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Resumo: Este trabalho € um recorte de um trabalho de mestrado ainda em andamento. A
pesquisa tem o objetivo verificar se as questbes presentes nas provas da Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astronautica (OBA) estao adequadas ao nivel da capacidade cognitiva de
seus participantes. Para atingir o objetivo nos propomos a analisar as questdes da prova do
Il nivel, entre 2012 e 2021, baseados nos estudos dos estadios de desenvolvimento cognitivo
desenvolvidos por Piaget (PIAGET, 1970). A escolha da prova do Il nivel se deve ao fato de
abarcar criangas com idade e escolaridade de niveis diferentes (6° ao 9°a no). Uma Analise
de Conteudo esta sendo feita no intuito de categorizar as questbées em estadio operatoério
concreto I, operatério concreto Il e operatério formal. Em cada estadio, que possui uma faixa
etaria mais ou menos definida, o adolescente apresenta competéncias cognitivas diferentes,
0 que implica na compreensdo e resolugcdo da prova da OBA. A analise ainda esta em
andamento, e neste momento foram avaliadas as provas de 2012 a 2015. Os resultados
apontam que a distribuicdo de questbes entre o nivel operatério concreto I; operatoério
concreto Il e operatério formal é quase uniforme, sendo a maior parte das questoes do nivel
concreto.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica;
Ensino Fundamental; Capacidades cognitivas.

Abstract: This work is an excerpt of a master's research still in progress. The research has
the objective to verify if the questions present in the tests of the Brazilian Olympiad of
Astronomy and Astronautics (OBA) are adequate to the level of the cognitive capacity of its
participants. To achieve the objective, we propose to analyze the questions of the Ill level test,
between 2012 and 2021, based on studies of the stages of cognitive development developed
by Piaget (PIAGET, 1970). The choice of the Il level test is due to the fact that it includes
children of different ages and levels of education (6th to 9th grade). A Content Analysis is being
carried out in order to categorize the questions into concrete operational stage I, concrete
operational stage Il and formal operational stage. In each stage, which has a more or less
defined age group, the teenager has different cognitive skills, which implies understanding and
solving the OBA test. The analysis is still in progress, and at this moment the tests from 2012
to 2015 were analyzed. The results indicate that the distribution of questions between concrete
operational level I; Concrete Operative Il and Formal Operative is almost uniform, with most
questions being at the concrete level.

Keywords:Teaching Astronomy; Brazilian Astronomy and Astronautics Olympiad; Elementary
School; Cognitive ability.
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INTRODUGAO

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) € uma olimpiada
cientifica que teve inicio em 1998, com o intuito de difundir a Astronomia no pais e
promover o interesse dos jovens pelo estudo da Astronomia, da Astronautica e de
ciéncias afins (CANALLE, et al., 2017).

Existem muitas discussdes a respeito das olimpiadas cientificas e aparamente
nao ha um consenso entre os pesquisadores sobre a fungido das olimpiadas, de fato
como apontado por Rezende e Ostermann (2012), existem pontos positivos e
negativos na atividade. Na pesquisa de Garratini (2021), foi possivel constatar que
das 13 olimpiadas brasileiras mais populares, apenas quatro, apresentam os objetivos
relacionados a ideia de construcdo coletiva, sendo uma dessas olimpiadas a OBA.
Esta entre os objetivos da OBA também, promover a difusdo dos conhecimentos
basicos de uma forma ludica e cooperativa, mobilizando mutirdes de alunos e
professores.

A pesquisa de Zarate et al. (2009) revela que as provas da OBA evoluiram
bastante desde o inicio da atividade. As questdes tém se direcionado mais para o tipo
raciocinio, conhecimento e compreensao, e em contrapartida o numero de questdes
que usam simples memoriza¢ao de respostas vem caindo principalmente na prova de
lIl nivel. Isso revela que a prova vem ganhando um carater formativo mais do que
diagndstico.

Apesar disso, na investigagao realizada por Garratini (2021) encontramos
comentarios de alguns professores que indicam que os alunos possuem dificuldade
em interpretar algumas questdes, e que as provas da OBA sao incompativeis com o
ano escolar e os conteudos curriculares a que se referem.

Ao analisar os relatérios da OBA do ano de 2019, em especifico do Il nivel,
verificamos que desde 2017, a maior parte dos alunos concentram suas notas entre
trés e quatro pontos, sendo dez a maior pontuagao. Além disso, em 2019 apenas 0,5%
dos estudantes que realizaram a prova do Il nivel da OBA, obtiveram a nota maxima
(CANALLE et al., 2019).

Diante do que foi apresentado, entendemos que € preciso que se lance um
olhar mais apurado sobre as provas da OBA, no sentido de se refletir sobre o que
deve ser avaliado e como realizar tal avaliacdo, em relagdo aos conteudos de
Astronomia e Astronautica especificos em cada nivel de ensino proposto.

Nesta perspectiva, a nossa pesquisa tem por objetivo verificar se as questdes
presentes nas provas do Il nivel da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
estdo adequadas ao nivel da capacidade cognitiva de seus participantes. A escolha
da prova do lll nivel se deve ao fato de abarcar criangas com idade e escolaridade de
niveis diferentes (6° ao 9°a no). A pesquisa se baseia nos pressupostos teodricos da
Epistemologia Genética desenvolvida por Piaget, a qual passaremos a explanar a
sequir.

A epistemologia genética de Piaget e os estadios de desenvolvimento
cognitivo

A base epistemologica de nossa pesquisa esta pautada na Epistemologia
Genética de Jean William Fritz Piaget (1896-1980), um bidlogo, epistemdlogo e
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psicologo suico. Piaget foi um dos mais importantes pensadores do século XX, seus
estudos e contribuigdes para o campo da epistemologia mudaram a forma como a
crianga era vista (BARTELMEBS, 2014). O problema de pesquisa perseguido por
Piaget durante quase toda sua vida, foi, “Como nasce a inteligéncia nas criangas?”
Em busca de responder esta e outras perguntas, Piaget desenvolveu a teoria do
desenvolvimento cognitivo, a qual €& chamada de Epistemologia Genética
(BARTELMEBS, 2014).

Para Piaget, o conhecimento é resultado da interagdo entre sujeito e a
realidade que o cerca, dessa forma a medida que o sujeito age sobre a realidade vai
construindo propriedade desta, a medida que reorganiza sua propria mente (Delval,
2000). Piaget (1970) classifica a evolugdo do conhecimento em estadios, sendo
definido quatro grandes estadios que podem ser subdivididos em outros niveis, a
saber: estadio sensdrio motor, pré-operatério, operatoério concreto e operatorio formal.

Cabe um adendo aqui, optamos por manter a mesma configuragao dos
estadios propostos por Piaget, visto que os estudos neopiagetianos avangam no
sentido de mostrar o que a teoria de Piaget ja preconizava, que é o fato de existir
subestadios dentro de cada estadio (GADEGA; AMANTES, 2019). Portanto nZo
houve, até o momento, nenhuma grande mudanga na teoria, visto que Piaget ndo
propds idades fixas para cada estadio. O que se percebeu, desde o inicio das
pesquisas é que pode acontecer de um sujeito estar no nivel operatério formal para
certos conteudos e para outros temas apresentar a logica do operatério concreto, ou
ainda se 0 meio ndo impuser a necessidade de desenvolver a légica formal, o sujeito
pode nunca a desenvolver (PIAGET 1970).

O foco de nossa pesquisa € entender o desenvolvimento cognitivo de criangas
e adolescentes na faixa etaria de 10 a 14 anos em média, pois corresponde as idades
em que os estudantes realizam a prova da OBA do Il nivel.

O pré-adolescente do 6° ano que tem entre 11 e 12 anos, é muito diferente do
adolescente do 9°ano com idade entre 14 e 15 anos. Piaget (1970) ao estabelecer os
estadios de desenvolvimento cognitivo, discute que entre 11 e 12 anos ocorre a
passagem do estadio operatério concreto para o estadio operatério formal, no entanto
essas idades variam muito de sujeito para sujeito. Dessa forma, o pré-adolescente
ainda pode estar na fase do operatério concreto, possuindo estruturas cognitivas
diferentes do adolescente no estadio operatorio formal.

A principal diferenca entre esses estadios é que, no operatério concreto o pré-
adolescente possuem a capacidade de raciocinar apenas em termos de objetos e sua
manipulacdo, ou seja, a agao interiorizada ocorre sobre objetos concretos e
diretamente relacionado com a experiéncia do sujeito. Ja no estadio das operacdes
formais, os adolescentes sdo capazes de aplicar o raciocinio l6gico a objetos e
contextos que sejam puramente hipotéticos e totalmente estranhos a suas vivéncias.
Essas diferengas da estrutura cognitiva de cada estadio implicam na compreenséo e
abstrac&o de informag¢des do mundo ao seu redor (PIAGET,1970).

METODOLOGIA

Esse estudo tem como pressupostos trés abordagens: a pesquisa qualitativa
de Flick (2009) e Coutinho (2014), a Pesquisa Documental e a Analise de Conteudo
de Bardin (2016). Os documentos que constituem nossos dados nesta pesquisa, s&o
as provas da OBA do lll nivel realizadas dentro do periodo de 2012 a 2021. Entretanto
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até o presente momento da escrita deste trabalho foram analisadas as provas de 2012
a 1015.

Para realizarmos a analise das questdes estamos utilizando a Analise de
Conteudo (AC). Esta metodologia pode ser utilizada para descrever e interpretar o
conteudo de toda classe de documentos e textos. A AC tem a funcao de confirmar
uma hipotese ou descobrir algo, visando a superagao da incerteza produzida pela alta
gama de significado de uma palavra ou de uma frase, Bardin define a AC como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos, e objetivos de descrigdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitem a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgao/recepgao destas
mensagens. (BARDIN, 2016, p. 42)

A fim de organizar a analise, cada questao da prova foi identificada com um
cbdigo que indica o numero da questao e o ano da prova, em seguida as perguntas
foram classificadas de acordo com a coeréncia dos estadios de desenvolvimento
cognitivo proposto por Piaget (1970).

RESULTADOS PREVIOS

Conforme o Grafico 1, as provas analisadas até o momento apontam para
uma distribuicdo de questdes entre o nivel operatdrio concreto |; operatério concreto
Il e operatdrio formal, quase uniforme, sendo a maior parte das questdes do operatdrio
concreto.

Grafico 1: Classificagao das questdes por estadio
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Fonte: Os autores (2022).

As questdes classificadas no estadio operatorio concreto |, sdo as mais
simples pois sdo as questdes de conhecimento direto como aquelas que o estudante
precisa buscar na memdria a informacgao para resolver a questao, como perguntas de
certo ou errado, verdadeiro ou falso. Portanto desde que o aluno ja tenha estudado
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aquele tema e guardado na memodria o conteudo, sera simples a resolugédo da
pergunta. Um exemplo de questao classificada nesse estadio € mostrado no item “a”
do Quadro 1 logo abaixo.

O operatdrio concreto Il abarca as questdes que apresentam dados e relagdes
concretas, como perguntas pede-se para que os estudantes discorram sobre
fendmenos possiveis de se visualizar no cotidiano como movimento aparente do Sol,
formato da Lua em diferentes fases.

As questbes que necessitam de raciocinio légico e uma coordenagao
espacial, também foram classificadas no estadio operatoério concreto II, como por
exemplo perguntas do tipo “Quantas vezes a Terra é maior que a Lua”. Perguntas de
interpretacéo de texto cuja respostas estdo nas entrelinhas e aquelas que necessitam
de calculos basicos (quatro operagdes basicas) também foram classificadas neste
estadio. O item “b” do Quadro 1, apresenta um exemplo de questao classificada no
estadio operatdrio concreto |l.

As questdes em nivel operatorio formal sdo as mais complexas, aquelas que
exigem do estudante raciocinio l6gico e apresentam dados que exigem padrdes de
pensamento abstratos para a resolugao.

Quadro 1: Exemplos de questdes classificadas em cada estadio

a. (OBA2014 -Questao 3) Escreva CERTO ou ERRADO na frente de cada frase
abaixo. CERTO As estrelas tém a forma de uma bola.

A forma do Sol é igual a forma das outras estrelas
O Sol é uma estrela.
Estrelas so brilham de noite.

Estrelas tém pontas.

b. (OBA2015- Questao 4) Desenhe na figura ao lado a Lua o-.
quando ela esta em sua fase cheia, quarto crescente e  orsmaoaLug-” ®
quarto minguante (desenhe e escreva o nome da fase

para ganhar os pontos), mas suponha que ela esteja Lmow..;'}
"\
b
‘\

A
A
]
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girando ao redor da Terra no sentido anti-horario:

S 1

c. (OBA2015- Questao 9) Voltando do 53° Encontro Regional de Ensino de
Astronomia, EREA, realizado no Oiapoque, AP, no dia 21 de setembro de 2014,
fomos visitar o Marco Zero. Bruna Senra, namorada do Leandro, estava tao feliz que

ficou saltando de um Hemisfério para o outro e até se deitou de bragos abertos sobre
a linha de latitude zero

do Marco Zero, de tal B

modo que o seu braco il
direito apontou para o [ 7 \
Hemisfério Norte e o ¥c g A
esquerdo para © . //
Hemisfério Sul (Figura .

). Eram 19h, e a Figura | Figura Il Figura lll

Bruna, deitada como
estava, avistou um satélite geoestacionario (sim, ela tem étima visao!) exatamente
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sobre ela, no zénite, orbitando a Terra. Este satélite esta representado no ponto A
da Figura lll (lembre-se de que ela estava deitada no ponto 1). A Figura lll € uma
representacao bem simplificada da Terra vista de um ponto acima do polo Norte.
Fagca um X sobre o ponto (1, 2, 3 ou 4) da Figura lll em que a Bruna estaria a 01
hora da madrugada. Faga um Y sobre o ponto (A, B, C ou D) da Figura Ill onde
estaria o satélite 2 01h da madrugada.

Fonte: Os autores(2022).

CONSIDERAGOES FINAIS

Entendemos que a maior parte dos conteudos de Astronomia apresentam
algum nivel de abstracdo, visto que a Astronomia inevitavelmente trabalha com
modelos e previsdes, ndo sendo possivel manipular o planeta Terra ou qualquer outro
astro (BARTELMEBS, 2016).

Entendemos também que “a insercdo precoce de determinados conceitos
prepara o alicerce das coisas fundamentais, que poderdo ser usadas mais tarde, e
com grande proveito” (BRUNER, p. 42, 1966). Entretanto é preciso que se trace
estratégias para que criangas e adolescente entendam fundamentos e conceitos
abstratos, para que de fato haja a construgdo de estruturas fundamentais que
antecedem o pensamento formal (GADEGA; AMANTES, 2019). Portanto a
Astronomia apesar de seu caracter abstrato deve sim fazer parte dos curriculos desde
0s anos iniciais, mas isso deve ser feito com diferentes estratégias, como atividades
experimentais e construgdo de modelos.

Os baixos indices de acertos nas provas da OBA do |l nivel podem revelar um
problema que vai muito além da prova da olimpiada em si, servindo de diagnéstico de
lacunas e defasagens no Ensino Basico de Astronomia.

Entretanto salientamos que uma possivel estruturagdo da prova do Il nivel em
dois subniveis, pode amenizar os baixos indicies de acertos da prova, visto que
embora a maior parte das questdes terem sidos classificadas como possivel de serem
resolvidas por adolescentes do estadio operatdrio concreto, ndo ha como nao levar
em conta o numero de questdes consideraveis do estadio operatério formal.
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