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RESUMO

O Ensino de Fisica enfrenta alguns entraves frequentes, além de sofrer uma forte influéncia
da cultura do vestibular. Pode-se, entao, ressaltar metodologias que incitam o aprendizado de
forma fragmentada, com muitas resolucdes sistematicas e tecnicistas, onde os alunos nao
aprendem como resolver problemas e apenas utilizam algoritmos e mecanismos que
favorecem a memorizacao conceitual. Dessa maneira, foi estudada a estruturagao das provas
de Fisica presente no Processo Seletivo (PROSEL) da Universidade do Estado do Para (UEPA)
do ano de 2015. Na ocasidao, houve o registro de 43.065 inscritos para realizarem as provas,
sendo que mais de 7000 candidatos faltaram no segundo dia de aplicagao. Fez-se, entao, uma
andlise quantitativa dos dados que nos foram fornecidos pela universidade. As questdes
presentes nos exames foram analisadas qualitativamente, evidenciando as solugdes das
questdes 36 (12 etapa, cinematica), 38 (22 etapa, calorimetria) e 36 (32 etapa, Optica),
tomando como base o arco da problematizacdo de Maguerez e a teoria especifica para solucao
de problemas de Fisica de Harvey Mudd, ambas divididas em cinco etapas. Dessa forma,
obtivemos uma visao sistematica do panorama do Ensino Médio no Estado do Para, mapeando
também as dificuldades dos estudantes. Em sintese, constatamos grande divergéncia dos
indices de aproveitamento e classificagdo esperados pela UEPA para com os verdadeiramente
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Vestibular; resolucdo de problemas.

ABSTRACT

Physics teaching faces some frequent obstacles, besides suffering a strong influence by the
culture of the university entrance exam. So, it's possible to emphasize methodologies that
encourage learning in a fragmented way, with many systematic and technical resolutions,
where students do not learn how to solve problems and only use algorithms and mechanisms
that favor conceptual memorization. The structure of the Physics tests in the Student
Admission Process (PROSEL) at Universidade Estadual do Para (UEPA) in 2015 was analyzed
for this purpose. At that time, there were 43,065 people registered to take the tests, and more
than 7000 candidates missed on the second day of application. The data provided by the
university went through a quantitative analysis. The questions present in the exams were
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analyzed qualitatively, showing the solutions to questions 36 (1st stage, Kinematics), 38 (2nd
stage, Calorimetry) and 36 (3rd stage, Optics), based on Maguerez's problematization arch
and Harvey Mudd'’s specific theory for solving Physics problems, both divided into five stages.
In this way, we obtained a systematic view of the High School panorama in the state of Para,
also mapping students’ difficulties. In summary, we found a great divergence in the use and
classification indexes expected by UEPA with those actually obtained.

KEYWORDS: Physics teaching, entrance exam, Resolution of problems.

INTRODUCAO

No Ensino de Ciéncias em geral, e em particular no Ensino de Fisica, é facil constatar
que grande parte da carga hordria nas aulas € dedicada a atividades de resolucdo de
problemas (MOREIRA, 2018). Esta é uma atividade didatica fundamental para a construcao de
conhecimentos nesta area, mas, geralmente, durante sua realizacao, os alunos nao aprendem
como resolver esses problemas e apenas utilizam algoritmos e mecanismos que favorecem a
memorizagao conceitual. Dificilmente os alunos desenvolvem a capacidade de enfrentar o
processo de solugao de um problema mais aberto ou amplo. Atualmente, em nossa sociedade,
o0 ingresso na universidade tem um papel de grande importancia no condicionamento de parte
da realidade educacional, no qual as escolas sdo pressionadas a se adequar o mais proximo
possivel das exigéncias nos exames vestibulares.

Assim, devido a essa forte influéncia da cultura do vestibular em nossas escolas de
educacdo basica, propusemo-nos a estudar a estruturacao de provas de Fisica presentes em
exames de vestibulares de Instituicoes de Ensino Superior (IES), no sentido de especificar a
natureza e a formulacao das questOes propostas nas mesmas. Neste trabalho,
especificamente, nos dedicamos a analisar as questoes de Fisica presentes nos exames de
admissao vestibulares da Universidade do Estado do Para (UEPA), PROSEL, do ano de 2015.

O processo seletivo para ingresso na Universidade do Estado do Para (UEPA) se dava,
diferentemente de muitas das IES do brasil, por meio de um exame proprio da instituicao, que
era realizado em trés etapas. A primeira etapa envolvia 56 questdes objetivas referentes ao
conteldo programatico do primeiro ano do Ensino Médio. A segunda etapa envolvia 60
questdes objetivas referentes ao contelido programatico do segundo ano do Ensino Médio,
incluindo lingua estrangeira. A terceira etapa era composta por 54 questdes obijetivas
referentes ao terceiro ano do Ensino Médio, lingua estrangeira e uma redacgdo. As provas e
editais de cada ano estdo disponiveis para acesso no site da instituicdo (UEPA, 2015).

Fez-se, ainda, uma andlise aprofundada das estatisticas de acerto/erro nas questoes,
fazendo uma correlacdo com o conteldo apresentado nas mesmas. Isso nos deu uma visao
sistematica inicial do panorama do Ensino Médio do Estado do Pard, tendo em vista que este
exame, em 2015, era a Unica porta de entrada a UEPA, uma das maiores e principais
instituicbes de ensino publico do estado. Assim, pudemos mapear as possiveis dificuldades em
encontrar solugdes por parte dos alunos.

Partimos da constatagao consolidada de que hoje, embora seja reservado um tempo
significativo das aulas na educagdo basica para as atividades didaticas de resolucao de
problemas, ha um baixo desempenho dos alunos nestas atividades. Frequentemente,
observamos que os estudantes nao aprendem a resolver problemas, mas sim apenas
memorizam solugOes para situagdes que sdo apresentadas pelos professores como exercicios
de aplicacao. Na pratica tradicional, é bastante comum os alunos conseguirem solucionar
problematicas similares as anteriores, mas fracassarem diante de novas situagdes (MOREIRA,
2018; PEREZ, TORREGROSA, 1992; COLOMBO, BERBEL, 2007).
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Esse fracasso € geralmente explicado pelos professores pela falta de conhecimentos
tedricos sobre os temas, dificuldades de encontrar a solucdo adequada do problema, conceitos
e leis que os problemas abordam e também ao pouco dominio matematico exigido para
resolvé-los por parte dos alunos. (SOARES, FAVERO, 1999).

Podemos associar também esse fracasso na Resolucdo de Problemas aos equivocos
praticados por professores nos seus planejamentos didaticos (PEREZ, MARTINEZ
TORREGROSA, 1992). Esse fato pode ser observado nos planos de aula dos professores de
Fisica que atuam em escolas de nosso pais, embora muitas vezes eles nao o reconhecam
(MOREIRA, 2018).

Diante desse quadro, algumas pesquisas (tais como LOPES, 2004) apresentam
contribuicdes relacionadas a essa problematica. Entre elas, temos o papel do professor na
atividade de resolucao de problemas: cabe a ele identificar e reconhecer que existe o
problema, envolver e orientar os alunos no estudo da situagdo Fisica.

REFERENCIAL TEORICO

Para fazer a analise dos problemas encontrados na prova do processo seletivo da UEPA,
utilizou-se o Arco da Problematizacdo de Maguerez, adaptado para as questdes de Fisica, onde
temos a presenca de cinco pontos importantes que precisam ser detalhados. Tais topicos sao:
Observacao da Realidade, Pontos Chave, Teorizacao, Hipdteses de Resolugdo e Aplicacao das
Hipoteses.

Teorizagao

Pontos-Chave Hipoteses de Solucao

Observacéao da Aplicacao a
Reali(liade {(Problema) Realidade (Pratica)

1 REALIDADE +

Figura 1: Arco da Problematizacao de Charles Maguerez.
Fonte: Colombo, A. A.; Berbel, N. A. N. 2007.

Segundo Berbel (1996), a metodologia da Problematizagao com o Arco de Maguerez
parte da realidade que pode ser observada por diversos angulos e permite ao estudante ou
pesquisador extrair e identificar os problemas existentes. Quando os alunos problematizam
sua realidade, conforme Berbel (1996), eles conseguem identificar situagdes-problemas
concretas, possibilitando a construgao de novos sentidos e implicam em um real compromisso
com o seu meio. Assim, eles observam os problemas em sua realidade e levarao para a mesma
uma resposta de seus estudos, com o intuito de aplicar seus conhecimentos na solucao dos
problemas.
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A primeira etapa da metodologia de resolucao de problemas é a Observacao da
Realidade a partir de um problema a ser resolvido. Nesta fase, os alunos deverao identificar
pontos importantes na questao que serao problematizadas.

Os Pontos Chave sdo a segunda etapa. Nesta, os alunos refletirdo sobre as possiveis
causas da existéncia do problema envolvido. Tal estudo deve ser critico e reflexivo, para que
os estudantes tenham em vista que estao buscando a todo momento solucionar o problema.
A partir dessa analise, os estudantes precisam sintetizar os pontos principais, com o intuito de
entender o problema e encontrar maneiras de soluciona-lo.

A terceira etapa é a da Teorizagao: aqui, os alunos precisam identificar quais os
assuntos que envolvem o problema dentro de cada ponto chave.

Hipoteses de Resolucao é a quarta etapa, em que os alunos devem elaborar, de
maneira critica e criativa, suas possiveis resolucdes do problema. Segundo Berbel (1996), “as
hipoteses sdo construidas apds o estudo, como fruto da compreensao profunda que se obteve
sobre o problema, investigando-o de todos os angulos possiveis”.

Chegamos finalmente a quinta etapa, Aplicacao das Hipoteses, na qual os alunos
tentardo resolver o problema por meio das hipoteses encontradas. Para Berbel (1996),
decisdes tomadas deverao ser executadas ou encaminhadas. Nesse momento, o0 componente
social e politico esta mais presente. A pratica que corresponde a esta etapa implica num
compromisso dos alunos com o seu meio. Do meio observaram os problemas e para 0 meio
levardo uma resposta de seus estudos, visando transforma-lo em algum grau.

Assim, fecha-se Arco da Problematizacao de Charles Maguerez, que visa instruir os
alunos a aprenderem o contetido de maneira critica e reflexiva a partir de sua realidade social.

Outros autores também buscam métodos para a resolucdo de problemas, que € uma
parte fundamental do estudo da Fisica. Muitos professores gostariam que seus alunos
aprendessem a resolver estes problemas utilizando os conceitos e principios fisicos
corretamente, porém sabemos do grande desafio a ser enfrentado. Existem diversas teorias
especificas para solugao de problemas. Harvey Mudd (1997) utiliza 5 passos, que sao:

1. Desenhar diferentes diagramas que descrevam a situacao para tornar mais claro o
problema.

2. Ler o comando da questao ou problema diversas vezes para saber precisamente o que
se pede na mesma.

3. Em problemas de forgas, isolar as componentes e desenhar o diagrama de forgas para
assim saber qual lei é apropriada. Em outros, justificar a lei mais apropriada ou relacao
para incluir as incognitas do problema.

4. Completar a algebra do problema utilizando simbolos ou usar andlise dimensional e
verificar os resultados

5. Verificar se os resultados fazem sentido fisico; caso contrario, revisar os calculos.

METODOLOGIA

Segundo Chizzotti (1995, p.11), “a pesquisa investiga 0 mundo em que o homem vive e
o proprio homem”. Contudo, a pesquisa sO existe com o apoio de procedimentos
metodoldgicos adequados, que permitam a aproximacao ao objeto de estudo.

A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica, sendo a Unica
diferenca entre ambas a natureza das fontes. Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza
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fundamentalmente das contribuicdes dos diversos autores sobre determinado assunto, a
pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa (GIL, 2008).

O desenvolvimento da pesquisa documental segue os mesmos passos da pesquisa
bibliografica. Apenas ha que se considerar que o primeiro passo consiste na exploragao das
fontes documentais, que existem em grande numero. Ha, de um lado, os documentos de
primeira mado, que nao receberam qualquer tratamento analitico, tais como documentos
oficiais, reportagens de jornal, cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias e gravacoes, entre
outros. De outro lado, existem os documentos de segunda mao, que de alguma forma ja foram
analisados, como, por exemplo, relatérios de pesquisa, relatérios de empresas, tabelas
estatisticas - e, no nosso caso, um banco de dado de questdes de provas do processo seletivo
para ingresso em uma universidade publica.

Os dados fornecidos pela pela Diretoria de Acesso e Avaliacdo (DAA) - Pré-reitoria de
graduacao (Prograd) da instituicdo, a qual é responsavel pelos levantamentos dos dados
relacionados aos processos seletivos da mesma. Apesar de nao termos acesso completo ao
tratamento estatistico utilizado para chegar aos nimeros apresentados, podemos utiliza-los
em parte para corroborar a metodologia utilizada nesse trabalho.

Desta forma, tratamos nosso banco de dados de questdes dos processos seletivos da
Universidade do Estado do Para como um valioso documento, o qual analisaremos com o rigor
metodoldgico que cabe a uma pesquisa qualitativa e quantitativa documental.

O desenvolvimento da pesquisa se deu em trés etapas:

12 Etapa: Neste momento, foram selecionadas as provas utilizadas no processo seletivo
da UEPA no ano de 2015. Foi feito também o levantamento das questdes da prova de Fisica
referentes ao 19, 20 e 3° Ano do Ensino Médio. Sendo a primeira e a segunda fase compostas
de 7 (sete) questOes cada, ou seja, 14 (quatorze) questOes. Ja a terceira fase apresentava 6
(seis) questdes de Fisica, somando, entdo, 20 (vinte) questdes nas trés etapas.

22 Etapa: Nesta fase, fizemos uso os dados fornecidos pela UEPA, onde sao
apresentadas as informagdes como:

O Indice Facilitador Previsto (IFP), que é uma interpretacdo dos elaboradores da prova
na qual mostram que as questdes podem ser consideradas como facil, média ou dificil.

O Indice Facilitador (IF) mostra se a questdo era facil, média ou dificil, sequndo a
interpretacao da UEPA, a partir das respostas dos alunos, ou seja: se uma grande quantidade
de candidatos acertou uma determinada questdo, esta pode ser considerada como facil se
analisada juntamente com o IFP. Tem-se, também, a quantidade e o percentual de alunos que
marcaram as alternativas A, B, C, D e E da prova objetiva de Fisica, assim como apresenta-se
a quantidade e o percentual de respostas certas em relacdo as questoes respondidas. A partir
desses dados, analisamos em qual tema de Fisica os alunos encontraram mais dificuldades na
hora de resolver as questoes.

32 Etapa: Nesta terceira fase realizamos uma andlise qualitativa das questoes,
resolvendo-as e analisando onde estaria 0 erro que o candidato poderia ter cometido. E, para
isso, fizemos o uso do Arco da Problematizacao de Charles Maguerez, em conjunto com a
teoria especifica para solugdo de problemas de fisica de Harvey Mudd (1997). Tal andlise foi
dividida em 5 (cinco) passos, como sugere Mudd:

1. Diagrama proposto;
2. O que se pede?
3. Qual solucdo matematica usar?
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4. Resolucao;

5. Analise do resultado.

ANALISES E DISCUSSOES

A partir dos dados estatisticos das provas objetivas do processo seletivo
(PROSEL) da Universidade do Estado do Para no ano de 2015, verificamos que ha uma
grande dificuldade na disciplina de Fisica, pois em todas as trés fases do processo
nenhuma questao obteve mais de 50% de acertos (ver as tabelas 1, 2 e 3). No ano
de 2015 houve o registro de 43.065 candidatos inscritos para o PROSEL, sendo que
mais de 7000 candidatos faltaram no segundo dia de prova.

_Outro fator interessante esta relacionado com o indice Facilitador Previsto (IFP)
e o Indice Facilitador (IF), que aparecem bem discrepantes, ja que ha uma analise
sobre a dificuldade das questoes por meio do elaborador e esta nao condiz com a
realidade das respostas dadas pelos alunos. Esses indices, utilizados pela instituicdo,
apresentam as dificuldades previstas pelos autores dos problemas e a dificuldade
apresentada pelos candidatos em realizar os problemas com base nos erros e acertos
obtidos. Ou seja, em uma questao de IFP-facil, caso o nimero percentual de acertos
seja inferior a 50%, o IF muda para “médio” ou “dificil” de acordo com esse valor.
Para exemplificar: a questdo 38 no quadro 1 tem IFP-facil e IF-médio, pois 0 nUmero
percentual de acertos foi inferior de 30,6%, inferior a 50% (ver tabela 1). Ja a questao
39 no quadro 1 tem IFP-facil e IF-dificil, pois o valor de acerto foi 16,1%, inferior a
25%, (ver tabela 1).

Com isso, observamos os seguintes resultados para as etapas 1, 2 e 3 do PROSEL.
E preciso evidenciar que,, em cada fase do processo seletivo eram cobrados temas
especificos de Fisica para cada prova, relativos aos conteldos especificados em edital
prévio.

Quadro 1: Indices referentes a 12 fase do PROSEL para cada questdo da etapa.

QUESTAO INDICE FACILITADOR PREVISTO INDICE FACILITADOR
36 Médio Dificil
37 Dificil Dificil
38 Facil Médio
39 Facil Dificil
40 Facil Médio
41 Médio Dificil
42 Médio Dificil

Fonte: Universidade do Estado do Para, 2015.

A tabela abaixo nos mostra os dados analisados e apresenta a porcentagem de
candidatos que marcaram cada alternativa de cada questao. Nessa etapa, foram sete
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questoes de Fisica, sendo duas questdes de Cinematica e cinco questdes de Dinamica.
Cada questdo contém cinco itens que podem ser assinalados. Para facilitar o
entendimento, o percentual de candidatos que acertaram as questOes esta destacado
em negrito e também sublinhado.

Tabela 1: Percentual de alternativas marcadas na 12 fase do PROSEL para cada questao.

QUESTAO | LETRAA | LETRAB | LETRAC | LETRAD | LETRAE
(CinefnGética) 2453% | 2582% | 19,5% 18,9% 11,14%
(Ding’;ica) 17,4% 22,14% 27,2% 18,1% 15%

(Dingﬁqica) 12,18% | 30,6% 17,7% 23,4% 15,96%
(Dingiica) 15,80% | 27,31% 20,5% 20,1% | 16,1%
(Cine‘rfética) 9,64% 20,05% | 3L7% 15,6% 18,86%
(Ding;ica) 15,98% 13,31% 26,7% | 29,4% | 14,69%
(Dingﬁq ) | 2731% 13,77% 159% | 281% | 14,69%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando as questdes separadamente por assunto, comecando por Cinematica,
percebemos que um pouco mais de 25% dos candidatos conseguiram responder
corretamente. Ja nas demais questOes referentes ao conteldo de Dinamica,
verificamos que a quantidade de acertos dos alunos também apresentou um indice
muito baixo, mostrando, assim, que ha dificuldades acerca dos problemas.

Ao todo, apenas na primeira fase, foram respondidas 259.653 alternativas das
questoes de Fisica. No entanto, o niUmero de respostas corretas foram 66.509, o que
representa um percentual de 25,61% de itens marcados corretamente. Esses valores
correspondem as questdes que foram respondidas

Na Segunda Fase do PROSEL, com contetdos que sao ministrados no 2° ano do
Ensino Médio, os resultados também nao foram satisfatérios;, ocorrendo a mesma
situacao que analisamos na primeira etapa, tanto para os Indices quanto para o
percentual de acertos. Sendo assim, verificando a divergéncia entre o grau de
dificuldade prevista pelo elaborador da prova e as respostas dos alunos.

Quadro 2: Indices referentes a 22 fase do PROSEL para cada questdo da etapa.

QUESTAO INDICE FACILITADOR PREVISTO INDICE FACILITADOR
36 Dificil Dificil
37 Médio Médio
38 Médio Dificil
39 Facil Médio
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40 Facil Médio
41 Médio Dificil
42 Facil Dificil

Fonte: Universidade do estado do Para, 2015.

A mesma abordagem foi feita para a segunda etapa. A prova continha sete
questdes de Fisica, sendo duas questdes de Hidrostatica, duas de questdes de
Calorimetria, uma questdo de Ondulatdria, outra de Acustica e, por fim, uma questao
de Termodindmica. Separando também por assunto, analisando as questdes de
Hidrostatica, Calorimetria, Ondulatdria, AcUstica e Termodinamica, obtivemos
resultados parecidos com aqueles da primeira fase, ou seja, a quantidade de acertos
também apresentou valores muito baixos. Assim, na segunda fase, tiveram 252.554
alternativas marcadas na prova de Fisica; contudo, apenas 66.801 foram marcadas
corretamente, obtendo, assim um percentual de 26,45% de sucesso.

Tabela 2: Percentual de alternativas marcadas na 22 fase do PROSEL para cada questao.

QUESTAO LETRAA | LETRAB LETRA C LETRA D LETRA E
(H/drggta't/'ca) 14,16% 18,35% 23,9% 21,6% 21,89%
(H/drthética) 18,22% |  33.89% 25,8% 8,43% 13,57%
(Calof/./i etri) | 1712% 21,39% 22% 22,2% 17,05%
(Ca/of/?netria) 36,72% 14,68% 37,1% 7,54% 3,83%
mndiﬁ)am) 16,21% 18,60% 17,5% 16,7% 30,74%
(Acsslt,-ca ) 14,14% 24,84% 23% 19,2% 18,69%
(Term oghém/. ) | 11,06% 22,91% 14,9% 27,2% 23,75%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nem todos os candidatos conseguem alcangar a média para serem classificados
para a terceira fase do PROSEL. Sendo assim, o nimero de alunos que realizam tal
prova é consideravelmente menor. Com conteldos referentes ao 3° ano do Ensino
Médio, os resultados analisados também apresentam informacgdes semelhantes as que
obtivemos nas etapas anteriores.

Quadro 3: Indices referentes a 32 fase do PROSEL para cada questdo da etapa.

QUESTAO iNDIC:RFEAVCIIS':rI;ADOR fNDICE FACILITADOR
31 Dificil Médio
32 Médio Dificil
33 Fdil Dificil
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34 Médio Dificil
35 Médio Dificil
36 Dificil Dificil

Fonte: Universidade do estado do Para, 2015.

A terceira tabela abaixo nos mostra os resultados obtidos. Foram seis quest6es de
Fisica, sendo trés questdes de Fisica Moderna, duas de Eletrodinamica e uma de Optica.

Tabela 3: Percentual de alternativas marcadas na 32 fase do PROSEL para cada questao.

QUESTAO LETRAA | LETRAB | LETRAC | LETRAD | LETRAE

31 [0) 0] 0, 0] o)
(Fisica Moderna) | 15/87% | 1741% | 34.6% | 22,6% | 9,25%
32 [0) 0] 0, 0] 0,
(Fisica Moderna) | 18/81% | 1480% | 30.9% | 22,2% | 12,95%
33

0, 0, 0, 0, 0,
(Fisica Moderna) 22,02% | 26,01% 10,4% 22,2% 19,24%

s 11,12% 25,09% 29,3% 28,2% 16,02%

(Eletrodinamica)
(E/e[‘rog/%a"m/’ca) 91200/0 A’M 15150/0 22, 10/0 32,210/0
(égg'ca) 12,45% | 16,56% | 29,7% | 21,9% | 20,63%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando as questdes de Fisica Moderna, Eletrodinamica e Optica, obtivemos
resultados parecidos quando comparados as fases anteriores. Segundo os dados nos
fornecido pela universidade, 33.362 alternativas das questdoes foram respondidas,
todavia, apenas 9.763 estavam corretas, 0 que equivalente a 27,44% de sucesso.

Avaliaremos agora de forma mais qualitativa as possiveis formas de solucoes
dos alunos, considerando que existem pequenas diferengas nas formas de solucionar
0s problemas entre “novatos” e “especialistas”, onde o primeiro grupo tem dificuldades
em categorizar os problemas e ainda apresenta déficits matematicos. O Segundo grupo
costuma ter maior facilidade em organizar e categorizar os problemas, facilitando a
solucao (MALONEY, 2011; CHI, FELTOVICH, GLASER, 1981). Dessa foram, a partir das
solucdes criadas pelo método de Harvey Mudd, buscamos entender possiveis
dificuldades e, ainda, associa-las aos possiveis erros cometidos pelos candidatos na
realizagao das provas.

Para isso, faremos a analise de trés questdes de forma criteriosa, demonstrando
0s passos sugeridos anteriormente e avaliando possiveis erros cometidos em tais
solugdes. As questdes avaliadas sdo: Questdo 36 (12 etapa, Cinematica), 38 (22 etapa,
Calorimetria) e 36 (32 etapa, Optica).
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Quadro 4: Resolucdo da questdo 36 (12 etapa, cinematica) pelo método de Harvey Mudd

Enunciado: Uma composicao ferroviaria usada para o transporte de mercadorias faz o
percurso entre duas cidades, distantes 72 km uma da outra, em um intervalo de tempo
de 2 h. A locomotiva, que mede 20 m de comprimento, puxa um comboio formado por N
vagoes de 15 m de comprimento cada um. Sabe-se que no meio do caminho entre as
duas cidades existe uma ponte de 490 m de comprimento e que a composicao leva 1 min
para atravessa-la completamente. Nesse sentido, afirma-se que o nimero N de vagdes
que formam a composicao é igual a:

1 — Diagrama proposto

: T2
A 2R B

‘ PeSa

— —
15 JQM uqo L)

2 — 0 que se pede?
Qual o valor de “n” (quantidade de vagoes)?

3- Qual relacao matematica usar?

4-Resolucao
AS 72km _ 36km

= —= — =1
Vm == 2n n om/s
10 _ 490+ 20 + 15n
m/s = 0
n==e6

5- Analise:

E preciso considerar o trem como um corpo extenso, ou seja, seu tamanho nao pode ser
desprezado nos calculos. O resultado obtido faz sentido fisico e é resposta da questdo,
conforme o gabarito da universidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da analise cuidadosa dos passos, podemos verificar que trata-se de uma questao
comum nos livros de Fisica basica, e também um exercicio bastante explorado nas salas de
aula. Apesar disso, quando olhamos a comparacao entre os indices ja citados, percebemos
que os alunos consideraram a questdo mais dificil que o esperado. Esse fato pode ser explicado
por confusdes na solucdo. Como podemos ver, é necessario aplicar duas vezes a mesma
equacao e, na segunda vez, considerar o comprimento do trem (corpo extenso). Isso nos
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mostra que alguns alunos ndo tém o conhecimento tedrico e matematico para esse tipo de
problemas.

Quadro 5: Resolucdo da questdo 38 (22 etapa, Calorimetria) pelo método de Harvey Mudd

Enunciado: Texto: Através de placas de captagdo instaladas sobre o telhado, é possivel
usar a energia solar no aquecimento de agua, tanto para uso doméstico quanto para uso
comercial que requeiram pequenos ou grandes volumes de agua aquecidos a até 70°C.
(Fonte: http.//www.ecocasa.com.br/solucoes-para-construcaosustentavel-da-
ecocasa.asp.)

Considere a situacao em que o equipamento descrito no Texto XV seja utilizado para
aquecer 300 L de agua por dia, de modo a garantir o abastecimento de uma familia de 4
pessoas. Admitindo que a poténcia absorvida pelas placas captadoras seja de 3 kW e que
seja inteiramente utilizada para o aquecimento da agua, o tempo necessario para o
equipamento aquecer a agua contida no reservatorio de 5°C até 65°C &, em h,

igual a:

1- Diagrama proposto

(-‘)h Co {‘:‘(QLQ_
T
Pc}_l MmO ?3\’\\4./

2- O que se pede?

O tempo para aquecer 300 L de agua de 5°C até 65°C

3- Qual relacao matematica usar?
Calor sensivel (Q = m.c.A8); Poténcia (P = A%) Fluxo de calor

4- Resolucao

Q
p==<
At
300.4200. (65 — 5)
3000 = "

At = 25200s = 7h

5-Analise

E importante ter conhecimento do prefixo K (quilo) e retirar do texto por regra de 3 simples
a massa de agua em kg. O resultado obtido faz sentido fisico e é resposta da questdo,
conforme o gabarito da universidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao analisar a questao, percebemos que € necessario retirar do texto informagdes através de
regras de trés simples e, ainda, a utilizacdo de duas equacdes fisicas. Apesar disso, o problema
ndo tem grandes complicacdes e a algebra presente é bastante simples. Os possiveis erros
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cometidos podem ter sido na leitura do comando da questdao ou, evidentemente, nas equagdes
utilizadas. Portanto, como na questao anterior, notamos a presente falta de dominio conceitual e
matematico basico dos candidatos. Esta situacdo se repete amplamente na andlise dos dados e
solugdes, levando a crer que realmente existe um problema no ensino e aprendizagem de Fisica
(GODOQY, ESPINOSA, 1989; GARRET et al., 1990; VILLANI, 1991; LOPES, COST, 1996): seja por
problemas conceituais ou de cunho matematico, o fato é incontestavel.

Quadro 6: Resolucdo da questdo 36 (32 etapa, Optica) pelo método de Harvey Mudd

Enunciado: Texto: As bolas de Natal sao enfeites encontrados em diversos tamanhos e tipos de
materiais e fazem o maior sucesso entre as criangas. (figura de bola de Natal)

(Fonte: http://www.almanaquedospais.com.br).

Ao olhar sua imagem refletida numa dessas bolas espelhadas, situada a 76 cm de distancia de seus
olhos, uma crianca enxerga sua imagem bem menor que seu tamanho real, que e de 1,0 m de
altura. Sabendo que a bola possui diametro de 16,0 cm, o tamanho da imagem da crianga produzida
por este enfeite, em cm, sera igual a:

1- Diagrama proposto

% P
L’/ﬂ/y
N —
_f*,_‘l‘;‘,gf\:{‘ _I e e _T_i
C ¢ e gy P 4
e

2- O que se pede?
O tamanho da imagem (i) em cm
3- Qual relagao matematica usar?

Equacao do aumento linear (4 = i = —% = %)

R=2.f
4-Resolucao:
D=2R=2.(2.f)

=——=—4
f 7 cm

l
o

I
f-r
i=5cm
5-Analise
E importante o conhecimento geométrico para verificar os sinais de P, P/, f e i. Além disso a equagao

do aumento linear também é fundamental para a solugdo. O resultado obtido faz sentido fisico e é
resposta da questao, conforme o gabarito da universidade.

Fonte: Elaborado pelos autores
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A questdo 36 foi prevista como dificil, apesar de nao exigir grandes calculos para a
solugdo, e o percentual de acerto foi baixissimo, mostrando grandes problemas por parte dos
alunos. Obviamente, o problema exige interpretacao de conceitos de Optica e trata de algo
cotidiano. Ainda que se trate de uma questao de nivel dificil, a mesma nao traz nada que a
torne sem solugao. O uso de uma ou duas equagdes com a devida atengao aos sinais usados
nas incégnitas bastam para que a questdo seja solucionada. Por isso, podemos insinuar que a
grande quantidade de erros esta no fato do desconhecimento das equagdes, na manipulagao
algébrica ou, ainda, em problemas conceituais.

Por fim, faremos a anadlise das questOes utilizando o arco de Maguerez utilizando
pequenas adequagles ao caso. Sao elas: na teorizacao, discutiremos os principios fisicos por
traz da questao; em hipoteses de solucao, sera abordado o método mais indicado para
solucionar o problema; e em aplicacdo a realidade, utilizaremos outros exemplos nos quais

pode ser aplicado o problema em foco, visando sempre o cotidiano.

Quadro 7: O arco de problematizacao de Maguerez

. OBSERVACAO PONTOS . HIPOTESES APLICACAO
QUESTOES DA CHAVE TEORIZACAO DE SOLUCAO A
REALIDADE REALIDADE
A solucdo deve gol?grsz
Ao lera Utiliza-se os ser feita dR/ersos
questao, o Corpo conceitos de mediante a fendmenos
aluno deve extenso, cinematica aplicacdo da cotidianos
36 associar velocidade basica com a equacao de oMo 0S qUe
(13 etapa) | imediatamente média, consideragao velocidade envolve(rqn
a ideia de um numero de de um corpo média duas velocidade
problema de vagoes. extenso em vezes como média de
Cinematica. foco. mostrado COrDOS
anteriormente P
extensos.
Como vimos
Ss);glsligag Podemos
- utilizar em
O candidato A . Partiremos do U= gtmza diversas
deve perceber queC||mento, conceito de apenas duas situacoes
(22 2§apa) com o texto que trancs?e?:%’ncia transmissao de eqpt;zgosegre como em um
a ques_tao e_de de calor calor as§oc!ado confusa, pois S|ster_na de
Calorimetria a poténcia apresenta aquecimento
muitos dados de_ dagu;_a |
gue nao serao residencia
utilizados
Situacdes que
4 envolvem
.Atraves da Trata-se da A solucdo é espelhos
leitura do texto h ilizac5 lei | simol ,
em conjunto Espe ho, utilizacdo da lei | simples, porém convexos
36 . reflexao, de Gauss para deve-se ter como os de
com a imagem . ;
(32 etapa) odemos ver imagem espelhos e a cuidado com um
P ~ formada equacao do 0s sinais nos | automovel ou
que a questdo é to li sicul h
de Optica aumento linear. calculos _espelhos
internos de
onibus.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quando analisamos o método de categorizacao e solucdo do arco de Maguerez e Harvey
Mudd, podemos inferir que a base é comum e buscam, I) categorizar o problema apresentado,
II) identificar os termos principais e o que a questao propde, III) inferir uma solugao ou o
principio que solucionara a mesma, IV) resolver o problema e V) identificar possiveis erros e
aplicacOes cotidianas para 0 mesmo.

Com essa caracterizagao adaptada do Arco de Maguerez, pretende-se ampliar as
discussoes dos problemas para a realidade do aluno. Verifica-se que as questoes sugerem que
esses problemas sao comuns no cotidiano dos candidatos. Entao, tratando-os com aplicagoes
a realidade, torna-se mais facil a compreensao e o sentido em realizar tais solugdes (DCNEM,
1998).

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos estudos feitos com os dados estatisticos do processo seletivo do ano de
2015 fornecidos pela Universidade do Estado do Para e das anadlises das “questOes” de Fisica
das trés fases, percebemos que ha uma grande dificuldade com a disciplina, e que os
obstaculos a serem enfrentados apresentam relevancia para o desenvolvimento da mesma.

Analisando de modo quantitativo os resultados, observamos que o percentual de acertos
se apresenta com valores abaixo do esperado, e que a expectativa em cima das questdes nao
é suprida, ja que para o elaborador da prova existe um grau de dificuldade, entretanto, a
discrepancia existente com o resultado alcangado € visivel, pois em quase todas os problemas
o Indice Facilitador Previsto e o Indice Facilitador mostram conceitos opostos.

Ja a reflexao feita a partir da resolucdo das questdes mostra-nos alguns passos que
podem ser Uteis para solucionar um problema, associando teoria e pratica. Onde deve-se levar
em consideracao, segundo Maguerez, cinco topicos importantes como observacdo da
realidade, pontos-chave, teorizagdo, hipdteses de solugao e aplicagdo a realidade, e tudo isso
deve estar presente na realidade do aluno para que ele consiga interpretar e resolver
determinadas situagoes.

As solugdes apresentadas das questdes 36 (12 etapa, Cinematica), 38 (22 etapa,
Calorimetria) e 36 (32 etapa, Optica), conforme a teoria especifica de Harvey Mudd, pode ser
realizada em qualquer um dos outros problemas das provas, nao sendo apresentadas neste
trabalho para nao tornar o texto muito extenso e cansativo. Por outro lado, ressaltamos que
os problemas de Fisica em geral podem ser resolvidos utilizando tal teoria como forma de
organizacao do problema e facilitacdo da construgao de uma solugdo. Em principio, este tipo
de teoria facilita bastante a resolucao de problemas por parte de iniciantes, como ja dito
anteriormente.

Sendo assim, métodos como este, no qual envolve-se o Arco de Problematizagdo de
Maguerez e até mesmo a teoria especifica para solugdo de problemas de Fisica de Harvey
Mudd, podem ser uma ferramenta auxiliar e metodoldgica a ser utilizada para a melhoria da
relacdo do aluno com a disciplina de Fisica e a obtengdo de éxito na resolucdo de questdes,
além de as associarem as situagdes problemas do cotidiano.
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