

questdo, mas a nota foi zero.
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Questdes 7 (nivel I1) e 2 (nivel 111)

250

350

300

250

200

150

100

50

q7

9

10

Figura 15 - Histograma da Questéo 7 (nivel I1, 12 série)

q7

—

-1 0 1 2

T T T
! I | ! I !
3 4 5 6 7 8

9

10

Figura 16 - Histograma da Questdo 7 (nivel Il, 22 série)




q2
500 T T T T T

400 - B

200 - 1

100 - B

0 I I I — ! ! ! — -

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 17 - Histograma da Quest&o 2 (nivel I11, 32 série)

Os alunos da primeira série e da segunda série que optaram por essa questdo tiveram
um desempenho mediano, em termos de nota. E possivel destacar que dos que fizeram, a nota
alcancada foi, para a maioria, 5 (cinco). Os estudantes do terceiro nivel repetiram a nota do
outro grupo.

Questdes 8 (nivel I1) e 3 (nivel 111)

q8
600 T T T

500 -

400 -

300 -

200 -

100

Figura 18 - Histograma da Questé&o 8 (nivel I1, 12 série)
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q8
300 T T T T T T T

250 - 1

200 1

150 - B

50 1

Figura 19 - Histograma da Quest&o 8 (nivel I1, 22 série)

q3
300 T T T T

Figura 20 - Histograma da Quest&o 3 (nivel I11, 32 série)

Do nivel Il, muitos alunos da 12 série optaram por ndo realizar a questdo. Da 22 série, a
maioria dos que realizaram zerou a questdo. Quanto aos alunos do terceiro nivel,

considerando o numero dos que fizeram a questéo, o dobro destes néo a realizou ou zerou.
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Questdes 11 (nivel 11) e 4 (nivel 1)

qli

600 T T T T

500

400

300

200

100

Figura 21 - Histograma da Questdo 11 (nivel Il, 12 série)

q1l
300 T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 22 - Histograma da Questdo 11 (nivel 11, 22 série)
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q4
300 T T T T

Figura 23 - Histograma da Quest&o 4 (nivel I11, 32 série)

Anéloga a questdo anterior, do nivel Il, baixissima foi a adesdo dos alunos da 1? série.
Da 22 série, destacamos que dos que fizeram a questdo, a massiva maioria obteve nota inferior
a metade da nota maxima. Quanto aos alunos do terceiro nivel, considerando os que

efetivaram a questdo, o desempenho foi mais bem distribuido se comparado ao nivel II.

Questdes 9 e 5

q9
300 T T T T

Figura 24 - Histograma da Quest&o 9 (nivel Il, 12 série)
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q9
500 T T T T T T

8 9 10

Figura 25 - Histograma da Questéo 9 (nivel I1, 22 série)

7 8 9 10

Figura 26 - Histograma da Quest&o 5 (nivel I11, 32 série)

Para esta questdo, o destaque, desconsiderando 0s que optaram por ndo realiza-la, fica
por conta do baixo desempenho dos alunos da 2 série, se comparado ao dos alunos da 12,

Quanto aos alunos da 32 série que fizeram a questdo, o desempenho ficou entre as notas
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3(trés) e 10, o que pode indicar que houve menos dificuldade deles para realizar a questdo, se

comparada as analisadas até aqui.

Questdes 12 (nivel I1) e 8 (nivel I11)

500

400

300

200

100

140

qi2

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 27 - Histograma da Questdo 12 (nivel 11, 12 série)

qi2

120

100

80

60

40

20

| I | | |
6 7 8 9 10

Figura 28 - Histograma da Quest&o 12 (nivel 11, 22 série)
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q8
200 T T T T T

Figura 29 - Histograma da Quest&o 8 (nivel I11, 32 série)

De todas as questdes analisadas até 0 momento, esta é a que apresenta um histograma
mais varidvel em termos de notas. Entre os alunos da 22 série, 0 nimero de notas 10
aproxima-se muito do numero de desisténcias. Ainda para essa mesma série, a massiva
maioria obteve notas entre 2 (dois) e 7 (sete). A primeira questdo em que o numero de
abstengdes foi inferior ao nimero daqueles que aderiram a sua realizacdo, foi esta que
estamos analisando e o fato ocorreu na 3?2 série. Ademais, foi significativo o nimero de notas

10.
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CAPITULO 4
CONCLUSOES

Neste capitulo, apresentamos algumas conclusfes a serem apontadas sobre o que foi

desenvolvido no trabalho, a saber:

As questdes propostas na OBF ndo sdo problemas, conforme definicdo de Pozo
(1998), mas também ndo sdo exercicios, conforme a mesma referéncia. Nesta
pesquisa, sdo entendidas como atividades desafiadoras que vdo ao encontro do
esperado pelos documentos que norteiam o ensino médio, pois além de serem uma
mera aplicacdo direta de numeros em expressdes, mobilizam diferentes contetdos
(conceitual, procedimental e atitudinal).

Apesar das questbes contemplarem diferentes contetdos, segundo definicdo de
defendida por Zabala (1998), o enfoque central delas é o contetudo conceitual. Muito
embora os alunos estejam habituados, em seu cotidiano em sala de aula, a serem
apresentados com grande frequéncia a esse tipo de contedo, o seu desempenho nas
questBes analisadas ndo foi satisfatorio.

Ao analisar o comparativo da mesma questdo para diferentes séries/anos, propicia
perceber que mesmo aqueles que ja tiveram contato com os referidos conteudos
conceituais ndo obtém um desempenho satisfatorio. Exemplo disso sdo as notas dos
alunos da 32 série do ensino médio.

Entendemos que o fato de as questdes ndo serem de carater unicamente de aplicacdo
de equacBes e numeros, contribuiu para o baixo desempenho da maioria dos

participantes.

A partir das conclusGes obtidas, entendemos ser necessario que esse tipo de questdo

(aberta e que abrange diferentes conteudos) deva ser inserida mais fortemente em sala de aula,

em ambito geral, uma vez que, como elencamos no decorrer do texto, esse tipo de atividade

vai ao encontro do esperado para a educagdo bésica.

Como indicacdo de trabalho futuros, sugerimos o estudo sobre formas de insergédo

desse tipo de atividades nas escolas, pensando na formacéo dos professores e nos espagos para

desenvolvimento delas.
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Apéndice 1 - Revisdo de Literatura sobre Resolucéo de problemas

Realizamos revisdo de literatura em duas fontes: eventos académicos e periddicos.
Com o mesmo tipo de analise, as duas fontes foram consultadas na mesma faixa de periodo de
tempo (2009 a 2019).

Da fonte “eventos académicos”, optamos por trés eventos (ENPEC, EPEF e SNEF)
com formatos similares: apresentacdo de trabalhos nas duas modalidades citadas, intercaladas
com falas e colocagBes de nomes expoentes da area em plenérias. Escolhemos, como alvos de
nossa busca, os trés eventos que citamos por serem daqueles de maior visibilidade nas éareas
de pesquisa Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias e por, tradicionalmente, serem conhecidos
e referéncias por suas producoes.

O ENPEC acontece a cada dois anos e é promovido Associacao Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC). Seu objetivo € reunir e favorecer a interacdo entre os
pesquisadores das areas de Ensino de Fisica, de Biologia, de Quimica, de Geociéncias, de
Ambiente, de Salde e areas afins. Pretende-se que, em cada ENPEC, discutam-se trabalhos de
pesquisa recentes e tratando de temas de interesse da ABRAPEC. As atividades programadas
para o evento sdo mesas-redondas; sessdes de apresentacdo de trabalhos completos no
formato de posteres; debates e encontros. O publico do ENPEC é formado por professores-
pesquisadores da Educacdo Basica e Superior, estudantes de pés-graduacao, estudantes de
licenciatura, formadores de professores e pesquisadores.

O SNEF vem, ao longo de sua consolidada trajetéria, tratando de questBes a serem
enfrentadas pelo ensino de Fisica em todos os niveis da educacdo formal no pais. O evento,
que é bianual, é destinado aos professores de Fisica dos niveis fundamental e médio, visando
reuni-los para discutir questdes que interferem na vida académica e escolar de todos,
compartilhar solugdes para problemas comuns, atualizar sua formacéo através da oferta de
mini-cursos, oficinas, foruns de debate, mesas-redondas, palestras, mostras e conferéncias,
assim como favorecer sua interagdo entre si e com pesquisadores na area de ensino de Fisica

O EPEF, desde a primeira edi¢cdo, em meados dos anos 80, tem se fortalecido como
um espago para discussdo entre pesquisadores de diferentes regides do Brasil, promovendo
reflexdes e acdes de cunho politico-cientifico-educacional e propiciando a formacédo de
pesquisadores em ensino de Fisica. O EPEF busca a reflexdo acerca de questdes inerentes ao
ensino de Fisica, tais como: Como pensar 0 ensino de Fisica para uma educacdo

contemporanea? De que forma promover pesquisas em Ensino de Fisica que levem a
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reflexdo, a critica e a formagdo cidadd em contextos de crise? De que forma desenvolver a
pesquisa na area com financiamentos cada vez mais escassos? O encontro tem como espagos
para didlogos, discussdes e debates: sessdes de posteres, comunicacdes orais, mesas redondas
e palestras.

Feita a escolha dos eventos, instituimos que a pesquisa abrangeria as Ultimas cinco
edicdes de cada um deles e, portanto, compreendendo um periodo de 2009 a 2017, ou seja, 0S
ultimos nove anos de producdo académica. Como filtro inicial para a pesquisa, realizamos a
leitura das atas dos eventos, em busca dos trabalhos que apresentassem o termo Resolucdo de
Problemas, no titulo ou no corpo do texto. Posteriormente, fizemos uma nova sele¢do, através
de uma leitura criteriosa, onde mantivemos 0s que eram direcionados especificamente ao
Ensino de Fisica.

Munidos dos documentos coletados, eles foram organizados em tabelas, utilizamos a
técnica da categorizacdo tematica ou codificacdo, conforme proposta por Gibbs (2009), que
esta baseada na perspectiva da Teoria Fundamentada (CHARMAZ, 2009). A teoria
fundamentada estabelece a geracdo de categorias a partir das informacdes coletadas. Para
finalizar, propusemos a criacdo de um perfil para as abordagens feitas pelos pesquisadores
para o uso e estudo de Resolugéo de Problemas.

Da fonte “periddicos”, optamos por dois exemplares (RBEF e CBEF) com focos e
similares: publicar as producdes académicas consideradas relevantes dentro do campo de
pesquisa “Ensino de Fisica”. Justificamos a escolha dos dois periodicos, por serem, assim
como os eventos que escolhemos, periddicos de grande visibilidade para os estudiosos da
area.

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) é organizada pela SBF, com
publicacdo trimestral, tem como intuito ser um espaco para publicacdes de artigos revisados
pelos pares e que tenham como foco a melhoria do ensino de Fisica em todos os niveis. E
dividida em quatro se¢des especificas: Artigos Gerais (destinada a artigos que abordam temas
de Fisica tedrica, experimental ou computacional sob um ponto de vista didatico); Produtos e
Materiais Didaticos para o Ensino de Fisica (destinada a artigos que apresentem inovacgdes
didaticas ou trabalhos relacionados ao desenvolvimento de materiais didaticos);Pesquisa em
Ensino de Fisica (é destinada para trabalhos de pesquisa em ensino de Fisica de forma ampla,
sobre questdes metodologicas, por exemplo); e Histéria da Fisica e Ciéncias Afins

(direcionada para trabalhos sobre historia da ciéncia voltados para o Ensino).
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O Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), com publicacdo quadrimestral,
tem, como publico-alvo, os cursos de formacéo de professores de Fisica, programas de pés-
graduacdo em Ensino de Ciéncias/Fisica e em cursos de aperfeicoamento para professores do
Nivel Médio. Tem, como objetivo, promover uma disseminacdo efetiva e permanente de
experiéncias entre docentes e pesquisadores, visando a elevar a qualidade do ensino da Fisica,
tanto nas instituicdes formadoras de novos professores, quanto nas escolas em que esses
docentes atuardo.

Com os artigos selecionados, de forma anéloga ao realizado com os trabalhos de
eventos, eles foram organizados em tabelas e, para tal, utilizamos a técnica da categorizacdo
teméatica ou codificagdo, conforme proposta por Gibbs (2009), que estd baseada na
perspectiva da Teoria Fundamentada (CHARMAZ, 2009).

Dividimos nossos resultados em dois: os relacionados aos eventos académicos e 0s
relacionados aos periddicos, conforme apresentados a seguir:

a) Eventos Académicos

Uma vez utilizados os critérios de busca que citamos e adotando a forma de analise
que referenciamos, estabelecemos, como anotacdes relevantes a fazer-se de cada trabalho, a
saber: Titulo; Fonte; Objetivos; Conclusdes e Linha.

De modo a esclarecer o que completamos para cada um desses itens, segue:

Titulo: Titulo do trabalho analisado.
Fonte: Evento e edicdo de origem do trabalho.
Obijetivos: Os objetivos que o autor do trabalho elencou.
Conclusoes: O que o autor do trabalho concluiu com sua pesquisa.
Linha: Em qual das categorias que criamos foi possivel incluir o trabalho analisado.
Além disso, a fim de organizar de forma mais sucinta os resultados, criamos uma

tabela como a que segue (Tabela 1).

N Titulo Fonte Objetivos Conclusdes Categoria
1 Titulo do Er\;egtr? gg Qual é o intuito | O que concluiu o er?uuaa: dizt?)gt?;?a?ﬁo
trabalho 1 tragbalho do trabalho 1? trabalho 1? g 12

Tabela 2 — Organizacao de critérios para busca de trabalhos

Localizamos 18 trabalhos que, posteriormente, dividimos em quatro categorias

diferentes, a saber: trabalhos com foco no aluno, no ambito da RP; trabalhos com foco no
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professor, no &mbito da RP; trabalhos com foco no estudo da RP como recurso; e trabalhos
com relatos do uso de RP em sala de aula.

A fim de aprimorar a compreensdo de cada uma das categorias, segue um resumo dos
trabalhos que enquadramos em cada uma delas:

e Categoria 1 — Alunos e RP: Os trabalhos enquadrados nessa categoria tém, como tema
central, as percepcOes, dificuldades, motivacOes e indicativos de aprendizagem dos
alunos quando do uso da RP.

e Categoria 2 — Professores e RP: Os trabalhos enquadrados nessa categoria tém, como
tema central, as percepcoes, dificuldades, motivagdes e indicativos de aprendizagem
dos professores quando do uso da RP.

e Categoria 3 — Estudos sobre RP: Os trabalhos enquadrados nessa categoria tém, como
tema central, estudos de referenciais sobre o recurso, bem como pesquisas académicas.

e Categoria 4 — RP e a sala de aula: Os trabalhos enquadrados nessa categoria tém,
como tema central, as possibilidades e potencialidades do uso de RP em sala de aula.
A distribuicdo dos trabalhos localizados nas categorias que criamos apresenta uma

distribuicdo uniforme, conforme apresentamos no grafico 1 (um).

Gréfico 1 — Distribuicao de trabalhos por categoria

A distribuicdo dos trabalhos entre as categorias demonstra que ha diferentes enfoques

nos estudos produzidos. Todavia, percebemos que, de modo geral, sdo bem divididos entre as
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categorias. Ainda assim, notamos que a incidéncia de trabalhos ndo é proporcional ao que

esperavamos dada a importancia do recurso.

Com nossa revisdo bibliografica, pudemos concluir alguns aspectos sobre o que se

vem pesquisando sobre RP, a saber:

Hé& preocupacdo com a formacgdo docente para o uso de RP como recurso.

As insercdes em sala de aula com RP sdo analisadas com base na aceitacdo e
desempenho dos alunos.

Os estudos teodricos sobre o recurso circundam as tentativas de melhoria do uso do
recurso, bem como suas potencialidades.

A maior incidéncia de trabalho foi localizada no evento do ensino de ciéncias. 1sso

pode indicar que o recurso perpassa as diferentes componentes curriculares da area.

b) Artigos académicos

Analogamente aos trabalhos académicos, seguindo os critérios de pesquisa nos periddicos
citados, foram realizadas anotacfes cada artigo, a saber: Titulo; Fonte; Objetivos; ConclusGes
e Linha.

Assim, a fim de organizar de forma sucinta os resultados, criamos uma tabela,

conforme o0 modelo da tabela 1 (um).

Foram localizados sete artigos que abordam Resolugdo de Problemas. Eles foram

divididos em trés categorias, a saber: Estudos sobre RP; RP e sala de aula; e Resolucdo de
Problemas na OBF.

As categorias elencadas séo, assim, definidas:

Categoria 1 — Estudos sobre RP: Os artigos enquadrados nessa categoria tém, como
tema central, estudos de referenciais sobre o recurso, bem como pesquisas académicas.
Categoria 2 — RP e a sala de aula: Os artigos enquadrados nessa categoria tém, como
tema central, as possibilidades e potencialidades do uso de RP em sala de aula.
Categoria 3 — RP na OBF: Os artigos enquadrados nessa categoria tém como tema

central o uso de RP na OBF.

A distribuicdo dos artigos localizados nas categorias que criamos apresenta uma

distribuicdo conforme apresentamos no gréfico 2 (dois).
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Grafico 2 — Distribuigdo dos artigos por categorias

A distribuicdo dos artigos, assim como nos trabalhos, entre as categorias demonstra
que ha diferentes enfoques nos trabalhos produzidos. Identificamos que a divisdo ndo é
uniforme. E também como nos trabalhos, notamos que a incidéncia de trabalhos ndo é
proporcional ao que esperavamos dada a importancia do recurso.
Com a revisdo de artigos, foi possivel concluir alguns aspectos sobre o que se vem
pesquisando sobre RP, no &mbito das publicacfes de artigos, a saber:
e A massiva maioria dos artigos é sobre 0 uso de RP em sala de aula.

Foi encontrado um trabalho que associa RP e OBF.
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Anexo 1 - Mapa de pontuacao

CITTTTTITTIT T
°® CLDET +1/1/60+

MPEAC/OBF - Ficha de Avaliagao -

Numero de identificacao da resolucao

(Jo I [J2 [18 [4 [I5 e [7 [18 [19
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Qiv [JA [Jo 1 2 O3 4 Os e 7 I8 9 [J10
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Q.2a [Ja b Qe Od e If Dg [On [ |:|j Ok 1 [Om On o
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