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Estava eu revisando uma aula de um colega professor que fora gravada
durante a terŕıvel pandemia, que tinha nos obrigado a trabalhar remo-
tamente. Ele seguia resolvendo um exerćıcio sobre o equiĺıbrio de corpos
extensos quando meu filho sorrateiramente se aproximou de mim e disse:

– Papai, por que ele desenhou uma gangorra?
– Bom, é que ele quer descobrir como deixar a gangorra equilibrada.
– A Maria tem 20 kg e a Ana tem 30 kg. Ah, então a Ana vai descer

e a Maria vai subir!
– Pois é, seria isso mesmo, mas é que a Ana não sentou bem na pon-

tinha, ela sentou um pouquinho mais pro meio e áı a gangorra ficou
equilibrada. O meu colega está tentando justamente descobrir qual é
aquele tamanho ali pra saber o lugar certinho onde ela sentou pra fazer
isso acontecer.

Um sorriso se abriu, seus olhos brilharam por um instante e ele excla-
mou:

– Ah! F́ısica é legal !

Dedicado à criança de 6 anos mais levada e surpreendente que eu conheci na vida:

meu filho, Alexandre Carvalho Marques
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Resumo

Neste trabalho foi desenvolvido um método para avaliação das atividades da

Escola de Talentos do Instituto Principia, que tem como objetivo a inserção

antecipada de jovens talentosos no sistema acadêmico-cient́ıfico brasileiro e,

nesse sentido, possui as caracteŕısticas de um programa de enriquecimento

curricular. O método desenvolvido foi adaptado a partir de uma ferramenta

usada no International Young Physicists’ Tournament e levado a teste em

alguns dos encontros da escola. Esse método se baseia em uma planilha

de avaliação que produz um mapa de observações, resultados quantitativos

na forma de notas parciais e também um relatório de observações, tendo se

mostrado compat́ıvel com os requisitos de um modelo de avaliação formativa

direcionada a compreender e desenvolver o funcionamento do grupo como

um todo.





Abstract

In this work, a method was developed to evaluate the activities of the Prin-

cipia Institute’s School of Talents (Escola de Talentos do Instituto Prin-

cipia), which aims to bring early talented younglings into the Brazilian

scientific-academic system and, in this sense, it possesses the characteristics

of a curriculum enrichment program. The developed method was adapted

from a tool used in the International Young Physicists’ Tournament and it

was brought to test in some of the school’s meetings. This method is based

on a scoresheet that produces a map of observations, quantitative results in

the form of partial grades and, also, an observations report, having showed

itself compatible with a formative evaluation directed to the understanding

and development of the group as a whole.
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1. Introdução

1.1. O Instituto Principia e a Escola de Talentos

O Instituto Principia foi criado em 2017 com intuito de se tornar um influente centro

de produção e difusão do conhecimento cient́ıfico e de conexão da ciência com a socie-

dade. Ele tem sua sede à Rua Pamplona, 145, na cidade de São Paulo e é mantido pela

Fundação Instituto de F́ısica Teórica, entidade que foi responsável pelo Instituto de

F́ısica Teórica (IFT) antes que o mesmo fosse incorporado à UNESP em 1987. Quando

estiver em pleno funcionamento, o Instituto contará com três frentes de atividades: a

Escola de Talentos, o Centro Internacional de Pesquisa e o Domo Digital, estrutura

imersiva 360 graus que pode funcionar como um Planetário. Este trabalho teve como

objeto de estudo a Escola de Talentos (ET), que começou a funcionar neste ano de 2020

e cujo objetivo é promover a inserção antecipada de jovens talentosos com interesse em

ciência no sistema acadêmico-cient́ıfico brasileiro.

Os jovens convidados a participar da ET são selecionados entre medalhistas de

olimṕıadas cient́ıficas que irão ingressar no Ensino Médio, tanto de escolas públicas

como privadas, para um programa com duração de 3 anos. Dentro desse peŕıodo,

eles desenvolverão projetos de pesquisa em ciências no contra-turno do Ensino Médio.

Tais projetos se desenvolvem sob a tutoria de um professor-pesquisador experiente

pertencente a um grupo ativo de alguma instituição de pesquisa acadêmico-cient́ıfica

brasileira.
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1.2. Altas habilidades ou superdotação

A manifestação de um talento precoce para o aprendizado de tópicos avançados em

F́ısica é uma caracteŕıstica frequente em estudantes que atingem altas premiações em

olimṕıadas cient́ıficas como, por exemplo, a Olimṕıada Brasileira de F́ısica (OBF).

Embora o programa da OBF seja delimitado de acordo com os anos escolares dos com-

petidores, aqueles que se classificam nas primeiras posições são convidados a disputar

as provas seletivas que formam, a cada ano, a delegação brasileira da International

Physics Olympiad (IPhO), onde o ńıvel de exigência será muito maior, podendo facil-

mente extrapolar o escopo do Ensino Médio. Além disso, a identificação e est́ımulo de

um talento para determinada área constitui um passo necessário no desenvolvimento

de altas habilidades e, eventualmente, na manifestação expĺıcita de uma posśıvel geni-

alidade (Mettrau & Reis, 2007; Landau, 1990).

A legislação brasileira, por meio da LDB 5692/71, bem como da nova LDB 9394/96

e também em documentos do CNE, como o Parecer CNE/CEB no 17/2001, prevê a

adoção de poĺıticas de educação inclusiva que contemplem necessidades de educação

especial (BRASIL, 1971, 1996, 2001, 2002). Assim, tendo ocorrido a identificação de

um talento diferenciado ou alta habilidade, as propostas de intervenção costumam

girar, essencialmente, em torno de dois tipos de abordagem. A primeira consiste na

implementação das chamadas classes de aceleração, por meio das quais tenta-se acelerar

ou pular etapas da formação regulamentar. A segunda, por sua vez, refere-se aos

processos de enriquecimento curricular, em que são oferecidas ao indiv́ıduo, idealmente

de forma personalizada, experiências de aprendizagem diversas das que o curŕıculo

regular costuma apresentar. Para isso, são promovidas atividades extraclasse onde

são apresentados conteúdos mais abrangentes ou mais profundos a são desenvolvidas

atividades pedagógicas que visam criar um ambiente desafiador para esse público, de
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modo que haja um ajuste do conteúdo às habilidades dos estudantes. Pode acontecer

por meio de classes especiais, monitorias ou até mesmo tutorias individuais. É nesse

segundo tipo, portanto, que se encaixa a proposta da ET.

1.3. Procedimentos metodológicos e ações em sala de
aula

Os alunos selecionados para a ET ingressam em um programa pedagógico dividido

em duas fases. A primeira fase, compreendendo o primeiro ano, consiste de um curso,

ministrado em metodologia ativa, abordando e discutindo tópicos avançados em F́ısica,

extrapolando o ńıvel e o conteúdo do Ensino Médio. Na segunda fase, tendo adquirido

um modus operandi compat́ıvel com o que se espera para o desenvolvimento de um

projeto mais individualizado e robusto, os estudantes passam a trabalhar durante os

dois anos seguintes sob a tutoria de um professor universitário.

O foco deste trabalho se encontra na primeira fase. Nas primeiras semanas foram

abordados temas como os fundamentos da Relatividade Geral, da Mecânica Quântica,

da Astrof́ısica, da F́ısica de Part́ıculas, F́ısica Médica, Biof́ısica, etc. Depois disso,

definiu-se um Projeto de Pesquisa para ser desenvolvido por todo o grupo: “Uma

introdução à Mecânica Quântica visando a dedução das Probabilidades da Oscilação

Quântica dos Neutrinos”. Para o desenvolvimento desse projeto, recorreu-se inici-

almente a textos considerados de ńıvel superior, como o livro de Mecânica Quântica

de Griffiths (2005) e, posteriormente, para a parte de oscilação de neutrinos, referências

como (Griffiths, 2008) e (Valdiviesso, 2005), bem como a dados reais de pesquisa en-

volvendo a F́ısica de neutrinos.

Com isso, além de poder contribuir diretamente com as atividades da escola, esperava-

se poder aferir por meio de uma pré-avaliação, a compreensão prévia dos conceitos

aprendidos durante as semanas anteriores que serão de interesse do desenvolvimento
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do projeto coletivo. Ao término do semestre, pretendia-se, por meio de uma nova

avaliação, coletar dados que permitissem analisar a evolução do entendimento desses

conceitos pelos alunos, averiguando assim, se houve um amadurecimento significativo

por parte dos mesmos. Para efeito de comparação, uma proposta semelhante foi im-

plementada para um minicurso onde foi trabalhado o conceito de entropia junto a

estudantes de Ensino Médio (Covolan & Silva, 2005).

Destaca-se aqui que a decisão de como essas avaliações deviam ou não ocorrer foi

resultado de uma construção conjunta, sempre respeitando as intencionalidades da

proposta da escola em si, elaborada a partir da observação do processos de interação

entre estudantes e tutores e que a ideia de tais avaliações foi que as mesmas tivessem um

caráter essencialmente conceitual, qualitativo e formativo (Bloom, Hastings & Madaus,

1983), podendo resultar, não necessariamente de respostas escritas, mas do estudo de

rodas de conversa ou entrevistas.

Este trabalho está organizado como segue. No Caṕıtulo 2, são apresentados assuntos

relevantes para o desenvolvimento do trabalho, como o conceito de grupos focais, o

método de avaliação das equipes em um torneio de F́ısica Experimental – o IYPT –

bem como as possibilidades de combinação de diferentes abordagens em um processo de

avaliação formativa. A seguir, no Caṕıtulo 3, é discutida a necessidade de desenvolver

um método de avaliação para a ET, as caracteŕısticas que se gostaria que tal método

tivesse e, então, é apresentada uma proposta de interveção baseada nas necessidades

da escola e nos conceitos apresentados no caṕıtulo anterior. Por fim, no Caṕıtulo 4, são

apresentados e discutidos os resultados dos testes feitos com a intervenção proposta.

As considerações finais são apresentadas no Caṕıtulo 5.



2. Aspectos Gerais

2.1. Grupos Focais

Conforme Morgan (1997), o termo grupos focais designa uma técnica de pesquisa

que coleta dados por meio das interações grupais ao se discutir um tópico especial

sugerido pelo pesquisador. Gondim (2003) aponta que a técnica ocupa uma posição in-

termediária entre observação participante e entrevistas em profundidade. Na primeira

situação, um investigador estabelece uma relação de longo prazo com um determinado

grupo na sua situação natural com o propósito de desenvolver um entendimento ci-

ent́ıfico do mesmo. Já na segunda, ocorre um questionamento direto com base em um

roteiro pré-estabelecido. A técnica dos grupos focais pode ser caracterizada como um

recurso para compreender o processo de construção das percepções, atitudes e repre-

sentações sociais de grupos humanos.

Os grupos focais foram utilizados, por exemplo, durante a 2a Guerra Mundial em

pesquisas de avaliação da percepção pública dos esforços de guerra. A partir da década

de 1980, passaram a ser utilizados também para entender determinadas atitudes de

pessoas doentes, percepções em relação ao uso de métodos contraceptivos, para ava-

liar interpretações da audiência em relação à mensagens da mı́dia, entre outras si-

tuações (Gondim, 2003).

Um grupo focal não deve ser confundido com uma entrevista grupal. Enquanto,

na entrevista, há um entrevistador que assume um papel mais diretivo e analisa e
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compara indiv́ıduos, no grupo focal há um moderador que trabalha como um facilitador

dos processos de discussão que se desenvolvem entre os participantes. Além disso, no

caso do grupo focal, o objeto de análise é o próprio grupo e não seus indiv́ıduos e os

parâmetros analisados são os dados coletados a partir das interações que irão versar a

respeito de um determinado tema ou tópico pré-estabelecido.

Conforme apontado por Fern (2001), os processos de discussão em um grupo focal

podem sofrer diferentes tipos de interferência, sendo:

• bloqueio de produção, no qual existe uma competição entre o ato de pensar e o de

ouvir, ou seja, enquanto um determinado indiv́ıduo reflete sobre o que ouviu, ele

acaba perdendo momentos oportunos para realizar suas próprias manifestações.

Esse tipo de interferência pode ser particularmente senśıvel à complexidade do

tema sendo discutido e à familiaridade dos indiv́ıduos em relação a esse tema.

• influência social, onde pode se manifestar um modo de desaprovação a partir da

autoconsciência dos indiv́ıduos diante de grupos mais ou menos homogêneos.

• “pegar carona”, que é a situação onde determinados indiv́ıduos se beneficiam do

grupo por meio da observação das interações, mas dão pouco em troca pois se

portam, essencialmente, como ouvintes.

• influência normativa, que resulta da comparação que os indiv́ıduos tendem a

fazer entre suas próprias visões e alguma norma ou padrão social vigente e su-

postamente seguido pela maioria dos indiv́ıduos do grupo.

Gondim (2003) discute ainda o papel do moderador de um grupo focal. O moderador,

enquanto facilitador dos processos de discussão, deve interferir no grupo de tempos em

tempos, caso contrário, o grupo não irá se autossustentar e irá acabar se desviando

do tema. A interferência do moderador pode ser mais diretiva ou mais flex́ıvel. A
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maior diretividade assegura o foco no tema, mas pode inibir o surgimento de opiniões

divergentes ou manifestações espontâneas que enriqueceriam a discussão. A maior

flexibilidade, por sua vez, facilita a interação do moderador com os grupos, mas se for

levada ao extremo, compromete a viabilidade de uma análise comparativa das respostas

intergrupais. Nesse sentido, o estilo do moderador também constitui, por si próprio,

um importante fator de interferência nos resultados observdos.

2.2. O IYPT e sua planilha de avaliação

O International Young Physicists’ Tournament (IYPT) é uma competição de F́ısica

Experimental disputada anualmente por equipes de 3 a 5 estudantes dos últimos anos do

Ensino Fundamental e do Ensino Médio (ou seus respectivos equivalentes, dependendo

do páıs) que ainda não ingressaram em universidades. A competição é disputada em

fases locais, em que cada páıs participante define um procedimento para a composição

de um equipe nacional, e, posteriormente, em uma fase internacional, onde as equipes

nacionais de cada páıs disputam entre si. A cada ano, imediatamente depois da fase

internacional, o comitê organizador se reúne para fazer uma série de definições, entre

elas a aprovação e divulgação de uma nova lista de 17 problemas para a competição do

ano seguinte.

As equipes que disputam o IYPT trabalham nas soluções de problemas selecionados

da lista vigente. Esses problemas são problemas abertos em F́ısica que geralmente irão

requerer um estudo aprofundado em uma ou mais áreas e a realização de experimentos

de baixo custo. Os enunciados propõem investigações, reflexões e análises detalhadas

e não simplesmente perguntas com respostas prontas. Os estudantes que se dedicam a

trabalhar em um desses problemas irão investir vários meses nessa tarefa e irão produzir

relatórios e apresentações.

Nos dias da competição presencial, ocorrem simultaneamente e ao longo de alguns
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Figura 2.1.: Esquema de organização de uma sala para um Physics Fight do IYPT.

dias “partidas”, que são denominadas Physics Fights. Um Physics Fight é composto

por 3 rodadas e em cada rodada 3 equipes se reunem em uma mesma sala, cada uma

ocupando uma mesa, e desempenham diferentes papéis. Uma das equipes será a Rela-

tora, outra a Oponente e a outra a Avaliadora. Existe na sala uma mesa que é ocupada

por ex-competidores, estudantes de pós-graduação e professores de F́ısica que formam

o Júri e que avaliam as equipes e também um presidente que controla um cronômetro

e age como moderador. O cronômetro da competição estabelece tempos determinados

para uma série de eventos programados segundo o regulamento. Essencialmente, há

um tempo de preparação para a Relatora, após o qual essa equipe irá arpesentar um

seminário. Em seguida, a Oponente fará uma série de perguntas e terá um tempo de

preparação após o qual também fará uma breve apresentação. Depois há um tempo

reservado para uma discussão entre Relatora e Oponente. A equipe Avaliadora, por sua

vez, observa o desempenho da Relatora e da Oponente e, em seguida, faz sua própria

apresentação manifestando suas observações. Depois das equipes performarem, os ju-

rados fazem perguntas a todas as equipes para abordar pontos que possam ter ficado
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pouco claros. Os jurados atribuem então notas para cada uma das equipes. A nota final

de uma equipe desempenhando um determinado papel é a média das notas atribúıdas

pelos jurados e os papéis de Relator, Oponente e Avaliador têm, respectivamente, pesos

3, 2 e 1. Encerrada a rodada, as equipes trocam de papéis, um novo problema deve

ser relatado e todos os eventos se repetem. Novas rodadas acontecem até que todas

as equipes desempenhem todos os papéis. Pode acontecer de uma mesma sala ter 4

equipes presentes e, nesse caso, a quarta equipe permanece em espera em um papel de

Observadora. O Physics Fight termina quando todas as equipes exerceram todos os

papéis.

O processo de atribuição de notas pelos jurados ocorre com o aux́ılio de uma fer-

ramenta chamada IYPT scoresheet1 ou, em tradução livre, “planilha de avaliação do

IYPT”. Essa planilha foi desenvolvida pela organização da competição com o intuito

de facilitar uma atribuição de notas coerente tanto por jurados mais experientes como

pelos mais novos. Para isso, ela propõe uma série de critérios ou ações a serem ava-

liadas em ordem aproximadamente cronológica de acordo com o que é esperado que

se observe na execução de cada papel e em cada etapa de uma determinada rodada.

Esses critérios foram pensados para que funcionassem de forma independente de espe-

cificidades dos problemas sendo relatados e permitem atribuir notas em 3 categorias

básicas: F́ısica, desempenho em apresentação e uma terceira avaliando especificidades

de cada papel. Além disso, a nota final pode sofrer ajustes de acordo com as respostas

recebidas pelos jurados ao fazerem perguntas.

Em um determinado momento do desenvolvimento da planilha, com o intuito de

tornar o processo de avaliação mais preciso, foi proposta uma mecanização da planilha

de avaliação na qual as notas parciais e finais eram automaticamente calculadas de

acordo com o conceito atribúıdo pelo jurado a cada critério. Essa proposta, porém,

1Dispońıvel na página do IYPT. Uma cópia pode ser vista no Apêndice A.
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não gerou um consenso e acabou sendo descartada. Nesse sentido, a planilha acaba

funcionando no sentido de guiar as observações dos jurados, mas não necessariamente

de impor um resultado determińıstico para as notas, o que permite manter um caráter

subjetivo na avaliação.

O formato mais recente e atualmente em vigor da planilha foi constrúıdo de modo

que fosse mais amigável aos jurados. Nele, não é pedido, por exemplo, que se avalie

conceitos abstratos como “clareza” ou “correção”, mas sim entidades espećıficas mais

concretas como “utilização do tempo” ou “experimentos relevantes”. Além disso, es-

sas entidades não são avaliadas diretamente por meio de pontos, mas sim a partir de

respostas que são descrições verbais do que se poderia esperar de avaliar os aspectos

associados àquela entidade. Com a eliminação da proposta de automatização, os jura-

dos podem ajustar o valor numérico da nota atribúıda a uma determinada descrição

verbal. A planilha, nesse sentido, vai mostrar uma sugestão de intervalo de valores

numéricos, mas a decisão final é adaptada segundo um ajuste fino de uma percepção

mais subjetiva.

2.3. Tipos de avaliação e formas de abordagem

Conforme Bloom, Hastings & Madaus (1983), pode-se destacar dois tipos básicos de

processos de avaliação, a tradicional e a formativa. A avaliação tradicional se baseia

essencialmente em provas, notas, boletins e em uma classificação dos estudantes a

partir de um processo corretivo quantitativo. Esse tipo de avaliação tende a buscar

uma eliminação do caráter subjetivo e funciona sob uma perspectiva de que avaliar

é equivalente a medir. A avaliação formativa, por outro lado, tem como essência

uma postura de acompanhamento constante e de aquisição de informações visando

o direcionamento de intervenções. Desse modo, ocorre uma retroalimentação que visa

uma postura dinâmica de revisão dos planos pré-estabelecidos. Na avaliação formativa,
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portanto, avaliar é equivalente a acompanhar e intervir.

Pode-se contemplar, ainda, uma oposição entre dois tipos de abordagem dentro des-

ses processos de avaliação – a nomotética e a hermenêutica (Gondim, 2003). A no-

motética, que tem um caráter mais quantitativo e que tende a ser mais utilizada em

ciências naturais, está relacionada à mensuração, à quantificação, à busca da causali-

dade, do controle estat́ıstico e de variáveis. Tais parâmetros tornam-se então o meio

para gerar conhecimento sobre o objeto avaliado. Já a abordagem hermenêutica, tem

um caráter mais qualitativo e tente a ser mais utilizada no âmbito das ciências huma-

nas. Ela parte do entendimento de que, em certos contextos, não deveria importar o

modelo quantitativo, e sim um outro que se apoiaria na descrição, no entendimento,

na busca de significado, na interpretação, na linguagem e no discurso, gerando um tipo

de conhecimento válido a partir da compreensão do significado do contexto particular.

Embora se faça clara a oposição entre as aboradagens nomotética e hermenêutica,

onde cada qual tende a ser empregada com maior frequência ou até mesmo facilidade em

determinado contexto, Rychlak (1993) defende que haja uma complementaridade entre

ambas. Isso faz sentido uma vez que seja admitida a complexidade de determinado

objeto de estudo, no caso do autor, o próprio ser humano. Ainda que faça sentido

a busca da expressão quantitativa dos resultados de uma avaliação, um entendimento

qualitativo produzido a partir dos dados é um elemento importante para analisar formas

de intervenção em uma avaliação que pretenda ser formativa. Por outro lado, um

entendimento exclusivamente qualitativo pode carecer de precisão e pode dificultar a

análise de correlações e da evolução do objeto avaliado dentro de determinado contexto.

Isso também deixaria a desejar do ponto de vista da intenção de intervenção prevista

na proposta formativa.





3. Metodologia

3.1. Procurando uma forma de avaliar as atividades da
Escola de Talentos

Originalmente, a proposta do presente trabalho envolvia, a partir de um acompa-

nhamento prévio das atividades da ET e de uma análise dos tópicos já estudados

anteriormente, compreender a que assuntos os estudantes haviam sido expostos e como

eles vinham se desenvolvendo. A partir disso, a expectativa era desenvolver e aplicar

uma pré-avaliação que serviria como parâmetro de comparação com uma avaliação fu-

tura que seria desenvolvida em resposta às observações da pré-avaliação, bem como

ao desenvolvimento observado nos estudantes ao longo do peŕıodo intermediário en-

tre pré e pós avaliações. Essa proposta de intervenção é semelhante à que é relatada

por Covolan & Silva (2005).

A proposta original, entretanto, apresentava algumas limitações e, também, alguns

pontos de divergência importantes em relação aos ideais da ET. No que tange às li-

mitações, estavam o prazo, que não seria suficiente para que houvesse um peŕıodo

intermediário considerável dado o ritmo t́ıpico das atividades da escola, e também o

fato dela contar com apenas 7 estudantes, o que inviabilizaria uma análise estat́ıstica,

o que também foi um fator limitante no caso de Covolan & Silva (2005). Quanto aos

pontos de divergência, destaca se que a ET foi iniciada com um compromisso assumido

com os estudantes de que os mesmos não seriam submetidos a avaliações escritas. Um
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dos ideais centrais do projeto da ET remete à etimologia da palavra escola (do grego,

scholé), que carrega os significados de “discussão” ou “conferência”, mas também de

“folga” ou “ócio”. Nesse sentido, a escola é concebida como um lugar de aprendizado,

mas também como um espaço para que conversas educativas, interessantes e divertidas

se desenvolvam. Assim, entende-se que a aplicação de avaliações de caráter tradicional

ou mesmo de caráter formativo, dependendo da abordagem e do método, poderiam

interferir negativamente na percepção dos estudantes em relação à própria ET.

Seguindo os preceitos expostos acima, um método de avaliação desenvolvido para a

ET deveria, portanto:

• se direcionar ao grupo ou a subpartes do grupo, de modo a interferir minimamente

ou não interferir diretamente na percepção dos alunos sobre as atividades, bem

como não gerar comparações de cunho individual entre os alunos;

• visar a produção de informações para realimentar e recalibrar os rumos das ati-

vidades da própria ET de modo a contribuir com uma melhoria constante das

mesmas;

• fornecer um resultado quantitativo para análises mais diretas e para comparações

rápidas entre parâmetros ou análise da evolução dos mesmos, mas também um

registro qualitativo das observações feitas durante as atividades.

O primeiro item da lista acima vai ao encontro do conceito de grupos focais, onde o

objeto de análise é o próprio grupo e não seus indiv́ıduos. Nesse sentido, como a ET

adota uma metodologia ativa, pode-se interpretar uma reunião da mesma como um

grupo focal e as mesmas técnicas de análise, levando em conta fatores de interferência e

o papel do moderador, devem funcionar. Já o segundo item, constitui as caracteŕısticas

básicas de um processo de avaliação formativa. Por fim, o terceiro item sugere um
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modelo de aquisição de informações h́ıbrido, combinando caracteŕıstics das abordagens

homotética e hermenêutica.

3.2. Adaptando a planilha do IYPT à Escola de
Talentos

3.2.1. Diferenças e similaridades entre o IYPT e a Escola de
Talentos

É interessante notar que, exceto pelo caráter intrinsecamente competitivo e pela

marcação cronometrada de eventos, as reuniões da ET se assemelham bastante a um

Physics Fight do IYPT. Nessas reuniões, em geral, um dos estudantes faz uma apre-

sentação sobre um determinado tópico pré determinado cerca de uma semana antes.

Há um espaço para manifestação de dúvidas e para discussões. Tanto estudantes como

tutores interagem e recorrem a fontes que vão de livros texto e v́ıdeos ao uso de fer-

ramentas computacionais para efetuar cálculos ou produzir animações, por exemplo.

Embora não haja um tempo marcado para isso, como no caso do IYPT, ao final de um

bloco de discussão, a atitude t́ıpica de um tutor, ao contrário do que ocorreria em um

modelo predominantemente expositivo, tende a ser a de chamar a atenção a detalhes

por meio de perguntas de caráter mais qualitativo e então aguardar e deixar que uma

tentativa de resposta seja apresentada ou uma discussão seja iniciada.

Tendo notado essas semelhanças, é oportuno perceber que a proposta da planilha de

avaliação do IYPT atende a muitos dos requisitos esperados de um modelo de avaliação

das atividades da ET. Ela gera um resultado quantitativo e um histórico/relatório qua-

litativo. A análise desse histórico fornece uma visão bastante completa dos eventos de

uma reunião, permitindo uma interferência direcionada e, por fim, o foco da avaliação

está no grupo ou em subgrupos e não nos indiv́ıduos que os compõem.

Enquanto no IYPT o grupo presente em um Physics Fight é formado por 4 subgrupos:
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Júri e equipes Relatora, Oponente e Avaliadora, no caso da ET, existem os Tutores,

um Apresentador – que pode ser encarado como um subgrupo de uma única pessoa –

e os Ouvintes. O papel dos Tutores é semelhante ao do Júri, porém com um caráter

menos inquisitivo e mais participativo, o que os aproxima também das caracteŕısticas

de uma equipe Avaliadora. O papel de Apresentador é semelhante ao de Relator, por

razões óbvias. E, por fim, o papel de Ouvinte mistura caracteŕısticas dos papéis de

Oponente e de Avaliador.

3.2.2. A planilha de avaliação do IYPT e seu funcionamento

Conforme explicado no Caṕıtulo 2, a planilha de avaliação do IYPT permite atribuir

notas por meio de respostas que são descrições verbais de posśıveis observações dentro

de uma determinada entidade. Um conjunto de entidades forma uma categoria. As

categorias, por sua vez, são os tipos de ação que serão observados para cada papel

exercido por uma equipe. Uma ordenação cronológica dos eventos esperados é apro-

ximadamente seguida quando se vai da esquerda para a direita. A Figura 3.1 mostra

um recorte da planilha do IYPT para avaliação do papel de Relator onde podem ser

vistas as separações entre as categorias “Apresentação” (“Report”), “Discussão com o

Oponente” (“Discussion with Opponent”) e “Respostas aos Questionamentos do Júri,

Oponente e Avaliador” (“Answers to Jury, Opponent and Reviewer’s Questions”).

Cada coluna dentro de uma categoria corresponde a uma entidade e, dentro de cada

entidade, cada linha contém uma resposta para descrever as observações do jurado.

Dentro do espaço reservado a cada categoria, do lado esquerdo, existe uma escala, que

serve para converter as respostas em uma sugestão de valor numérico para a nota parcial

atribúıda àquela categoria. Para uma categoria composta por uma única entidade, a

sugestão de valor numérico é obtida imediatamente observando a posição da resposta

em relação à escala. Para categorias formadas por mais de uma entidade, as posições
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Figura 3.1.: Organização dos elementos de uma planilha de avaliação (IYPT) para um
determinado papel – no caso desta Figura, o papel de Relator (“Reporter”).

das respostas marcadas em cada categoria pode ser usada para obter um valor numérico

médio em um procedimento bastante curioso que lembra um ajuste de reta a pontos

experimentais e que é exemplificado na Figura 3.2. Segundo esse procedimento, quando

menos respostas apontam para uma determinada região da escala, essas respostas terão,

naturalmente, um peso menor na nota sugerida. Além disso, não é absolutamente

necessário avaliar todas as categorias propostas, de modo que, em um contexto em que

se entenda que um determinado critério não corresponde a algo esperado, a respectiva

categoria pode ser simplesmente ignorada.

Figura 3.2.: Exemplo de uso da planilha de avaliação (IYPT) para atribuição de notas.
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Além do fato das respostas serem, por si próprias, descrições verbais das observações

dentro de uma categoria, as planilhas de avaliação contam, ainda, com espaços dedi-

cados à anotação de observações e, dessa forma, é produzido um relatório qualitativo

caracteŕıstico de uma abordagem hermenêutica. Somado a isso, a partir dos valores

numéricos apontados pelas escalas, são obtidas também notas parciais e totais, o que

compreende um resultado quantitativo t́ıpico de uma abordagem nomotética.

3.2.3. A planilha de avaliação da Escola de Talentos

Tendo considerado os fatos expostos acima, foi elaborada uma versão adaptada da

planilha de avaliação do IYPT para a Escola de Talentos2. Nessa planilha foram defi-

nidos definidos 2 papéis exercidos pelos estudantes, o de Apresentador e o de Ouvintes,

cada um correspondendo a um bloco de categorias e suas respectivas entidades também

escolhidas ou adaptadas à realidade espećıfica da ET.

O papel de Apresentador, por ser bastante próximo ao de Relator (Reporter), rece-

beu adaptações mais sutis. Algumas das entidades ali presentes só fariam sentido no

contexto do IYPT e, portanto foram modificdas visando corresponder à situação da ET.

Como exemplo, podemos considerar a entidade “experimentos relevantes” (“relevant

experiments”) do IYPT, que na planilha adaptada tornou-se “exemplos e aplicações”,

o que faz sentido já que as discussões da ET giram em torno de estudos teóricos e

não de experimentos realizados pelos alunos. De forma semelhante, a entidade “com-

paração entre teoria e experimento” (“comparison between theory and experiment”) foi

eliminada pois, ainda que em uma reunião da ET fosse discutido algum experimento

e a capacidade de algum modelo teórico de representar seus resultados, essa discussão

também cabe dentro da entidade “exemplo e aplicações” e, assim, não faria sentido

manter duas colunas ali. Ainda dentro da mesma categoria, a entidade “cumprimento

2A planilha de avaliação desenvolvida para a ET pode ser vista na ı́ntegra no Apêndice B.
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da tarefa” (“task fulfilment”) também foi eliminada, já que no caso da ET, ao contrário

do IYPT, não há algo como um enunciado de problema solicitando que uma tarefa es-

pećıfica seja realizada. Em geral, o que ocorre é que um determinado tema de estudo

é escolhido para ser pesquisado e define-se um dos estudantes para exercer o papel de

Apresentador na reunião seguinte. No lugar da categoria “Discussão com o Oponente”,

foi criada a categoria “Diálogo com os Ouvintes”, a fim de avaliar as interações entre o

Apresentador e os Ouvintes. Como as perguntas dos Ouvintes já são consideradas nessa

categoria, a categoria seguinte computa apenas as respostas a perguntas dos Tutores.

O papel de Ouvintes, conforme discutido anteriormente, reúne caracteŕısticas seme-

lhantes aos papéis de Oponente e de Avaliador do IYPT. Com isso em mente, foram

adaptadas categorias de ambos os papéis ao passar do IYPT para a ET. A catego-

ria “Perguntas Feitas” (“Questions Asked”), que avalia a quantidade e a relevância

de perguntas feitas por Oponente e Avaliador no IYPT foi mantida integralmente.

As categorias “Discurso de Oposição” (“Opposition (Speech)”) do papel de Oponente e

“Revisão da Relação” (“Review of Report”), “Revisão da Oposição” (“Review of Oppo-

sition”) e “Indicação de Pontos Faltantes” (“Missed Points Pointed Out”) do papel de

Avaliador foram todas removidas pois diziam respeito a ações espećıficas de um Physics

Fight. A categoria “Análise da Discussão” (“Discussion Analysis”), na qual a equipe

Avaliadora analisa o debate entre Relator e Oponente, por sua vez, foi readaptada,

tornando-se “Diálogo entre Ouvintes”, com o propósito de analisar auto-intervenções

dos próprios Ouvintes ou a manifestação de opiniões próprias dos mesmos.

A categoria mais à direita em ambos os papéis foi reservada para a avaliação das

respostas às perguntas dos Tutores. No caso do IYPT, há um tempo determinado ao

final de cada rodada de um Physics Fight para as perguntas dos jurados. Já na ET, as

várias atitudes não seguem uma ordem cronológica e nem se delimitam por intervalos

de tempo cronometrados. O que ocorre, muitas vezes, é que, ao observar um prinćıpio
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de discussão entre os estudantes, a manifestação de uma concepção espontânea pos-

sivelmente equivocada ou simplesmente para induzir uma reflexão espećıfica em um

momento oportuno, um Tutor pode (e provavelmente deve) fazer um questionamento,

geralmente na forma de uma provocação útil. Essa última categoria pretende, portanto,

analisar especificamente as interações entre Tutores e estudantes.



4. Resultados e Discussão

Devido às medidas de isolamento social no contexto da pandemia da COVID-19, as

reuniões da ET, que aconteceriam presencialmente e desde o ińıcio do ano de 2020,

foram realizadas de modo exclusivamente remoto por meio da plataforma Discord e

apenas a partir do dia 03/06/2020. Os encontros virtuais foram marcados para ocor-

rerem às segundas e quartas, das 18 às 19h, embora tenha sido comum que o horário

de término fosse extrapolado com alguma folga. No total, a escola contou com a par-

ticipação de 7 estudantes selecionados, sendo 4 meninas e 3 meninos, todos cursando

a 1a série do Ensino Médio e todos de escolas particulares.

Segundo a proposta da ET, em um momento posterior, cada aluno irá desenvolver um

projeto de pesquisa personalizado sob orientação de um professor universitário de forma

semelhante a uma Iniciação Cient́ıfica. Nesse primeiro momento, porém, os encontros

giram em torno de um projeto de pesquisa coletivo, no qual os estudantes passaram

a estudar o livro Introduction to Quantum Mechanics (Griffiths, 2005), visando um

aprendizado básico de Mecânica Quântica com o propósito de compreender o fenômeno

da oscilação de neutrinos.

A partir do dia 05/10/2020, foi iniciado um acompanhamento e observação das ati-

vidades da ET com a finalidade de entender sua dinâmica e desenvolver um modelo

de avaliação para a mesma. Embora aconteçam algumas situações diferentes, especial-

mente quando há a participação de algum convidado externo, os eventos mais comuns

de uma reunião da ET giram em torno de uma apresetação que é feita por um dos estu-
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dantes e as perguntas e discussões que ocorrem em torno do tema apresentado. O ideal

da escola de ser um espaço de descontração onde o conhecimento é compartilhado de

forma livre e prazerosa parecia se manifestar de forma bastante evidente. Os estudan-

tes se mostraram capazes de lidar de forma autodidata com temas bastante avançados,

que sabidamente não são posśıveis de serem compreendidos de forma auto-suficiente,

o que mostra também que, para se manterem em dia com os estudos propostos, esses

estudantes certamente tiveram que recorrer de forma independente a fontes adicionais.

Um ponto que parecia requerer alguma melhora, conforme se viu nesse peŕıodo de

observações iniciais, dizia respeito à participação. Enquanto os 3 meninos pareciam

se manifestar de forma mais recorrente, uma das meninas falava algumas vezes, duas

falavam muito pouco e a última quase nunca.

Conforme explicado no Caṕıtulo 3, entendeu-se que o modelo de avaliação ideal de-

veria interferir o mı́nimo posśıvel, não deveria constituir uma avaliação escrita, deveria

avaliar o grupo e não indiv́ıduos, deveria ser uma avaliação formativa e ter uma abor-

dagem h́ıbrida que fornecesse tanto informações quantitativas como qualitativas. A

solução encontrada foi realizar uma adaptação da planilha de avaliação do IYPT.

Um modelo inicial de planilha de avaliação para a ET foi apresentado à diretoria

da mesma no dia 30/11/2020, tendo sido aprovado com algumas sugestões pontuais e

levado a teste pela primeira vez no dia 02/12/2020, com a mesma apresentação conti-

nuando no dia 07/12/2020. Nas duas reuniões anteriores, um aluno havia desenvolvido

uma apresentação sobre a solução de equações diferenciais parciais lineares por meio

do método de separação de variáveis. No dia do primeiro teste com a planilha, uma

das alunas passou a apresentar uma sequência desse assunto, dessa vez especificamente

sobre a solução da equação de Schrödinger independente do tempo e estados esta-

cionários, culminando, na sequência, na tentativa de compreender conceitos como os

de operador e de equação de autovalores.
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(a) Avaliador 1

(b) Avaliador 2

Figura 4.1.: Primeiro teste da planilha realizado nos dias 02/12 e 07/12.
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A planilha de avaliação foi testada por duas pessoas simultaneamente e independen-

temente – eu, autor deste trabalho, e um dos Tutores. Idealmente, se mais pessoas

utilizarem a planilha simultaneamente, assim como acontece com os vários jurados que

avaliam um Physics Fight, a tendência é gerar um resultado médio que dependa menos

da visão pessoal de um observador particular. Na prática, com 2 avaliadores, espera-

se ao menos poder contemplar qualitativamente algumas das posśıveis diferenças que

podem surgir no processo de avaliação. As planilhas preenchidas nesse teste podem

ser vistas na Figura 4.1. Comparando as marcações e os resultados numéricos dos

avaliadores 1 e 2 (Figuras 4.1(a) e 4.1(b), respectivamente), nota-se que os resultados

não divergiram tanto. O avaliador 1 explorou mais os espaços reservados à observações

escritas, o que tende a favorecer a construção de um entendimento qualitativo dos

eventos. Já o avaliador 2 foi mais conciso nesse quesito. Ambos decidiram descartar

a entidade “relevância dos tópicos”, presente na categoria “Diálogo entre os ouvintes”

do papel de Ouvintes.

Quanto ao desempenho, nota-se que o mesmo foi menor em categorias que avaliavam

participação e interação, o que concorda com o que se havia inferido nas observações ini-

ciais. Um fato interessante que pôde ser observado foi que em muitas das manifestações

os Ouvintes, ao invés de se dirigirem ao Apresentador, tendiam a se dirigir aos Tutores

para tentarem sanar suas dúvidas. Uma posśıvel razão para essas ocorrências pode

estar associada ao caráter remoto das atividades, que tende a impor limitações, sendo

provavelmente a mais comum delas a velocidade/qualidade da conexão com a internet,

que acabava levando os estudantes a manterem câmeras e microfones fechados boa

parte do tempo. Em contrapartida, os Tutores sempre se esforçavam para manter um

diálogo ativo, o que indica que momentos de pouca interação provavelmente não foram

consequência de uma posśıvel falta de atuação de um moderador. Outro fator a ser

considerado como possibilidade, envolve a questão de gênero, já que visivelmente as



25

meninas tendiam a se manifestar de forma muito menos frequente do que os meninos.

O segundo e terceiro testes com a planilha foram realizados respectivamente nos

dias 09/12/2020 e 14/12/2020 e foram conduzidos por um terceiro avaliador – outro

dos Tutores. Na primeira data, uma das meninas apresentou uma introdução às ma-

trizes. Já na data seguinte, outra menina apresentou uma continuação conectando a

introdução sobre matrizes ao conceito de equações de autovalores. Como o texto se-

guido é um livro de ciclo avançado de ńıvel superior, a necessidade de estudar esses

temas poderia ser considerada ali um pré requisito natural e, portanto, não fazia parte

da sequência do livro, mas surgiu justamente das discussões que se desenrolaram na

reunião do dia 07/12/2020. Isso exemplifica o caráter dinâmico do planejamento e rea-

lização das atividades na ET, bem como o ńıvel t́ıpico das discussões e as necessidades

de complementação que surgem disso.

Figura 4.2.: Segundo teste da planilha realizado pelo avaliador 3 no dia 09/12.
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Figura 4.3.: Terceiro teste da planilha realizado pelo avaliador 3 no dia 14/12.

Conforme se vê nas Figuras 4.2 e 4.3, as categorias que receberam as menores pon-

tuações continuaram sendo aquelas que envolvem ações de participação e interação

entre os estudantes. Entre o primeiro teste e estes, essa questão já havia sido discutida

e, dentro da proposta de uma avaliação formativa, uma intervenção foi realizada. Tal

intervenção consistiu em propor como regra para as reuniões que cada estudante deveria

se manifestar pelo menos uma vez. A expectativa, com isso, era que as manifestações

obrigatórias estimulassem o surgimento de novos diálogos. Embora as notas parciais

sejam inconclusivas por si próprias no sentido de apontar isso, as reuniões correspon-

dentes ao segundo e ao terceiro teste contaram com algumas participações relevantes

e uma melhora refletida pela avaliação quantitativa pode vir a surgir a medida que os

estudantes se acostumem com a dinâmica proposta. Outro fator de interferência sobre

o resultado numérico pode estar relacionado também à troca de avaliador, sendo que
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o avaliador 3 não estava presente nas reuniões do primeiro teste.

Conclusões mais assertivas devem ser alcançadas futuramente, a medida que a plani-

lha for usada de forma consistente por um peŕıodo mais longo das atividades da ET, o

que se pretende fazer ao longo de 2021, dando continuidade a este trabalho. Entende-

se que essa continuidade pode ser importante, não apenas para avaliar as atividades

reunião a reunião, mas também para traçar um histórico da evolução das atividades e,

então, recalibrar tanto a condução das mesmas, como a própria forma de avaliação por

meio, por exemplo, de atualizações na planilha em si. Uma atualização que já se mos-

trou pertinente diz respeito à criação da planilha para uso exclusivamente eletrônico,

sem a necessidade de imprimir a mesma. Nesse quesito, cabe ressaltar que a intenção

não é criar um sistema automatizado de cálculo de notas pois, conforme discutimos an-

teriormente no Caṕıtulo 2, essa proposta já havia sido testada e descartada no âmbito

do IYPT em favor de manter a liberdade de avaliar aspectos de caráter mais subjetivo.

Por outro lado, uma versão eletrônica pode favorecer a coleta e organização dos dados

gerados, bem como poderia facilitar o preenchimento da planilha. Outra atualização

posśıvel, que consistiria em um ajuste fino, se encontra na possibilidade de ajustar a

resolução em relação às escalas das respostas de cada entidade, o que na prática se faz

aumentando ou diminuindo a altura da linha correspondente àquela resposta de modo

que marcações dentro dela passem a corresponder a intervalos de valores maiores ou

menores. As próprias escalas podem ter seus intervalos de valores redefinidos de modo

que se possa atribuir mais ou menos peso às notas parciais de diferentes categorias.

Para que se tenha uma visão que permita inferir um resultado mais confiável do

processo de avaliação aqui proposto, entende-se que, idealmente, a planilha deve ser

aplicada por um mesmo grupo de avaliadores até o término de um ciclo completo no

qual todos os estudantes tenham exercido o papel de Apresentador. Dentro da analogia

com o IYPT, as discussões em torno de uma apresentação corresponderiam a uma
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rodada e o ciclo completo em que todos apresentaram seria então análogo ao Physics

Fight. Dentro desse contexto, caberia inclusive discutir se os papéis de Apresentador

e Ouvinte seriam avaliados com pesos iguais ou diferentes.



5. Considerações Finais

A partir de um acompanhamento das atividades e da análise das caracteŕısticas da

Escola de Talentos do Instituto Principia, buscou-se atender à necessidade de desenvol-

ver um mecanismo de avaliação para a mesma. Tal busca se deu com o entendimento

de que as atividades da escola guardavam uma série de semelhanças com grupos focais

e que a avaliação deveria, portanto, visar o grupo e não seus indiv́ıduos, ser formativa e

fornecer um resultado h́ıbrido, com informações tanto quantitativas como qualitativas.

Um mecanismo que atendia a esses requisitos, a planilha de avaliação do IYPT, foi

adaptado para ser utilizado na Escola de Talentos e testado em 3 ocasiões.

Nos testes realizados, foi posśıvel observar que em geral não é dif́ıcil utilizar a pla-

nilha. Além disso, quando 2 avaliadores utilizaram a planilha simultaneamente e in-

dependentemente, as notas produzidas não divergiram consideravelmente. Além de

produzir um mapa bastante visual das observações dos avaliadores, a planilha conta

com um espaço para o registro livre de observações dos mesmos, o que contribui com

o aspecto qualitativo da avaliação e ajuda a reconstruir um histórico dos eventos. Um

dos fatos observados que se manifestam tanto de forma quantitativa, por meio das no-

tas parciais, como qualitativa, a partir das observações registradas, diz respeito à baixa

participação dos estudantes em ações que requerem se manifestar ou discutir. Nesse

sentido, entende-se que a planilha cumpriu um dos papéis dela esperados pois permitiu

a observação de um ponto de melhoria seguida de uma resposta direta.

É preciso destacar que seria importante ter tido mais tempo utilizando a planilha
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para ter produzido uma avaliação mais completa das atividades da ET e também

para que fosse posśıvel construir uma visão cŕıtica mais bem definida sobre o próprio

funcionamento da planilha. Nesse sentido, este trabalho se limitou à construção do

que deve ser entendido como um primeiro modelo de avaliação e à realização de testes

preliminares do mesmo. Já para o ińıcio do ano de 2021, espera-se dar sequência aos

testes da planilha, ainda dentro do mesmo ciclo da ET, para então, chegar a uma versão

aperfeiçoada que será aplicada de forma consistente ao longo de todo o ciclo seguinte.



A. Planilha de Avaliação do IYPT

A versão atual da planilha de avaliação do IYPT, cuja cópia se vê na página seguinte,

está dispońıvel publicamente no śıtio do torneio sob a licença de cópia e adaptação

Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0) e foi desenvolvida por Hell,

Kyuldiev, Plesch, Ružičková & Schertenleib (2020).
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B. Planilha de Avaliação para a
Escola de Talentos

A planilha de avaliação desenvolvida para a Escola de Talentos, cuja cópia se vê na

página seguinte, foi disponibilizada publicamente de forma provisória no śıtio eletrônico

http://fma.if.usp.br/~fcarmo/, conforme requerem os termos da licença Attribution-

ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0).

http://fma.if.usp.br/~fcarmo/
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<https://www.institutoprincipia.org/escola-de-talentos>. Acesso em: 15 de set. de

2020.

Mettrau, Marsyl Bulkool, & Reis, Haydéa Maria Marino de Sant’Anna. (2007).
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