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RESUMO

A presente pesquisa tem como foco a evolugdo do entendimento de
estudantes do primeiro e terceiro anos do Ensino Médio sobre conteudos de
natureza cientifico-escolar e tecnolégica. O objetivo foi identificar se houve
progresso de entendimento quando feita uma intervengao educacional a partir

do estudo de uma Unidade Tematica sobre o funcionamento da televisao.

Procuramos verificar os fatores que influenciaram na aprendizagem, tais
como a maturidade, familiaridade com o tema e foco de estudo. Interpretamos
0 progresso em termos da exposi¢cao do entendimento nas tarefas realizadas
durante a aplicagao do material. Utilizamos métodos qualitativos e quantitativos
para analise dos nossos dados, que consistiram em gravag¢des de audio,

anotagdes de caderno de bordo e relatos escritos.

Verificamos que houve aprendizagem em relagdo aos conteudos
abordados. Os alunos que participaram da pesquisa apresentaram padrdes
diferenciados de aprendizagem. Verificamos ainda que o tipo de abordagem
favoreceu mais o aumento do entendimento de conteudos tecnoldgicos do que
escolares, e a influéncia da hibridizagao foi maior também para os conceitos

tecnolégicos, se apresentando mais restrita para os conceitos escolares.
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1- INTRODUCAO

A pesquisa conduzida se deteve na questdo da aprendizagem de
conteudos cientificos, tecnolégicos e conteudos da area de intersecéo entre
esses dominios. Procuramos identificar fatores que indicassem o progresso no
entendimento de alunos do Ensino Médio ao estudarem um material cuja

abordagem de ensino foi diferenciada da que usualmente ¢ feita.

A aprendizagem é tema subjacente a muitas pesquisas na area de
educacgao e esta relacionada diretamente a pratica docente, pois se dirige a
questdo da melhoria do Ensino. Nas Ciéncias em especial, muitas
investigagbes sao conduzidas no sentido de esclarecer como é a
aprendizagem de conceitos e conteudos que apresentam dificuldade para

serem aprendidos pelos estudantes.

O foco da nossa investigacao foi a identificacao dos aspectos do ensino
e da aprendizagem que afetam, de forma positiva ou negativa, a evolugao do
entendimento. Em nossa concepgao, os campos da Ciéncia Escolar (Biologia,
Quimica e Fisica) lidam com conteudos de natureza especifica, e que exigem
caracteristicas proprias das Ciéncias (como a linguagem especifica de cada
area, por exemplo) para serem compreendidos de acordo com a definicdo
académica. Da mesma forma, o dominio de conhecimento Tecnoldgico possui
especificidades proprias, e a integragdo das duas areas acaba por se constituir
em um novo dominio, cujas caracteristicas sdo diferenciadas em relagdo aos

dominios de origem.

Como indicativo de entendimento, consideramos a habilidade para lidar

com diversas situacdes. Essa habilidade cresce de acordo com influéncias de
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fatores externos e fatores internos do sujeito. O estado emocional, as relagdes
sociais, a familiaridade com o tema e a linguagem sao apenas alguns desses
fatores; eles variam com o tempo e ampliam, consequentemente, os possiveis
caminhos através dos quais um determinado entendimento pode progredir

(FISCHER, 1980).

Reconhecemos que existem muitas dificuldades em se delimitar e
mensurar o entendimento, mas apesar disso acreditamos ser possivel
investigar seu progresso. Temos a hipdtese de que, quando definimos um
conceito de forma clara e inteligivel, ao mesmo tempo em que manifestamos
uma alta habilidade em conferir significado a esse conceito em diferentes
situacdes para resolucido de problemas, demonstramos um entendimento mais
articulado sobre esse conceito. Ou seja, a performance em situagdes
especificas conjugada com a capacidade de explicitar claramente o conceito
s&o indicadores de um entendimento mais apurado (BORGES e AMANTES,

2003).

A pesquisa relatada tem sua origem na investigagdo sobre o
entendimento dos estudantes do Ensino Médio em relagdo aos conceitos de
Referencial Inercial e Movimento Relativo (AMANTES, 2005). Os resultados
dessa investigagdo apontaram para o fato de que a aprendizagem de um
conceito se realiza em varias etapas e o entendimento desse conceito se
estrutura na medida em que ele é retomado em varias situacbes e com
abordagens distintas. Verificamos também que o nivel de entendimento pode
ser identificado pela capacidade em lidar com um determinado conteudo, tanto

em termos procedimentais como verbais (AMANTES e BORGES, 2004).
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A perspectiva adotada para essa investigagcdo preserva a concepgao da
existéncia de niveis de entendimento, determinantes para caracterizar sua

forma e estrutura.

Com o objetivo de investigar como progride o entendimento, analisamos
o desempenho que estudantes do Ensino Meédio apresentaram ao
responderem um teste de conhecimento e ao discutirem questdes relativas a
conteudos do dominio das ciéncias e tecnologia. Nossos pressupostos tedéricos
para interpretacdo dos resultados se basearam na concepg¢do de que o
entendimento € construido a partir de habilidades que se compdem, se
reconstroem e se diferenciam, formando um caminho de desenvolvimento.
Essa é a perspectiva da Teoria de Habilidades Dinamicas (FISCHER, 1980),
baseada em principios piagetianos na concepgdo de desenvolvimento
cognitivo, mas que, diferentemente desta, reconhece o meio como importante

fator no processo.

Os conteudos e conceitos cujo entendimento foi investigado foram
abordados em uma Unidade Tematica que serviu como material de ensino e
como instrumento de pesquisa. Ela foi estudada por alunos do primeiro e
terceiro anos do Ensino Médio. De uma forma geral abarcou atividades de lapis
e papel, de computador e outras tarefas como jogos e discussdes. O carater de
abordagem foi contextual e interdisciplinar, dentro da perspectiva dos
Paréametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1999). O tema foi o
funcionamento da Televisdo e seu conteudo contemplou 0s processos
presentes desde a captura da imagem e do som, passando pela sua
transformacdo em sinal elétrico e codificacdo até sua recepcéo e reprodugao

pelo equipamento. Dessa forma, o material abrangeu conteudos de diferentes
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areas de conhecimento, o que nos permitiu fazer uma analise levando em

consideragao o progresso nos distintos dominios.

Ressaltamos que o foco de elaboragcdo dos testes, textos e das
atividades foi essencialmente no Ensino. A Unidade Tematica, antes de se
constituir em instrumento de Pesquisa, teve o compromisso de atender a
posicao de material didatico, na perspectiva de favorecer a aprendizagem dos

conteudos abordados.

A investigacédo foi realizada a partir de uma intervengcéo educacional,
sendo a Unidade Tematica o principal material de estudo. Os dados coletados
se constituiram em testes de conhecimento, atividades escritas, gravagdes de
grupos de atividades e caderno de bordo da pesquisadora. Utilizamos métodos

mistos para analise (qualitativos e quantitativos).

Esse trabalho se inicia com a apresentagcdo da pesquisa, em que
descrevemos a investigacdo de uma forma geral, explicitando nossas
questdes, objetivos e desenho. Depois expomos nosso referencial teodrico,
relacionado a perspectiva adotada para interpretarmos a evolugdo do
entendimento. Também no Referencial Tedrico fazemos uma breve exposicéo
da teoria que estabelece Modelos da familia Rasch de analise, ferramenta
utilizada no modelamento dos dados. Apesar de concentrarmos nossos
referenciais nesse capitulo, ao longo do relato fazemos referéncias a teoria de
alguns autores para fundamentar os argumentos, interpretagées ou utilizagéo

de métodos de analise.

Na seqUéncia, descrevemos os instrumentos utilizados na pesquisa,
tanto para a intervencdo (Unidade Tematica) como para a coleta de dados

(Atividades escritas e Testes de conhecimento). Depois relatamos como
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ocorreu o estudo do material e a natureza dos dados coletados. Apresentamos
os métodos que utilizamos para fazer a analise de cada tipo de dado; nessa
parte, explicitamos o sistema de categorizacédo das respostas e dos itens
segundo os dominios de conhecimento. A andlise, interpretacdo e discusséo
dos resultados séo feitas em seguida. Os capitulos de analise compreendem
uma analise exploratéria, 0 modelamento dos dados, a analise do contexto,
feita a partir dos mapas de episddio construidos para gravagdes de audio, e a
analise do progresso, realizada com os dados dos testes de conhecimento.
Finalizamos com as consideracdes finais, levantando os principais pontos da

investigacéo, as implicagdes, limitacdes e perspectivas para pesquisa futura.
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2- PESQUISA

O objeto de estudo da nossa pesquisa foi 0 entendimento de estudantes
do Ensino Médio sobre conteudos de natureza cientifico-escolar, tecnoldgica e
hibrida, tendo como parametro o estudo de uma Unidade Tematica. Nesse
capitulo, descrevemos de forma detalhada as questdes e objetivos da
investigacdo, bem como o contexto de ensino no qual ela foi conduzida.
Encerramos com uma perspectiva geral das etapas da pesquisa, expondo o

desenho elaborado e utilizado para realiza-la.

QUESTOES E OBJETIVOS

Em geral, os alunos ndo véem as teorias cientificas como capazes de
gerar explicagbes engenhosas sobre situagdes conhecidas. A cor do
céu, a eletricidade atmosférica, os diferentes tipos de materiais
presentes no cotidiano nao sao temas tratados na escola e acabam
recebendo explicagbes personalizadas, influenciadas por crencgas,
mitos, e todo tipo de informagdo nao-cientifica. O conhecimento
cientifico aprendido pelos estudantes parece incapaz de operar sobre
estas situacbes e em muitos casos leva-os a conclusdes contrarias
aquelas encontradas no dia-a-dia (PIETROCOLA, 1999).

A inadequacdo das abordagens académicas para promover o
entendimento cientifico de fenbmenos naturais € uma questido que esteve
presente em diversas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias nas ultimas

décadas e ainda hoje faz parte de muitos questionamentos e estudos da area.

A tendéncia em se aproximar o ensino dos conteudos cientificos a
realidade sociocultural dos individuos foi incorporada em diversas propostas de
inovacao curricular e de métodos de ensino. Essa renovagdo do ensino de

ciéncias é proveniente da visdo da Ciéncia como produto do contexto
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econdmico, politico e social, como coloca KRASILCHIK (1987) em sua
discussao sobre a evolugao da inovagao educacional dos curriculos de ciéncias
no Brasil no periodo de 1950 a 1985. Nesse contexto, abordagens
interdisciplinares e contextualizadas passaram a ocupar um papel de destaque

na concepgao do ensino de Fisica, Biologia e Quimica.

Dentre essas abordagens, as propostas de CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) tém se destacado. A alfabetizagcdo tecnoldgica (Tecnological
Literacy, REIS, 1995, BYBEE, 1985, ROPOHL, 1997, De VRIES, 2005) tem
sido tema constantemente presente em discussdes acerca dos novos rumos

para o Ensino de Ciéncias.

O desafio da nova tendéncia € o de propor abordagens educacionais
que realmente contemplem o objetivo de relacionar os conteudos formais das
Ciéncias a conteudos que subtendem uma légica de entendimento distinta,
como € o caso da area de tecnologia ou do conhecimento cotidiano. Mortimer e
Santos (2002) reconhecem que “em geral, a tecnologia é reduzida apenas a
seu aspecto técnico” nas abordagens CTS; Oliveira e Vianna (2006) apontam
que €& “necessario buscar propostas que fujam da mera informalidade do
assunto (Fisica Moderna), a fim de que ndo sejam inseridos como pontos

isolados em um curriculo que ja é bastante extenso”.

Tendo em vista a discussdo sobre a dificuldade em se promover o
ensino dos conteudos cientificos em meio ao contexto da educagao geral e da
alfabetizacdo tecnoldgica, nos detivemos na definicdo da natureza e das
relagdes dessas diferentes areas de conhecimento. Nossa primeira questao é
entender em que medida o conhecimento tecnologico se relaciona ao

conhecimento cientifico. A partir disso, a questdo se concentra em estabelecer
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os limites de cada dominio de conhecimento e as areas de intersecdo. Se
esses dois tipos de conhecimento realmente se referem a dominios distintos,
como o entendimento dos conceitos de um afetam ou promovem o
entendimento dos conceitos do outro? A intersecdo de ambos pode ser
interpretada como um dominio de conhecimento a parte, distinto das duas

areas?

Essas questdes foram essenciais para que pudéssemos conduzir uma
investigacdo cujo principal objetivo foi o de identificar a evolugdo do
entendimento de conteudos de natureza tecnoldgica e cientifica escolar, na

perspectiva da abordagem contextual e interdisciplinar.

A intengdo foi investigar estudantes que estavam em duas fases
distintas da vida escolar, verificando inicialmente se houve aprendizagem com
o estudo do material de ensino desenvolvido. A partir desse indicativo de
progresso, procuramos tragar possiveis fatores de influéncia na aprendizagem

que pudessem ser identificados no contexto da pesquisa.

Um dos possiveis fatores investigados foi a maturidade’ dos estudantes.
Como participaram da pesquisa alunos do primeiro e terceiro anos do Ensino
Médio, verificamos se houve diferengca na aprendizagem entre eles,
considerando a série como um fator explicativo de progresso. Outra
caracteristica avaliada foi o género: meninos e meninas apresentam diferenga
em relagdo ao progresso no entendimento de conteudos dos diferentes

dominios?

! Maturidade, no sentido adotado para esse trabalho, ndo se refere diretamente a idade dos estudantes e
sim a familiaridade que eles possuem com a disciplina de Fisica e com os conteldos abordados no
material elaborado. Tendo essa disciplina um carater recursivo na escola investigada, os alunos do
terceiro ano tinham mais familiaridade tanto com os conceitos estudados como também com a propria
disciplina.
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A influéncia do entendimento prévio sobre a aprendizagem também foi
investigada, assim como a frequéncia de estudo de temas especificos.
Verificamos ainda se a aprendizagem em um dominio influencia na
aprendizagem do outro e em que medida essa influéncia é significativa do

ponto de vista educacional.

Conduzimos nossa analise de duas formas distintas: uma delas teve o
foco no ensino. A analise se deteve nas caracteristicas dos itens utilizados para
a avaliagao do entendimento. A outra forma se concentrou na aprendizagemz,
sendo a atencdo voltada para os parametros dos sujeitos participantes da

pesquisa.

Acreditamos que os resultados dessa pesquisa possam contribuir para a
discussdo acerca da integragdo de conhecimentos de diferentes dominios,
apontando outras questdes, hipoteses e possibilidades para a efetiva melhoria

do Ensino de Ciéncias.

A seguir, descrevemos o contexto da pesquisa, explicitando as

caracteristicas dos sujeitos e da situagao de ensino.

CONTEXTO

Nossa investigacao foi conduzida em uma escola publica de Ensino
Médio que oferece, além do curriculo regular, o ensino técnico

profissionalizante em patologia clinica, eletrénica, quimica e instrumentacgéao.

2 As duas formas de analise subtendem caracteristicas que se fundamentam na questdo da

aprendizagem. Os termos “ensino” e “aprendizagem” utilizados para distinguir as duas analises realizadas
tém um carater de diferenciagcdo em relagdo ao foco: na primeira nos detivemos nos itens, enquanto na
segunda a intengao foi em focalizar nos aspectos populacionais.
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Na escola ha concurso publico para o curso médio concomitante com
curso técnico para entrada de discentes. Ha uma diferenciacdo devido a um
sistema de cotas socioeconbmicas adotado desde 1972, garantindo a
diversidade cultural e social dos estudantes. Além do processo seletivo, o
ingresso ocorre também por mera progressao do ensino fundamental para o
ensino médio, a partir de uma escola de ensino fundamental pertencente a

mesma IFES.

A instituicio possui setores académicos para cada area, o que favorece
o convivio mais proximo dos professores de disciplinas especificas. Eles
possuem gabinetes no espaco fisico da escola, onde desenvolvem outras
atividades além das relacionadas a pratica docente, permanecendo no trabalho
por periodo integral. De uma maneira geral, o corpo docente da instituicdo &
comprometido com pesquisas na area de educacdo, e o ambiente da escola
serve para muitas pesquisas da area. A escola € diferenciada em relagdo ao

corpo docente e discente, e ainda compreende um periodo integral de estudo.

As aulas ocorrem no periodo diurno, de manha e a tarde. Os alunos tém
aulas tedricas e praticas de disciplinas tipicas do Ensino Médio, além de
disciplinas que visam desenvolver outras habilidades, relativas a fabricagdo de
pecas em madeira, metal, vidro e relativas a formacao de cada area. O ano é
dividido em trés trimestres, e ndo em bimestres. Ha avaliagdo formal, com

provas escritas e trabalhos.

O curriculo para a disciplina de Fisica tem carater recursivo. Isso
significa que os alunos estudam os conteudos da disciplina em varios

momentos no decorrer do Ensino Médio, com diferentes niveis de profundidade
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e com diferentes abordagens. Os estudantes tém, em média, 4 aulas de Fisica

por semana, sendo 1 de laboratdrio.

O acesso as dependéncias da escola é livre para os estudantes. Eles
mudam de sala para terem aulas das diferentes disciplinas, o que lhes
proporciona certa autonomia e confere a escola uma caracteristica semelhante

ao ambiente universitario.

A escolha da instituicao foi feita em virtude da adequacao da proposta
da disciplina de Fisica ao nosso objetivo de verificar a influéncia da maturidade
na aprendizagem (identificada pela familiaridade dos estudantes do terceiro
ano com os conteudos da Unidade). A aplicacdo do material no primeiro e
terceiro anos ocorreu pela disponibilidade oferecida pelos professores e

coordenadores de area.

SUJEITOS

A pesquisa contou com a participagao de seis turmas do primeiro ano do
Ensino Médio (cento e quarenta e sete alunos) e cinco turmas do terceiro
(cento e treze alunos), totalizando duzentos e sessenta participantes. Na
instituicdo ndo ha separagao por sexo; portanto, lidamos tanto com mocas

como com rapazes com idades variando entre 15 e 18 anos.

Os estudantes do primeiro ano ainda nao sido separados por areas. Eles
fazem a opcgéo pelo ensino técnico a partir do segundo ano. As turmas do
terceiro ano, por outro lado, foram distintas em relagao ao foco de formacao:
havia estudantes de eletronica, patologia clinica, quimica, instrumentagéo e

estudantes que optaram pelo Ensino Médio regular.
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Todos os estudantes do primeiro e terceiro anos da escola foram
submetidos a mesma intervencao educacional. Eles, e no caso de menores 0s
seus pais, foram consultados sobre a possibilidade de utilizarmos os dados
gerados na sala de aula para os propdsitos da pesquisa. Os que concordaram
assinaram o TCLE (Termo de Consentimento Livre Esclarecido). Os demais

foram desconsiderados dos registros e seus dados néo foram utilizados.

Apesar de todos os estudantes das turmas onde a Unidade de ensino foi
aplicada terem feito as atividades e tarefas solicitadas, os que néo
concordaram em participar da coleta n&do tiveram seus registros analisados.
Essas atividades foram utilizadas por alguns professores para avaliagdo da
aprendizagem. Nesse caso, 0s registros passaram primeiramente pelo

professor e depois foram recolhidos para o banco de dados da pesquisa.
SITUACAO DE ENSINO

As aulas da disciplina de Fisica sio realizadas em sala convencional e
laboratério, com duracédo de 50 minutos cada. No primeiro ano, os alunos tém 3
aulas tedricas toda semana, sendo duas delas geminadas. Esses estudantes
tém 2 aulas de laboratério geminadas a cada 15 dias. Para o terceiro ano, ha 4
aulas por semana, agrupadas em duas por dia, geminadas. Nessas aulas sao
feitas atividades relativas a teoria e pratica, de acordo com o planejamento

semanal dos professores.

Nas aulas de Fisica a abordagem do ensino tem o foco no aluno. O
ensino prima por tarefas e atividades em que o aluno se desenvolve a partir do

seu préprio engajamento.
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O curriculo em espiral é adotado na disciplina de Fisica. Isso significa
que os estudantes estudam os mesmos temas, mas nao exatamente o mesmo
conteudo dessa disciplina no decorrer das trés séries, porém com diferentes
niveis de profundidade. Nessa estrutura curricular recursiva os estudantes nao
aprendem, necessariamente, determinado tépico em seu primeiro contato, pois
havera oportunidade de rever esse conteudo nas outras séries, aumentando as
chances de uma aprendizagem profunda. No projeto de reformulagéo curricular
realizado na instituicdo, Vaz e Borges (2007) apontam vantagens dessa
estrutura, como a possibilidade do aluno ter uma visao geral de toda Fisica
logo no primeiro ano e o possivel aumento do interesse e a motivacédo dos

alunos, ja que varios assuntos séo trabalhados.

Os materiais didaticos utilizados na disciplina sao de diferentes
naturezas, dependendo do enfoque da série. Geralmente os alunos da primeira
e da segunda séries fazem uso de livros didaticos, volume unico. Mas a
sequéncia de conteudos é determinada de tal forma que diferentes conteudos
relativos a mecanica, termodindmica, 6ptica e eletromagnetismo (ou outros
eventuais) sdo vistos em um unico ano. As atividades sdo elaboradas pelos
coordenadores de area em conjunto com os professores. O material didatico
dos alunos do terceiro ano geralmente sado textos e atividades elaborados pelo
coordenador da area, mas ndo a Unidade Tematica utilizada nesta

investigacdo, elaborada pela pesquisadora.

A profundidade da abordagem é feita em virtude da série, e o curriculo é
flexivel em relacdo aos temas ensinados, especificado pelo conjunto de
professores do departamento. A estrutura curricular do ano corrente da

pesquisa esta explicitada no Anexo 01.
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Os alunos que participaram da pesquisa estudaram uma Unidade
Tematica sobre o funcionamento da Televisdo. Durante doze aulas
desenvolveram tarefas e atividades guiadas pelo material. Eles receberam
apostila com textos e fizeram simulacbées no computador, registrando suas
atividades em lapis e papel. Antes da intervengao os alunos do primeiro ano
haviam finalizado o estudo de Movimento Uniforme e Variado, tendo estudado
ainda Medidas e Erros no laboratério, Trabalho e Energia e Calor (Energia
interna e Temperatura, Capacidade Térmica, Calor Especifico e Primeiro
Principio da Termodinamica). Os do terceiro ano estudaram Mecéanica,
revisitando conteudos como Quantidade de Movimento, Leis de Newton,

Trabalho e Energia.

ETAPAS DA PESQUISA

A primeira parte da pesquisa pode ser dividida em 5 etapas. A primeira
consistiu no levantamento de material teérico que fundamentou as defini¢cdes
em relagdo aos conceitos de entendimento e aprendizagem, bem como o

estudo de referenciais sobre desenvolvimento cognitivo.

Atendendo ao objetivo de verificar como progride o entendimento, na
segunda etapa desenvolvemos um material didatico que pudesse abarcar os
conteudos de Ciéncias, principalmente os de Fisica, mas de uma forma
subjacente a processos tecnoldgicos. Essa etapa compreendeu o estudo de
varios materiais de divulgagao cientifica, a busca por diferentes metodologias e
consecutivas reestruturagdes dos textos e atividades. O resultado foi uma
Unidade Tematica que contemplou diversos temas da disciplina Fisica, e em

menor escala incorporou elementos da Biologia e Quimica, com enfoque nos

27



processos gerais de funcionamento da Televisdo. Sua estrutura € composta
por textos de divulgagao cientifica, simulagbes de sites da internet, textos e

simulacées elaborados pelos pesquisadores.

Com o fim da elaboracdo do material didatico, iniciamos a elaboracao
das questbes e atividades que fariam parte do estudo, e simultaneamente
fizemos uma projecdo em relagdo ao planejamento das aulas, ainda que o
mesmo nao tenha sido estabelecido. Os testes de conhecimento foram também

elaborados nessa etapa da pesquisa.

Em seguida, submetemos o material desenvolvido a avaliagdo de
professores das disciplinas de Fisica, Biologia, Engenharia e Quimica. Apds a
reformulacdo do material levando-se em conta as avaliagbes desses
professores, 0 submetemos a apreciagao dos coordenadores e professores da
disciplina na escola onde a pesquisa seria desenvolvida, para entdo iniciar sua

aplicagao.

A quinta etapa consistiu na aplicacdo da Unidade Tematica pelos
professores da disciplina de Fisica, inicialmente nas turmas de terceiro ano,
durante duas semanas e meia. Apds dois meses, o estudo foi realizado por
alunos do primeiro ano, durante trés semanas (ha diferengas entre as séries

em relacao a disposigéo das aulas no laboratério).

Todas as aulas foram acompanhadas pela pesquisadora, que realizou
anotacées em caderno de bordo e auxiliou os professores na condugao das
aulas, quando solicitada. Os alunos realizaram atividades em grupo, cujas
discussbes foram gravadas e arquivadas em audio. Apos quatro meses do
estudo da Unidade, seis entrevistas foram feitas com os alunos voluntarios do

terceiro ano.
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A primeira parte da pesquisa relativa ao planejamento do estudo,

elaboracdo e aplicagcao do instrumento pode ser sistematizada no esquema

apresentado na figura 1.

Como progride
o
entendimento?

1- Estudo Tedrico:
Aprendizagem,
entendimento,
Desenvolvimento
cognitivo

2- Instrumento:
Unidade
Tematica

3. Validagao do
material

4. Apreciagéao
dos
coordenadores e
professores

J

Figura 01: Esquema da primeira etapa da pesquisa

2.1
Elaboragao
do material

2.2 Elaboragéao
das atividades

2.3
Elaboracao
dos testes

5.1 Aplicagao dos
pré testes

5.2 Aplicagao

Entrevistas com
alguns estudantes do
terceiro ano

professores da

5.3 Aplicagéo dos
pos testes

A segunda parte da pesquisa corresponde a sistematizagdo dos dados e

analise. Obtivemos como dados um volume extenso de atividades, testes de

conhecimento, anotagdes em caderno de bordo e gravagdes dos grupos de

estudo, assim como entrevistas. Contudo, dada a limitacdo de tempo para

concluir este trabalho, no presente relato expomos os resultados referentes

somente aos dados coletados para os testes de conhecimento, gravagoes e

caderno de bordo. As atividades realizadas durante o estudo ndo foram

analisadas, assim como as entrevistas.
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As gravacbes das aulas e o caderno de bordo foram analisados em
termos de mapas de episddios para caracterizar de maneira qualitativa a
situacdo de ensino e o contexto de aprendizagem. Utilizamos os pré testes e
pos testes feitos pelos estudantes para identificar o progresso. Esses
instrumentos contiveram questdes abertas e dicotdmicas de verdadeiro e falso.
As respostas das questbes abertas foram categorizadas segundo os
conteudos, em um sistema semelhante ao realizado por DAWSON (2004). Os
itens foram classificados segundo os dominios de conhecimento e
caracteristicas do ensino, como frequéncia de abordagem, conteudo,

complexidade, natureza instrumental e declarativa.

Fizemos analise estatistica das respostas aos testes de conhecimento
de 221 alunos, utilizando modelos Rasch para modelar os dados e métodos
diversos para identificar mudanga no estado latente (entendimento) em termos
dos parametros de habilidade (6) e de dificuldade dos itens (). Nossa analise
levou em consideragdo a natureza multidimensional do instrumento e da
variavel latente a ser mensurada; por isso, fizemos um modelamento dos

dados para nos certificarmos do modelo mais adequado a ser utilizado.

A questao da definicdo dos dominios de conhecimento foi realizada pelo
modelamento dos dados: estruturamos, qualitativamente, modelos a serem
testados pela estimativa dos parametros de proficiéncia e indice de dificuldade
dos itens. Essa analise nos permitiu verificar a existéncia de distintas
dimensdes para os itens considerados, assim como identificar em que medida
estao relacionadas. Por essa analise, procuramos responder as questbes: Ha
distingdo entre os dominios de conhecimento, tomando-se como parametro as

atividades da Unidade de Ensino? Qual a relagéo entre esses dominios?
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A analise dos mapas de episdédios nos forneceu evidéncias acerca das
diferencas do engajamento dos estudantes. Pudemos descrever o contexto de
ensino, explicitando qualitativamente os fatores que influenciaram na
aprendizagem, tais como a série, familiaridade com o tema e forma de
abordagem dos conteudos. As questdes que procuramos responder com essa
analise foram: Como os estudantes se engajaram no estudo e qual a influéncia
desse engajamento no entendimento do conteudo? Quais as possiveis
variaveis responsaveis pela aprendizagem? Houve diferengca de engajamento

entre os estudantes do primeiro e terceiro anos?

A questdo do ensino pdde ser investigada pela analise dos itens.
Através das caracteristicas tracadas para eles, tivemos evidéncias de quais
fatores poderiam contribuir para melhor entendimento em um ou outro dominio
de conhecimento. Nessa analise, pretendemos responder as questdes: Houve
aprendizagem na perspectiva do ensino? Quais fatores do ensino contribuiram
para a aprendizagem? Como foi a aprendizagem nos dominios Hibrido,

Tecnoldgico e Cientifico Escolar em relagdo as caracteristicas dos itens?

As variaveis populacionais que afetaram a aprendizagem puderam ser
constatadas na analise em que avaliamos os parametros de proficiéncia. Nesse
sentido, a intencdo foi responder: Houve aprendizagem na perspectiva de
desempenho? Os estudantes das duas séries progridem da mesma forma nos
trés dominios de entendimento? Ha relagdo entre o0s progressos do
entendimento em cada dominio? Quais os fatores da populagcdo que afetam a
aprendizagem? A segunda parte da pesquisa pode ser resumida nas etapas

explicitadas na figura 2.
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3- REFERENCIAL TEORICO

Descrevemos nesse capitulo as teorias subjacentes a analise dos dados
e interpretacdo dos resultados. Faremos uma definicdo dos dominios de
conhecimento concebidos para classificagao dos itens e analise dos fatores de
progresso. Em seguida, relatamos a concepgao tedrica adotada para o
entendimento e para o seu progresso. Finalizamos com uma breve exposi¢céo
dos Modelos Rasch, cuja teoria foi a base para lidarmos com o desempenho

em termos de escala intervalar.

CONHECIMENTO CIENTIFICO-ESCOLAR E CONHECIMENTO

TECNOLOGICO

A questao do conhecimento tecnoldgico na perspectiva escolar tem sido
muito discutida em virtude principalmente da importancia atribuida a
alfabetizacao cientifica para a formacao dos individuos. O ponto essencial é a
preparacao do estudante para entender as informacdes referentes aos avangos

cientificos de maneira que ele possa se inserir na atualidade.

A importancia da ciéncia e da tecnologia € universalmente reconhecida
como veiculo para crescimento econdmico e desenvolvimento sociocultural
(REIS, 1995). A relagado entre os conhecimentos de carater tecnoldgico e de
carater cientifico-escolar tem sido levada em consideracdo em diversas
propostas de reformulagao curricular. As perspectivas para tratamento das
potencialidades de congruéncia dos dois tipos de conhecimento sao

diversificadas. Algumas sugerem que existe um campo unico de conhecimento
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em que conteudos das duas areas coexistem e sao indissociaveis. Outras

consideram que sao conhecimentos distintos, mas inter-relacionados.

Nossa concepgao € a de que a associagao entre os dois conhecimentos
acaba por produzir uma nova area, distinta das duas e que se estabelece pelas
relacbes entre os conteudos, preservando o carater tedrico das Ciéncias em

conjunto com a funcionalidade caracteristica da Tecnologia.

A seguir fazemos uma breve exposi¢cao da perspectiva atual do Ensino
de Ciéncias, enfatizando os aspectos relacionados as propostas que
incorporam a alfabetizagdo tecnoldgica. Contudo, ndo estendemos essa
discussao por nao se constituir em foco da pesquisa. Discutimos a natureza do
conhecimento Tecnoldgico e do conhecimento nas Ciéncias, evidenciando as
concepgdes adotadas para esse trabalho. Fechamos a secao estabelecendo as
diferencas e relagdes entre os dois tipos de conhecimento, adotadas para

conduzir a investigagao e interpretar os resultados.

ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Pesquisas na area de Ensino de Ciéncias apontam para uma defasagem
entre os conteudos estudados na escola e o que tem se divulgado na midia em
relacdo a descobertas cientificas (OLIVEIRA e VIANNA, 2006). Muito se tem
debatido sobre o distanciamento dos conteudos escolares em relagdo a vida
pratica: “Estudantes de sucesso em ciéncias no ensino médio acumulam
grande quantidade de conhecimento passivo, mas com freqluéncia e
surpreendentemente apresentam pouco do que Layton (1992) chama de agéo
pratica” (FENSHAM, 1994). Nesse contexto, em que se destaca o consenso

sobre a necessidade de mudanca na perspectiva de Ensino, discussdes sobre
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a alfabetizacao cientifica se tornaram bastante freqlientes, proporcionando um
ambiente propicio e promissor para a inclusdo de conhecimentos tecnoldgicos

na educacgao basica.

Essa tendéncia, ja presente na década de sessenta, tem se intensificado
nos ultimos anos e ganha novas proporgdes, sendo inclusive o fundamento

para propostas curriculares, tanto no ambito nacional como no internacional.

A atualizacao curricular passou a se constituir em uma necessidade, e
no Brasil ela se fez presente em documentos cujo principal objetivo foi orientar
a mudanca do foco de Ensino. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (BRASIL, 1999), Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2000), as Orientagdes Curriculares Nacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002) e outros
documentos complementares apontam para a priorizagao da “formacgdo geral
em oposicao a formagdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informagées, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de
aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo”

(BRASIL, 1999).

Nesse contexto, o conhecimento tecnoldgico é considerado por diversos
autores como de essencial importancia para a formagao geral do cidadao. Reis
(1996), discutindo a perspectiva da educacéao tecnolégica em Portugal, propde
argumentos econdmicos, sociais, ambientais, politicos, morais e educacionais
para justificar a importadncia do conhecimento tecnolégico na atualidade.
Segundo essa autora, “a tecnologia definitivamente invadiu nossas vidas”, e “o
acesso ao mundo e a cultura contemporanea exige um cuidadoso tratamento

escolar dos processos tecnoldgicos” (REIS, 1996 pag. 22).
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O ensino de Ciéncias tem sido discutido em termos de adequacao dos
conteudos de Fisica, Quimica e Biologia, tendo-se como parametro as
tecnologias que envolvem os conceitos de cada disciplina. Nesse sentido, o
ensino deve primar pela formagdo geral do aluno no que diz respeito “a
aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparac¢éo cientifica e a capacidade de
utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuagdo.” (BRASIL,
1999). Da mesma forma, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(Lei 9.394/96) estabelece, no paragrafo 1° do artigo 36, que os conteudos, as
metodologias e as formas de avaliagdo devem ser organizados de tal forma

que, ao final do ensino médio, o educando demonstre:

l- “dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que

presidem a produgdo moderna;
Il- conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;

Ill-  dominio dos conhecimentos de filosofia e de Sociologia

necessarios ao exercicio da cidadania’.

O objetivo de formagao geral em meio a dindmica atual de informacéao
tecnoldgica criou uma demanda por propostas curriculares que contemplassem
nao os conteudos tradicionais de Ciéncias em abordagens usuais, mas sim
conteudos de Ciéncias que notadamente sao imprescindiveis para
compreender objetos e conceitos tecnoldgicos. As diversas propostas
curriculares passam a ter o objetivo de alfabetizar os individuos, cientifica e
tecnologicamente, incorporando principalmente as relagdes entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (propostas CTS). Segundo Mortimer e Santos (2002),

Bybee (1987) identifica basicamente trés objetivos gerais das propostas CTS: i)
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aquisicao de conhecimentos, ii) utilizacdo de habilidades e iii) desenvolvimento
de valores. Aprender conteudos de ciéncias e tecnologia propiciaria aos alunos
obter e interpretar informacdes que fazem parte dos discursos do campo

politico, social, econdmico, cultural e ambiental.

Em meio a essa nova perspectiva, a questdo do conhecimento
tecnoldgico passa a se constituir em ponto chave na reformulagdo do Ensino
de Ciéncias. O que ensinar e como ensinar a fim de contemplar a formacéao
geral do individuo dentro da visao da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica deve
passar pela propria definicdo do que seja Tecnologia e como o conhecimento

dessa area esta relacionado aos conteudos das Ciéncias.

E preciso ter uma visdo clara do conceito de tecnologia para que as
orientagbes para 0 ensino sejam consistentes. Isso implica em se discutir
primeiramente a natureza do conhecimento tecnolégico, delimitar os campos
em que esse conhecimento se insere e estabelecer suas relacbes com as mais

diversas areas de conhecimento.

Nosso propdsito ndo € promover um debate acerca das reformulacdes
curriculares em relagdo ao ensino Tecnolégico e de Ciéncias. Antes,
pretendemos nos deter nas definicbes dos dominios tecnolégico e cientifico, a
fim de buscar os limites e as potencialidades das relacbes entre esses dois
campos. A seguir discutimos a questdo do conhecimento tecnolégico,

procurando evidenciar a concepg¢ao adotada na investigagao conduzida.
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CONHECIMENTO TECNOLOGICO

Descrever o que é tecnologia nao é tarefa facil. Muitas sao as
percepgdes e pontos de vista, e o termo € utilizado em varias ocasides e com

distintos significados, sendo susceptivel a interpretacdes diversas.

Mortimer e Santos (2002) definem tecnologia como “o conhecimento que
nos permite controlar e modificar o mundo”. Para eles, ela é indissociavel do
conhecimento cientifico. De Vries (2005), por outro lado, ressalta que,
diferentemente do conhecimento nas Ciéncias, o conhecimento em tecnologia
nao carrega em si um carater de julgamento (descricdo da verdade), e isso os

torna essencialmente distintos.

Baird (2002) compartilha da concepgao diferenciada entre os dois
dominios de conhecimento. Para ele a Ciéncia busca “justificar uma crenga
verdadeira”, enquanto a Tecnologia busca “o senso material da verdade na
nocdo de funcionalidade”. Dessa forma, o conhecimento no dominio
Tecnolégico nao é validado pela relagdo com “a verdade”, mas pela relagao

com o sucesso da “funcionalidade”.

Compton (2004) sugere que o conhecimento tecnolégico deve envolver
o conhecimento i) de quais fontes de recursos essenciais devem ser usadas; ii)
dos principios tecnolégicos e iii) de como combinar as fontes e os principios.
Para esse autor, o conhecimento tecnoldgico tem carater tacito, € evidenciado
na pratica. Ele pode se referir a um conhecimento social ou conhecimento
sobre fontes de recurso; pode ser funcional e/ou técnico e ainda possuir uma

caracteristica relacional.
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Essa idéia sobre a variedade das caracteristicas do conhecimento
Tecnologico € um consenso entre muitos autores. A natureza funcional,
concebida na maioria dos casos, diz respeito ao conhecimento dos aspectos de
funcionalidade de uma determinada tecnologia. A natureza fisica € concebida
por De Vries (2005) como relacionada as propriedades fisicas de um artefato
especifico. O aspecto relacional diz respeito ao conhecimento de como
associar a natureza fisica com o carater funcional, e o conhecimento
procedimental diz respeito ao “saber como fazer”: implica o conhecimento dos

processos inerentes ao conceito tecnolégico em questao.

O conceito de tecnologia é multifacetado e polifocal. Algumas facetas
sobre a concepgao de Tecnologia sdo descritas por Reis (1995) para definir a

natureza do conhecimento tecnolégico:

1- Tecnologia como artefato: nessa concepgao, a tecnologia se limita a
um conjunto de dispositivos produzidos pelo homem. Ela se constitui nos
aparatos, sendo indissociavel do aspecto material. Por exemplo, falamos

da tecnologia do iPhone ou do livro eletrénico.

2- Tecnologia como uma atividade com um propdsito: nessa
perspectiva, a tecnologia vai além do artefato em si: ela se refere a uma
atividade direcionada a um objetivo especifico, como a construgdo de
um dispositivo para suprir algum tipo de necessidade. Por exemplo,
falamos em tecnologia de extragdo do petréleo do pré-sal e tecnologia

de fabricacéo do papel.

3- Tecnologia como um processo: a tecnologia aqui € concebida

enquanto “o processo através do qual algo é inventado para satisfazer
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uma necessidade reconhecida” (REIS, 1995, pag. 43). Por exemplo, a
tecnologia do cartdo de crédito e a tecnologia de controle de trafego

aéreo.

Tecnologia como conhecimento: a tecnologia é considerada como
saberes obtidos e agregados pela pratica, de carater tacito e
desprovidos de justificagcdo tedrica. Compreende processos de
abstracdo e generalizagdo para outros dominios de conhecimento.
Como exemplo, temos a Tecnologia previsdo de tempo, tecnologia de

programagao orientada a objetos.

Tecnologia como algo determinado por valores e contexto:
perspectiva através da qual a tecnologia ndo se constitui em atividade
neutra, mas é um produto de avaliagdes condicionadas a valores éticos,
ambientais, sociais, culturais ou econémicos. Tecnologia de controle de
queimadas, tecnologia de clonagem de plantas, tecnologia de

transgénicos.

Tecnologia como um sistema dinamico: a tecnologia “é um processo
evolutivo, amplamente cumulativo, no qual a solugdo para um
determinado problema conduz, geralmente, a uma transformagédo da
situagédo inicial; transformagao que faz emergir novos problemas e abre
novas possibilidades” (Reis, 1996, pag. 44). A tecnologia de publicagao
eletrbnica (desktop publishing), tecnologias de encriptacdo, tecnologias

de comunicacao telefbnicas, sdo exemplos dessa faceta.

Tecnologia como organizacao social: perspectiva em que a tecnologia

se refere a uma atividade humana organizada de investigagao,
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compreendendo uma estrutura de relagdes sociais bem definidas. Um

exemplo € a Tecnologia de arranjos produtivos locais.

8- Tecnologia como cultura: a tecnologia é cultura na medida em que se
apresenta como uma forma dindmica de influenciar habitos e costumes
dos individuos, tendo uma tendéncia para construir uma superestrutura
autbnoma e uma realidade objetiva com vida propria. Exemplos sao a
Tecnologia de DVD, a Tecnologia de home-theater e a Tecnologia do

telefone celular.

Dentre todos os aspectos da tecnologia enumerados por Reis (1996), o
mais reportado nas questdes de Ensino é o de Tecnologia como conhecimento,

estando ainda subjacente o aspecto de artefato e de processo.

Em nossa perspectiva, o conhecimento Tecnolégico se refere ao
conhecimento de processo, associado ao aspecto de funcionalidade em
relacdo ao aparato ou artefato tecnoldgico (como, por exemplo, um programa
de computador). Consideramos que o conhecimento tecnoldgico subtende
alguns componentes, como o saber tedrico, as destrezas inerentes a pratica, a
capacidade de utilizagao do artefato para suprir uma necessidade eminente e a

capacidade de abstrair o entendimento para outros dominios de agao.

Estando esse conhecimento mais relacionado a uma pratica que visa
alcancar um propoésito, seu foco € no saber como, ao invés do saber porqué,
tipico das Ciéncias. Ele compreende componentes normativos que o
conhecimento cientifico ndo possui: “quando temos um conhecimento sobre o
elétron, ndo podemos dizer se ele é bom ou ruim. Ele apenas se comporta de

acordo com leis naturais dadas” (De VRIES, 2005, pag. 152).
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Se o conhecimento tecnolégico compreende o entendimento de fungdes
especificas, processos e caracteristicas fisicas dos artefatos, assim como a
capacidade de relacionar todos esses aspectos, entdo o ensino de tecnologia
deve possibilitar a aquisicdo nao s6 das descri¢des dos aparatos, mas também
o entendimento sobre suas fungdes, sua aplicabilidade e seus impactos no

ambito sociocultural e econémico.
CONHECIMENTO ESCOLAR

A natureza do conhecimento cientifico compreende aspectos
relacionados a descricdo e explicagdo dos seus objetos conforme leis e
preceitos especificos da area. E um conhecimento relacionado & descricdo e
explicacdo de modelos que devem ser compreendidos enquanto descricdo de
uma situagdo ideal. Uma caracteristica intrinseca do desenvolvimento de

conhecimento cientifico é

“a passagem progressiva do real-percebido ao real-idealizado,
em meio ao processo de produgédo de modelos. Esse processo
inicia-se pelas idealizagdes das situagdes tratadas que
resultariam nos objetos-modelos, e termina com a construcéo
dos modelos tedricos, que seriam as estruturas que
emulariam o real através de sistemas conceituais hipotético-
dedutivos. Para chegar-se a eles, é necessario a construgdo
de objetos-modelos e sua incorporagdo numa teoria geral, que
por ser geral nao se pronuncia diretamente sobre a realidade.
Esta dindmica é, grosso modo, a base de todo processo de
construgéo na Ciéncia” (PIETROCOLA, 1999).

Os conteudos e conceitos cientificos carregam em si especificidades que
sO sdo compreendidas no ambito académico ou escolar. As relacdes entre os
conteudos cientificos com o cotidiano e com a tecnologia em que se insere o

mundo contemporaneo séo feitas a partir do entendimento dos modelos ideais,

e da generalizagédo do conhecimento construido.

42



O conhecimento cientifico-escolar subtende alguns aspectos tipicos de
outras areas, como o carater relacional. Assim como no conhecimento
tecnologico, o aspecto relacional € necessario para lidar com a generalizagao
dos conceitos e estabelecer as pontes necessarias para o entendimento mais
amplo de uma teoria. Além da faceta relacional, o conhecimento cientifico
escolar tem o carater conceitual, e esta relacionado ao pensamento logico e
sisttmico e a capacidade de abstracdo. Ele possui regras, linguagem e

significados proprios, muitas vezes distintos dos da vida ordinaria ou cotidiana.

Ferreira e Villani (2002) afirmam que “aprender ciéncia ndo é facil, pois
sua linguagem néo é a linguagem do senso comum. Os conceitos, mesmo que
absorvidos inicialmente por analogias e fazendo ponte com o0s conceitos
primeiros que o individuo desenvolveu durante a vida, deverdo ser

reconstruidos dentro do contexto cientifico”.

Conceitos como os de atomos, moléculas, ligacbes atbmicas, reagcdes
quimicas, dentre outras na area de Quimica, modelos dos componentes
celulares e de sistemas em geral (por exemplo, do sistema imunolégico, dos
ciclos naturais) na Biologia e energia, ondas eletromagnéticas, quantidade de
movimento na Fisica ndo sao entendidos da maneira cientificamente correta se

nao forem incorporados com as devidas especificidades de cada area.

Dessa forma, o conhecimento cientifico-escolar € um tipo de
conhecimento que se apodia em teorias e prima pela descricdo e explicacdo de
leis naturais, sem a intencéo de estabelecer julgamento ou tomar o conceito em
termos de sua funcionalidade e aplicabilidade. Ele esta associado a processos
de abstracdo do real e generalizagdo, conservando o carater relacional dos

seus objetos de estudo.
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ZONA DE HIBRIDAGCAO DO CONHECIMENTO

A natureza do conhecimento cientifico-escolar difere da natureza do
conhecimento tecnoldgico em muitos aspectos. Os proprios objetos de estudo
que as duas areas utilizam sao distintos, enquanto concepgao, descrigcdo e

finalidade.

O conhecimento cientifico enfocado nas escolas se baseia em
proposicoes tedricas, sem se deter nos aspectos funcionais. O conhecimento
tecnologico tem um carater pratico. Podemos dizer “que a ciéncia procura
decifrar o mundo como um fim em si mesmo e a tecnologia esta empenhada
em usar e modificar esse mundo para satisfazer os propoésitos humanos”

(REIS, 1995, pag. 46).

Além disso, os métodos de desenvolver um e outro conhecimento se
diferem. Os métodos utilizados para produzir conhecimento cientifico envolvem
a experimentagdo, a observagdo e um conjunto de operagdes cognitivas
analiticas. No campo tecnologico os métodos sdo baseados na sintese de
conhecimentos e praticas. Outro ponto € que nem todo conhecimento em
tecnologia pode ser expresso em proposi¢cdes e, como ja explicitado, aqueles
que sdo proposicionais nado podem ser adequadamente associados com a
“verdade”, pois eles nao se referem ao estado verdadeiro dos artefatos (De

VRIES, 2005).

Entretanto, apesar de apresentarem naturezas distintas, o conhecimento
cientifico-escolar e o conhecimento tecnolégico estdo imbricados. E inegavel
que os conteudos de um sdo, de certa forma, relacionados com o

desenvolvimento do outro, e por isso podem se influenciar mutuamente. A
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interacao entre as duas areas ocorre muitas vezes de maneira dissociada: a
descoberta de uma teoria pode levar ao desenvolvimento de uma tecnologia
especifica relacionada a uma técnica ou pratica, assim como o
desenvolvimento de aparatos tecnologicos pode contribuir para descobertas no

campo das Ciéncias.

Essa estreita relacdo € a base de muitas propostas de educacao
Tecnoldgica e a principal discussdo se concentra em como promover um
ensino em que Ciéncia e Tecnologia se integrem para o desenvolvimento de
um conhecimento amplo e significativo. Em alguns casos, os conhecimentos
sao tomados como distintos e tratados como tal, sendo que um é utilizado
como respaldo para descricdo e explicacdo dos conceitos do outro. Em outras
propostas, os dois conhecimentos sao considerados em uma unica
perspectiva, como se constituissem duas faces de um mesmo objeto de

estudo.

Do nosso ponto de vista, os conteudos da Ciéncia ndao sdo diretamente
observaveis na realidade cotidiana e tampouco reproduzidos ao nosso redor.
Também nao sao estudados em virtude de sua aplicabilidade. Apesar disso,
eles s&o o alicerce no qual a tecnologia se apdia para inserir no nosso mundo
uma diversidade de aparatos. A associagao entre os objetos das duas areas de
conhecimento subtende processos de desconstrugcdo e reconstrucdo de

significados.

O conhecimento cientifico-escolar difere do tecnolégico em termos de
l6gica de pensamento, de linguagem e de elaboragéo. As pontes ou relagdes
estabelecidas entre os dois tipos de conhecimento € um processo a parte, que

requer uma capacidade de abstrair os conceitos tedricos ja apreendidos e fazer
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a transposicdo para uma situagado pratica, por meio do entendimento em
relacdo as diferengcas e semelhancas entre os artefatos tecnoldgicos e os

modelos tedricos da Ciéncia.

Um novo tipo de conhecimento € construido em decorréncia da relagao
estabelecida entre o conhecimento cientifico-escolar e o conhecimento
tecnolégico. Isso quer dizer que, em uma educacgao cientifica, que busca na
tecnologia uma forma de se ensinar conteudos tipicos da Ciéncia, havera o
desenvolvimento de outro tipo de conhecimento que ndo o somatdrio das
partes referentes ao campo tecnoldgico e cientifico-escolar: um novo tipo de
conhecimento surge pela desconstrugdo do entendimento sobre os conceitos
cientificos e uma reconstru¢cdo do seu significado em meio ao campo de

hibridacdo das duas areas.

Essa idéia ¢ ilustrada na figura 03, adaptada de Fensham (1995).

Outros
conhecimentos e
julgamentos
Entendimento _ Entendimento Processo de Entendimento
Tecnologico Ensino Tecnologico translagéo ou de preceito
Cientifico para o cientifico para
entendimento reorganizagao acao pratica
dos preceitos em situagdes
cientificos especificas

Construcéo DEsconstrugéo
REconstrucao

Figura 03: Exemplo de construgdo do entendimento cientifico a partir da relagdo com o entendimento
tecnolégico

O exemplo € um processo em que o entendimento de um conteudo
cientifico €& construido a partir de um entendimento tecnolégico. Nessa

construgéo, a tecnologia em questao € uma ferramenta que supostamente ja é
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concebida pelo aprendiz. Ela é utilizada no ensino para o entendimento de

conceitos cientificos.

Ha estabelecimento de relagbes e inclusdo de outros conhecimentos,
além de serem estabelecidos julgamentos referentes ao novo conceito que esta
sendo formado. O processo de translagdo ou reorganizagao do conhecimento
cientifico € marcado pela desconstrugdo do conhecimento ja estabelecido e a
re-construcdo do novo conhecimento, referente ndo sé aos conteudos tedrico-
cientificos, mas também a sua aplicagdo em situacdes praticas especificas.
Esse novo conhecimento possui caracteristicas distintas daquelas envolvidas
no processo. Ele ndo é especifico de um ou outro dominio, pois se constitui em
uma nova area de imbricagdo dos dois tipos de conhecimento: ndés o

consideramos como sendo um conhecimento de carater Hibrido.

Um exemplo é o entendimento do processo de modulacdo para
transmissao de sinais. O sujeito pode aprender sobre modulagdo enquanto
forma de transmitir a informacao relevante via a onda portadora ou sobre
modulagdo como resultados de processos ondulatérios (batimento ou
interferéncia). Para entender esse processo, o0 sujeito deve entender os
conceitos de frequéncia, onda portadora, sinal a ser transmitido, e os
fendbmenos de batimento e interferéncia numa perspectiva de “sistematizagcao”
de informacgao. Isso requer mudar o foco de atengdo de o que significam os
conceitos e qual a fungcdo da modulagcdo para a relagdo entre o conceito ou

fenébmeno e a funcionalidade caracteristica do processo tecnolégico.
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A CONSTRUCAO DO ENTENDIMENTO

Quando praticamos uma agao demonstramos um entendimento que esta
implicito no saber fazer. Quando verbalizamos uma concepg¢ao demonstramos
uma parte do entendimento que temos sobre algum conteudo. O saber fazer e
0 saber dizer sdo indicios do entendimento, assim como indicadores do seu
estado de articulagdo. Contudo, o entendimento que temos sobre algo € mais
amplo e mais profundo do que expressamos, seja pela fala, pela escrita ou pela
acao. Como colocado por Wykrota (2007) e Frade (2003), Polanyi utiliza a
metafora da ponta de um iceberg, para se referir ao entendimento exibido por

um sujeito.

Clancey (2001) sugere tomar “conhecimento e aprendizagem em termos
de coordenacgéao conceitual - um processo neuronal baseado em processos no
qual sistemas perceptual-motores e conceituais em que diferentes modalidades

sdo combinados, sequlienciados e compostos”.

Ao aprender, mobilizamos diferentes habilidades para relacionar os
conteudos, interpretar os significados e incorporar novos elementos. Um novo
entendimento é construido por sucessivas elaboragdes e reestruturagcdes do
quadro referencial ja existente, sendo esse um processo dinamico: ele
subtende a combinagéo, composi¢ao e relagao entre habilidades de naturezas

distintas.

A seguir descrevemos o papel da abstracdo na construgdo do
entendimento e explicitamos a perspectiva adotada para analisar o seu
progresso. Finalizamos descrevendo nossas consideragbes acerca dos

indicadores de entendimento.
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O PAPEL DA ABSTRACAO

Os principios cientificos subtendidos na producdo moderna tém seus
alicerces em leis e conteudos estabelecidos a partir de teoria. Ter dominio em
relacdo a eles significa entender a linguagem especifica que os definem e
concebé-los a partir da definichdo académica. Essas habilidades séao

construidas no processo de abstracao.

Ao construirmos um novo entendimento, mobilizamos diversas
habilidades e a capacidade de abstrair o objeto é essencial, seja em termos de
apreciagao concreta, como na abstragdo empirica de Piaget (1995), seja em
termos de dissociagao da realidade tangivel. Nesse sentido, a abstracdo é um
processo ascendente, que engloba diferentes fases e que culmina em um
entendimento generalizado do objeto (PIAGET, 1995). Ela ndo é especifica da
matematica ou de qualquer campo de conhecimento, pois em todos os
dominios e para qualquer conceito ha o contato inicial, um processo de
familiarizagcdo e de relagdes estabelecidas e finalmente a construcdo de um

entendimento generalizado.

Nao se pode negar que ha diferengas no processo de abstragao quando
se trata de dominios distintos. Essas diferengas se devem em parte aos niveis
de complexidade dos conceitos e a natureza da area de conhecimento. O
dominio da légica subtende relagdes distintas do dominio da linguistica.
Conceitos da Fisica exigem raciocinios diferentes dos conceitos rotineiros da
vida diaria. Mesmo dentro de um unico dominio, ha diferencas e, nesse caso, o
nivel de complexidade do conceito € determinante: ele ira definir desde
caracteristicas necessarias do sujeito - o quadro conceitual ja estabelecido, a

maturidade, estruturas cognitivas ja formadas, expertise, contato com conceitos
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relacionados (BIGGS E COLLIS, 1980) - até processos mentais exigidos para o
entendimento do conceito - quantidade de relagdes que devem ser
estabelecidas, outros quadros que devem ser criados ou imaginados para dar
sentido ao conceito, outros dominios que devem ser acessados para

sistematizar e concatenar os dados referentes a esse conceito.

Podemos dizer, portanto, que existem conceitos de niveis distintos de
abstragcdo. Alguns podem ser entendidos em sua totalidade sem que o sujeito
tenha adquirido as estruturas formais de pensamento; basta que sua
complexidade n&o exija a mobilizacéo de tais estruturas. E o caso de alguns
conceitos rotineiros que as criancas dominam sem terem desenvolvido ainda
estruturas formais de pensamento. Tais conceitos ndo exigem mais do que
poucas relagbes e alguns processos mentais para serem compreendidos e

assimilados de maneira generalizada.

Por outro lado, ha conceitos que, para serem entendidos em sua
totalidade, exigem a mobilizagdo de estruturas cognitivas mais complexas,
formadas em fases mais avancadas da vida. Nesse caso, eles requerem um
nivel de abstracdo mais apurado e seu entendimento s6 ocorre se essas
estruturas ja estdo formadas e ainda se o aprendiz possui o suporte necessario
(quadro tedrico, entendimento de outros conceitos, habilidade de generalizar)

para que as relagdes possam ser estabelecidas (BIGGS e COLLIS, 1982).

As etapas de constru¢do do entendimento demandam muitos processos
em que a abstracdo é essencial. Ela esta presente na percepcdo das
caracteristicas do objeto a conhecer, que se realiza por comparagées com 0
quadro de informagbes que o sujeito ja possui. Essa apropriagdo das

caracteristicas - abstracdo empirica — (PIAGET, 1995) é seguida por uma
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associagao dessas caracteristicas a situagdes diversas, ampliando o conceito
do objeto e potencializando o seu uso - abstracado reflexionante — (PIAGET,
1995). Em seguida, uma nova concepg¢ao do objeto comecga a ser reconstruida
em um patamar mais geral: o sujeito concebe o objeto agora em diferentes
dominios e é capaz de gerar teorias - abstracao refletida — (PIAGET, 1995). O
apice da abstracao esta na total dissociagdo do objeto tedrico de seu referente
concreto e tangivel. Ele é entendido em termos universais, sendo que suas
caracteristicas podem ser concebidas em diferentes dominios de conhecimento
sem perder a esséncia intrinseca que o define e o diferencia de outros

conceitos.

O foco da nossa investigagcdo esta nos aspectos da aprendizagem que
promovam o entendimento de conteudos de trés areas distintas do
conhecimento. Consideramos que esses conteudos, para serem entendidos de
maneira profunda, exigem etapas de abstracdo, nas quais o aprendiz deve
romper com determinadas estruturas de pensamento direcionadas para a
realidade palpavel e tangivel e conceber, de uma maneira mais generalizada,

modelos idealizados dessa realidade.
A EVOLUCAO DO ENTENDIMENTO

Expressamos nosso entendimento a partir do momento que o utilizamos
de diferentes formas e em diferentes contextos. Esse entendimento, entretanto,
nao é estatico e se transforma a cada retomada, se adaptando e se inserindo
em diferentes situag¢des. Dessa forma, um aprendiz constréi seus significados a
partir da instrugao, das relagcbes que estabelece com outros conteudos e da

sua prépria agcao sobre o objeto de conhecimento.
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O conhecimento € intensificado e se torna consistente na medida em
que é construido e reconstruido em circunstancias as mais diversas. Contudo,
as construgdes cognitivas ndo se sucedem linearmente; elas dao lugar, estagio
apods estagio, a reconstrugdes daquilo que precede com integracdo daquilo que
se segue (PIAGET, 1987). Sendo assim, um entendimento ndo se concretiza
em um unico momento e de uma s6 vez, mas € construido em fases diferentes
da vida, em que o sujeito adquire habilidades diversas que o capacitam a

amplia-lo.

A aprendizagem demanda relagdes e diferenciagbes de elementos em
meio a um caminho determinado por fatores situacionais. Isso quer dizer que
ela é influenciada tanto por fatores externos ao aprendiz (contexto, situagao de
aprendizagem, relagdes sociais) como por fatores enddégenos (estado
emocional, conteudos da memoria, capacidade de estabelecer relagdes,

familiaridade com o tema) (FISCHER, 1980).

Ha progresso no entendimento sobre um novo conceito na medida em
que o aprendiz interpreta e re-interpreta esse conceito sob varias perspectivas
e situagdes. A elaboragao e re-elaboragao de significados que caracterizam a
evolugdo de um entendimento requer habilidades cognitivas préprias para
estender e generalizar o conceito. Essas habilidades s&o tomadas como
estruturas de controle abstratas, concebidas na teoria de Habilidades
Dinamicas (FISCHER, 1980, 2007) em termos de agdes, sejam mentais ou

motoras.

O comportamento humano, na teoria de habilidades, varia conforme o
contexto, caracteristicas pessoais, emogdes e outros fatores situacionais. A

cada momento o desempenho de uma pessoa muda, sendo suas acgdes

52



adaptadas a variagbes da situagdo. As variagdes sao, segundo Fischer, a
chave para entender a organizagcdo e construgdo de novas estruturas de

pensamento que, pela propria natureza do processo, ndo sao estaticas.

Essa perspectiva de estruturas dinamicas estabelece igual valor para o
ambiente e o sujeito no processo de aprendizagem. A teoria de habilidades
dindmicas postula que as estruturas de pensamento sdo controladas pelo
sujeito em contextos especificos, e essa postura promove um balango entre as
concepgdes Piagetianas centradas no sujeito e as concepgdes behavioristas e

as de Vigotsky, ambas centradas no ambiente (PARZIALLE, 1998).

As agdes controladas dizem respeito a prépria cogni¢ao: de acordo com
Fischer, o conceito de cognicdo é amplo, e se refere a qualquer agao
controlada do sujeito. As fontes de variagao estdo associadas a diferentes
fatores: contexto social, estado emocional, cultura. Elas sdo relacionadas a
conjuntos ou colegdes de agdes sensdrio-motoras, representacionais ou
abstratas. Com o desenvolvimento cognitivo, o sujeito pode governar e
controlar as variagdes no que pensa ou faz em cada uma dessas agoes. Dessa
forma, a cognicéo é tudo que envolve o controle de fontes de variagdo, sejam
essas chamadas de linguagem, habilidades sociais, emocéo, etc. (FISCHER,

1980, 2007).

Nesse sentido, a progressdo do entendimento se realiza na medida em
que habilidades sdo combinadas e desenvolvidas no intuito de adequar o
conteudo as estruturas internas de pensamento, e isso implica no controle de

acdes pelo proprio aprendiz.
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Pela Teoria de Habilidades Dinamicas, as habilidades subjacentes a um
entendimento podem ser combinadas e coordenadas, formando conjuntos ou
colegdes, no sentido matematico desses termos. Esses conjuntos, por sua vez,
sdo relacionados, originando o que na teoria € denominado de mapas. Os
mapas sdo coordenados em sistemas que dao origem, pelas suas relacoes,

aos sistemas de sistemas.

Nesse aspecto, 0 progresso se realiza através de uma série de niveis,
crescendo em complexidade a partir de acbes sensoério-motoras para
representacbes e dessas para abstracbes. Os individuos se desenvolvem
continuamente e de forma gradual pelos niveis em uma grande gama de

dominios (PARZIALLE, 1998).

Ao todo sédo trés camadas que compreendem um total de dez niveis. As
camadas dizem respeito ao tipo de habilidade que pode ser construida em
idades especificas. Os niveis se referem a uma estrutura que indica quais tipos
de comportamento o sujeito pode controlar. As habilidades sdo construidas
pela acdo do individuo no meio, e sua performance é influenciada por

circunstancias desse meio, as quais induzem a combinacgao de varias acoes.

Ao combinar varias acgodes, diferenciando-as ou transformando-as, ha
formacado de habilidades de mais alta ordem, pertencentes ao proximo nivel
(FISCHER, 1980, 2007). A maneira como ocorre a progressao de um nivel a
outro é explicada na teoria por regras especificas, denominadas de Regras de
Transformacdo. Ha recorréncia de ciclos nos niveis de cada camada. Isso
significa que as habilidades s&o organizadas de forma hierarquica, e

apresentam a mesma sequéncia de niveis em todas as camadas (FIGURA 04).
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Figura 04: Esquema geral do desenvolvimento em relagdo aos niveis em meio as
camadas. Traduzido de FISCHER, 2008.

Os conjuntos da camada representacional evidenciam agdes que
formam habilidades especificas em determinado dominio. Dentro de uma
camada de desenvolvimento, as habilidades comegam com conjuntos
singulares. Quando relagbes sdo estabelecidas entre conjuntos, ha um
mapeamento. A relagdo entre mapas da origem ao sistema. Quando os
sistemas sdo coordenados, o desenvolvimento é qualitativo, representando a
passagem para uma nova camada. Na figura 4 o sistema de sistema da
camada representacional se refere a um conjunto da camada de abstragdo. O

ciclo de sequéncias de niveis é entio repetido para essa nova camada.

Ao crescer em complexidade, as habilidades de maior nivel de
complexidade subsumem as habilidades dos niveis inferiores. Assim, em um

nivel de mais alta ordem, as habilidades de mais baixa ordem se tornam
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diferenciadas, integrando outras habilidades mais complexas que se

desenvolveram.

Quando um sujeito utiliza um multimetro para medir a tensdo de uma
bateria, por exemplo, ele coordena varias habilidades, tanto sensoério-motoras
como representacionais e até mesmo abstratas. Quando todas essas
habilidades sao coordenadas representando um alto grau de entendimento, a
habilidade mais complexa de medir a tensdo utilizando um multimetro foi
construida: ela representa a coordenacao de varias habilidades mais basicas.
As habilidades sensodrio-motoras desse exemplo, as representacionais e
também as abstratas sdo habilidades desenvolvidas a partir de outras que as

antecedem.

E importante ressaltar que as habilidades se desenvolvem através de
niveis, ndo de estagios, e que esse desenvolvimento é continuo. Elas ndo tém
a generalidade nem a forma estatica que o conceito de estagio incorpora. As
habilidades nao caracterizam estagios de inteligéncia. Elas se desenvolvem de
maneira sequencial, mas essa sequéncia diz respeito a niveis de acdes que um
individuo pode apresentar de acordo com mudangas no dominio, contexto
social, tarefas, estado emocional, momento do dia, grupo -cultural,

temperamento e outros fatores.

Ainda que haja diferencas na velocidade de mudangas no
desenvolvimento®, ele é gradual, e um sujeito ndo estd no mesmo nivel para

todas as habilidades. Isso equivale a dizer que em diferentes dominios de

® O movimento para um novo nivel é caracterizado por uma mudanc¢a rapida, mas uma vez atingido o
nivel, as mudangas se tornam mais lentas. Assim, a velocidade do desenvolvimento varia de forma
ciclica. Isso ndo quer dizer, entretanto, que as mudangas no desenvolvimento sejam abruptas ou
descontinuas (FISCHER, 1980).
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conhecimento o aprendiz tem habilidades de diferentes niveis de

complexidade.

Dessa forma, podemos dizer que a construcdo de habilidades cada vez
mais complexas se realiza diferentemente para areas e até conteudos
especificos. Um determinado individuo pode apresentar habilidades de nivel
formal para um conteudo e habilidades de nivel sensério-motor para outro. O
repertorio de habilidades em diversos dominios de acgao influencia a

aprendizagem de um novo conteudo (BIGGS e COLLIS, 1980).

AVALIACAO DO ENTENDIMENTO

O entendimento ndo pode ser avaliado ou mensurado diretamente. Ao
considera-lo como uma maneira de estruturar varios elementos, em termos de
relacdes e conteudos, de uma forma dindmica e influenciada por varios fatores,
admitimos que ndo ha como mensura-lo a partir de um unico dado observado.
Podemos ter acesso a indicadores do estado momentaneo do entendimento, e

mesmo assim, ndo temos como mensura-lo em sua totalidade.

O que temos sao manifestagdes do estado de um entendimento, que
nao é totalmente capturado em uma unica medida ou por um unico instrumento
e em um tempo apenas. Dessa forma, podemos dizer que nosso objeto
corresponde a um estado latente, ndo mensurado diretamente e que incorpora

muitas variaveis.

O entendimento pode estar implicito no saber fazer e nao ser
necessariamente explicitavel, pois esta incorporado tacitamente as nossas
acdes. Esse tipo de entendimento que estd no saber fazer se remete a

realizacao de tarefas que mobilizam diferentes formas de pensamento e
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habilidades, sendo definido por SCHON (1987) como conhecer-na-acdo*;

refere-se justamente ao saber agir sem, no entanto, saber explicar como agir.

Apesar de cientes das dificuldades em lidar com um objeto dessa
natureza, acreditamos que podemos avaliar o entendimento por meio de
manifestacdes observaveis. Essa avaliagcao é feita partindo-se do pressuposto
de que determinadas previsbes s6 sdo passiveis de serem realizadas se o
aprendiz tiver um determinado modelo mental sobre o conteudo em questao
(MILLAR e LIM BEH, 1993). Ou seja, para lidar com situagbes que envolvem
determinado conceito, o sujeito deve possuir certo entendimento, ainda que ele
nao esteja completamente estruturado. Do contrario, a situagcéo causa tamanha

estranheza que o aprendiz ndo consegue |he atribuir significado.

Em consequéncia, podemos ter acesso ao entendimento (pelo menos de
forma parcial), confrontando o sujeito com situagbes em que ele deve mobilizar
esse entendimento para resolver determinados problemas. Podemos ainda
avaliar sua complexidade pela incorporacdo de elementos mais elaborados a
essas situacdes. Ao concebermos o entendimento como “incluido em um tipo
de compreensao pratica, a qual é acompanhada por uma performance de
sucesso, em se tratando de habilidades” (POLANYI, 1983), consideramos que
sua avaliacdo pode ser feita por varias abordagens e utilizando diversos

instrumentos. Nesses termos, o entendimento é

reconhecido como uma faculdade. As habilidades praticas, o
reconhecimento de fisionomias, a performance em testes, o uso de
ferramentas e o uso de significados das palavras sao muitos atos de
entidades complexas de entendimento (POLANYI, 1983).

* Os hifens sao usados, nesta expressao, para designar que conhecer € inseparavel do agir.
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A concepg¢ao procedimental do entendimento tem sido incorporada por
alguns pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias. A idéia de que ‘o
entendimento esta na performance, e ndo & apenas evidenciado por ela.”
(MILLAR e KING, 1993) esta presente em algumas investigagées com foco na

aprendizagem.

Millar e Lim Beh (1993) argumentam a favor de uma definicdo mais
operacional do que seja entendimento: ndo existe “uma coisa tal como
‘entendimento de voltagem’ a ndo ser enquanto a habilidade de fazer previsées
corretas em situagbes nas quais (aquilo que os cientistas denominam de)

voltagem esta envolvida”.

Concordamos parcialmente com a visdo instrumentalista de Millar e
King; no entanto, pressupomos que os estudantes podem nos fornecer pistas
do estado de articulacado de seu entendimento quando solicitados a verbaliza-lo

de maneira direta (AMANTES e BORGES, 2005).

Em nossa investigagao, avaliamos o entendimento dos estudantes tanto
nas declaracbes verbais, ao serem indagados diretamente sobre como
concebiam os conceitos, como no desempenho em questbes de solugao de
problemas especificos. Além disso, o entendimento também foi avaliado a
partir das interpretagdes das discussdes realizadas em grupos de atividades.
Mais especificamente, avaliamos a parte declarativa do entendimento nas
questdes respondidas atribuindo niveis hierarquicos de complexidade as
respostas fornecidas. Esses niveis foram diversificados para cada conteudo
das respostas, e representam a interpretacdo de uma parte do estado de

entendimento dos estudantes no instante da medida.
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De maneira geral, concebemos entendimento como uma perpétua
construcao (e reconstrucao) realizada através de intercambios entre o sujeito e
0 objeto do conhecimento. Admitimos que ha um progresso desse
entendimento a medida que os conceitos sdo concebidos de maneira mais
generalizada, a partir de novos elementos que s&o incorporados ao sistema

cognitivo (PIAGET, 1976).

Consideramos que na realizagdo de uma tarefa existe aprendizagem,
uma vez que elementos inesperados desencadeiam reflexdes sobre a pratica e
a proépria concepgao do conteudo que, em virtude dessa reflexdo, pode ser

expandida ou alterada (SCHON, 1987).

Dentre as diferentes naturezas do entendimento, a habilidade em
solucionar problemas envolvendo determinados conceitos € um forte indicador
do estado de entendimento sobre esses conceitos. O entendimento pode ainda
ser avaliado em termos de conceitualizacdo, além do seu aspecto

procedimental.

MODELOS RASCH

Para investigarmos o progresso no entendimento, optamos por utilizar
ferramentas estatisticas de andlise em conjunto com os procedimentos
qualitativos. As respostas dos estudantes aos testes foram categorizadas de
acordo com um sistema baseado nos conteudos dos itens. Em seguida, as
categorias foram transformadas em dados dicotdmicos e analisadas em termos
de escala intervalar. Fizemos um modelamento dos dados e utilizamos as

estimativas estatisticas para analisar o progresso. A opgao por esse tipo de
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tratamento se deu em virtude do objetivo em se mensurar, de uma forma mais
consistente e precisa, a evolugdo do entendimento dos estudantes ao

estudarem os contetudos da Unidade de Ensino.

Essa perspectiva ndo é nova na area de educagao e psicologia.
Pesquisas nessas areas que adotam estatisticas para mensurarem e
descreverem seus objetos tém se intensificado nos ultimos anos. Dawson
(2006) examina padrdes de desenvolvimento na aquisicdo do conceito de
energia em grupos de estudantes no nono periodo do curso de Fisica
aplicando métodos de analise Rasch. Briggs (2004) avalia a evolugdo do
entendimento de estudantes em trés diferentes areas: em termos do processo
cientifico (relacionado a técnicas de laboratério), conteudo cientifico e
habilidades cientificas. Sua pesquisa consiste em aplicacdo de pré testes, pos
testes e testes intermediarios, nos quais insere questdes ou tarefas comuns
para calibrar sua escala de medida. Reise et all (2007) aplica a Teoria de
Resposta ao Item (IRT) para construcdo de escalas comportamentais. A IRT
tem sido muito utilizada, tanto na psicologia como na educacéo, sendo o foco
de muitos centros de estudos e programas computacionais desenvolvidos para

mensuracao de tracos latentes®.

A busca por evidéncias de atributos cognitivos tem sido marcada pela
utilizacdo de meétodos quantitativos e modelos cada vez mais complexos,
formulados para abarcar o maior numero possivel de dimensdes desses

atributos.

® Como o programa para Analise Rasch Multidimensional, desenvolvido pelo BEAR (Berkeley Evaluation
& Assessment Research Center) e o “Computerized Adaptive Testing” (CAT), que se referem a testes
baseados em banco de itens previamente validados e calibrados de acordo com a IRT.

61



A dificuldade na mensuracéo dos objetos da psicologia e educagao esta
na sua natureza latente e na complexidade de sua estrutura. As variaveis
observaveis nao sao evidéncias de processos cognitivos e fendmenos
psicoldgicos; elas sdao manifestagdes de estados latentes, passiveis de serem
interpretados quando adotamos uma teoria que relaciona essas variaveis

manifestas as variaveis latentes, as quais queremos investigar.

Teorias estatisticas que consideram a dimenséo latente da variavel a ser
mensurada envolvem procedimentos estatisticos que lidam com
probabilidades. O objetivo é entender, ndo simplesmente explicar no senso
estatistico, uma matriz de resposta (MEAD, 2008). Nesse sentido, a medida em
si diz respeito a um processo de quantificagdo generalizado do objeto a ser
investigado, levando em consideracdo sua complexidade. O processo de
medida deve ser reproduzivel e susceptivel a analise. Reproduzivel significa
que observadores competentes usando os instrumentos apropriados irdo obter
medidas estatisticamente equivalentes. Susceptivel a analise quer dizer que

padrdes estatisticos podem ser aplicados (MEAD, 2008).

As medidas na psicologia e educagdo geralmente estdo associadas a
identificacdo de mudancgas. “O objetivo do experimento em educagéo é induzir
mudanga, sempre avaliando o problema ao introduzir um tratamento ou

intervengéo de algum tipo” (WALTER e ROST, 2006).

A modificabilidade de um atributo ndo pode ser interpretada como
diferencas de escores, pois esses estao dispostos em uma escala ordinal. Por
causa dessa natureza ordinal, a dificuldade do pré teste pode ser enviesada
em relagdo ao ganho observado nos grupos em que o conhecimento inicial é

diferente. Para computar o escore de ganho pela subtragdo do escore do pré
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teste pelo do pos teste, uma escala intervalar de medida é necessaria (WANG
e CHYI-IN, 2004). A escala Rasch (1960) é reconhecida como tendo essa
propriedade de medida intervalar® e aplicada para medidas de mudanca, pois
para essa escala a mudanca medida para a performance (ability) tem um
significado constante tomando-se diferentes niveis iniciais, 0 que nao ocorre

para escores brutos.

Na medida psicologica e educacional, a evidéncia vem do objeto (por
exemplo, pessoa) interagindo com o agente (por exemplo, item). Uma série de
agentes compreende o instrumento (por exemplo, teste) (MEAD, 2008). O
modelo Rasch se refere a suposicao de que, para responder a um determinado
agente, o sujeito mobiliza determinada habilidade, ou seja, um parametro
préprio da pessoa. Entdo a probabilidade de que o sujeito acerte o item
depende dessa habilidade e de um pardmetro do item, comumente
denominado dificuldade do item. Esse modelo lida com os dados de forma
fundamentalmente probabilistica (FISCHER e MOLENAAR, 1995). O modelo
de Rasch inicialmente considerou dados dicotdbmicos, mas depois foi

generalizado para variaveis politdmicas (ANDRICH, 1978).

De uma forma geral, os modelos da familia Rasch se referem a uma
matriz de dados composta por fatores de pessoas e itens. As entradas de tal
matriz de dados sao respostas x,; de uma série de pessoas em uma série de
itens. No caso mais simples, essas respostas de itens sao dicotdbmicas; isso

significa que elas distinguem somente uma resposta correta (x,=1) de uma

® Em uma escala intervalar as diferengas entre os numeros igualmente espagados possuem o mesmo
significado. Em outras palavras, a diferenca entre 20 e 30 € a mesma que 70 e 80. Entretanto, ndo se
assume que uma unidade com escore 30 seja o dobro ou representa o dobro das caracteristicas de uma
unidade com escore 15. Se isso ocorrer, temos uma escala de razdo. (WALTER e ROST, 2006),
Tradugao livre
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incorreta (x,=0). Para calcular a probabilidade de uma resposta a um item,
cada pessoa € caracterizada por um parametro de “habilidade” que nao é
necessariamente uma habilidade, mas um tipo de traco latente, e cada item &

caracterizado por um parametro do item (WALTER e ROST, 2006):

P(X ) — eXp(xni (Hn _A))
" 1+exp(d, - B)

Nessa equacao, a probabilidade para a pessoa n responder o item j é
uma fungao logistica do parametro da pessoa 6, e o parametro do item S,

expressa também por:

In(%) ~0,- 5

Para um item essa relacdo € representada pela chamada curva
caracteristica do item, na qual é definida a probabilidade da resposta do item e
a funcédo do valor do parametro da pessoa. O modelo Rasch (RASCH 1960,
1980) assume somente um parametro por item, ou seja, um parametro de
dificuldade, enquanto outros modelos IRT tém um segundo parametro como a

discriminagao, ou um terceiro, como o de acerto ao acaso.

O parametro do item B; é definido como o ponto na escala de habilidade
no qual a probabilidade de se ter uma resposta correta € de 0,5; ou seja, € o
valor de 6 correspondente ao ponto de maxima inclinacdo da Curva
Caracteristica do Item. Como o eixo x representa a dimensao latente, o
parametro do item é definido na mesma escala e tem a mesma medida que os

parametros das pessoas.
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Uma das caracteristicas mais importantes dos modelos Rasch € a
separacao dos parametros do item e da pessoa. Essa separacdo € uma
propriedade denominada especificidade objetiva, e se refere ao fato de que os
indices de dificuldade dos itens ndo dependem da amostra, assim como as

habilidades estimadas para os sujeitos independem dos parametros dos itens.

O termo objetividade se refere ao fato de os modelos permitirem
comparacgdes entre itens sem referéncia as pessoas e comparacdes entre
pessoas sem referéncia aos itens; especificidade € para distingui-los de todos
os outros usos de objetividade, mas também para enfatizar que essa
propriedade ndo € demonstrada uma vez para um teste e estendida para todas

as situagoes.

Uma interpretagéo possivel para o principio da objetividade especifica é:
“se o modelo é adequado, entdo uma selecao razoavel de pessoas ira fornecer
a mesma estimativa de comparagdo entre dois itens relevantes e qualquer
selegcéo relevante de itens ira fornecer a mesma comparagdo entre qualquer

duas pessoas apropriadas” (MEAD, 2008).

A variancia do item frente a sujeitos com mesmo parametro indica
problemas no item (também chamado item bias — viés do item, ou differential
item functioning- DIF- Funcionamento diferencial do item) (CHACHAMOVICH,

2007).

Outra propriedade dos modelos Rasch € a chamada suficiéncia, e se
refere ao principio de que a soma das respostas corretas de uma pessoa
contém todas as informagdes necessarias para estimar o parametro dessa

pessoa, assim como a soma das respostas corretas nos itens contém todas as
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informacdes necessarias para estimar os parametros dos itens. Esses dois
tipos de parametros - de pessoas e itens - sdo combinagbdes aditivas,

chamadas de propriedade de aditividade latente (WALTER e ROST, 2006).

Os problemas das pesquisas educacionais e psicolégicas se referem a
fendbmenos em que multiplos fatores influenciam para a afericdo de uma
resposta correta, ou seja, a probabilidade de acerto compreende multiplas
variaveis. Nessas areas ha o reconhecimento de que os atributos a serem
mensurados sdo complexos, sendo necessario avaliar mais do que um
parametro de forma simultdnea. Uma maneira de lidar com essa caracteristica
€ adotar modelos da familia Rasch em que a questao de multiplas variaveis é

considerada.

A utilizacdo de modelos em que diferentes variaveis sdo consideradas
nos possibilita investigar a mudanga de habilidade no tempo, um dos principais
objetos de investigacdo na area de Educagdo. Nesse aspecto, os modelos
permitem considerar mudancas no processo de ensino como fatores a parte,
em que parametros especificos podem ser estimados. A forma mais intuitiva
seria olhar a mudanga do parametro das pessoas no tempo. Esses modelos

sdo apresentados por Mislevy (1985) e Glas (1992).

Outra forma de olhar para a questdao da mudanca € apresentada por
Fischer (1995), que formulou o problema como uma mudanga na dificuldade do
item ao invés de uma mudanca nas habilidades das pessoas. Esse autor
considera que a dificuldade de um item é expressa como a combinacao linear
de varias operagdes cognitivas. O modelo, denominado Modelo Logistico
Linear de Teste (Linear Logistic Test Model - LLTM, FISCHER, 1973) propde

que se 0s mesmos itens sdo usados em um pré teste e em um poés teste, o
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padrao de respostas de cada pessoa € considerado como tendo uma
quantidade duas vezes maior de itens. O efeito da intervengao educacional é
determinado por um paréametro a mais a ser estimado (y;):
P.
IN—"2-) =6, - B + 4,

1-P

nij

Em geral, esses modelos podem ser definidos como aqueles em que
outros parametros, além da habilidade da pessoa e dificuldade do item, s&o
considerados na estimativa da probabilidade de acerto. Eles se referem a uma
estrutura estendida de dados. As respostas dos itens sao obtidas ou acessadas
por diferentes métodos. O principal objetivo € explicar p(xn), ou seja, a
probabilidade de o escore x no item /i medido pelo método j obtido por uma

pessoa particular n ser igual a 1.

Uma forma adotada pelos autores Walter e Rost (2006) é definir o
modelo Rasch (eles denominam esses modelos como Modelos Multi Métodos)
como um conjunto de dados que fornecem um cubo de parametros: pessoas X
itens X métodos’. A estimativa preserva a condicdo de aditividade latente e
define a probabilidade da resposta da pessoa n no item /i com método j como
uma funcgéo logistica aditiva de um parédmetro de pessoa 6,, um parametro de
item B; e um parametro de método y;. O parametro do método ; contribui para
um meétodo especifico e independente de j (ou seja, o principal efeito) para a
probabilidade de resolver o item:

p(X, =1)) =P =it 1)
nij 1+ exp(9n —ﬂi + ,Uj)

" Os métodos correspondem a fatores como tempo, pertencimento a grupos especificos, etc.
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A probabilidade de uma pessoa n fornecer a resposta correta (X=1 em
dado dicotébmico) ao item J, levando em consideracéo a variavel j depende do

parametro estimado para essa pessoa, 6,, da dificuldade estimada para o item,

Bie do parametro da variavel j, 4.

Essa equacao é a mesma de Fischer (1973) para o modelo LLTM, que
pode ser considerada como uma estrutura de modelo geral para definir

qualquer modelo Rasch aditivo latente (BRIGGS, 2003).

Os atributos psicolégicos e cognitivos, além de sofrerem influéncia de
varios fatores, preservam também uma caracteristica multidimensional. Isso
quer dizer que, ao se estimar um traco latente dessa natureza, a medida

incorpora de forma subjacente diferentes variaveis de interagao.

Uma forma de acessar as multiplas dimensdes do traco latente é
considerar os efeitos de interacdo entre os parametros. Os chamados modelos
multidimensionais permitem estimar tais efeitos de interacdo. O potencial
desses modelos tem sido reconhecido a alguns anos e tem sido muito
considerado por trabalhos recentes no desenvolvimento de modelos de

resposta ao item.

Em perspectiva mais ampla, a avaliagdo multidimensional fornece uma
rica informacao para pesquisadores e também para professores de sala de

aula sobre a natureza do conhecimento dos estudantes (BRIGGS, 2003).

Embretson (1993) apresenta um modelo Rasch multidimensional para
medir aprendizagem e mudanga do estado latente. Uma estrutura simples foi
postulada para relacionar respostas a itens com habilidades iniciais € uma ou

mais modificabilidades (habilidades de aprendizagens). A modificabilidade
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representa a mudanga nos itens ou a mudanca das pessoas entre duas

ocasides de medida.

De acordo com os modelos multidimensionais podemos obter, além dos
trés parametros principais (0n, Bi e ), tantos parametros quanto forem as
interacdes entre eles: interacdo entre métodos e itens, entre pessoas e
métodos e entre itens e pessoas. Essa ultima, entretanto, contradiz o principio
Rasch que separa a influéncia das pessoas e itens no comportamento da

resposta (WALTER e ROST, 2006).

Quando a habilidade em um instrumento tem uma interpretagao
multidimensional, existe a possibilidade de modelar as dimensdes
separadamente, embora ndo estejam necessariamente ndo correlatadas

(BRIGGS, 2003).

O modelo que corresponde a interagao entre itens e métodos designa a
dupla indexacdo do parametro do item ; em substituicdo do parametro do
metodo 44 Isso indica que a dificuldade dos itens € estimada ou parametrizada

de acordo com o método j (WALTER e ROST, 2006):

exp(, + ;)
1+exp(6, + f;))

P(Xnij :1)) =

Mesmo com as interagdes entre itens e métodos, o modelo de interagao
€ aditivo latente com respeito ao parametro da pessoa. Ou seja, esses modelos
assumem somente um parametro de traco latente para todos os itens e

métodos, conservando o carater unidimensional da habilidade.

Outra forma de fazer analise multidimensional na perspectiva Rasch é

considerar a interacdo entre métodos e pessoas. Esses modelos podem ser

69



formalizados da mesma maneira como os modelos de dificuldade, descritos
anteriormente: pela introdugdo do parametro de habilidade duplamente
indexado 6, (WALTER e ROST, 2006):

eXp(gnj + /6|)

P =)= g, + 4)

Onde 0, € o parametro de traco latente da pessoa n se o método (uma
dimenséo especifica) j € usado. O teste de itens tem a mesma dificuldade
independente do método aplicado, mas as pessoas respondem por significados

de diferentes tracos dependendo do método que esta sendo usado.

Os modelos da familia Rasch nos fornecem a possibilidade de
trabalharmos com uma escala intervalar de medida e nos permitem considerar
a caracteristica multidimensional do objeto investigado, como € o caso na
nossa pesquisa. Eles foram utilizados na analise para modelarmos os dados

referentes as respostas aos itens dos testes de conhecimento.
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4- INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Descrevemos nessa se¢ao os instrumentos que utilizamos para
investigar como evolui o entendimento dos estudantes do primeiro e terceiro

anos em relagao a conteudos estudados em uma Unidade Tematica.

Primeiramente, expomos o material que foi elaborado para ser aplicado
como objeto de intervencdo nas aulas de Fisica das duas séries. Em seguida,
descrevemos os instrumentos de coleta de dados, que consistiram em
atividades escritas dos estudantes e testes de conhecimento aplicados antes e

apos a intervencgéo.

UNIDADE TEMATICA

Avaliamos o progresso do entendimento a partir de dados obtidos pelo
estudo de uma Unidade Tematica, elaborada para o ensino de conteudos
referentes ao funcionamento da televisdo. A intengéo foi produzir um material
que abordasse conteudos de natureza cientifica e outros de natureza

tecnolégica, de uma maneira a integrar essas duas areas do conhecimento.

Procuramos desenvolver um material que pudesse ser estudado
igualmente por alunos de diferentes séries do Ensino Médio, incorporando
conteudos que de certa forma subtendem conhecimentos aprendidos em séries
anteriores ou que podem ser acessados em diversos meios de comunicacao.
Assim sendo, os conteudos e conceitos sao reportados no material com uma
abordagem geral, permitindo ao estudante aprendé-los como novidade ou

aprofundar seu entendimento quando o assunto Ihe é familiar.
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O objetivo foi manter o foco no principio de funcionamento da televisao,
e nao utilizar o aparato para explicar fenbmenos fisicos especificos. O
funcionamento da Televisdo foi abordado do ponto de vista dos aspectos
tecnolégicos e dos fendbmenos fisicos envolvidos no processo desde a captura
da imagem e do som, passando pelo seu transporte até a recepgao e

reproducio dos sinais.

A escolha pelo tema e pelo tipo de abordagem se baseou na perspectiva
de favorecer “a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparagao cientifica e
a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de
atuacdo” (BRASIL, 1999). A Unidade incorpora elementos de diferentes areas e
campos do conhecimento, buscando integrar conteudos de disciplinas diversas.
A seguir, descrevemos a Unidade Tematica em relagdo ao seu conteudo, aos

recursos que dispds e a sua validacdo enquanto material de ensino.

CONTEUDO

O conteudo da Unidade contemplou diversos conteudos da Fisica, assim

como os de outras areas.

A Biologia foi incorporada, por exemplo, na explicacdo da formacao da
imagem - ha uma comparagao entre olho humano e a camera. Os elementos
responsaveis pela formacao, percepcao e interpretagdo da imagem pelo
cérebro humano foram estudados para entender como ¢é feita a captura da
imagem pela camera e como essa imagem € transformada em sinal,
interpretavel por mecanismos tecnolégicos. Alguns fendmenos da Quimica

foram incorporados quando, por exemplo, a formacao das diferentes cores pela
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tela coberta de sais de fosforo foi estudada tendo como referéncia fenébmenos

atdbmicos que dao origem ao brilho.

Conteudos especificos de Informatica foram estudados quando o foco de
atengao se voltou para a modulacédo dos sinais na forma digital. Nesse caso,
conceitos como o de frequéncia e amplitude de onda foram retomados na
perspectiva tecnoldgica, para entender o fendbmeno de modulagdo. Conceitos
como o de amostragem, quantizagdo e codificacdo foram incorporados nas

explicagdes sobre transmissao digital.

Apesar de conteudos de outras disciplinas e também da Fisica terem
sido estudados, o aprofundamento desses conteudos nao foi realizado, pois

isso comprometeria o foco da Unidade.
Basicamente, o material foi dividido em duas partes:

1 - Percepcao e Formacao da Imagem e Som: Os conteudos abordados se
detiveram na forma como a imagem e o som sao transformados em sinais
elétricos, incorporando temas que sao estudados em Biologia e Quimica. Essa

parte foi estudada a partir de textos em apostila.

2 - Transmissao e Recepc¢do dos Sinais: Os conteudos foram relativos a
transmissao e recepgado dos sinais correspondentes a imagem e som. Foram
incorporados temas em relagao a tecnologia de transmissao e informatica.
Essa parte foi toda virtual, mas o estudante teve acesso a um texto para

acompanhar as aulas.

Para atender ao objetivo de adequacado a todas as séries do Ensino
Médio, optamos por elaborar o texto com abordagem geral, inserindo os

conceitos na medida em que eram necessarios para apresentar um fendbmeno
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especifico dentro do processo de funcionamento da TV. As definicbes formais
nao foram feitas no contexto geral da Unidade, sendo que algumas foram

apresentadas em slides secundarios.

RECURSOS

O material de ensino se constituiu em apostila, arquivo PowerPoint com
o conteudo de transmissdo de sinais, applet e filme concedido pelo site

www.mundodatv.com.br.

a) Apostila: conteve todo o conteudo em textos explicativos e ilustragdes. O
conteudo dos textos em parte foi reproduzido de materiais amplamente
divulgados no meio académico (livros paradidaticos e internet) e em parte foi
elaborado pelos pesquisadores. A apostila foi distribuida para atuar como
material de suporte as aulas, pois possuia somente textos e ilustragdes, nao

sendo o foco do estudo.

b) Arquivo PowerPoint: esse arquivo conteve slides referentes a transmissao
e recepcgao dos sinais. Foi constituido de varios links nos quais o estudante
pdde aprofundar o entendimento em relagao a conceitos especificos. O arquivo
foi desenvolvido de forma que o estudante tivesse inUmeras alternativas e
caminhos para estudar o processo. O arquivo principal se reporta ao processo
geral, sem fornecer maiores detalhes. Os links desse arquivo levam a um
aprofundamento de temas especificos, que os estudantes podem escolher a
qualgquer momento do estudo. Nos arquivos secundarios também ha outros
links para detalhamento de um ou outro conteudo. Dessa forma, o estudante
tem acesso a uma rede de informagdes cujo caminho de estudo ele préprio

conduz. A figura 05 mostra como os slides foram preparados.
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Um sinal analégico ¢ um sinal elétrice ou forma de onda na qual a
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Figura 05: Slide com explicagbes sobre como um sinal é transportado. Os conceitos de sinal
analégico e sinal digital podem ser aprofundados, pois séo links para outros slides com maior
detalhamento.

c) Animacdes utilizadas pelos professores: No estudo de uma parte da
Unidade referente ao movimento das imagens na TV e das cores obtidas na
tela, os professores utilizaram arquivos de PowerPoint e applets na condugcao
das atividades. Os slides apresentados nessas aulas nao foram de livre acesso
aos alunos, pois foram elaborados a fim de se ter uma dindmica diferenciada
nas aulas. A dindmica utilizada foi a apresentagdo dos slides com projetor
multimidia, explicagdo do professor, discussdo geral com a turma e realizagao
das tarefas de lapis e papel. Os slides de movimento foram montados pelos
pesquisadores. Perguntas especificas sobre cada slide foram feitas na medida
em que foram apresentados. O professor mudava o tempo das imagens e
transicdo, discutindo a questdo da percepgdao do movimento e fazendo
associagdao com a transicdo de imagens estaticas na TV. A figura 06 mostra

como um dos slides de movimento foi elaborado.
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Figura 06: Para a montagem do slide foram utilizadas varias figuras estaticas. A mudanca no
tempo de aparecimento das figuras gera a percep¢cdo do movimento.
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Fig. 07 As cores de luz primarias podem ser Fig. 08 A intensidade dos pontos para formacdo da
alteradas para formagdo de muitas outras imagem pode ser vista aumentando a imagem muitas
cores. vezes.

Os applets utilizados para a discussdao da obtencdo de cores na tela

foram acessados pelo site http.//www.colorado.edu/physics/2000/index.pl. Eles

permitem ao usuario variar fatores para mudar a percepgao das cores e
intensidade dos pontos. Dependendo do applet, pode-se verificar a variacdo de

cores primarias para formacao de todas as cores de luz e a variagao de
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intensidade de pontos para formagao das imagens. Esse applet foi associado a
formacado de imagens P&B e coloridas na tela da TV. As figuras 07 e 08

mostram alguns desses slides.

c) Applet estudado pelos alunos: No arquivo de PowerPoint sobre a
transmissao e recepgdo de sinais foi inserido um applet interativo sobre a
transmissao de ondas (figura 09). Nesse applet os estudantes podiam alterar
grandezas fisicas para verificar, de diferentes formas, a propagacao dos sinais.

O applet pode ser acessado pelo site http./phet.colorado.edu/new/index.php.

B Radio Waves (1.04)
Ele_Help

Figura 09: Applet interativo que mostra a transmissao e recep¢éo de sinais por
ondas eletromagnéticas.

d) Desenho animado: Ainda no arquivo de transmissao os estudantes tiveram
acesso a um desenho animado sobre o processo global de geracéo,
transmissao e recepg¢ao de imagens e sons pela TV. Tal recurso foi cedido pelo

site www.mundodatv.com.br.

e) Outros Materiais: A aplicagdo da Unidade foi realizada pelos proprios

professores da disciplina e, portanto, foi diferenciada para cada turma. Os
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professores complementaram o material e o utilizaram de forma flexivel,
incluindo nas aulas outras dinamicas. Instrumentos como a cadmera escura e a
caixa de luzes coloridas foram utilizados para demonstrar a formagao da

imagem e para discussao de cores.
VALIDACAO

A Unidade de Ensino passou por varias reelaboragées em decorréncia
principalmente do nosso objetivo de produzir um material passivel de ser
compreendido por todas as séries do Ensino Médio e ainda contemplar o
critério da abordagem diferenciada da usual para conteudos cientificos e

tecnologicos.

Submetemos o material a apreciacdo de juizes, antes que fosse
empregado para estudo. A intengdo foi obter criticas sobre o material em
relagdo a sua adequacao aos objetivos a que se propds e uma avaliagdo do
conteudo tedrico. O material foi distribuido a cinco professores de Fisica, trés
professores de Biologia, um professor de Engenharia e um professor de

Quimica.

Fornecemos instrugdes para esses professores avaliarem o material
escrito e o virtual. Essas instrucbes estabeleceram critérios para que fossem
avaliadas a relevancia e exatiddo do conteudo, bem como sua adequacgao

enquanto material didatico para o estudo de fenédmenos diversificados.

Alguns dos juizes fizeram consideracdes mais detalhadas a respeito nao
s6 do conteudo, mas também da abordagem e do proprio material enquanto
instrumento de intervencéo e de pesquisa. Em alguns casos houve discussdes

para esclarecimento das avaliagdes.
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Sugestdes de diferentes naturezas foram feitas. Algumas foram
acatadas na integra, outras serviram de ponto para reflexao e reelaboragao do
material. Nao faremos uma descricdo detalhada dos julgamentos, apesar de
terem sido importantes para a condug¢ao da pesquisa. Isso demandaria tempo e

espago consideraveis.

De forma geral os juizes apontaram para a reestruturagao de frases e de
composicao do conteudo, sempre com referéncia a uma maior clareza na
forma de expor os conceitos. Apontaram para a inviabilidade de determinadas
atividades e sugeriram alteragcao de outras para otimizagao do estudo. Dessa
maneira, a contribuicdo dos juizes foi de grande valia, pois eles ajudaram nao
sO na reelaboracdo do material tedrico, mas também das atividades e das

questdes dos testes de conhecimento, tornando o material mais consistente.

Podemos dizer que os objetivos da Unidade Tematica desenvolvida,
incluindo todos os seus componentes, foram : i) fornecer uma visdo ampla dos
processos de formacdo, transformacdo, transmissdo e recepcao de sinais
correspondentes ao som e imagem da TV, dentro da perspectiva de formagéao
geral e interdisciplinar dos PCNs; ii) possibilitar aos estudantes a oportunidade
de um novo contato com conteudos ja estudados, em meio ao contexto
tecnoldégico e iii) promover o estudo de novos conceitos, com uma abordagem

diferenciada.

A Unidade Tematica (Virtual e Escrita), as atividades dos estudantes e o
material de validagdo dos professores estdo no CD que acompanha esse

relato.
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INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

O estudo da Unidade foi conduzido com a orientagdo de atividades
elaboradas com o foco no ensino. Em cada aula tarefas especificas deveriam

ser cumpridas, de acordo com o tema em pauta.

As tarefas foram de diferentes naturezas. Algumas consistiram em
atividades de lapis e papel, que deveriam ser entregues ao professor. Essas
atividades, além de serem parte integrante do estudo da Unidade, se tornaram
instrumento de coleta de dados da pesquisa. Também fazem parte do conjunto
de dados testes de conhecimento aplicados antes e apds o estudo, além de

gravagdes feitas em audio das discussdes dos grupos de atividades.

Nessa secdo nos deteremos na descricdo das atividades escritas e nos
testes de conhecimento. As gravagdes serdo detalhadas no capitulo sobre a

coleta dos dados.
ATIVIDADES ESCRITAS

As atividades escritas foram de diferentes naturezas no decorrer da
intervengao. Todas elas tiveram um carater discursivo: apresentavam questdes
que os alunos deveriam responder fazendo descricbes, explicagdes ou

explicitando seu entendimento.

As indagacbes das atividades n&o se reportavam diretamente as
descricbes feitas no material de ensino. Como eram direcionadas ao
entendimento sobre o conteudo, a maioria delas foi elaborada com o intuito de
provocar algum tipo de reflexao e instigar o estudante a responder baseado no
seu entendimento, ao invés de estimular a consulta do material escrito para

responder corretamente.
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Algumas atividades eram quadros, nos quais o estudante deveria
escrever seu entendimento sobre determinados conceitos e sobre alguns
processos explicitados em desenho ou situagdo proposta. Outras atividades
foram realizadas com a explicagdo simultdnea do professor, que utilizou o
recurso multimidia na conducdo da aula. Nesse tipo de aula, as atividades
foram perguntas direcionadas aos slides mostrados e as discussdes realizadas

pelo professor.

Quando a dindmica da aula foi mudada para tarefas de exploragao do
computador, as atividades contiveram questbes gerais que serviram como
orientacdo para que os estudantes estudassem um tema especifico. Embora
trabalhassem com o arquivo livremente (todo o conteudo foi de livre acesso em
todos os momentos), os estudantes tiveram questbes e tarefas bem definidas
em cada aula, correspondentes a conceitos especificos que deveriam estudar

em um dado momento.

Incluem-se na segunda parte atividades como jogo para simular a
transmissao digital, applet que simula a transmissdo por ondas
eletromagnéticas a partir de cargas elétricas aceleradas e filme sobre a
formagdo da imagem, sua transformacédo em corrente, transmissao, recepgao
pelas antenas dos aparelhos de TV e reproducao do sinal na tela. Todas elas

seguidas de questdes para serem respondidas e entregues ao professor.

As questbes das atividades foram de carater puramente didatico. Nao
nos preocupamos, no instante da elaboragdo, em desenvolver perguntas
especificas para a pesquisa: todas as tarefas tiveram o foco na aprendizagem

dos conteudos.
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Obtivemos dados de todos os estudantes, apesar das tarefas terem sido
desenvolvidas em grupo. As atividades foram avaliadas por alguns professores,
e depois feitas fotocdpias para o banco de dados da pesquisa. Ao final, foram

devolvidas aos alunos.

TESTES DE CONHECIMENTO

Os testes de conhecimento consistiram em questionario aplicado em
dois momentos: antes e apds o estudo da Unidade Tematica. O mesmo teste

foi aplicado nas duas ocasides.

O questionario conteve trés questdes abertas sobre o funcionamento da
TV e trinta e uma questdes de verdadeiro e falso, divididas em duas partes: a
primeira foram questdes relacionadas a conteudos tipicos de Fisica e a

segunda parte a conteudos sobre o funcionamento da TV de forma geral.

As questdes abertas tiveram um carater mais amplo, permitindo varios
tipos de respostas. Elas deram margem aos estudantes para expor seu
entendimento sobre varios assuntos, porque eram indagagdes diretas sobre o
entendimento em relacdo ao funcionamento da TV, do ponto de vista
tecnolégico e dos fendmenos fisicos envolvidos. Tiveram como foco também as
diferencas entre TV de plasma e a de tubo de raios catddicos e entre as TVs

digital e analdgica.

Ao apresentarem um carater mais geral, as questdes abertas tornam
possivel uma gama de respostas muito diversificada. Elas permitiram que o
estudante desse enfoques diferentes ao expor seu entendimento, se referindo
a diferentes conteudos que podiam igualmente serem considerados como

corretos. Dessa forma, ao mesmo tempo em que elas permitiram identificar o

82



foco de atencdo e o entendimento do estudante enquanto uma concepgao
geral do funcionamento da TV, elas ndao apresentaram uma resposta tipica a

partir da qual pudemos avaliar em escala de exatidao todas as respostas.

Para lidar com essas questdes em termos de analise, fizemos uma
categorizagdao de acordo com os varios conteudos possiveis de serem
encontrados nas respostas e ainda atribuimos niveis de exatiddao de acordo
com a complexidade que esses conteudos foram explicitados. Esse tipo de

categorizagao é relatado no capitulo de métodos.

A primeira parte das questbes de verdadeiro e falso contou com onze
itens referentes ao conceito de ondas, explorado em diferentes aspectos. A
intencao foi a de obter indicios do estado de articulagao do entendimento sobre
esse conceito. A segunda parte desse tipo de questao conteve vinte itens sobre

conteudos diversos.

Em todas as questdes, tanto nas abertas como nas de falso e
verdadeiro, tivemos um indicador da seguranga dos estudantes em relagao a
resposta por eles fornecida. Em todas, o estudante marcou seu estado de
seguranga de acordo com a instrugao: “Se vocé tiver muita seguranga de que
Sua resposta esta correta, marque em muito seguro. Se vocé tiver certa
seguranga, mas ainda tem algumas duvidas em relagéo a retiddo da resposta,
marque seguro. Se ndo souber avaliar a confiabilidade que vocé tem em sua
resposta, marque neutro. Se estiver inseguro sobre o quanto sua resposta esta
correta, marque em inseguro e, finalmente, se néo tiver confianga na retiddo do
que respondeu, marque em muito inseguro.” Estes indicadores podem ser

usados para avaliar a capacidade metacognitiva dos estudantes. No entanto,
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devido a uma severa limitacdo de tempo para analise e uma data fatal para

terminar esta tese, ndo apresentaremos nenhuma analise destes dados.

Os testes de conhecimento foram aplicados em uma unica aula, antes
do estudo da Unidade e logo depois. N&do houve espaco de tempo entre o
estudo e a aplicacdo dos testes. No Anexo 02 apresentamos o teste de

conhecimento.
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5- COLETA DE DADOS

Descrevemos nesse capitulo como nossos dados foram coletados. Para
tanto, expomos a aplicagdo da Unidade, realizada para o primeiro e terceiro
anos. Relatamos como foi o estudo, procurando descrever a dindmica geral

das aulas.

Além da aplicagdo da Unidade, fazemos uma descrigdo da coleta dos
dados em termos dos instrumentos utilizados: esclarecemos como foram as

gravagdes das aulas e como foram registrados os dados escritos.

ESTUDO DA UNIDADE

Os professores responsaveis pelas turmas de Fisica do primeiro e
terceiro anos da instituicdo onde realizamos a pesquisa foram consultados e
convidados a alterarem sua programagdao normal para a disciplina. Essa
alteracdo compreendia abrir espago para a inser¢ao de uma Unidade de Ensino
que, embora contivesse conteudos de Fisica, ndo correspondiam ao que

usualmente eles ensinavam no momento em que a intervencéo foi proposta.

O material ja elaborado foi submetido a apreciagdo dos coordenadores e,
depois da concordancia desses, foi apresentado aos professores. Os
professores foram esclarecidos de que a intervengao seria realizada por eles e,
embora a pesquisadora fosse estar presente nos momentos de estudo, ela ndo

seria a responsavel pela conducio das aulas.

De posse do material, os professores tiveram liberdade para planejarem

as aulas e discutirem com a pesquisadora. Cada professor péde alterar a
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sequéncia de atividades, eliminar as que nao correspondiam ao seu
planejamento ou inserir outras atividades sobre o assunto. Dessa forma,
mesmo que o conteudo estudado tenha sido igual para todos os estudantes, os
enfoques nao foram essencialmente os mesmos. O material elaborado permitiu
certa flexibilidade na abordagem, mas também restringiu o que seria estudado

aos processos inerentes ao funcionamento da TV.

Tanto no primeiro como no terceiro ano os estudantes trabalharam em
grupos de atividades. O agrupamento foi feito entre os préprios estudantes,
sendo mantido durante todo o estudo. Os grupos variaram entre 3 e 7
componentes, dependendo da turma. Para cada grupo havia disponivel um

computador.

As aulas ministradas no primeiro ano totalizaram em 13, e as do terceiro
ano em 12. As discussdes entre os grupos foram gravadas em arquivos
digitais. A primeira aula e a ultima foram destinadas a resolugdo do pré e do
pos teste. As atividades realizadas e a dindmica da aula foram registradas pela

pesquisadora, para cada turma.

O material foi estudado no primeiro momento pelos alunos do terceiro
ano, de forma simultanea para todas os estudantes dessa série. A intervencao
comecgou logo apés as avaliagdes do primeiro trimestre, iniciando o segundo
trimestre com o estudo da Unidade. As aulas de Fisica dessa série sao
diferenciadas das outras em relagdo a forma de estudo dos conteudos: em
cada aula um tema especifico € iniciado e encerrado. Os estudantes estao,
dessa maneira, familiarizados com uma dindmica em que ndo ha continuidade

do conteudo de uma aula para outra.
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Para essa série, houve avaliagao formal das atividades da Unidade. Os
professores corrigiram e atribuiram nota aos questionarios respondidos em
sala, entregues ao final de cada aula. O conteudo foi ainda avaliado na prova

final do trimestre, bem como nas provas intermediarias.

As turmas do primeiro ano estudaram o material no meio do segundo
trimestre, antes do recesso do meio do ano. Apesar de haver contato com
temas diversificados dos que usualmente sao ensinados nessa série (devido ao
curriculo recursivo da disciplina de Fisica), a dindmica das aulas n&o incorpora
o carater de descontinuidade para os conteudos, como é feito no terceiro ano.
Em duas turmas dessa série a condugéo das aulas foi realizada por estagiarios

com a presenca da pesquisadora.

As atividades nao foram avaliadas da mesma forma do terceiro ano. Os
professores do primeiro ano avaliaram o engajamento enquanto quantidade de
atividades entregues, mas somente em termos gerais, sem que as respostas

fossem corrigidas.

Nas duas séries a dindmica da aula foi semelhante em alguns aspectos.
A Unidade de Ensino foi aplicada pelos professores da disciplina de Fisica nas
aulas regulares, tedricas e de laboratério (Qque ndo foram assim discriminadas).
Elas ocorreram nas salas de laboratdorio do departamento de Fisica, que sao

equipadas com computadores em cada mesa de atividade.

Em ambas as séries a primeira parte da Unidade foi estudada na
apostila, com algumas apresentagdes feitas pelo professor em projetor
multimidia. Os alunos tinham que responder questdes referentes as

demonstracbes do professor ou ao material impresso, bem como fazer
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atividades sem consulta, em relacdo ao seu entendimento geral. Essas ultimas
geralmente faziam parte da primeira tarefa da aula, e tinham o objetivo de

relembrar o conteudo ja estudado.

A segunda parte foi a exploragdo do programa pelos grupos, sempre
orientados pelas atividades do dia, que geralmente eram recolhidas ao final da
aula pelo professor. Nesse estudo, o grupo teve livre acesso ao arquivo e
explorou o conteudo conforme sua necessidade em aprofundar o entendimento
em um ou outro assunto. Embora a exploragao tenha acontecido em grupo, as

atividades entregues foram individuais.

Cada turma teve uma dindmica diferente de estudo, especificada pelas
observacoes gerais8 da pesquisadora, registradas em caderno de bordo.
Geralmente, o professor fazia uma breve exposi¢cao do assunto da aula, uma
vez que o foco da escola n&o é na aula expositiva. Em seguida, explicava como
seriam feitas as tarefas e solicitava aos grupos iniciarem as atividades e
discussoes. Durante todo o tempo, dava suporte aos grupos, seja explicando o

conteudo, seja explicitando melhor as tarefas.

Alguns aparatos eventualmente foram utilizados por alguns professores
para ilustrarem certos fenbmenos. Entretanto, esses aparatos nao foram
sugeridos na Unidade, e cada professor teve a liberdade de trazé-los e utiliza-
los em sala de acordo com seu julgamento e conveniéncia. Em algumas aulas
houve participagcdo da pesquisadora na conducido, mas tal participacao foi

restrita e aconteceu quando solicitada pelos préoprios professores.

& As observagdes gerais, bem como a descrigdo das dindmicas sdo relatadas nos mapas de episédio de
cada aula, utilizados para analise do contexto.
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GRAVACAO DOS GRUPOS DE ATIVIDADES

Durante todo o periodo de estudo da Unidade Tematica foram utilizados
gravadores MP3 para obter dados na forma de audio. Uma vez permitido por
todos os componentes dos grupos de atividade, o gravador foi colocado na
mesa para registrar tanto a exposi¢cado do professor como as discussdes que o

grupo fez durante a realizag&o das tarefas.

Sete grupos em toda a amostra ndo permitiram a gravagdo das
discussdes. Como obtivemos um total de cinquenta e nove grupos gravados, a
amostra da populacdo pesquisada foi representativa e esse fato nao

comprometeu nossa analise. O Quadro 01 mostra a relagdo de grupos.

Primeiro Ano Terceiro Ano
Turma Ndmero de Nimero de | Turma Numero de Numero de
Grupos Grupos néo Grupos Grupos néo
Gravados gravados Gravados gravados
1 6 1 6
2 6 2 5
3 5 3 4 2
4 7 4 3 3
5 4 1 5 7 1
6 6
Total 34 1 Total 25 6

Quadro 01- Grupos Gravados e Nao Gravados em cada turma pesquisada

Para cada aula gravamos aproximadamente quarenta e cinco minutos
das discussdes e atividades dos grupos (cinco a sete grupos). Dessa forma,
uma unica aula foi gravada de cinco a sete perspectivas diferentes: na
composicao de cada aula utilizamos dados de, em média, duzentos e setenta

minutos.
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As aulas ministradas totalizaram doze, sendo que em duas n&o houve
gravagao uma vez que os testes de conhecimento foram aplicados. Algumas
aulas também nao foram gravadas para determinadas turmas em virtude da
falta de instrumento, da auséncia da pesquisadora, ou nao realizagao de
algumas aulas em funcdo de outras atividades da Escola. Esses casos,
entretanto, ocorreram em poucas ocasides, sendo a grande maioria das aulas

registradas em arquivo de audio.

Obtivemos ao todo em torno de quarenta horas de gravagéo para cada
turma. Tendo conduzido a pesquisa em seis turmas do primeiro ano e cinco do
terceiro, obtivemos no total cerca de quatrocentas e quarenta horas gravadas

de discussdes dos grupos de atividades.

Algumas gravagdes apresentaram ruidos durante um periodo de tempo
consideravel, impedindo a descricdo do que foi gravado. Outras foram muito

sucintas, indicando que o aparelho fora desligado.

Nao fizemos transcrigdes completas das gravagdes. Optamos por
registrar demarcagdes de episddios relevantes para nossa investigagao ao
ouvi-las. As expressdes importantes foram transcritas de forma sucinta e
indicadas pelo tempo, turma e numero da aula ministrada, o que permite
identificar qualquer trecho demarcado. Isso foi feito em planilha Excel, o que
originou a elaboracdo de Mapas de Episddios. Esses foram basicamente
indicagbes dos trechos das gravagcdes em que houve discussao sobre o
conteudo ou sobre a Unidade. Neles também sao relatadas as atividades das
aulas, como foi a conducéo do professor e o engajamento de cada grupo em

especial. Ha expressdes dos alunos de acordo com o critério de conteudo ou o
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critério de qualidade da Unidade. Uma descricdo mais detalhada sobre os

mapas de episodio € realizada no capitulo seguinte.

PRE TESTE E POS TESTE

Em nossa investigacdo analisamos os dados escritos registrados nos
testes de conhecimento, que foram aplicados antes e apds o estudo da

Unidade.

O pré teste foi aplicado pelos professores da disciplina de Fisica em
duas aulas de 50 minutos, geminadas para as duas séries. Os estudantes néo
tiveram material de consulta, eles responderam as questdes somente com o

entendimento que ja tinham sobre os conteudos.

Para esse teste tivemos uma relativa porcentagem de respostas em
branco, demonstrando que a maioria dos alunos nao tinha conhecimento sobre

0 que se estava perguntando ou estavam muito inseguros para responderem.

As questdes dessa natureza geralmente se referiram ao entendimento

sobre aspectos de funcionamento da televisao.

O pods teste foi igualmente aplicado pelos professores em duas aulas de
50 minutos, também geminadas para as duas séries. Também nao houve
consulta para resolugcdo das questdes. Nesse teste o indice de questdes nao
respondidas diminuiu significativamente e, apesar de muitos estudantes nao
terem marcado alto valor para o nivel de seguranca, ndo deixaram de

expressar seu entendimento.
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Esses testes ndo foram avaliados por nenhum professor, seja do
primeiro ou terceiro ano. Eles foram respondidos nas duas aulas sem intervalo
e entregues no mesmo dia. Fotocopias foram feitas desse material e eles foram
entregues novamente para os estudantes, pois serviriam de suporte para

preparo para as avaliagdes (no caso do terceiro ano).
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6- METODOS DE ANALISE

Nesse capitulo iremos expor as metodologias utilizadas para analisar
nossos dados. Uma vez que obtivemos dados de naturezas distintas, também
foram diferentes as analises empregadas para identificagdo do progresso no

entendimento.

Os testes de conhecimento subtendem duas analises: a dos itens e a
das respostas dadas as questdes. Em cada uma dessas analises ha métodos
qualitativos e quantitativos. A analise das gravacgdes foi feita empregando-se
somente método qualitativo. A seguir, descrevemos o tipo de método

empregado para cada dado.

GRAVACOES EM AUDIO E CADERNO DE BORDO

Para cada grupo de atividade, houve gravagdo das discussoes
realizadas durante as aulas. Essas gravagbes foram analisadas a partir da
escuta e demarcacdo de episédios. Como a pesquisadora estava presente
durante o estudo, as aulas foram registradas em caderno de bordo, o que
possibilitou uma perspectiva mais acurada das sequéncias de estudo. A escuta
das gravagdes juntamente com as observagdes do caderno de bordo foram

utilizadas para construir mapas de episédios.
Os episoddios foram demarcados segundo duas perspectivas:
e particularidades em relagdo ao conteudo e

e particularidades em relagao a Unidade.
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As ‘“particularidades em relagdo ao contetdo” dizem respeito a episodios
onde foram registradas discussdes sobre os conteudos estudados e conteudos
diversos relacionados ao tema da Unidade. Essas demarcacgdes representam
em geral trechos em que houve discussdo sistematica de conteudos de
qualquer dominio de conhecimento, mas que estavam relacionados aos
conteudos estudados. Dessa forma, fazem parte desses episodios tanto
discussdes dos conceitos e conteudos abordados nas atividades e tarefas
realizadas como também discussdes que incorporam elementos que vao além

do conteudo da Unidade, mas que surgiram a partir do processo de estudo.

Na parte de “particularidades em relagcdo a Unidade”, demarcamos
episodios nos quais descrevemos as impressodes dos estudantes em relacédo ao
material. Esses episoédios retratam como os alunos do primeiro e terceiro anos
lidaram com a abordagem e com as tarefas realizadas. Os trechos nos quais
identificamos expressdes desse tipo foram mais restritos em relacdo aos
trechos onde houve discussdo do conteudo. Por isso, em uma unica aula, as

vezes obtivemos apenas uma sequéncia dessa natureza.

Além de registrar episdédios relevantes para a pesquisa, as gravacgoes
nos permitiram tragar o perfil de engajamento de cada grupo em cada aula.
Descrevemos como o grupo se comportou como unidade na execugao das
tarefas de cada tema: mudamos o foco de atengdo para identificar as
interacdes entre os componentes, entre os componentes e o professor e a

integracédo com o material estudado.

Observacdes das aulas ministradas foram feitas pela pesquisadora, que
tomou nota das sequéncias de estudo, das acdes do professor e da dindmica

geral da aula. Esse dado foi fundamental para que tivéssemos uma visao geral
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da ordem cronoldgica dos acontecimentos, pois as gravagdes se mostraram

muito diferentes de um grupo para outro.

As observagbes do caderno de bordo, a descrigdo dos grupos de
atividades e as demarcacgdes de episddio foram utilizados para construir o que
denominamos de Mapas de Episddio. Para cada aula foi construido um mapa,
onde estao especificados os trés tipos de dados: i) as expressdes dos alunos
de acordo com o critério de conteudo e o critério de qualidade da Unidade; ii)
os perfis de cada grupo e iii) as observagdes gerais, que explicitam os eventos

mais significativos bem como a dinamica geral de condug¢ao do professor.

O Quadro 02 é um exemplo de Mapa de Episddio. Ele se refere a uma

aula especifica do terceiro ano.
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Turma X

OBSERVACOES GERAIS

PARTICULARIDADES EM RELAGAO AO CONTEUDO

PARTICUALRIDADES EM RELACAO

A professora explica o conteudo sobre cores, reflexdo, faz
associagdo com o olho humano. Como a aula inicia com metade da
turma, é interrompida por alunos que voltam da outra metade. Aos
um breve tumulto, a aula é retomada e a pesquisadora que comega
a explicar a questao das cores e faz associagdo entre as cores e a
forma como séo vistas pelos olhos humanos; fala sobre ondas
eletromagnéticas, freqliéncia e elementos associados a luz. Ha
siléncio na turma, os alunos prestam atengéo e ha engajamento
para responder as questdes colocadas pela pesquisadora. Acham
interessante os slides de cores. A pesquisadora explica a questéao
do movimento, mostrando os slides e fazendo associagao entre a
televisdo e o cinema.Depois dessa explicagdo, os alunos iniciam a
tarefa de responder as questdes relativas a cores; nesse momento
ha muita agitagdo na turma. A pesquisadora retoma a explicagéo,
levantando a quest&o das cores novamente. Ha siléncio e atengéo
a explicagdo. Ha intervengéo da turma, muito boa e discusséo. A
turma interage muito bem com os slides, acham interessante e
fazem perguntas. A professora explica algumas passagens em
colaboragédo com a pesquisadora.

Grupolaula2

O grupo faz siléncio durante as explicagdes exposigcao do conteldo,
mas nao participa das discussdes gerais durante esse momento.
Héa muito ruido na gravagdo no momento das atividades. O grupo
parece engajado, discutindo com a professora algumas questdes,
mas como a gravagao esta com muito ruido, ndo ha como
identificar exatamente as falas.

Grupo6aulalab

O grupo inicia a atividade com pouco engajamento, lendo a apostila
para responder as questdes. Depois de um momento, comegam a
fazer discussdes boas, sobre cores e sobre movimento. Perguntam
a professora e fazem intervencgao e perguntas a pesquisadora no
momento da exposigdo dos slides e explicagdo. Se dispersam
pouco, e acabam por se engajar muito nas tarefas. Fazem
comentarios durante a exposicéo dos slides sobre o conteudo;
acham interessante os slides e se surpreendem. Brincam com o
mp3 no final da gravagéo.

Grupo7aulalab

O grupo é disperso; conversam de outros assuntos e em alguns
momentos de discussao do contetdo, acabam estendendo para
outros dominios. Entretanto, fazem algumas boas consideragées,
apesar de acharem as questdes banais (e responderem
erroneamente a muitas delas). Se interessam pela explicagdo da
professora, conversam sobre os contetidos explicados durante a
explicacdo; nesse momento, se engajam na aula. Acham muito
interessante os slides de cor.... acham legal e se engajam na
discusséo.

gupo2aula3

O grupo presta bastante atengéo a explicagdo da pesquisadora
sobre cores; responde as questdes colocadas. Parece que o grupo
se interessa pela explicagdo. Ha ruido na gravagdo no momento de
execugado da tarefa. Em momento um aluno fala para a
pesquisadora sobre o documentario que assistiu sobre “ver em
quadros”. O grupo se dispersa em poucos momentos, falando sobre
outros assuntos. Fazem perguntas durante a exposi¢do do
conteudo e discutem. Acham surpreendente os slides sobre cores.

A UNIDADE
Discutem o que é o branco, e como enxergamos as cores. Fazem isso com | Grupolaula2 Nossa, que legal! (sobre Grupo1aul
a professora (ha muito ruido) (31:00 a 42:00) os slides de cores) a2
(1:05:05)
“Acho isso aqui super interessante: toda cor € uma interpretagéo....” Grupo6aulalab Vamos fazer igual na Grupo6aul
(7:42) escolinha, que cadaum 1é | alab
um paragrafo??? (7:05)
Fazem a leitura sem muito engajamento (com alguns comentarios) do texto | Grupo6aulalab Discutem como fazer a Grupo6aul
da apostila (9:00 a 13:00) atividade- 1éem, se alab
(14:00 a 17:00) dispersam.. (8:10)
A pesquisadora explica a relagéo de freqliéncia com as cores Grupo6aulalab ... entdo a 2 esta errada Grupo6aul
(17:10) (de acordo com a alab
explicacdo da (30:00)
pesquisadora)
Discutem a cor dos objetos de acordo com a luz que nele incide (MUITO Grupo6aulalab Que bonitinho... (os slides | Grupo6aul
BOM) (18:00 A (19:00) | de movimento) alab
(42:10)
Fazem um comentario de acordo com a explicagdo da professora. Grupo6aulalab Que doido! Que legal Grupo6aul
(29:00) isso... alab
(45:20)
Fazem pergunta em relagdo ao objeto preto Grupo6aulalab Sera que a gente ndo Grupo6aul
(31:18) pode ouvir isso nd0???7? alab
(46:18)
Entdo o que esta refletindo o preto????? Grupo6aulalab Ah.... (se surpreendem Grupo6aul
(32:25) positivamente com os alab
slides) (47:10)
Fala do buraco negro Grupo6aulalab Falam, sem reclamar, do Grupo7aul
(33:00) tanto de exercicio com a alab
professora (00:40)
Por que o seu preto ndo pode ser o meu vermelho??? Grupo6aulalab Reclamam das atividades | Grupo7aul
(33:45) e das questdes alab
(15:28)
Pergunta para a pesquisadora sobre como é formada a TV. Grupo6aulalab Vcs ndo estudaram Grupo7aul
(35:50) isso0??? Comegam a falar | alab
de matérias por série. (16:27)
Discutem respostas das atividades em relagéo as cores, como se as Grupo7aulalab Que legal!!!! Que bacana.. | Grupo7aul
perguntas fossem dbvias (BOM) (15:45) isso ai € como a gente alab
cria cor no computador! (33:56)
Nossa, muito bacana
Falam sobre buraco Negro (BOM) Grupo7aulalab Que legal issol!!!! (de Grupo7aul
(30:15) movimentos) alab
(43:30)

Falam novamente sobre o buraco negro, durante a explicagéo da
pesquisadora (BOM)

Grupo7aulalab
(32:35)

Faz um comentario e pergunta sobre o LCD e o link com o computador
(BOM)

Grupo7aulalab
(36:52)

O grupo discute com a pesquisadora a questéo das cores. gupo2aula3
(43:12)

O aluno fala sobre um documentario que viu sobre “ver” em quadros, com gupo2aula3

ilusdo de movimento (47:58)

Fazem pergunta a pesquisadora sobre o enxergar os objetos, durante a gupo2aula3

exposic¢édo do conteudo (BOM) (57:13)

Quadro 02: Exemplo de mapa de episédio.
Fonte: Dados da Pesquisa
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No campo de observagdes gerais ha descrigdo, em ordem cronoldgica,
dos acontecimentos da aula, o que nos propicia uma visao geral da dinamica e
conduta do professor. Ainda nesse campo esta a caracterizagdo de cada
grupo, ou seja, uma sucinta descricdo do comportamento dos estudantes que

trabalharam em conjunto, realizando as tarefas do dia.

Como os mapas de episédio constituem o dado de segunda ordem
relativo as gravagbes em audio, eles foram utilizados para avaliarmos o
contexto de ensino. Analisamos esses mapas para caracterizacao desse
contexto, para relatar o engajamento das turmas durante a realizagdo das
tarefas e para avaliarmos as diferengas entre primeiro e terceiro anos em
relacdo ao estudo em geral, tanto em termos dos focos de discussdo como em

termos da receptividade ao material.

TESTES DE CONHECIMENTO

Os pré testes e pos testes foram analisados de acordo com dois focos: o
primeiro foi em relacdo a natureza dos itens e o outro em relagdo aos padrbes

de respostas dos sujeitos participantes da pesquisa.

Procuramos avaliar o progresso do entendimento na perspectiva do
ensino, e para isso verificamos como os itens ficaram “mais faceis” de uma
ocasiao para a outra. Através da classificacdo da natureza dos itens, pudemos
constatar fatores no processo de ensino que favoreceram o melhor

entendimento desses itens.
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A outra forma de avaliar o progresso foi na perspectiva da
aprendizagem. Nesse caso, lidamos com a performance dos estudantes nas
duas ocasides, e identificamos fatores da populagédo e da situagdo de ensino

que promoveram O progresso.

Para os dois tipos de analise utilizamos métodos qualitativos e
quantitativos. Primeiramente, elaboramos um sistema de categorias para as
questdes abertas dos testes de conhecimento, baseado no conteudo de cada
questdao. Em seguida, classificamos os itens em relacdo ao dominio de
conhecimento ao qual pertenciam. Depois categorizamos as respostas dos
estudantes as questdes abertas® de acordo com o sistema elaborado para esse
fim. As questdes fechadas'® foram transformadas em uma matriz de respostas
dicotbmicas (0 quando o estudante errou, 1 quando o estudante acertou a

resposta).

Para realizarmos a analise quantitativa fizemos uma transformacao das
categorias das respostas abertas em dado dicotdmico e, a partir da matriz de
respostas modelamos os dados para obter uma escala Rasch de proficiéncia,

além dos parametros de dificuldade dos itens.

De posse das medidas (dificuldade dos itens e proficiéncia dos sujeitos)
obtidas pelo modelamento, fizemos analise qualitativa exploratéria e analise de

regressao multipla.

A seguir, descrevemos a categorizagao dos itens, a categorizagao das

respostas dos estudantes e a formacdo da matriz de respostas. O

® Questbes abertas dizem respeito a perguntas diretas sobre algum conteudo. Nesse tipo de questdo o
aluno deve explicitar seu entendimento sobre o que esta sendo questionado, colocando em palavras
aquilo que sabe.

' As questdes fechadas dizem respeito a afirmativas sobre conteludos ou situa¢des problematicas que o
estudante deve avaliar. Ele deve marcar se a afirmativa expressa na questao é verdadeira ou falsa.
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modelamento dos dados, a analise qualitativa exploratéria e a analise de

regressao multipla séo descritos no capitulo de analise.
ESTRUTURACAO DOS ITENS

Os itens analisados foram questdes especificas de verdadeiro e falso
dos testes de conhecimento e ainda de classificagcdes decorrentes do sistema

de categorias utilizado para analisar as respostas as questdes abertas.

Inicialmente o teste compreendeu 3 questdes abertas e 31 questbes
fechadas. As 3 questbes abertas foram muito gerais, o que permitiu ao
estudante responder de diferentes formas, acertando em alguns pontos e
errando em outros. Devido a essa natureza das questdes, um sistema de
categorias foi construido de maneira que pudéssemos avaliar o entendimento
dos respondentes em relacdo a varios temas abordados em uma unica

questao.

Questdes — Categorizacédo de Conteudos

abertas
3 ques{ﬁes
Niveis de
> entendimento: itens
16 temas 51 niveis

7 Classificacao dos itens de

Questoes =" acordo com os dominios
fechadas

31 questdes

Conjunto de 82 itens

Figura 10- Obtencdo dos itens para Analise

Além de conter temas, o sistema de categorias elaborado prevé o nivel

de entendimento em relacédo a esses temas. Dessa forma, para uma questao
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especifica, tivemos varios temas e, para cada tema, varios niveis de

complexidade do entendimento.

Ao construirmos nossa matriz de respostas, consideramos como itens
cada nivel de complexidade dos temas das questbes abertas, além dos
padrées de zero e um das questdes fechadas. Dessa forma, em um conjunto
de 3 questdes abertas e 31 de verdadeiro e falso, tivemos um total de 82 itens

dicotdmicos.

Depois de definidos os itens, classificamos cada um de acordo com o
dominio de conhecimento: Tecnoldgico, Cientifico Escolar ou Hibrido. A figura
10 resume o procedimento realizado para obtencio dos 82 itens considerados

para a analise.

DoMmiNIos DE CONHECIMENTO

As questdes dos testes de conhecimento e das atividades incorporaram
diversos conteudos que corresponderam a diferentes dominios de
conhecimento. Em consequéncia, uma resposta tipica a uma questao aberta
envolveu entendimento acerca de varios conceitos, 0os quais nem sempre eram

de uma mesma natureza.

Os itens foram classificados de acordo com essa natureza, por dois
pesquisadores independentes, a autora e orientador desta tese. As
categorizagdes foram comparadas. Apesar da larga concordancia entre eles,
algumas discrepancias foram apontadas e discutidas. Ao final, chegou-se a
uma categorizagdo consensual. A classificacdo subtendeu uma analise do

conteudo em termos de quais aspectos eles contemplaram: se os elementos do
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item diziam respeito a conceitos cientifico-escolares, tecnoldgicos ou levavam

em consideracéo a relagao entre esses dois dominios.

Para ser caracterizado como pertencente ao dominio cientifico-escolar, o
item deveria se referir aos conceitos e conteudos em termos de definicao
tipicamente escolar, usada no ensino de Fisica no nivel médio. Esses itens
incorporaram conceitos que subtendem a légica de pensamento das Ciéncias,
e estdo direcionados a uma interpretacao que se refere a acepg¢ao académica,
seja em termos de referencial tedrico, seja em termos de linguagem ou ainda
de relagdes especificas da area. Como ja descrito, os elementos tipicos dessas

questdes foram relacionados a uma “verdade” definida no campo cientifico.

No dominio tecnolégico os itens incorporaram elementos em termos de
funcionalidade. Eles se referiram a explicacdo de dispositivos, a aplicagao de
determinadas fungdes relacionadas a tecnologia e ao relato de processos. O
carater dos itens foi essencialmente funcional e incorporou elementos
relacionados a informatica e a tecnologia em geral (funcionamento de satélites

e dos tipos diferentes de TV, explicagéo da ilusdo do movimento na tela, etc.).

O dominio Hibrido abarcou itens em que ambas as perspectivas,
cientifico-escolar e tecnoldgica, foram incorporadas para relacionar os
conteudos. O foco foi na integracdo dos elementos de um dominio aos
aspectos do outro dominio, apresentando o item um carater essencialmente
relacional. Dessa forma, nesse tipo de item identificamos conceitos bem
definidos na Fisica escolar, mas descritos em termos de sua funcionalidade.
Ou ainda dispositivos tecnoldgicos especificos explicados em termos de

fendbmenos estudados na Fisica escolar do ensino médio.
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Na analise dos itens o termo cientifico-escolar é substituido por somente
escolar para simplificar o texto. Entretanto, a idéia subtendida continua sendo a
de um dominio que se refere a conhecimentos cientificos tal como séao

estudados na Fisica no nivel do ensino médio.
CATEGORIZAQAO DAS RESPOSTAS

As respostas as questdes abertas dos testes de conhecimento foram
analisadas qualitativamente de diferentes maneiras. Procuramos estabelecer
inicialmente um sistema de categorizagdo unico que pudesse compreender as

trés perguntas.

Essa tentativa foi feita adotando-se duas estratégias: A primeira foi
utilizar uma Taxonomia estabelecida pelos autores Biggs e Collis (1982) para
analise de tarefas especificas. A segunda foi estabelecer um sistema de
categorias baseado na légica de argumentacao das respostas, como feito por

Dawson (2004).

A Taxonomia proposta por Biggs e Collis (1982) se baseia na
perspectiva piagetiana de aprendizagem, mas a concepgcao de estagios €
diferente: eles se referem a uma hierarquia de Modos de Pensamento que se
desenvolvem para dominios especificos, tomando como fatores determinantes
no processo: a maturidade, suporte social, nivel da resposta no Modo anterior,
confronto com o problema e disponibilidade na memaria de trabalho. A teoria
que propdem é denominada Structure of Observing Learning Outcome (SOLO)
e para eles a Taxonomia pode ser utilizada na avaliagdo da qualidade de
aprendizagem ou para objetivos curriculares, pois apresenta a possibilidade de

identificar niveis hierarquicos de complexidade do entendimento sobre
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conteudos de diferentes dominios, a partir de instrumentos desenvolvidos para

esse objetivo.

Ao fazer a categorizacado das respostas dos estudantes utilizando como
instrumento a Taxonomia SOLO, nos deparamos com a impossibilidade de
adequar esse sistema ao tipo de questdes propostas nas atividades e tarefas
desenvolvidas. As categorias obtidas por meio desse sistema sdo mais restritas
e dizem respeito a conteudos bem definidos pelas questées. Ou seja, a
Taxonomia SOLO é apropriada para categorizar dados obtidos a partir de
questdbes bem direcionadas. As questdes das atividades geralmente se
remetiam a mais de um fendbmeno, se mostrando amplas demais para que as

respostas pudessem se enquadrar em um sistema mais restrito.

Ao elaborar as atividades, ndo nos preocupamos em direcionar as
questodes, pois o foco foi no ensino e ndo na pesquisa. Esse fato impossibilitou
a elaboragao de categorias condizentes com a teoria de Biggs e Collis, o que
nos levou a abandonar esse sistema de -categorizagdo, apesar de o

considerarmos valido em outra perspectiva de pesquisa.

As Categorias Logicas foram estabelecidas a partir da perspectiva da
Teoria de Habilidades Dinamicas (FISCHER, 1980). Elas se baseiam na
classificagao de niveis da Légica de argumentagao avaliada em uma resposta
onde ha explicitacdo de entendimento sobre um conteudo especifico. Dawson
(2004) categoriza algumas respostas de estudantes sobre o Topico de Energia,
estabelecendo uma hierarquia para analise da estrutura de textos produzidos
por eles: as categorias se referem justamente a forma como os conteudos
estdo dispostos, de maneira a identificar a logica estabelecida nas relagdes

explicitas nas respostas.
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Esse sistema de categorias, embora tenha sido utilizado para analisar as
atividades e testes de conhecimento, também néao faz parte do presente relato.
Ele se mostrou promissor em muitos aspectos, mas para se adequar de forma
mais precisa aos nossos dados, exigiria um tempo maior de dedicagado na sua

estruturacao.

O sistema que utilizamos na nossa investigacao foi o de Categorias de
Conteudo. Esse sistema foi construido a partir da avaliagdo das questbes e
leitura das respostas. Como as questdes se mostraram bem gerais, nao foi
viavel estabelecer uma resposta tipica que pudesse abarcar todos os
conteudos possiveis para classificar os dados. Como ja reportado, a margem
de conceitos envolvidos nas questbes foi muito grande; respostas distintas
poderiam estar igualmente corretas ou terem niveis semelhantes de
complexidade, mas se referirem a conteudos distintos (havia muitas

possibilidades para o foco de resposta).

Sendo assim, optamos por elaborar um sistema de categorias para cada
questado, baseado nos conteudos e conceitos que poderiam estar envolvidos
nas respostas. Esse sistema foi baseado na perspectiva de avaliagcdo docente
de um conteudo, mas com um refinamento de niveis hierarquicos de

complexidade do entendimento.

Dawson (2004), além de estabelecer uma estrutura Légica para as
respostas de estudantes sobre Energia, constréi um sistema semelhante ao
que fizemos para analise do conteudo. Essa autora descreve seu sistema
como uma ferramenta denominada Lectical Assessment System (LAS). Ela

elabora classes para avaliacdo do entendimento de acordo com a quantidade

104



de conceitos e/ou conteudos explicitados pelos estudantes em suas respostas,

em varias situagdes envolvendo Energia.

Outros pesquisadores utilizam ferramentas semelhantes para analisar
desenvolvimento de conceitos. Rappolt-Schlichtmann et al (2007) apresenta
categorias que se referem ao conteudo de densidade, e analisa tarefas para
identificar patamares de desenvolvimento de acordo com a Teoria de
Habilidades Dinamicas. Yan (2000) elabora uma escala de desenvolvimento a
partir da identificacdo de patamares de entendimento de estudantes

universitarios sobre um programa de computador.

Nossa analise de conteudos se baseou nas metodologias semelhantes
as utilizadas por esses autores, mas nao teve como objetivo delimitar camadas
de desenvolvimento, como a maioria dessas andlises o faz. Limitamos-nos a
sistematizar categorias especificas e bem fundamentadas, descrevendo os

niveis de entendimento com precisao.

O sistema que desenvolvemos pode ser utilizado por um professor para
avaliar a progressao do entendimento de seus estudantes. Isso é possivel uma
vez que as categorias geradas se referem a conteudos - o que usualmente é
utilizado pelos professores para avaliarem seus alunos - e 0s niveis estdo em
concordancia com a acep¢ao académica: sendo sistematizados, facilitam a
atribuicdo de patamares de entendimento durante o processo de
aprendizagem. Desta maneira, o tipo de categorizagao realizada pode ser
facilmente reproduzido pelos professores ao planejarem suas atividades, uma

vez entendida a logica de elaboragao.
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A construgdo do sistema baseou-se em um processo de repetidas
leituras das questbes e respostas dos estudantes. Um primeiro sistema foi
elaborado a partir da perspectiva de professor: estabelecemos conteudos e
conceitos que acreditavamos encontrar nas respostas. Apds a leitura das
respostas mais elementos foram incorporados ao sistema e outros retirados.
Esse processo foi feito repetidas vezes, até que as categorias pudessem

abarcar tanto a perspectiva docente quanto os dados a que elas se referiram.

Contelidos e

QUESTOES  ji—=> Conceitos

/\

RESPOSTAS
DOS
ESTUDANTES

Conteudos
e Conceitos

Contetlidos e
conceitos <}
reformulados

Figura 11: Representacgdo do processo de construcdo das Categorias de Conteudo.

A figura 11 representa o processo de construcdo do sistema de
categorias de conteudo. Partimos das questbes e elaboramos uma lista de
conteudos e conceitos. Confrontamos com os conteudos e conceitos
encontrados nas respostas dos estudantes, o que culminou na re-elaboracao
da primeira lista. Voltando as questdes, avaliamos as categorias reformuladas
sob perspectiva de professor, e reiniciamos o processo novamente, até que

nenhuma alteragao no conjunto de conceitos e conteudos foi realizada.
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As categorias do sistema elaborado compreendem dois aspectos: os
conteudos a que se referem e o nivel de complexidade com o qual esses
conteudos podem ser avaliados. Os conteudos ou conceitos levantados foram
considerados como temas. Assim, para uma mesma questdo, tivemos

diferentes temas que puderam ser constatados nas respostas.

Além da identificagdo dos conteudos e conceitos a que o estudante se
reportou, o sistema de categorias elaborado compreendeu ainda uma forma de
avaliar o grau de complexidade do entendimento que esse estudante explicitou
ao responder a questdo. Os niveis de complexidade foram especificos para
cada tema. Eles se referem a exatiddo dos conteudos expostos em relagao a
concepcao considerada correta, de maneira que, quanto mais proxima dessa

concepcao, maior a complexidade do nivel de entendimento.

Para a primeira questao do teste de conhecimento, estdo relacionados

os temas e os niveis de entendimento, no Quadro 03. A questao foi:

“Explicite seu entendimento sobre o funcionamento da TV do ponto de vista da

tecnologia e dos fenémenos fisicos envolvidos”.

Nessa questdo, “captura da informagdo” representa um dos temas
identificados, e diz respeito a explicitacdo, na resposta, dos dispositivos
especificos responsaveis por registrar a imagem e som. Ou seja, esse tema é

decorrente da exposicdo dos aparatos de camera e microfone.
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Quadro 03- Categorias de Contetido da Primeira questdo dos Testes de Conhecimento.

Temas Definicao das categorias Niveis
O som e a imagem s&o “capturados” por dispositivos especificos. PE1CA
Reconhecem a existéncia do microfone e/ou camera para captar o fendmeno a ser transformado em corrente.
“Captura” da | O som e a imagem s&o capturados por dispositivos especificos e transformados em sinal elétrico. PE1C2
informag&o Ha o reconhecimento de que o som e a imagem séo captados por dispositivos especificos com a intengéo de serem transformados em corrente elétrica.
O som e a imagem séo capturados e transformados em corrente elétrica variavel, que carrega a informagao. PE1C3
Nesse tipo de resposta é explicitada a idéia de que a corrente correspondente a informagéo captada tem carater variavel.
O sinal elétrico é digitalizado para a transmisséao digital. PE1D1
Sé reconhece que o sinal digitalizado, sem fazer referéncia ao cédigo binario ou aos processos.
Ségltallzagao O sinal elétrico é codificado em bits/numeros binarios para a transmisséo digital. PE1D2
informagao Menciona que na digitalizagéo, a informacéo é codificada em bits ou numeros binarios.
O sinal elétrico passa por processo de amostragem, quantizagao e codificacdo para a transmissao digital. PE1D3
Menciona os processos através dos quais a informacéo é transformada em cédigos binarios.
A informacé&o e transmitida por ondas eletromagnéticas. PE1T1
Reconhece o meio de transmisséo das informagdes como sendo através de ondas eletromagnéticas.
Meio de A informagéo é transmitida por ondas eletromagnéticas, cabo ou satélite. PE1T2
transmissao Reconhece outros meios de transmissdo, além das ondas eletromagnéticas: cabo e satélite.
da A informacéo do som e imagem é transmitida separadamente, por ondas eletromagnéticas/cabo/satélite. PE1T3
informacéo Reconhece que a informagéo sobre a imagem é transmitida separadamente da informagéo sobre o som, além de mencionar o meio de transmisséao.
As ondas eletromagnéticas/sinal elétrico que transmitem a informag&o séo modulados por outro sinal, que carrega a informagao. PE1T4
Menciona que para serem transmitidas, as informagdes modulam a onda portadora.
Os elétrons da antena transmissora oscilam e produzem onda eletromagnética, que carrega a informacgéo. PE1A1
Reconhecem a oscilagdo dos elétrons como fendmeno responsavel pela produgdo das ondas eletromagnéticas.
Os elétrons da antena receptora oscilam de acordo com a onda eletromagnética que traz a informacéo. PE1A2
Antenas Reconhecem a correspondéncia entre a informagéo sobre o som e imagem e a forma como os elétrons oscilam e produzem ondas eletromagnéticas.
Os elétrons da antena transmissora oscilam e produzem onda eletromagnética de mesma freqiiéncia, que carrega a informacéo e faz os elétrons da antena receptora oscilarem também
na mesma frequéncia. PE1A3
Descrevem todo o processo de oscilagado da antena transmissora, de acordo com a informagao, passando pela produgao de onda eletromagnética até a oscilagao novamente dos elétrons
da antena receptora, com mesma freqiiéncia.
A informag&o ¢ interpretada e transformada em imagem e som. PE1R1
Recepcao da Menciona somente que a informagao recebida é interpretada para ser transformada em som e imagem novamente
informagaol/i A informacéo é transformada em corrente elétrica; depois de recebida, é convertida em imagem e som. PE1R2
nterpretagdo | Reconhecem que a informag&o passa pela transformag&o em corrente elétrica, antes de ser transmitida e depois de recebida.
dos sinais Os sinais s3o interpretados e transformados em som e imagem; se estiverem na forma digital, sdo decodificados. PE1R3
Mencionam a questao da codificagdo e decodificagdo, reconhecendo que os sinais podem estar na forma digital.
A TV de TRC tem um tubo ou canh&o de elétrons. A TV de plasma tem um gas. PE1Ap1
Aparelho Expressam os elementos mais marcantes que estdo presentes nos dois tipos de aparelho, que ddo o nome a eles.
Na TV de TRC ha uma varredura da tela por um feixe de elétrons. Na TV de plasma ha uma varredura pela variagdo de potencial nas microlampadas. PE1AD2
Reconhecem como a imagem é formada na tela dos aparatos, além de citar seus componentes. P
Na TV de TRC a tela é varrida por um feixe de elétrons que estimulam pontos cobertos por material fotossensivel. A ddp na TV de plasma provoca a ionizagdo do gas que estimula o
material fotossensivel que cobre a tela. PE1Ap3

Sofisticam mais a resposta fornecendo informagao sobre como a imagem é formada na tela, fazendo referéncia aos elementos presentes em cada uma e aqueles que sao essenciais.
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Em relacédo aos niveis de complexidade, para esse tema os estudantes
podem se apresentar em trés, hierarquicamente dispostos no Quadro 03: no
primeiro nivel, eles apenas mencionam que a imagem e O som Sao
“capturados” por dispositivos especificos, ou seja, reconhecem que, para o
funcionamento da TV é preciso que a imagem e som sejam processados de
alguma forma, pelo microfone e pela camera. No segundo nivel, as respostas
reconhecem a necessidade do dispositivo e ainda descrevem o papel desses
dispositivos: o de transformar a imagem e som em sinais elétricos. O terceiro
nivel de complexidade se caracteriza por respostas que, alem de exporem o
mecanismo de “captura” reconhecem a natureza da corrente elétrica que
corresponde a informacdo da imagem e som, ou seja, especificam que essa

corrente é variada conforme o fendbmeno que representam.

Outros temas foram identificados para a questdo: o tema “digitalizacao
da informacgdo” se refere a elementos da resposta que indiquem entendimento
sobre a transformacgao dos sinais elétricos em sinais digitais. O tema “meio de
transmissdo da informagdo” esta relacionado a explicitacdo de formas através
das quais os sinais correspondentes a imagem e som sdo transmitidos.
“Antenas” € um tema que diz respeito a explicacbes em relagdo ao papel da
antena na transmissao da informacéao e a oscilagao dos elétrons, o que produz
radiacao eletromagnética. “Recepgéo da informagdo / interpretagdo dos sinais”
€ um tema que se refere aos elementos da resposta que indicam o processo
geral de transmissao, recepgao e interpretacdo da informagdo para a
reprodugao da imagem e som pelo aparelho. E por ultimo, o tema “aparelho”

estd ligado aos mecanismos internos da Televisdo. As respostas, quando
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indicam presencga desse tema, mencionam com mais detalhes os componentes

da TV e como esses componentes se integram para a reprodug¢ao dos sinais.

Para cada um dos temas foram estabelecidos niveis de complexidade do
entendimento de acordo com a incorporacdo de elementos e as relagdes
estabelecidas entre esses elementos. Alguns temas podem apresentar mais ou
menos niveis de complexidade, dependendo da sua abrangéncia e da sua

incidéncia nas respostas dos estudantes.

A categorizacdo dos temas e dos niveis de complexidade das outras
duas questdes abertas dos testes de conhecimento esta reportada no Anexo

03 desse volume.

MATRIZ DE DADOS - TRANSFORMACAO EM ESCALA DICOTOMICA

Uma vez elaborado o sistema de categorias baseado nos conceitos e
conteudos de cada questao, classificamos as respostas de acordo com cada
tema. O Quadro 04 apresenta um exemplo de categorizagdo das respostas de

acordo com esse sistema de categorias.

Nesse exemplo, a resposta do aluno 20 nao apresenta elementos
referentes aos temas “captura da informagao”, “digitalizacdo de sinais”, “meio
de transmissdo” e “antenas”. A resposta esta no nivel 3 para o tema de
“recepgdo/interpretacdo dos sinais” e no nivel 3 para o tema “aparelho”. Da
mesma forma podemos interpretar a categorizagdo da resposta do aluno 32 e
do aluno 1. No primeiro caso, a resposta se encontra nos niveis 2, 1, 2, 3 e 3
para os temas citados e nao tem referéncia ao tema “aparelho”. Ja para o outro

estudante ndo ha referencia a “captura da informag¢ao”, “antenas” e nem ao

tema “aparelho”, sendo que esta no nivel 1 para “digitalizacdo de sinais”, nivel
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4 para “meio de transmissdo” e nivel 2 para “recepcgdo/interpretagdo dos

sinais”.
N L Meio de Recepcéo /
da | Digitalizacéo da o . =
Aluno Respostas Sequra (feeptiacal (b c transmissdo | Antenas | interpretaco | Aparelho
Rl TETEED | (B dainformacéo dos sinais
Ao receber o sinal da antena este passa por um circuito intemo, que
decodifica o sinal. A corrente elétrica passa pelo cinescdpio, variando a
20 |tensdo entre o catodo e o anodo. E produzido um feixe de elétrons que| MS PO1R3 PO1Ap3
percorre a tela, que possui um filamento de fésforo, que brilha formando
os quadros.

Primeiramente ha uma diferenca na transmiss&o de sinais que podem ser
analégicos ou digitais. Ao oscilarem, os elétrons da antena transmissora
produzem ondas eletromagnéticas que contém informagdes sobre a
imagem e o som captados pela camera e microfone que sdo inicialmente
transformados em impulsos elétricos para entdo serem decodificados em
sinais eletromagnéticos. Caso a transmiss&o seja por antena, os elétrons

32 dela oscilam na mesma fregliéncia dos sinais emitidos, que podem ser na N POIC2 PC1D1 POLT2 POIA3 | POIRS
forma digital ou analégica. Ha também transmissdo via satélite que
aumenta a area de transmissdo e também a cabo. Ao oscilarem,
produzem uma comente elétrica que é transmitida para a TV que
decaodifica os sinais retomando aos fendmenos fisicos envolvidos: a
imageme o som.

A rede transmissora primeiramente produzird um sinal analégico
diretamente ligado ao fendmeno fisico que devera ser modulado (no caso

1 digital devera ser primeiramente digitalizado) e enviado aos receptores MS Pl ol ——

onde o aparelho de TV transformara os impulsos emimagens efou sons.

Quadro 04: Exemplo de categorizagdo de uma questdo segundo niveis de complexidade dos temas identificados.

Para realizarmos o modelamento dos dados e trabalhar em termos de
escala Rasch de proficiéncia, construimos uma matriz de dados transformando
as categorias dessas respostas em dados dicotdmicos. Para isso,

consideramos cada nivel de entendimento como um item.

Como os niveis foram elaborados como sendo hierarquicos, uma
resposta dada no patamar mais elevado significa que o estudante satisfaz aos
niveis inferiores. Assim, se um tema foi categorizado em quatro categorias,
surgem quatro variaveis dicotdmicas, uma para cada categoria. Se o estudante
respondeu na primeira categoria 0 seu padrao de resposta foi 1000, se
respondeu na segunda categoria o padrao de resposta foi 1100, foi 1110 se

respondeu na terceira categoria e 1111 se respondeu na quarta categoria.
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Desta forma, cada resposta categoérica gerou uma pequena escala Guttman. O

Quadro 05 exemplifica essa transformacgao.

As respostas das questdes abertas, transformadas em dado dicotédmico,
assim como as respostas as questées fechadas, formaram uma matriz de

resposta com a qual pudemos fazer o modelamento.
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Recepcéao

da

Digitaliza¢ Meio de
informacéo
8o da transmissa PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | POIT | PO1T | PO1T | PO1T | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1 | PO1
Aluno /
informaca o da C1 C2 C3 D1 D2 D3 1 2 & 4 A1 A2 A3 R1 R2 R3 Ap1 | Ap2 | Ap3
interpretag
(o] informacgao
8o dos
sinais
1 PO1D1 | PO1T4 | PO1R2 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Quadro 05- Transformacgéo das Categorias de Contetdo em dado dicotdémico

O aluno 1 representado no exemplo explicita em sua resposta apenas os temas: “digitalizacdo da informacao”,

‘meio de transmissdo da informacido” e “recepcdo da informacao/interpretacdo dos sinais”. Para o primeiro tema a

resposta esta no nivel 1, para o segundo no nivel 4 e para o terceiro no nivel 2 de entendimento. Dessa forma, atribuimos

1 (um) somente a esses temas e em concordancia com o nivel apresentado: se o nivel € 4, o maior para o tema, a todos

os anteriores € atribuido o numero 1(um). Se o nivel é 2, atribuimos 1 (um) para os dois primeiros niveis, ndo para os

demais. O mesmo ocorre para o0 nivel 1. somente para o primeiro € atribuido o numero 1, os demais niveis sao

computados como zero.
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7- ANALISE |- EXPLORATORIA E DO CONTEXTO

Nesse capitulo relatamos a analise exploratoria, que nos permitiu tomar
decisdes em relagédo ao tratamento dos dados. Ela foi feita tanto para os itens

como para os sujeitos e foi essencial para conduzirmos o restante da pesquisa.

Em seguida, analisamos os mapas de episédios a fim de estudar o
contexto de ensino, sob os aspectos de engajamento e realizagdo das tarefas

pelos estudantes durante a aplicacdo da Unidade.

ANALISE EXPLORATORIA INICIAL- DECISOES METODOLOGICAS

Antes de realizar o modelamento, fizemos uma analise exploratoria em
nossa matriz de dados para identificar outliers, tanto em termos dos itens como
em termos das pessoas. Em se tratando de pessoas, possiveis outliers sdo
aqueles sujeitos que erraram todas as questdes, deixaram de fazer a maioria
das questdes ou que acertaram todas. Os possiveis itens referentes a outliers
sdo aqueles em que todos os sujeitos acertam ou todos os sujeitos erram. Eles
devem ser eliminados porque seus parametros nao podem ser estimados pelos
algoritmos de estimagcdo de parametros dos modelos da familia Rasch
usualmente usados em programas disponiveis comercialmente, assim como
nao podem ser estimados os parametros das pessoas que acertam ou erram

todos os itens.

Ao verificar o numero de respostas faltantes constatamos que havia
muitos casos em que o respondente realizou somente um dos testes. Também

encontramos casos de estudantes que fizeram ambos os testes, porém
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deixaram de responder a muitas questdes, cujas respostas computadas como

erradas comprometeriam a estimagao dos parametros.

Desconsideramos 34 estudantes que nao realizaram um dos testes.
Também foram desconsiderados da anadlise 5 estudantes que deixaram um
grande percentual de respostas em branco. Dessa forma, em uma amostra
com 260 respondentes, 39 foram excluidos (26 do primeiro ano e 13 do

terceiro) de um total de 147 do primeiro ano e 113 do terceiro.

Os itens que nao foram acertados nos dois testes em conjunto foram
excluidos. Preservamos, entretanto, os itens que n&o foram acertados no pré
teste, mas que no pos teste apresentaram determinado numero de acertos.
Essa decisdo foi tomada porque acertar um item na segunda ocasidao €
indicativo de progresso no entendimento. Dos 82 itens, 11 foram excluidos,
totalizando em 71 analisados. A amostra da nossa analise pode ser

sistematizada na figura 12.

Itens Sujeitos

N N
113 - Terceiro
ano

Questdes Questdes 147 - Primeiro
abertas Fechadas ano

Anélise
Exploratoria

Menos 13 do
terceiro ano

Menos 26 do
primeiro ano

71 itens |_I 221 sujeitos
|

Figura 12: Reduc¢do da amostra de sujeitos e itens analisados
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ANALISE DOS EPISODIOS DE ENSINO

Nessa seg¢dao expomos a analise realizada a partir dos mapas de
episodios construidos para sistematizar as gravagées em audio. Essa analise
buscou sobretudo descrever o contexto em que a Unidade Tematica foi
estudada, identificando os elementos que indicassem o engajamento, o foco de
atencdo nas discussbes e a reacdo dos estudantes frente ao tipo de

abordagem realizada.

Para avaliarmos todos esses elementos, inicialmente estabelecemos o
critério de separacdo das séries. Essa decisdo foi tomada em virtude das
diferengas constatadas no contexto de ensino, registradas em caderno de
bordo e nas gravagcdes em audio, além do fato de termos como objetivo

investigar a questdo da maturidade no processo de aprendizagem.

Para cada série avaliamos os elementos especificados nos mapas de
episédio: observagdes gerais, particularidades em relagcdo ao conteudo e
particularidades em relagdo a unidade de ensino. Pela analise das observacdes
gerais de cada turma pudemos descrever o contexto, além de fazer uma
avaliagdo geral do engajamento das duas séries. Pelas descricbes das
“particularidades em relagdo ao conteudo” verificamos o foco de atengcdo em
relagdo aos conteudos estudados. As “particularidades em relagdo a Unidade”
nos forneceram a avaliagcdo da relagdo dos estudantes com o material. A

seguir, relatamos cada uma dessas analises.

CONTEXTO DE ESTUDO

Caracterizamos o contexto de estudo pelas observagdes gerais que, nos

mapas de episodio, correspondem a um relato de como foi a condugéo da aula
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em um determinado dia. As sequéncias descritas dizem respeito a dinamica da

aula, sendo as etapas reportadas de forma cronologica.

Além do que foi estudado, nas observagbes gerais relatamos as
discussoes feitas e 0 ambiente de aprendizagem, tomando como parametro as
falas dos alunos gravadas em audio. Sendo assim, esse parametro dos mapas
de episddio nos forneceu um resumo de atividades e uma descricdo de como

ocorreu a aula.

No Quadro 06 podemos verificar, por série, sequéncias de observacoes
em dez aulas de cinqlenta minutos (as aulas eram geminadas, por isso 0

relato se resume a cinco aulas).

As descricbes dessas sequéncias nos revelam um decréscimo no
engajamento dos estudantes do terceiro ano. Podemos observar que na
primeira aula, quando o professor expde o conteudo e os estudantes realizam
as atividades no mesmo instante (a dindmica é tal que o professor expde um
slide no projetor multimidia e o estudante responde a algumas questdes), ha
uma participacado efetiva na aula. As questdes levantadas pelo professor sao
discutidas por toda a turma, sendo que a grande maioria dos estudantes se

empenha em realizar as tarefas de lapis e papel.

Na segunda aula os alunos do terceiro ano comegam a explorar o
arquivo em PowerPoint e demonstram interesse pela forma como o conteudo
estad exposto. Prestam atencédo a explicagao da professora, mas ja sinalizam

pouco engajamento para discutir o conteudo.
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Aula

Terceiro Ano - Turma X

Primeiro Ano — Turma Y

Observacgdes Gerais

Observacgdes Gerais

Inicialmente a turma esta tumultuada, com conversas paralelas.
A professora pede leitura silenciosa.
Os alunos se concentram na leitura; hd um bom engajamento na leitura.

A professora pede atengéo para explicagdo. Ela inicia a explicagao retomando o que foi visto na aula
anterior.

A professora pergunta o porqué da borracha ser da cor que é... “como identificamos a cor do
objeto?” aluno: é verde limao porque ele absorve as outras cores e reflete o verde limao.

Ha muita interagéo da turma com a explicagéo da professora, com excegao de dois grupos que néo
se manifestam.

Uma aluna questiona sobre o porqué de materiais diferentes emitirem cores diferentes. Ha uma
discusséo sobre isso com toda a turma.

A professora explica o contetido sobre cores, reflexao, faz associagdo com o olho humano. Como
a aula inicia com metade da turma, é interrompida por alunos que voltam da outra metade. Ha um
breve tumulto, a aula é retomada e a pesquisadora comega a explicar a questédo das cores e faz
associagao entre as cores e a forma como séo vistas pelos olhos humanos; fala sobre ondas
eletromagnéticas, freqiéncia e elementos associados a luz. Ha siléncio na turma, os alunos
prestam atengdo e ha engajamento para responder as questdes colocadas pela pesquisadora.
Acham interessante os slides de cores. A pesquisadora explica a questdo do movimento,
mostrando os slides e fazendo associagéo entre a televisdo e o cinema. Depois dessa explicagéo,
os alunos iniciam a tarefa de responder as questdes relativas a cores; nesse momento ha muita
agitacdo na turma. A pesquisadora retoma a explicagdo, levantando a questdo das cores
novamente. Ha siléncio e atengéo a explicagdo. Ha intervengdo da turma, muito boa a discusséo.
A turma interage muito bem com os slides, acham interessante e fazem perguntas. A professora
explica algumas passagens em colaboracdo com a pesquisadora.

Os estudantes fazem o esquema de captura da imagem e transformagdo da imagem em sinal
elétrico; ndo o fazem com muito compromisso.

A professora solicita que parem de fazer o quadro que relembra a aula anterior e que comecem a
explorar o programa; depois ela fornecera outro quadro para eles preencherem.

A professora explica que, antes de responder, € preciso explorar os slides do PowerPoint.

Os alunos Iéem alguns dos slides. A professora fornece os quadros sobre conceitos familiares e
explica como preencher para cada um dos grupos separadamente.

Os alunos em geral fazem as atividades com certo engajamento, apesar de ndo discutirem tanto
com a professora sobre o assunto.

A professora solicita aos alunos que continuem as atividades da aula anterior, e auxilia os
estudantes, juntamente com a pesquisadora, a terminarem as questdes, explicando o conteudo
para os grupos em particular. Os alunos exploram o programa e fazem a atividade; ha muita
agitacdo na turma, mas de forma geral os grupos se engajam, solicitando a todo tempo o auxilio
da professora e da pesquisadora. No final a pesquisadora explica como sera o preenchimento dos
quadros na proxima aula. Os alunos gostam do programa, fazem comentarios relacionando o que
estdo estudando com em Quimica e pedem a professora para passarem o programa para eles.
No final da aula a professora entrega os quadros para serem preenchidos em casa, explicando
para cada grupo como realizar a tarefa. Antes do término da aula, a pesquisadora explica para
toda a turma, na frente, como preencher os quadros de conceitos.

Continuagéo do preenchimento do quadro: analdgico-digital, com a continuidade de exploragdo do
programa no computador. No primeiro momento a professora deixa os alunos continuarem a
preencher o quadro da aula anterior. Ela pede atengdo para verem o filme que resume o processo
de geragdo e transmissdo de sinais. O filme ¢é repetido. A professora atende aos grupos
separadamente respondendo duvidas em relagdo a matéria e as questoes.

Os alunos realizam as atividades com pouco compromisso. Reclamam da quantidade de exercicios
e respondem sucintamente, ndo interagindo muito com as explicagdes da professora.

Nao teve

A professora pede a atengéo para falar de sinal analégico e digital. Ela explica a codificagdo de
sinal: o processo de amostragem, quantizagdo e codificagdo. Ha pouca interagdo com a turma,
apesar de os alunos prestarem atengéo a explicagéo.

Os alunos exploram os slides do projetor multimidia.

Os alunos em geral se preocupam mais em terminar as tarefas, responder as folhas e quantos
pontos vao ser atribuidos as atividades. Eles ndo mostram interesse em estudar o assunto.

A professora explica sobre sinal analégico e digital, conversdo e codificagdo. Ha interagao da
turma, que responde e faz perguntas. Fazem muitas perguntas e interferem bastante na
exposicado do conteudo. A pesquisadora ajuda a professora a distribuir as atividades. Ha certa
agitacdo da turma e perguntas em relagdo as atividades, mais especificamente sobre as
questdes. Os alunos comegam a responder as questdes da tarefa e a professora e pesquisadora
auxiliam os grupos em suas mesas. A professora interrompe a tarefa para explicar sobre ondas
mecanicas e eletromagnéticas. A turma as vezes faz brincadeiras referentes ao conteiudo que
esta sendo estudado, se remetendo aos novos conteidos em um contexto mais cotidiano.

A professora distribui as atividades e explica como sera a aula. Pede que os alunos explorem o
programa e responda as questdes da atividade. Auxilia cada grupo separadamente explicando como
resolver as questdes e o conteludo que ndo entenderam. Depois entrega o papel milimetrado para
que os alunos joguem o jogo proposto na tarefa, explicando para cada grupo como jogar. Alguns
grupos fazem o jogo, mas a maioria ndo se interessa. A maioria dos estudantes esta dispersa e
preocupada em responder certo e rapido para ir embora; ndo se interessam pelas atividades em
geral.

A professora solicita aos alunos continuarem as atividades da aula anterior e auxilia os grupos
nas mesas. A turma se mostra engajada em explorar o programa e discutir os assuntos, sem se
preocupar muito em responder as questdes. Os grupos pedem explicagdes direcionadas para a
entenderem contetidos especificos, discutindo com a professora ou pesquisadora. Todos os
grupos se mostram interessados no jogo de transmisséo e recepgéo dos sinais. Terminam de
fazer e comentam sobre a relagéo entre o jogo e o que estudaram.

Quadro 06: Sequéncias de observac@es de aulas.
Fonte: Dados da Pesquisa
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Na terceira aula observamos uma resisténcia para realizar as tarefas.
Nessa aula era preciso que o grupo, por si sO, explorasse o programa, mas
tendo o auxilio do professor e da pesquisadora para sanar duvidas. A maioria
nao demonstrou interesse, e a quantidade de tarefas a serem realizadas foi

contestada.

Na quarta aula a falta de interesse no estudo da Unidade é explicita. Os
estudantes pouco discutem o conteudo e mostram preocupacido com a
avaliagao da tarefa, ndo com a aprendizagem. A quinta aula, que teve uma
abordagem mais ludica - houve um jogo para simulagdo da transmissdo e
recepc¢ao dos sinais - também se mostrou pouco interessante para os alunos.
As tarefas foram claramente realizadas em decorréncia da avaliagao feita pelo

professor; ndo houve motivacio pessoal para finalizagao do estudo.

Na turma do primeiro ano, por outro lado, a motivagao e o engajamento
permanecem durante todas as atividades, e até se intensificam, como podemos

perceber na descricao da quarta aula.

Na primeira aula ha intensa discussdo sobre conceitos de Fisica, e a
pesquisadora colabora mais com a professora na conducao das atividades. Os
estudantes se mostram muito interessados nos slides e fazem perguntas além
dos conteudos expostos. A segunda aula é marcada por agitagao dos alunos,
mas pelas gravagdes constatamos que as discussdes sao, na grande maioria,
relacionadas aos conteudos do material. A motivagdo para o estudo é
claramente maior nessa aula, em que eles comegam a explorar o arquivo em

PowerPoint.
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A terceira aula ndo foi gravada para essa turma. Na quarta aula
observamos interesse em se discutir a digitalizacdo dos sinais: os alunos fazem
questionamento a professora durante a exposicédo do conteudo e se mostram
empenhados para entender como ocorre 0 processo de transmissao por ondas
eletromagnéticas, fazendo referéncias ao seu conhecimento cotidiano. Na
quinta aula se mostram engajados para fazer o jogo proposto na tarefa e

rapidamente conseguem associa-lo ao processo de transmisséao.

Apesar da agitacdo da turma, € notério como os estudantes dessa série
discutiram e se empenharam em estudar o material, € mesmo que nao se
preocupassem em responder as questdes no momento da atividade,

entregaram as tarefas posteriormente.

A analise feita para essas duas turmas mostra a perspectiva geral das
séries que estudaram o material. As turmas apresentaram caracteristicas
distintas no decorrer do estudo, mas as observagdes gerais em relagdo a como
se desenvolveram nao apresentam muita diferenca. Salvo algumas excegdes
de comportamento de grupos especificos de uma e outra série, as sequéncias
aqui apresentadas refletem o estudo da Unidade como um todo, para as duas

séries.

CONTEUDO ESTUDADO

As discussdes sobre o conteudo estudado nos fornecem informacoes
sobre o foco de atengao e nivel das discussdes entre os grupos investigados.
Nos mapas de episodios, esse dado é obtido pelo item “particularidades em
relagdo ao conteudo”, que se referem as demarcacdes de episoddios onde

foram registradas discussdes sobre os conteudos estudados na Unidade e
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conteudos diversos

relacionados ao

tema.

Essas demarcagbes néo

representam transcricdes, apesar de algumas serem expressoes de falas dos

estudantes, conforme apontado no Quadro 07.

Primeiro Ano

Turma W

Turma Z

Turma K

Muito ruido em algumas | grupoiaula2 Um componente grupoiaula2 Discutem o que é timbre, grupo2aula2
passagens. Discutem (8:55) explica como a (10:46) freqliéncia, periodo, (17:15)
como a imagem & imagem é amplitude, intensidade (18:00)
formada na camera transformada em com a professora.
sinal elétrico.
Nao é transmitido do fio | grupo1aula2 Falam de como os grupoiaula2 Perguntam a professora o grupo2aula2
para a antena de uma (9:10). elétrons estédo (18:20) que é sinal analdgico e (19:20) (20:00
vez nao envolvidos no sinal digital. A professora (31:00)
processo explica, estendendo para
cédigo binario e
amostragem; fala de
freqliéncia, de
sintonizagdo de canais e
outros conceitos. Ha
pouca interagéo do grupo.
Falam sobre a grupoiaula2 Fazem a leitura e grupoiaula2 Falam de onda grupo2aula2
propagacao do som- (19:51). ditam uns para os (22:40) eletromagnética (32:10)
baixo outros.... do
material
fotossensivel
(formagéo da
imagem
eletrostatica)
Discutem sobre cores grupoiaula2 Falam sobre grupoiaula2 Falam sobre sinal digital e grupo2aula2
(44:10) captura de sinais - (42:49) analogico (36:10)
freqiiéncia (muito
ruido)
Falam de radiagao grupoiaula2 | O que é modulagéo grupoiaula2 Discutem freqUiéncia grupo2aula2
eletromagnética (50:25). mesmo? ... & (45:50) (42:50)
moldado para (46:40)
encaixar...
Falam sobre onda grupoiaula2 Radiofrequéncia grupoiaula2 Falam de ondas grupo2aula2
eletromagnética (58:09). também nunca ouvi (47:00) eletromagnéticas, satélites | (57:05)(58:00)

falar... discutem os

conceitos familiares
e nao familiares.
(gastam um bom

tempo)

e fibra ética - fazem a
leitura e discutem

A pesquisadora auxilia
o grupo a entender o
que é onda
eletromagnética, com
referéncia ao material

grupoiaula2
(58:12)

Falam de prétons e
elétrons, mais em
relagdo as cargas

elétricas

grupoiaula2
(52:10)
(53:00)

Falam das vantagens e
desvantagens do sinal
digital e analdgico

grupo2aula2
1:04:00

Interagdo grupo com a
explicagéo da
pesquisadora

grupoiaula2
1:01:45

Falam de Raios

catédicos

grupoiaula2
(58:17)

Onda eletromagnética

grupoiaula2

se propaga no vacuo? 1:03:20
“é digital o que é grupoiaula2
transmitido por numeros 1:10:05
binarios?”
“qual a diferenga do grupoiaula2
digital para o 1:11:30
analdgico?”

“eu queria ser um raio
catddico....” “o que?”

grupoiaula2
1:20:28

Quadro 07: Sequiéncia de episddios de diferentes turmas do primeiro ano para uma mesma aula
Fonte: Dados da Pesquisa
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Esse quadro mostra uma sequéncia de episddios de diferentes turmas
do primeiro ano para uma mesma aula. Podemos perceber que os estudantes

fazem discussdes em sua grande parte sobre conteudos escolares.

De um modo geral, esse € o padrao observado em relagdo as
discussbes de conteudo das turmas de primeiro ano. A professora e a
pesquisadora sao muito solicitadas para explicar os conteudos. As discussdes
observadas para essas turmas sao mais superficiais em se tratando dos

conceitos tecnolégicos abordados na Unidade.

Na turma W eles tém interesse em aprender o conceito cientifico de
ondas eletromagnéticas e se remetem a todo instante a partes da Unidade
onde esse conceito aparece. Na turma Z muitos conteudos sao discutidos, mas
sempre em busca da definicdo cientifica. Eles falam de radiofrequéncia,
modulagado, prétons e elétrons, mas as discussdes nao sao voltadas para
entender como esses elementos estdo presentes no processo de
funcionamento da TV: eles tentam entender os conceitos de forma
fragmentada. Na turma K o0 mesmo € observado: as discussbes giram em torno
da definicdo de conteudos. Quando a professora explica processos de

digitalizagao, nao ha muita interagao do grupo.

Na grande maioria das aulas os alunos mostraram interesse em
entender os conceitos cientificos escolares de uma maneira mais profunda do
que a tratada na Unidade, cujo objetivo n&o foi o de trabalhar com defini¢des.
Quando questionados sobre o processo geral, esses alunos demonstraram

mais dificuldade em responder corretamente do que os alunos do terceiro ano.
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O Quadro 08 mostra sequéncias de discussdes de grupos de atividades

do terceiro ano, para uma mesma aula.

Terceiro Ano

Turma A

Turma B

Turma C

Perguntam ao
professor sobre
a filmagem da
tela de

Grupo3-aula1
(14:00)

Discutem como
fica diferente a
foto da TV

Grupo1-aula 1
(8:30)

Um componente
discute com a
professora sobre os
cones durante a

Grupo3- aula 1
(18:15)

computador- explicagéo

diferenga de

freqiiéncias

Pergunta sobre | Grupo3- aula 1 Discutem som Grupo1-aula 1 | Pergunta a Grupo3- aula 1

a relagao entre
corrente e onda
eletromagnética

(41:19)

enquanto
diferenca de
pressao.

(9:10).

professora sobre
transformacéo de
imagem colorida em
P&B e vice-versa

(23:17).

Discussao

Grupo3- aula 1

Pergunta sobre

Grupo1- aula 1

“O que é um objeto

Grupo3- aula 1

como o sinal é (43:29) ( o codificador (23:05)(23:58) | iluminado por luz (40:30)
gerado dentro (59:03) na TV P&B e branca?”
da camera e no colorida
microfone
Como a Grupo3- aula 1 Discussao Grupo1-aula 1 | Perguntam sobre a Grupo3- aula 1
imagem & 1:00:451:01:50 | sobre feixe de (26:00). diferenca de (1:02:17).
recuperada elétrons na tonalidade na

tela- baixo animagao, a

professora explica

Discutem como

Grupo3- aula 1

Falam sobre o

Grupo1-aula 1

Pergunta para a

Grupo3- aula 1

se processa a 1:12:19) que é objeto (34:34). pesquisadora: “como | (1:07:28).
intensidade preto chama quando uma
luminosa cor é mais escura
que a outra”, a
pesquisadora explica
Falam sobre o Grupo3- aula 1 Falam sobre Grupo1-aula 1 | Sobre o movimento: Grupo3- aula 1

transporte — 1:03:25 1:05:30 | captura do som | 42:00 “ele esta correndo... 1:11:57
auxilio do parece que ndo tem
professor atrito”
Discutem sobre | Grupo3- aula 1 Falam sobre Grupo1-aula 1 | Falam sobre a Grupo3- aula 1
gravagao de 1:15:52 pixel 1:08:24 varredura de elétrons | 16:30.
DVD e a
relacdo de pixel
Diferencga do Grupo3- aula 1 Discussao Grupo6- aula 1 | Falam sobre a Grupo3- aula 1
digital para o 1:17:16 sobre a captura | (6:00) transformacéo de 44:28
analogico de imagem corrente elétrica em
pela camera sinal

Quadro 08: Sequiéncias de discuss@es de grupos de atividades do terceiro ano
Fonte: Dados da Pesquisa

Podemos perceber que as discussdes para essas turmas tém o foco em
processos, nao em conceitos especificos. Embora os estudantes discutam
alguns conceitos, como o de som na turma B, a atengao geral esta em como
fendmenos ligados ao funcionamento da TV ocorrem, como a gravagao de um

DVD, na turma A.
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As defini¢des cientificas sobre conceitos como os de carga elétrica, onda
eletromagnética, frequéncia ou timbre ndo sdo o foco de atencédo, embora
ocorram em alguns momentos. As questdes levantadas pelos alunos do
terceiro ano dizem respeito ao funcionamento de determinados aspectos e
mecanismos da produgao, transmissao e interpretacao de sinais. Os conteudos
cientificos aparecem eventualmente quando estudam outro fendmeno, como a
questao do atrito na turma C ao se referir ao movimento de um objeto (no slide

sobre varredura da tela).

Dessa forma, podemos dizer que na maioria das aulas do terceiro ano
os estudantes levantam questdes mais relacionadas a processos gerais, sem
se deter em especificagdes conceituais. As discussdes vao além de definicdes
escolares de conceitos especificos, pois esses estudantes estao familiarizados
e ja aprenderam a maioria dos conceitos da maneira cientifica: eles o utilizam

para entender os processos estudados.

UNIDADE DE ENSINO

Nessa secao apresentamos algumas demarcagdes de episodios, nas
quais descrevemos as impressdes dos estudantes em relagdo ao material que
estudaram. Esses episodios retratam como os alunos do primeiro e terceiro

anos lidaram com a abordagem e com as tarefas realizadas.

Os trechos nos quais identificamos expressdes desse tipo foram mais
restritos em relagdo aos trechos onde houve discussdo do conteudo. Por isso,
em uma unica aula, as vezes obtivemos apenas uma sequéncia dessa
natureza. Optamos por apresentar a analise de varias sequéncias obtidas para

diferentes turmas em diferentes aulas. Ainda apresentamos uma subdivisdo de
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sequéncias em que temos expressbes sobre o tipo de abordagem e

expressodes sobre as tarefas realizadas.

O Quadro 09 apresenta expressdes de varios grupos do primeiro ano em

diferentes aulas, correspondentes as impressdes sobre o tipo de abordagem e

sobre as tarefas realizadas.

Primeiro Ano

Aceitacdo do Material

N6 que bonitinho.... mas é mais complicado de entender.... (da animagéo da
antena)

Xgrupo2aula3 (5:00)

Eu quero entender melhor!

Ygrupo2aula2 (48:20)

Eu quero saber mais do assunto...

Ygrupo2aula2 (57:30)

(Depois da explicagao da professora) Entendeu? Entendi... isso € legal... mais
dificil de entender sozinho... Ih... ficou todo empolgadinho..

Ygrupo2aula2 (1:10:16)

Essa matéria é legal... deu até vontade de fazer eletrénica.. Discutem sobre as
vagas nos cursos

Ygrupo2aula2 (1:10:50)

Discutem a tarefa novamente: “nao é para copiar... se é familiar, coloca, se ndo
é, coloca ai no nao familiar’

Ygrupo2aula2 (1:17:50)

Que legal!!!! Que bacana.. isso ai € como a gente veria cor no computador!
Nossa, muito bacana

Zgrupob5aula2 (1:00:58)

“Eu nem gostava disso aqui, agora t6 gostando... passei a gostar”

Zgrupo5aula2 (1:00:58)

Atividades e Tarefas

Assim eu ndo entendo nada... me entregam um monte de atividade, como quer
que entenda alguma coisa?

WGrupo5aula (1:02)

Gente, é melhor ler tudo porque nao estou entendendo nada....

WGrupo7aula (33:56)

Vocé copiou tudo aqui.... vai ter que repetir Ia na frente.

WGrupo7aula (43:30)

Como a gente vai desenhar isso?

ZGrupo6aula2 (9:15)

Ah... as mais faceis nao é pra fazer!!!

ZGrupo6aula3 (22:23)

Onde estdo as respostas?

XGrupo4aula3 (7:40)

“s6 muito burro... t6 copiando”

Ygrupo5aula2 (10:00)

Falam direto para o mp3: professora, esse negdcio ta muito dificil

Ygrupobaula2 (17:20)

Reclamam com a professora porque ela ndo da a resposta pronta

WGrupobaula 3 (28:20)

Quadro 09: Expressdes de varios grupos do primeiro ano em diferentes aulas, correspondentes as

impressdes sobre o tipo de abordagem e sobre as tarefas realizadas.
Fonte: Dados da Pesquisa

Pelas sequéncias apresentadas nesse quadro, podemos perceber que,

em relacdo a abordagem, os alunos do primeiro ano demonstraram grande

aceitacao. Eles se interessaram pelas animacdes e pelos conteudos, fazendo

125



as exploracbes com entusiasmo. O interesse pode ser constatado em
afirmagdes como “Eu quero saber mais sobre o assunto.” ou “Eu quero
entender melhor!”. Um aluno chega a cogitar fazer eletrénica, ao estudar o

material: “Essa matéria é legal... deu até vontade de fazer eletrbnica.”

Essas expressoes, tomadas em todos os tempos da aplicagcdo da
Unidade, demonstram que de um modo geral o interesse do primeiro ano em
relacdo ao material foi intensificado pelo tipo de abordagem, diferenciada em
termos de apresentagao do conteudo. Para esses alunos, houve entusiasmo ao
realizar as atividades e esse ndo foi decrescendo no decorrer do estudo,
apesar de considerarem algumas das tarefas de dificil execugédo: “N6 que

bonitinho... mas é mais complicado de entender...”

Essa dificuldade na realizacado das tarefas foi constatada para a maioria
dos grupos de atividade de todas as turmas do primeiro ano. Ela ocorreu
principalmente quando os estudantes responderam questdes relacionadas a
tecnologia, tanto digital como analégica. Eles tiveram dificuldade, sobretudo,
em sistematizar o conhecimento para responder as questdes, que nao se
referiam de forma direta aos conteudos, mas exigiam uma interpretagcao para
que fossem respondidas. Assim, eles expressam um sentimento de
incapacidade em realizar as tarefas: “sou muito burro... t6 copiando” “se a
gente deixar em branco na experiéncia dela vai parecer que a gente é burro”.
Ainda avaliam seu desempenho, dizendo nao estarem aprendendo o conteudo
por ndo conseguirem responder a determinadas questdes: “Assim eu néo

entendo nada... me entregam um monte de atividade, como quer que entenda

alguma coisa?”

O Quadro 10 mostra 0 mesmo padrao para o terceiro ano.
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Terceiro Ano

Aceitacdo do Material

O aluno diz que é uma visdo muito superficial de ondas eletromagnéticas...
a outra aluna argumenta que é um material basico.

AGrupo5-3 (26:25)

Questionam sobre os conceitos que estao sendo abordados... ah... ndo tem
nada aqui que eu nunca vi! A professora explica que ndo é assim para todo

Agrupo1-4 (39:08)

mundo

O aluno fala diretamente para o MP3: “A aula esta muito chata” AGrupo4-6
(23:50).

Questionam o porqué de estudarem tal conteudo, com qual objetivo BGrupo3-3
(56:30).

Essa matéria € inutil... nem cai no Vestibular CGrupo 6-4 (2:14).

Falam sobre a aula e Vestibular, fazem depoimento diretamente sobre a EGrupo1-1

relevancia da unidade:.. “isso aqui é interessante mas ndo vai servir de (39:03).

nada”

No inicio era até legalzinho, mas agora ja t6 pirando... EGrupo1-3
(13:14).

E divertido, mas é tdo vazio, né?”

EGrupo1-3 (10:04)

Atividades e Tarefas

“O material que dao pra gente nao responde nada que pergunta”

AGrupo3-3 (19:09)

A aluna pede outra folha e retruca: “ndao agliento mais folha...”

Agrupo5-5 (45:51)

“Professora, o exercicio ta muito grande...”

BGrupo3-2 (1:03)

Falam com a professora que o jeito que ela esta ensinando é muito mais
facil de entender

BGrupo3-3 (19:48)

“Nessas perguntas a gente ta falando a mesma coisa...” CGrupo6-2
(51:06).

Falam diretamente para o MP3: “A gente ndo tem capacidade de fazer os CGrupo 6-4

exercicios... a questdo 2 ndo tem nem na apostila” (00:24)

E a quinta vez que eu estou respondendo essa pergunta... Eu vou copiar.. CGrupo3-5

VOu nem pensar.. (34:14).

“Ah.. essas perguntas tdo voltando nas aulas anteriores DGruppo5-
4(28:26)

Falam que as questdes sdo as mesmas

EGrupo3-2 (12:38)

Quadro 10: Express@es que correspondem a abordagem dos contelidos da Unidade — turmas do

terceiro ano.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Nas sequéncias desse Quadro temos expressdes que correspondem a

abordagem dos conteudos da Unidade. Essas expressdes demonstram que os

alunos em geral ndo se interessaram pela abordagem, explicitando pouco ou

nenhum entusiasmo para realizarem as tarefas. Eles questionam muito a

relevancia do conteudo para o Vestibular: “Essa matéria é indtil... nem cai no

Vestibular”. Consideram o material pouco especifico para aprofundarem o
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entendimento: “O aluno diz que é uma visdo muito superficial de ondas

eletromagnéticas... a outra aluna argumenta que é um material basico.”

Apesar de constatarmos interesse inicial pela Unidade, 0 mesmo decai
na medida em que as aulas se seguem, indicando um evidente desconforto dos
estudantes frente ao estudo de conteudos que eles consideram gerais demais -
“E divertido, mas é tdo vazio, né?’- e que ndo dardo o suporte que eles
gostariam para o exame de Vestibular: Falam sobre a aula e Vestibular, fazem
depoimento diretamente sobre a relevancia da Unidade: fisso aqui é

interessante mas nao vai servir de nada”.

Esse comportamento pode ser identificado em todas as turmas do
terceiro ano. Na visdo desses estudantes, o estudo da Unidade Tematica nao
teve relevancia escolar na medida em que ndo abordou conteudos escolares

importantes para o exame de Vestibular.

Em relagdo as atividades e tarefas realizadas, os alunos dessa série
apresentaram evidente desagrado em relagdo a quantidade de questdes para
serem respondidas: “Professora, o exercicio ta muito grande...”. Além disso,
afirmaram que os exercicios estavam repetidos - “Nessas perguntas a gente ta
falando a mesma coisa...”- e que nao eram passiveis de serem resolvidos

porque o material ndo os respondia diretamente: “o material que dao pra gente

néo responde nada que pergunta’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os mapas de episédio pudemos constatar diferengas no
contexto de ensino da Unidade Tematica em relacdo as duas séries

pesquisadas.
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Verificamos que os estudantes do primeiro ano se engajaram de
maneira muito maior no estudo da Unidade, embora n&o tenham se
preocupado em responder as questdes das atividades. Esse fato pode ter
ocorrido em virtude da avaliagdo: enquanto no terceiro ano as atividades
entregues foram corrigidas e avaliadas em termos de notas, na primeira néao
houve esse procedimento. Entdo, o terceiro ano, embora ndo engajado em
estudar a Unidade, se comprometeu mais com as atividades, enquanto na

primeira esse comprometimento ndo ocorreu de maneira muito consistente.

A questdo da avaliagdo também influenciou a preocupagcdo em
responder corretamente as questdes, e esse fato direcionou em parte o teor
das discussdes. No terceiro ano os alunos se preocuparam muito em
responder as questbes de acordo com as descricdbes do material e as
discussoes; portanto, as respostas sempre estavam dirigidas para elementos
das atividades. Em poucos momentos outros assuntos foram discutidos. No
primeiro ano, por outro lado, as discussdes sobre os conteudos das questdes
foram poucas; os estudantes dessa série discutiram mais conteudos nao
relacionados as atividades, pois na maior parte do tempo procuraram explorar

0 programa, e nao responder as questdes.

Apesar dessa diferenca de foco, as discussdes do primeiro ano foram
predominantemente de natureza escolar. Para esses alunos, a preocupacao
estava em entender as defini¢gdes cientificas dos conceitos, e ndo os processos
gerais que representavam o objetivo da Unidade. Esse fato se deve, em parte,
a pouca familiaridade desses estudantes com os varios conceitos abordados
de forma subjacente no material. Eles ndo conseguiram entender de maneira

profunda o processo geral porque ndo tinham um conhecimento consistente
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dos conceitos e fendmenos que integram esse processo. Dessa forma, a
atengao se voltou para entender cada conteudo especifico, € ndo o processo

como um todo.

As discussdes do terceiro ano raramente se referiram a definicado de
conceitos. Os alunos dessa série demonstraram conforto e familiaridade com
as denominagdes e significados dispostos na Unidade. Para esses estudantes,
a atengao estava em entender como os elementos, ja concebidos por eles,
integravam o processo de funcionamento da TV. Quando as discussdes
extrapolavam o material, se referiram a conteudos tecnoldgicos, geralmente

relacionados ao funcionamento de algum dispositivo.

Em relacdo a aceitacdo do material, os estudantes do terceiro ano se
mostraram pouco receptivos, uma vez que nao conseguiram conceber o
conteudo da Unidade como conteudo para aprendizagem escolar. Esses
alunos estao preocupados com aprovacido em exame de Vestibular e por isso
julgaram o estudo realizado como uma atividade Iudica de nenhum valor para o
objetivo de aprovagao. Eles nao conseguiram perceber como a Unidade
poderia ajuda-los a aprimorar seu entendimento sobre conteudos ja estudados:
a concepcgao é a de que a abordagem nao esta de acordo com os parametros
exigidos no exame e, por isso, os conteudos estudados nao contribuem para

aprofundamento de entendimento.

No primeiro ano ndo constatamos tal comportamento. Apesar de nao
terem o foco de atengéo no processo geral — principal objetivo da Unidade - os
alunos dessa série nao questionaram o teor dos conteudos. Eles se mostraram
bastante receptivos, mesmo quando julgaram os exercicios demasiadamente

dificeis.

130



Podemos dizer que as séries apresentaram caracteristicas distintas em
relacdo ao estudo da Unidade Tematica. Essas caracteristicas influenciaram
nao sO a aceitacdo do material como também o foco de atencdo do estudo.
Constatamos que o contexto de ensino foi diferenciado devido a maturidade
dos estudantes em se tratando dos conteudos, aos objetivos intrinsecos dos

estudantes de cada série e também a forma de interacdo com o material.
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8- ANALISE Il- MODELAMENTO DOS DADOS

Nesse capitulo relatamos como nossos dados foram modelados para
que pudéssemos realizar a analise quantitativa. Iniciamos com uma breve
exposig¢ao dos principios do modelamento, expomos o desenho dos modelos e
explicitamos os testes realizados. Finalizamos com uma discussdo em relagéo

a opcao de modelo adotado para a analise.

MODELAMENTO

Para investigarmos a performance dos estudantes nos testes de
conhecimento inicialmente avaliamos modelos estatisticos que pudessem
descrever os nossos dados, que a priori consistiram em uma matriz onde foram
computados acertos e erros dos estudantes. O modelamento se trata da
analise da adequagao de um modelo ja estabelecido por teoria a esses dados.
Isso significa avaliar o comportamento de parametros da populagéo e dos itens
investigados em termos do que se espera teoricamente que ocorra quando um

modelo especifico é adotado.

Em se tratando dos modelos da familia Rasch, os testes estatisticos do
ajuste sao de dois tipos. O primeiro € um conjunto de testes para definir se um
modelo particular ajusta-se adequadamente aos dados. Isso é feito avaliando-

se os parametros estimados para os itens e para os sujeitos.

O programa CONQUEST avalia um conjunto extenso de familias de
modelos Rasch e fornece para este fim uma estatistica MNSQ. Esta estatistica
MNSQ € um indice baseado nos residuos, similar em concepgao e propésitos
aos indices nao-ponderado e ponderado desenvolvidos por Wright e Stone

(1979) e Wright e Masters (1982) para o modelo Rasch simples. O
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CONQUEST fornece para cada item o valor ponderado e ndo-ponderado para
a estatistica MNSQ, e para cada uma delas fornece um intervalo de confianga
de 95% e um valor da estatistica t. O valor esperado da estatistica MNSQ
ponderada ¢é 1, indicando um ajuste perfeito do item ao modelo. Se o valor da
estatistica é diferente de 1, mas localiza-se dentro do intervalo de confianga, o
item ainda ajusta-se bem ao modelo. Mas se ele localiza-se fora dos limites do
intervalo de confianga, o médulo da estatistica t € maior do que 2 e o ajuste do

item ao modelo ndo é adequado (MANUAL DO CONQUEST, pag. 23).

Entretanto, ndo é porque um item n&o se ajusta bem ao modelo (|t|>2)
que ele deve ser retirado da analise, principalmente se examinamos o ajuste de
um modelo multidimensional. DRANEY & WILSON (2008) sugerem que nestas
circunstancias devemos considerar a média dos MNSQ ponderados, sua

dispersédo e o numero de itens que néo se ajustam adequadamente.

O segundo tipo de testes de ajuste destina-se a comparar o grau de
ajuste aos dados alcangado pelos diferentes modelos de uma mesma familia
de modelos. Se os diferentes modelos formam uma hierarquia de modelos
aninhados, em que os modelos sdo gerados impondo-se restricdes a um
modelo menos parcimonioso (com mais parametros a serem avaliados), entéo
podemos comparar o grau de ajuste dos modelos através da diferenca da
estatistica “deviance”, e da diferenca no numero de pardmetros estimados.
Esta diferenca de “deviance” distribui-se assintoticamente como uma
distribuicdo x? (qui-quadrado) com um numero de graus de liberdade igual a
diferenga entre o numero de parametros estimados nos dois modelos (ADAMS,

WILSON e WANG, 1997).
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Para analisar o progresso do entendimento, os dados relativos ao escore
bruto nos testes foram rodados no programa CONQUEST modelo MRM-
Between Itens, nos fornecendo as estimativas das medidas dos itens
(dificuldade) e das pessoas (proficiéncia) . O progresso foi analisado em termos

da diferenca desses parametros no tempo 1 e tempo 2.

O modelo adotado avaliou a mudanca em termos de modificabilidade
dos itens e das pessoas. Nao incluimos nos modelos efeitos de interagdo de
tempo, sendo o0 mesmo avaliado em fungao da disposicdo dos dados: para a
analise da modificabilidade dos itens a entrada dos dados foi na forma paralela,
sendo as respostas do poés teste dispostas ao lado das respostas do pré teste.
Nesses termos, a modificabilidade € dada em fung¢ao da diferenga dos valores

dos parametros estimados.

Para a analise da modificabilidade dos parametros das pessoas, a
entrada de dados foi na forma sequencial, em que as respostas do pos teste
foram dispostas abaixo das respostas do pré teste. Da mesma maneira, a
modificabilidade é computada pela diferenca dos parametros, calculados duas
vezes para uma mesma pessoa. Sendo assim, os modelos testados

correspondem a equagao:

' )-6,-5 nG"
P no M ou 1-P..

nij nij

In(— )=0y 5

no primeiro € no segundo tempo.

A probabilidade de a pessoa n acertar o item i na ocasiao j depende da

habilidade dessa pessoa 6, (invariante) e do parametro de dificuldade do item
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Bi na ocasiao j. Se a modificabilidade for no parametro da pessoa, a dificuldade

do item permanece constante no tempo.

E importante ressaltar que o progresso foi avaliado em duas
perspectivas distintas, ndo contrariando o principio de especificidade objetiva
do modelo Rasch adotado: na primeira perspectiva a modificabilidade dos itens
foi levada em consideragdo; na segunda perspectiva a modificabilidade foi
avaliada pela diferenca de proficiéncia no primeiro e segundo tempos. Fizemos,
portanto, duas analises, variando o formato de entrada dos dados: sequencial
(modificabilidade avaliada nos parametros das pessoas) e paralela (a

modificabilidade avaliada nos parametros dos itens).

A seguir, descrevemos os modelos elaborados, os testes de adequacgao
e a adocdo do modelo utilizado na pesquisa, encerrando a se¢cao com a

discussdo dessa analise.

MODELOS

Para iniciar a analise, foi necessario definir modelos que seriam testados
de acordo com os principios da Teoria Rasch. Essa defini¢cao inicial se baseou
na analise qualitativa dos dados e na perspectiva tedrica de que o estudo
compreendeu trés dimensbes do conhecimento: uma dimensdo em que o
entendimento se concentrou em conteldos cientifico-escolares, outra
dimensdo em que o foco foi em elementos tecnolégicos e uma dimensao de

hibridacdo, em que houve incorporagdo do entendimento das duas areas.

Todavia, ndo deixamos de testar o modelo de uma uUnica dimenséao.
Nesse modelo, a perspectiva € que nao ha separacdo das areas do

conhecimento, como feito na analise qualitativa dos itens.
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Dessa forma, o modelo mais geral que definimos foi o de uma unica
dimensédo. Os outros modelos foram construidos a partir da perspectiva de trés
dominios ou dimensdes. Ao todo testamos 14 modelos, nos quais escalas de
subdominios foram construidas a fim de se especificar cada vez mais as areas

de conhecimento.

Os testes subtendem anadlises com os mesmos dados de entrada, mas
com diferentes sintaxes. O modelo menos parcimonioso que concebemos para
modelar nossos dados € o que associa cada tema de cada questdo aberta a
uma dimensao, segundo o dominio de conteudo. Esta decisao pretendia levar
em conta as correlagdes existentes entres os itens advindos da categorizagao
do tema. Além disto, os itens de cada parte das questdes fechadas seriam
associados a uma dimensdo, também associada ao dominio a que ele se

relacionava.

Finalmente, teriamos trés dimensbes especificas, cada uma delas
correspondendo a um dominio de conhecimento e uma dimensao geral,
associada ao entendimento mais geral da unidade. A questdo 1 possui seis

temas, a questao 2 possui quatro temas e a questao 3 possui seis temas.

A parte Il é formada de um conjunto de 10 itens fechados, todos eles
ligados a um unico dominio tematico. Ja os 20 itens da parte Il agrupam-se em
trés dimensdes, cada uma delas ligada a um dos dominios de conteudo. Assim,
nosso modelo menos parcimonioso conteria 20 dimensdes, mais 3 dimensdes
ligadas ao dominios e 1 dimensédo geral. Nesse modelo, entretanto, no caso
das dimensbes associadas aos temas, teriamos dimensdes definidas por 2
itens e até uma definida por um unico item, circunstancias que antecipam um

modelo de mensuracao inadequado.
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Por esse motivo redefinimos modelos mais parcimoniosos, agrupando
em cada questdo aberta os temas segundo o dominio a que eles se referiam.
Esta opcao garantiu que cada dimensao fosse composta por pelo menos trés

itens.

Na questdo 1 ficamos com trés dimensdes, na questdo 2 com apenas
uma dimensdo e na questao 3 ficamos com duas dimensdes. Nas partes |l e |l
ficamos com trés dimensdes, totalizando 9 dimensdes especificas, trés
dimensdes de segunda ordem e uma dimensao geral, denominado pelo modelo

1 na tabela 01.

Modelos mais parcimoniosos foram obtidos colapsando as dimensdes
mais especificas em duas (modelo 3, tabela 1), e em apenas uma (modelo 5,
tabela 1) e mesmo retirando as dimensdes mais restritas (modelo 7, tabela 1).
Outros modelos foram obtidos colapsando as dimensdes especificas
associadas as questbes abertas em apenas trés (modelos 8-12, tabela 1), e
finalmente aglutinando as dimensdes especificas em apenas trés (modelo 13) e

apenas uma dimensao (modelo 14).

O modelo menos parcimonioso € o modelo 1, que possui 9 dimensdes
especificas, 3 dimensdes de segunda ordem e uma dimensao geral. Ele é o
menos parcimonioso porque compreende o maior numero de parametros, e
nos outros modelos que vao sendo testados as muitas dimensdes sé&o
aglutinadas. Assim, o modelo 2 tem o formato do modelo 1 com apenas duas
dimensdes de segunda ordem, enquanto que o modelo 3 compreende apenas
1 dimensao geral e 9 especificas e 0 modelo 4 possui somente 9 dimensbdes
especificas. Esses modelos possuem 9 dimensdes especificas, mas variam o

numero de dimensdes gerais e de segunda ordem.

137



Tabela 1: Classificac&o dos itens de acordo com cada modelo multidimensional- parte 1
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Todos os modelos descritos na tabela 1 estdo ordenados dessa
maneira, de forma hierarquica, sendo que a passagem de um para o outro
implica na diminuicdo do numero de dimensdes, aglutinadas conforme o
conteudo dos itens. Construimos assim, de forma qualitativa, os modelos a
serem testados de acordo com dimensdes do entendimento especificadas para

os itens dos testes de conhecimento.

TESTES DA ADEQUACAO DOS MODELOS

Para definirmos o melhor modelo inicialmente verificamos a
convergéncia da deviancia e analisamos o historico de sua variagdo. Depois
avaliamos os parametros dos itens e dos sujeitos (estatistica MNSQ) e
comparamos os modelos em termos das diferengas dos graus de liberdade e o

crescimento ou decréscimo da deviancia.

O calculo dos parametros e da deviancia foi realizado com a entrada dos
dados no programa CONQUEST. Inicialmente verificamos a convergéncia dos
valores da deviancia: ao rodar os dados o programa estima os parametros e
nos fornece, no momento das estimativas, o quanto a deviancia esta variando.
A estimativa para quando a deviancia converge ou quando os valores dos
parametros ndo sao melhorados pela repeticdo dos calculos de estimativa.
Nesse ultimo caso, ndo ha convergéncia da deviancia e o modelo nédo se

adéqua aos dados.

Para os nossos dados, ndao houve convergéncia dos modelos mais
especificos 1 a 4 e nem dos mais gerais 6 e 7. A deviancia convergiu para o
modelo 5 e a partir do modelo 8. Fizemos um estudo do histérico da deviancia

de cada modelo em que houve convergéncia, comegando pelo modelo 5. Esse
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estudo compreende verificar a variacdo da deviancia de uma interagao para

outra, com o intuito de identificar em qual ou quais modelos essa variagao é

minimizada.
Gréfico 01- Modelo 5
Histérico da Deviancia modelo 5
24535
24530
24525
24520 -
24515
24510
24500
24495 \v/
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24480 -
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Modelo5  lteration:  lteration:  lteration:  lteration:  Iteration:  lteration: lteration: lteration: lteration: Iteration:
127 128 129 130 131 132 133 134 135 136

Gréafico 02- Modelo 8

Histérico da Deviancia modelo 8
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lteration:  Iteration:  Iteration:  Iteration:  Iteration:  lteration:  lteration:  lteration:  Iteration:  Iteration:  lteration:
373 374 375 376 377 378 379 380 381 382 383

Os graficos de 01 a 05 mostram os modelos 5, 8, 9, 10 e 12,

respectivamente. A escala para os valores da deviancia é a mesma; portanto,

141



podemos fazer comparagcbes entre os modelos em relacdo a variacdo da

deviancia durante as interagoes.
Grafico 03- Modelo 9

Histérico da Deviancia modelo 9
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Grafico 04- Modelo 10

Histérico da Deviancia modelo 10
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Pelos graficos que representam os historicos da convergéncia dos
modelos, verificamos que a deviancia de cada um dos modelos 5, 8,9, 10 e 12
apresenta um comportamento oscilante, fruto de alguma instabilidade numérica

do algoritmo usado pelo programa. Como a amplitude de oscilagdo € grande
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comparada a diferengca de deviancia entre os diversos modelos, optamos por

considerar que os modelos nao se ajustam aos dados.

Histérico da Deviancia modelo 12

25145

25140 -

25135 -

JJ\__//\_//\_,_

25130

— Sériel

25125
25120 -
25115 ———————— T —

t 0O O N~ 0O O Q9 = N M g N © KN © 0 O = N O ¥ B © KN 0 D O = N O T W

~N N MM N O © © © W W W W W o O O O 6O 6O O o O & © © O O o O

€ € € € € € € € € € € E € € € € € € € € € € € € € € .. ..

S8 889889 88 89889 988988889888 9888 555855 5 8§

g g g F © © O © O © © C © L O © O © O O © & O O O O 7 7 T % 2T

2 2 2228222932290 23292220822 3222 Q2Y QY FF 5 5 0 B

Grafico 05- Modelo 12
Assim sendo, esse estudo inicial nos levou a restringir o numero de

modelos a apenas trés, para os quais o historico de convergéncia mostrou uma
deviancia monotonicamente decrescente com o numero de iteragdes: o modelo

11, 13 e 14, cujos histéricos estdo nos graficos 06, 07 e 08, respectivamente.

Historico da Deviancia modelo 11
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Grafico 06- Modelo 11
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Histérico da Deviancia modelo 13
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Grafico 07- Modelo 13

Histérico da Deviancia modelo 14
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Grafico 08- Modelo 14

O modelo 11 possui 4 dominios: 3 especificos e um geral. O modelo 13
€ o de 3 dimensdes especificas e o modelo 14 o mais geral, de apenas 1
dimens&o. Verificamos que o modelo 14 foi 0 que convergiu mais rapido, com

apenas 2 interagdes, seguido do modelo 13 e por fim do modelo 11.
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Esses modelos estdo dispostos de forma hierarquica’’ no fluxograma

mostrado na figura 12.

MoDELO 11: 1DG, 3DE
D= 25124,61846, np= 81

£ X°=3,90601, df=4
~, . DISTR X% =0,418875
OG: dimensdo geral - "
DE: dirme nsao esp ecifica
O deyiénciad . MODELO 13: 3DE
Mp. NUmMero gge parametros - -
v qui quadrads D= 2512071245, np=77
df graus de liberdade 4
DISTR %% distribuigéo do gui-guadrado , s
ra X°=235,21, df=5
L DISTR X =8,1879 X 107
»

MODELO 14: 1DG
D= 2535591849, np=72

Figura 13: Fluxograma dos modelos testados para andlise dos dados

Pela analise da deviancia e graus de liberdade, constatamos que n&o ha
diferencga significativa entre os modelos 11 e 13 (a distribuicdo qui-quadrado é
maior que 0,05). Ou seja, o modelo de trés dimensdes especificas, como
definido teoricamente é tdo valido quanto o modelo de trés dimensdes
especificas e uma geral, porém ele apresenta como vantagem ter um menor

numero de parametros estimados.

Quando comparamos os modelos 13 e 14, verificamos que a deviancia
do modelo 14 ¢é significativamente maior do que a do modelo 13, ainda que o

namero de parametros avaliados tenha diminuido (distribuicdo qui quadrado =

A comparagao entre os modelos utilizando o critério da deviancia s6 pode ser feita quando um deles se
apresenta como submodelo do outro. Isso significa que os modelos testados devem ter o mesmo padrao
de respostas, sendo que cada item deve ter o mesmo numero de categorias para cada analise. (MANUAL
DO CONQUEST, 2007). Nossos dados atendem a esses critérios e, portanto, podemos considerar que
lidamos com submodelos, o que nos permite realizar a analise tomando-se como referéncia a deviancia
entre eles.
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8,18 X 10™). Este resultado indica que o modelo 13 se ajusta

significativamente melhor aos dados do que o modelo 14.

A correlagado entre as dimensdes (Tabela 02) é alta, indicando que na

pratica existem poucas diferencas nas dimensdes (DRANEY e WILSON, 2008).

MATRIZ DE COVARIANCIA/CORRELAGAO

Dimensdes Tecnologica Hibrida Escolar
1 2 3

Tecnoldgica 1.700 0.972

Hibrida 0.912 1.016

Escolar 0.776 0.816

Variance 1.873 1.854 0.838

Tabela 02: Covariancia e correlacdo entre os trés dominios de conhecimento

A escolha do modelo deve levar em consideracdo néo so as estatisticas
de ajuste como também a teoria substantiva relacionada ao conteudo de
analise. De uma perspectiva tedrica existem trés dominios de conhecimento
para os itens analisados, ou seja, os conteudos das questdes se remetem a
pelo menos trés areas do conhecimento (Hibrida, Tecnolégica e Cientifico-

Escolar), todas relacionadas ao funcionamento da televisao.

A estatistica EPV/PV nos fornece o grau de fidedignidade nas
estimativas das pessoas. Refere-se a variancia explicada pelo modelo
estimado dividida pela variancia da pessoa. No caso do modelo de trés
dimensdes, os indices de EPV/PV sédo 0,898 para a dimensao Tecnoldgica,
0,918 para a dimensao Hibrida e 0,754 para a dimenséo Cientifico-Escolar,
indicando que as estimativas das proficiéncias das pessoas nesses dominios

tém uma boa precisao.
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As estatisticas MNSQ dos itens se apresentaram dentro do critério
especificado para aceitagdo do modelo 13 (todos abaixo de 2). Sendo assim, a
adocdo do modelo tridimensional se mostrou a melhor alternativa, pois ele teve
um bom ajuste e ainda contemplou a teoria na qual a investigagdo se

fundamentou.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelamento dos dados foi realizado para identificar o modelo da
familia Rasch que nos fornecesse a escala mais adequada de proficiéncia e

dificuldade dos itens para nossa amostra.

Definimos os modelos qualitativamente de forma hierarquica em relagao
aos dominios de conhecimento. Fizemos um estudo da variagdo da deviancia
para restringir os modelos a serem testados. Testamos a adequagao desses
modelos aos dados a partir da avaliagdo da deviancia e dos graus de liberdade
obtidos pelas comparagdes de cada par de modelos hierarquicamente distintos.

Verificamos a estatistica MNSQ para os parametros dos itens.

O modelo que estatisticamente e teoricamente apresentou maior
adequacao foi o MRM (Modelo Rasch Multidimensional) com trés dimensodes,

as quais denominamos Tecnoldgica, Hibrida e Cientifico-Escolar.
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9- ANALISE lll- PROGRESSO NO ENTENDIMENTO

A analise lll compreende as etapas através das quais 0 progresso no
entendimento foi investigado. Analisamos esse progresso em duas
perspectivas, como ja descrito: em termos dos itens e em termos da
proficiéncia. Essas duas analises compreendem caracteristicas diferentes que
sdo reportadas em sub-se¢cdes. Em ambas ha analise de regressdo multipla e é

apresentada uma perspectiva qualitativa para interpretacdo dos resultados.
PROGRESSO SEGUNDO OS ITENS

Uma das formas de analisar se houve progresso no entendimento é
considerar que as pessoas que fazem o teste possuem a mesma habilidade no
tempo 1 e 2, e os itens ficam “mais faceis” de uma ocasido para a outra. A
diferenca entre os parametros dos itens nas duas ocasides nos fornece o valor
do “ganho”. Na avaliacdo do progresso, os itens foram analisados sob
diferentes perspectivas. Inicialmente, fizemos uma regresséo linear entre os
indices de dificuldade do pré teste e do pds teste no intuito de verificar em qual

dos dominios houve maior aprendizagem.

Em seguida, caracterizamos os itens de acordo com os critérios:
pertencimento a grupos de ganho, natureza instrumental, nivel de
complexidade da abordagem durante o estudo, frequéncia de estudo, natureza
declarativa, conhecimento cotidiano e conteudo do item. Essa classificagdo nos
permitiu interpretar os resultados em relagcdo aos fatores do ensino que
afetaram a aprendizagem. Além da caracterizagdo qualitativa dos itens,

fizemos uma analise de Regressao Multipla para verificar o quanto cada fator
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explica no ganho dos indices de dificuldade de cada dominio. Essas analises

sao reportadas nas sec¢des seguintes.

INDICES DE DIFICULDADE

Os parametros dos itens, estimados de acordo com o modelo Rasch e
separados por dimensdo, estdo no Anexo 04. Esses parametros foram
avaliados enquanto variaveis que se relacionam de acordo com uma funcgao
linear. O Grafico 09 mostra as medidas do pos teste em fungao das medidas do

pré teste para cada dimenséo.

Nesse grafico estdo plotados os pontos referentes as medidas do pds
teste e pré teste do Dominio Tecnoldgico (em verde), Dominio Hibrido (em
vermelho) e dominio Escolar (em azul). Constatamos que em todos os
dominios as regressdes apresentam bons indices de explicacdo da variancia
(R*= 90,7% no dominio Tecnolégico, R?*= 80,7% no dominio Hibrido e
R?=82,1% no dominio Escolar), o que nos garante haver uma dependéncia

linear das medidas do pds teste em relacéo as do pré teste.
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A funcao que expressa essa dependéncia é a funcao de reta:
Y=bX+C

Em nosso caso, Y é o valor da medida no pos teste, X a medida no pré
teste, b o coeficiente de relacdo entre essas medidas e C uma constante. Nas
equacgdes de regressédo, os coeficientes b menores que um nos revelam que as
posicoes dos itens na escala de logit no pds teste ndo decresceram
uniformemente em cada dimensdo. De fato, se o coeficiente de inclinagcao
fosse 1, isto indicaria um ganho (medida do pds-teste — medida do pré-teste)
constante e negativo, revelando que cada item fica igualmente mais facil no
pos-teste. Entretanto, nem toda a variancia € explicada pelas medidas no pré
teste, o que significa que ha diferengas entre os ganhos dos itens para cada

dominio.

O progresso ou ganho é calculado pela diferenca entre as medidas dos
indices de dificuldade dos testes. Se Y € a medida no pos teste e X a medida

no pré teste, entdo o ganho pode ser descrito como:
Y-X=bX-X+C

Substituindo os valores de b e C fornecidos pela regressao, temos que

0s ganhos em cada dominio sio:

Y - X =-0,21X -1,551 Dominio Tecnoldgico
Y — X =-0,3738X —1,698 Dominio Hibrido
Y - X =-0,3678X —1,0917 Dominio Escolar

O fato do coeficiente de inclinacdo ser menor do que 1 em todas as

equagdes indica que a medida inicial ndo explica todo o ganho, mas é
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responsavel por parte da explicacao, ja que a existéncia do coeficiente implica
em dependéncia das variaveis (o ganho Y-X e o entendimento prévio X). Isso
quer dizer que pessoas com muito ou pouco conhecimento inicial devem obter
resultados distintos apés o estudo. O coeficiente nas equacgdes € negativo,
mostrando uma correlagdo negativa entre o conhecimento inicial e o0 ganho de
entendimento: quem tem maior entendimento inicial aprende menos com o
estudo da Unidade. A correlagdo negativa entre o ganho e o resultado do pré-
teste € bem conhecido na literatura educacional e é base para muitos
condenarem o uso de desenhos do tipo pré e pds-teste para mensuracao
dessa mudancga. No entanto, Willet (1989) discute o assunto com profundidade,
esclarecendo todos os pontos criticados. Ele nos alerta para sermos cautelosos

na interpretacao deste tipo de resultado.

O ganho médio no dominio Tecnolégico foi 1,311, no Hibrido 1,789 e no
Escolar 1,178. Nos dominios Tecnoldgico e Hibrido tivemos itens cujo indice de
dificuldade aumentou, ao invés de diminuir. No primeiro foram 4 itens dessa
natureza (14,8 % do total) e no segundo apenas 1 (4 % do total). Nesses
casos, podemos dizer que o estudo da Unidade confundiu ou desviou o foco de
atencdo para o entendimento dos conteudos. A caracterizacdo dos itens que

apresentaram esse comportamento é feita na segcao seguinte.

Podemos dizer que, em geral, houve aprendizagem. Constatamos que
ela ocorreu em maior propor¢dao no dominio Hibrido, seguido do dominio

Tecnoldgico e por fim o dominio Escolar.
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CARACTERIZACAO DOS ITENS

A analise do progresso na perspectiva do Ensino requer uma avaliagao
das tarefas em termos de estratégias que promovam a aprendizagem. Em
nossa investigacado lidamos com itens que apresentaram variagdo em termos
de aprendizagem. Ou seja, alguns itens ficaram mais faceis que outros, e esse

padrao foi constatado para todos os dominios.

Com o intuito de verificar o fator que promoveu a aprendizagem em
maior grau de determinados itens, inicialmente caracterizamos nosso conjunto

de itens de acordo com 6 requisitos:

1 - Natureza Instrumental: os itens classificados como instrumentais foram

aqueles que diziam respeito ao funcionamento ou descricdo de um dispositivo.

2 - Complexidade do item: A complexidade foi avaliada em termos da natureza
e quantidade de relagdes entre os elementos que o item compreende. O item
foi classificado como mais complexo quando se referiu a um ou mais
fendmenos cujas relagdes ou definicdes apresentaram nivel mais profundo de
entendimento. Trés foram os niveis de complexidade: 1 - baixo, 2 - médio e 3 -

alto.

3 - Natureza declarativa: procuramos avaliar se o item compreendia uma
caracteristica declarativa ou conceitual. Definimos a caracteristica declarativa
em termos de descri¢cao, seja de um fendmeno ou instrumento. Quando o item
se referiu a relagdes entre os conteudos, ele foi classificado como conceitual,

pois indica um entendimento mais estruturado.

4 - Nivel de abordagem: avaliamos os conteudos dos itens de acordo com a

abordagem realizada para esses conteudos no decorrer do estudo da Unidade.
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O nivel de abordagem diz respeito aos aspectos de um fenbébmeno ou
dispositivo que foram enfatizados no estudo da Unidade. Se um fenbmeno ou
dispositivo foi estudado exaustivamente, com a mais completa abordagem

possivel em relacédo as suas caracteristicas, o nivel correspondente foi 3.

5 - Frequéncia de Estudo: classificamos os itens de acordo com a frequéncia
de estudo de seus conteudos no decorrer da aplicagdo da Unidade. Essa
frequéncia foi avaliada pelo numero de vezes em que o conteudo foi reportado
nas atividades, discussdes e nos conteudos, de forma explicita ou subjacente.
Utilizamos como recurso na avaliacido o proprio material e principalmente as
anotagbes de caderno de bordo, onde estao registrados os assuntos discutidos
em aula. Para essa caracteristica também separamos os itens em trés niveis,
sendo o terceiro aquele em que o conteudo do item foi retomado em mais
ocasides e oportunidades no decorrer do estudo (mais de 3 vezes). O segundo
nivel corresponde aquele em que o conteudo foi estudado de 2 a 3 vezes e o

primeiro nivel foi determinado por apenas um momento de estudo.
6 - Conteudo: classificamos cada item conforme seu conteudo:

a) pti: produgéao, transmissao e interpretagao de sinais

b) dda: descrigao de dispositivo/artefato

c) exp: explicagdo de processo

d) dec: definicdo de conceito

O Quadro 11 apresenta como exemplo 4 itens categorizados. A partir
dessa caracterizagao dos itens, fizemos uma analise dos grupos de cada fator.
Para avaliar se os grupos realmente se diferem em cada classificagao, fizemos
o teste ANOVA. Nossos resultados mostram que para os fatores complexidade

do item, natureza instrumental, nivel de abordagem, relagdo com o cotidiano e
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natureza declarativa, os grupos nao diferem em relacdo a média de ganho (os

itens separados por esses fatores possuem, em média, 0 mesmo ganho).

Natureza Natureza Frequén Conh.
Compl. - | Abordag . -
Item Instrume . declarati ciade | Cotidian .
do item em Conteudo
ntal va estudo o]

Em ambas as TVs o sinal & pti
interpretado da mesma forma, produgéo,
mas 0 mecanismo de ativagao 1 2 1 nivel 3 2 2 transmisséo e
dos pontos da tela vai depender interpretagdo de
do tipo de aparelho de TV. sinais
N&o devemos colocar metal no
forno de microondas porque as

o dda
ondas eletromagnéticas descricéo de
geradas por esse instrumento 1 3 1 nivel 1 1 2 dis os%tivo y
fazem os elétrons do metal P

: artefato

oscilarem, provocando corrente
elétrica e possivel curto circuito.
Ondas mecénicas necessitam dec
de um meio fisico para se 0 1 0 hivel 2 2 1 definigéo de
propagarem, enquanto as conceito
ondas eletromagnéticas ndo.
Os elétrons da antena
transmissora oscilam e exp
produzem onda eletro- 0 1 1 nivel 3 3 2 explicagao de
magnética, que carrega a processo
informacéo.

Quadro 11: Exemplo de caracterizacdo dos itens

Isso equivale a dizer que o fato de um item ser de natureza instrumental
nao € determinante para sua aprendizagem, ou que a caracteristica declarativa
de outro item ndo o distingue, em termos de melhor entendimento depois do
estudo, de outro item de caracteristica conceitual. Esse € um indicio de que tais
fatores né&o interferiram para aprendizagem dos itens no contexto de ensino da

investigacao.

Os fatores em que houve diferenga entre os grupos ou categorias foram
os de freqliéncia de estudo e conteudo. Para esses fatores estar em um grupo

especifico significa ter um ganho diferente em relagéo aos outros.

A média de ganho dos itens que ndo foram abordados em muitas
ocasides, ou seja, de baixa frequéncia de abordagem, foi 0,619. A média de

ganho dos itens de razoavel frequéncia de abordagem foi de 1,295 e o de alta
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freqUéncia de abordagem 2,175. A tabela 03 e o grafico 10 mostram os grupos
de freqiéncia de estudo em cada dominio e as medidas do ganho de acordo

com a frequéncia, respectivamente.

Grupos de Frequéncia de Estudo por Dominio

Dominio
E H T Total
Grupos de 1 8 5 0 13
frequéncia de 2 6 13 17 36
estudo
3 5 7 10 22
Total 19 25 27 71

Tabela 03- Grupos de Freqiiéncia de Estudo por Dominio

Darminia
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Grafico 10- Grupos de Freqiiéncia de Estudo por Dominio
A maioria dos itens do dominio Escolar teve baixa freqiéncia de
abordagem, enquanto n&o houve incidéncia de nenhum item do dominio

Tecnologico nessa categoria. Os itens do dominio Hibrido e Tecnolégico
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tiveram maior representatividade na categoria de média frequéncia de
abordagem, ou seja, foram revisitados pelo menos mais de uma vez durante o

estudo da Unidade.

O ganho é maior para os itens estudados mais vezes em todos os
dominios. Em especial, no conjunto geral desses itens, os do dominio escolar
apresentaram maior ganho. Ou seja, em relagcdo a abordagem, os itens
escolares que foram recorrentes como os itens dos outros dominios
apresentaram maior aprendizagem. Para os itens de baixa frequéncia de
abordagem ou média frequéncia, houve maior ganho no dominio Hibrido.

Em relagcdo aos conteudos, a tabela 04 nos mostra a média de ganho
dos agrupamentos de itens. A tabela 05 nos fornece a quantidade de itens em

cada dominio.

Média do ganho dos itens das Categorias de Contetdo

Caracteristica do it'em referente Namero de itens Média
ao conteudo
exp: explicacéo de processo 15 2,236800
dec: definigdo de conceito 16 0,696750
dda: descrigdo de dispositivo/artefato 21 1,994143
pti: produgéo, transmisséo e 19 0,837789
interpretacao de sinais

Tabela 04: Descricdo dos itens de acordo com o contetdo

Grupos de Contetdo por Dominio

Grupos de Conteudo
dda dec exp pti Total
Dominio g 1 14 4 0 19
H 17 2 2 4 25
T 3 0 9 15 27
Total 21 16 15 19 71

Tabela 05: Grupos de Contetdo por dominio
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Em relagdo aos conteudos, os itens sobre explicagao de processo, fisico
ou fenomenoldgico, foram os que tiveram maior ganho, seguido dos itens de
descricao de dispositivo, itens sobre producgao, transmisséo e interpretacado de

sinais e por ultimo os itens de definicdo conceitual.

O dominio que compreendeu maior numero de itens de definicdo de
conceito foi o Escolar, sendo o Hibrido predominantemente de descricao de
dispositivo e o tecnoldgico de itens relacionados ao processo de produgéo,
transmissao e interpretacdo de sinais. Essa perspectiva em relacao aos itens
refina a idéia dos dominios. Eles ficam mais definidos para os itens em termos
dos conteudos especificos, nos reportando a idéia intrinseca da definicido de
cada dominio em especial. Sendo assim, podemos dizer que os itens do
dominio Escolar sdo em sua esséncia itens que exigem uma habilidade
conceitual mais elevada, uma capacidade em abstrair os conteudos de maneira
a estabelecer relacdes no processo de conceitualizacdo. Os itens do dominio
Tecnoldgico, por outro lado, estdo estritamente relacionados a visdo do
processo como um todo e a explicagcado de cada processo em particular, sem a
preocupacao com definicbes. O Hibrido, por final, esta mais relacionado a
explicacdo de dispositivo: ele integra tanto a visdo geral de funcionamento

como conhecimentos especificos de conceitos.

Alguns itens do dominio Tecnolégico e um do dominio Hibrido
apresentaram ganho negativo. Eles dizem respeito a produgéo, transmisséao e
recepgao de sinais ou a descricdo de dispositivo. Pertencem a categoria de
média ou alta freqiéncia de abordagem. Esse resultado certamente contraria o
esperado, pois itens dessa natureza deveriam ter um alto ganho. Isso pode ter

ocorrido devido a dois fatores: i) tais itens possuem uma caracteristica em
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comum: sao muito gerais ou muito faceis, o que pode ter comprometido a
analise do ponto de vista da metodologia empregada’?; ou ii) houve realmente
confusdo dos estudantes em relagdo aos conteudos dos itens que

apresentaram tal caracteristica, o que promoveu um baixo ganho.

Nenhuma dessas possibilidades foi investigada. Contudo, acreditamos
que tal resultado ndo compromete nossa analise porque somente 5 itens no
universo de 71 apresentaram essa caracteristica, além de terem os mesmos

padrées que os outros itens em relacido a todas as analises.
FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROGRESSO

Outra forma de avaliar se os fatores identificados na caracterizagao dos
itens influenciam no ganho de entendimento desses itens foi feita pela analise
de Regressao Multipla™ (RM). Nesse tipo de analise uma série de variaveis
independentes sido testadas como preditores para explicar uma proporgcéo da

variancia da variavel dependente, em um certo nivel de significancia (R?).

Primeiramente, alguns termos sao avaliados enquanto possiveis
elementos provocadores de efeito de mudanca na explicagdo de uma variavel
especifica. Essa avaliagao é feita levando-se em consideracdo os pesos do
indice B (beta). Em seguida, esses termos sao adicionados como variaveis
independentes no modelo para explorar os efeitos na curva, o que determina a
variavel dependente. A cada adicdo de uma variavel independente a

significancia da mudanca no modelo é avaliada (R?). Através do teste de

12 Menos pessoas classificadas nessa categoria representa um baixo indice de acerto o que, para as
questdes abertas, ndo é o que necessariamente ocorre.

13 A Regressao/Correlagdo Mltipla (RM) é um procedimento de analise de dados baseado no critério dos
minimos quadrados, que determina as relagbes lineares entre um conjunto de preditores e um Unico
critério, determinando qual a melhor combinagdo do conjunto de preditores para predizer esse critério
singular.

159



significAncia de dois ou mais modelos, obtemos um bom parédmetro para
determinar qual o modelo em que a adigao da variavel independente explica a

maior parte da variancia na variavel dependente.

As variaveis independentes adicionadas aos modelos sdo consideradas
como coeficientes, podendo ser usadas para construir equacdes de predi¢ao e
gerar escores previstos na variavel de analise. Assim, a equacao de Regresséao
Multipla toma a forma y = bixqy + boxo + ... + byx, + ¢, onde os b’s sdo os
coeficientes de regressao, representando a quantidade em que a variavel
dependente muda quando a correspondente variavel independente muda de 1
unidade. O ¢ é uma constante, onde a linha de regresséao intercepta o eixo v,
representando o valor da quantidade de variavel dependente quando a variavel

independente é 0.

Apesar de nao termos verificado diferenga de média dos grupos dos
fatores complexidade do item, natureza instrumental, nivel de abordagem,
relacdo com o cotidiano e natureza declarativa, eles foram incluidos como

possiveis preditores no ganho dos itens.

Para cada grupo analisado verificamos ainda a correlagdo entre as
variaveis independentes (teste de auséncia de multicolinearidade) e fizemos a
anadlise dos residuos, verificando a normalidade da distribuicdo, a

homocedasticidade e a linearidade.

A estatistica Durbin-Watson também foi avaliada. Ela se refere a um
teste para verificar se o pressuposto de observacbes independentes é
encontrado, ou seja, testar se ha presenga de autocorrelagdo. A

multicolinearidade foi avaliada pelos indices Auto-valor e VIF nas tabelas de
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saida de dados. A normalidade foi verificada pelos graficos Normal P-P Plot of

Regression Standardized Residual.

O teste de correlagcao considerando a variavel dependente como o ganho
nos indices de dificuldade dos itens indicou que as variaveis independentes
apresentam baixa correlacdo (Tabela 06). Esse resultado favorece o
pressuposto da Regressdo Multipla de auséncia de multicolinearidade, e foi
avaliado com estatisticas especificas para escolher o modelo de melhor ajuste

em relagao aos preditores das variaveis dependentes.
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Tabela 06 Coeficientes de correlagao (r) entre as variaveis da analise de regressdo multipla para o ganho dos indices de dificuldade dos itens

ganho | domT | domH | domE | instru Jcomnl | comnl | combl | declar |concei| abord | abord | abord |freaul| frea2f | frea3 |Conhc|Conhc|Conhc] exnp Dti dda dec
aanho 1.000
domT -.069 | 1.000
domH 169 | -.577 | 1.000
domE -106 | -474 | -.446 | 1.000
Jinstrum 101 | -.092 | .506 | -.446 | 1.000
complexitl 223 | -076 | -.031 | 116 | -.092 | 1.000
complexit2 | -.071 | .035 -.066 | .086 | -.670 | 1.000
complexit3 | -.202 | .004 | .032 | -.039 | .032 | -.371 | -.405 | 1.000
declarativo .094 | -129 | 114 | .019 | -.064 | .339 | -.167 | -.244 | 1.000
conceitual -.094 | 129 | -114 | -.019 | .064 | -.339 | .167 | .244 [-1.000| 1.000
abordl -206 | -298 | -.015 | .343 | -.192 | .138 | -.069 | -.071 | -.006 | .006 | 1.000
abord2 -158 | -015 | -.113 | 138 | -.046 | -.015 | .063 | -.122 | -.045 | .045 | -.230 | 1.000
abord3 284 | 217 | 112 | -358 | 173 | -.080 | -.010 | .158 | .045 | -.045 | -.472 | -.749 | 1.000
freal -259 | -371 | 032 | 372 | -120 | .079 | -.110 | .058 | .050 | -.050 | .805 | .043 | -.587 | 1.000
frea2 -100 | 192 | 019 | -231 | 196 | -.098 | .102 | -.043 | -.130 | .130 | -.386 | .214 | .069 | -.480 | 1.000
frea3 325 | 103 | -.048 | -.061 | -111 | .040 | -.018 | -.002 | .099 | -.099 | -.255 | -.267 | 416 | -.317 | -.680 | 1.000
conhcotl -157 | -297 | -134 | 470 | -199 | .025 | -.029 | .027 | -.017 | .017 | .138 | .046 | -.135 | .189 [ -.009 | -.149 | 1.000
conhcot2 101 .040 | .099 | -151 | 276 | -134 | .069 | .043 | -211 | 211 .048 | -.023 | -.011 | -.030 | .071 | -.051 | -.617 | 1.000
conhcot3 .048 | 272 | .026 | -.326 | -.115 | .133 | -.052 | -.081 | .271 | -.271 | -.205 | -.021 | .159 | -.168 | -.075 | .222 | -.338 | -.532 | 1.000
exp 272 | 234 | -237 | -.001 | -.309 | -.121 | -.024 | 112 | .038 | -.038 | -.197 | -157 | 276 | -.156 | -.249 | .399 | -.094 | -.027 | .134 | 1.000
Joti .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | .0000 | 1.000
dda 237 | -317 | 621 | -322 | .685 | .001 .070 | -.067 | .073 | -073 | -.154 | -113 | .207 | -.067 | .083 | -.034 | -.063 | .163 | -.128 | -.335 | .0000 | 1.000
dec -.267 | -423 | -.256 | .740 | -.398 | .133 | -.052 | -.081 | .135 | -.135 | .605 | .131 | -.530 | .529 | -.142 | -.289 | .412 | -.127 | -.291 | -.279 | .0000 | -.350 | 1.000
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A normalidade da distribuicdo pode ser constatada pelos Graficos PP-
plot 11. Eles ndo nos dao qualquer indicagdo que contrarie o pressuposto da
normalidade dos residuos e os graficos de dispersdo dos residuos em fungao
dos valores preditos estandardizados mostram-se bastante aleatérios,

validando o pressuposto de homocedasticidade.

Os modelos testados nao incluiram variaveis independentes que foram
adicionadas ou removidas pelo programa, através do método stepwise. Dessa
forma, nem todas as variaveis sao incluidas nos possiveis modelos

explicativos, embora todas tenham sido testadas.

Grafico 11: P-P Plot of Regression Standardized Residual e Scatterplot para o Ganho nos Itens
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Pela analise de Regressdo obtemos o sumario dos modelos. Para o
ganho dos itens esse sumario esta reportado na tabela 07. Na tabela temos o
R? ajustado e seu erro padrdo estimado (SEE), F e o nivel de significancia
correspondente, e ainda a estatistica Durbin-Watson. O R? ajustado se refere a
porcentagem da varidncia da variavel dependente que as variaveis
independentes de um modelo explicam. Os modelos preditores estao

especificados pelos numeros 1, 2, 3 e 4. A estatistica Durbin-Watson deve
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estar entre 1,5 e 2,5, significando que para uma estimativa entre esses valores
devemos rejeitar a hipotese de que o dado é autocorrelatado (muito
dependente) e assumir independéncia das observacgdes. No caso do ganho dos
itens, essa estatistica € W=2,232, dentro da expectativa de independéncia das

observacgoes.

A avaliagao do melhor modelo de ajuste é feita baseando-se no quanto é

mudada a porcentagem da variancia explicada no R? ajustado™.

Tabela 07. Modelos das Regressdes Multiplas para os Ganhos nos Itens.

Modelos R F Sig. Durbin-
Ajustado Erro Change F  Watson

1- Ganho= Bo+ BiFreq.3 0,093 14472349 8,137 0,006
2- Ganho=Bo+ BiFreq.3 + Bxdda + 0142 14069695 5006 0,029
3- Ganho= Bo+ B;Freq.3 + Bxdda + Bsexp 0,200 13592291 5,861 0,018
4- Ganho= Bo+ BiFreq.3 + Bxdda + Bzexp+ Bacomplexl 0,256 13104257 6,083 0,016 2,232

Variavel dependente: Ganho de dificuldade dos itens

Entraram como preditores para o ganho nos itens a frequéncia de estudo
(nivel 3), o conteudo relativo a descricao de dispositivo/artefato, o conteudo de
explicacdo de processo e o nivel de complexidade 1 do item. Esses preditores
explicam apenas 25,6% da variancia, ndo correspondendo, do ponto de vista

estatistico, a explicagao principal da variagdo no ganho dos itens.

A equagao do ganho é construida escrevendo-se os indices de cada

variavel independente, dados pela tabela de coeficientes dos modelos:

Ganho = 0,325+ 0,611 freq.3+1189dda +1,291exp+ 0,801complex.1
(0,266) (0,371) (0,365)  (0,450)  (0,325)

" Para quantificar a porcentagem da varidncia das variaveis dependentes explicada pelas independentes
é usado o R? ajustado e nédo o R?, porque este ultimo ndo é sensivel a quantidade de variaveis
independentes incluidas na regresséo.
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Dessa forma, a regressao nos indicou que a alta freqiéncia de estudo
dos conteudos é o principal fator de explicagcdo de uma pequena porcentagem
do ganho, seguida da natureza do conteudo: itens que se referiram a descricéo
de dispositivo foram mais aprendidos, seguidos de itens sobre explicagdao de
processo. Iltens de menor complexidade também foram mais bem aprendidos,

embora esse seja um fraco preditor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa se¢ao analisamos o0 progresso do entendimento dos estudantes
do ponto de vista do ensino, tomando-se como parametro a mudancga no indice

de dificuldade de itens pertencentes a trés dominios do conhecimento.

Nosso primeiro resultado € que o “ganho” nos itens decorrente do estudo
da Unidade é explicado, mas apenas em parte, pela medida inicial dos indices
de dificuldade. Essa € uma evidéncia razoavel do ponto de vista educacional,
pois pessoas com conhecimentos iniciais distintos deverdo ter resultados
diferentes apos a intervencéao. O resultado aponta ainda para uma dependéncia
negativa entre os indices dos itens medidos no primeiro momento e o “ganho”.
Esse é o primeiro indicio que a instrucao foi mais favoravel ao progresso do
entendimento de conteudos pouco familiares: quanto maior o entendimento

inicial, menor o “ganho” em cada dominio.

Constatamos que a instrucao favoreceu a aprendizagem de conteudos
tanto do dominio Tecnoldgico como do Escolar e também do Hibrido. Ela foi
mais significativa para o ultimo dominio, em que a modificabilidade média ou o
ganho médio foi maior. O dominio onde houve menor aprendizagem foi o

Escolar, sendo esse resultado evidenciado pelo menor valor do ganho médio
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dos itens. Podemos interpretar esse resultado como sendo um indicio de que o
ensino mais geral, que contempla uma gama maior de dominios de
conhecimento, favorece mais o aprendizado de conteudos hibridizados, néo
especificos de uma ou outra area. Ou seja, a Unidade possibilitou mais o
aumento do entendimento que relaciona os conteudos dos dois dominios
(Escolar e Tecnolégico) do que o aprofundamento no entendimento de

conteudos formais e especializados.

Constatamos que, do ponto de vista das caracteristicas dos itens, os
unicos fatores que apresentaram uma parcela de influéncia foram a frequéncia

de abordagem dos conteudos desses itens e a propria natureza do conteudo.

Os itens que apresentaram conteudos estudados em poucas ocasides
apresentaram significativamente menor ganho. Dentre eles, os do dominio
Escolar representam a maioria. Contudo, quando identificados os itens desse
dominio no conjunto de itens de alta frequéncia de abordagem, eles séo os que
apresentaram ganho médio maior. Isso significa que, dentre os itens escolares,
a maior parte foi classificada na categoria de baixa frequéncia, que apresentou
o menor ganho médio; mas quando olhamos para a categoria de alta

freqUéncia, os itens do dominio escolar se sobressairam em termos de ganho.

Esse pode ser um fator importante para explicar a menor aprendizagem
constatada para o dominio Escolar, além de ser um indicio de que, quando
abordados com freqliéncia, os conteudos desse dominio sdo mais aprendidos.
Entretanto, pela analise de regressdo multipla, verificamos que a parcela da
variancia explicada pelo fator frequéncia de abordagem é muito baixa. Seria
necessaria uma investigagdo mais cautelosa desse efeito para que as

interpretacdes sobre o resultado fossem mais embasadas.
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Ao analisarmos os conteudos dos itens, constatamos que os itens
conceituais fazem parte do conjunto de itens escolares, os que se relacionam a
processos sao em sua esséncia tecnoldgicos e aqueles em que ha explicagao
de principios de dispositivos pertencem ao dominio Hibrido. Verificamos que
esses itens possuem médias de ganho significativamente distintas, e a
regressao multipla indicou que itens relacionados a processo explicam mais o
quanto o ganho varia. Esse resultado corrobora a evidéncia constatada no
modelamento de que os itens analisados possuem realmente naturezas
distintas, pois compreendem especificidades tipicas de diferentes areas do

conhecimento.

Alguns itens do dominio Tecnoldgico e Hibrido apresentaram ganho
negativo, o que pode ser um indicativo de confusdo em relagado aos conteudos

que eles abordam. Entretanto, esse fator nao foi investigado.

PROGRESSO SEGUNDO A PERFORMANCE DOS SUJEITOS

Para analisarmos o progresso em termos das caracteristicas da
populagao investigada, utilizamos o modelo em que a modificabilidade foi
avaliada na proficiéncia. Esse modelo supde que os paradmetros dos itens ficam
constantes no tempo e as pessoas tém um “ganho” de proficiéncia em virtude

da instrucéo dada.

Os parametros das pessoas foram computados pelo programa nas duas
ocasides de medida e, da mesma forma que feito para os itens, avaliamos o

progresso pela diferengca desse parametro de uma ocasido para a outra.
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A estimativa é feita para cada dominio do modelo adotado. Dessa forma,
obtivemos um valor para a proficiéncia no dominio Tecnoldgico, outro para o
dominio Hibrido e outro para o Escolar, o que nos permitiu comparar o

progresso nas trés areas do conhecimento.

De uma forma geral podemos sistematizar essa analise em 4 passos:
Primeiramente, investigamos como foi 0 ganho para cada sujeito da amostra
com o intuito de buscar padrdées de progresso. Em seguida, fizemos uma
analise exploratéria dos perfis de ganho para caracterizar cada grupo de
progresso. Depois, analisamos a proficiéncia das pessoas em cada ocasiao
para verificar se houve mudancga no perfil de entendimento de acordo com os
dominios e para finalizar verificamos quais variaveis contribuem de maneira
significativa no progresso do entendimento, através dos testes de regressao
multipla. A seguir, relatamos cada uma dessas analises, iniciando com uma
segcao sobre a aquisicdo da escala intervalar para avaliarmos o progresso,
onde explicitamos a escolha pela utilizagdo da escala de proficiéncia ao invés

da escala de escore bruto.

ESCORE BRUTO X PROFICIENCIA

Os dados para analise do progresso foram obtidos das respostas aos
testes de conhecimento. Nossa matriz de dados compreendeu todas as
respostas que os estudantes deram aos itens, inseridas na forma dicotdmica.
Dessa maneira tivemos, a priori, 0 escore bruto em relagcdo aos indices de

erros e acertos no teste.

O escore bruto em um teste é, por si s6, uma medida ordinal: ndo temos

garantia de que as diferengas entre os valores sdo as mesmas. Ou seja, na

168



escala formada pelos escores temos acesso somente a informacdo da
magnitude dos elementos (qual € menor e qual é maior), sem ter como

mensurar se as diferengas sao as mesmas para dois pontos equidistantes.

Para efeito de comparacgao entre valores de medida, € interessante que
tenhamos uma escala intervalar. Esse tipo de escala mantém a
correspondéncia das diferengas entre os pontos, o que permite fazer
comparagdes quantitativamente precisas entre dois valores. Para melhor
compreender a diferenga entre uma variavel medida na escala intervalar e

outra na escala ordinal, tomemos o exemplo que MARTINS (2004) descreve:

“Suponha que tenhamos que ordenar um conjunto de dez objetos,
designados por letras de A a J, em ordem crescente de temperatura.
Podemos fazer isso usando nosso julgamento subjetivo de sensacgéo
de quente e frio. Para isso tocamos com as maos, simultaneamente,
um par de objetos, por exemplo, os objetos A e B. Se julgarmos que
B esta mais quente do que A, podemos comparar A com os demais
objetos até localizar o que estd mais frio, segundo nossa sensagao
de quente e frio. Apds localizar o objeto mais frio prosseguimos
ordenando os objetos até produzirmos o ordenamento pretendido.
Se ao final obtivermos a seguinte seqiiéncia, na ordem crescente de
temperatura, (A, C, E, B, J, H, I, D, G, F), podemos afirmar coisas
tais como: o objeto F € o de maior temperatura; o objeto J tem
temperatura maior do que o corpo E e menor do que o objeto I. Mas
nao podemos afirmar, por exemplo, que a temperatura do objeto E (o
terceiro na lista) € a metade da temperatura do objeto H (o sexto da
nossa lista).”(p. 52)

A escala que produzimos através dos sentidos € uma escala ordinal, que
situa os objetos em ordem de acordo com nosso julgamento; ndo podemos
diferenciar, em termos de valores, a temperatura. Por outro lado, se usarmos
um termémetro poderemos identificar ndo s6é a ordem de valores de
temperatura como também as diferengas entre esses valores; nesse caso,

teriamos uma escala intervalar.

O modelamento dos dados de acordo com o Modelo Rasch
Multidimensional nos fornece uma transformacdo de escala ordinal ou

subescalas ordinais de escores em escalas intervalares de medida, as
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proficiéncias que formam o perfil de entendimento de cada estudante. Os
valores sdo estimados por algoritmos especificos do programa'®, e o processo
consiste em aproximagdes sucessivas dos valores esperados aos valores

encontrados para os parametros dos itens e das pessoas.

Optamos por utilizar a proficiéncia ao invés do escore bruto porque este
nao nos garante que a diferengca de entendimento de um aluno que tirou 8 e
outro que tirou 6 em um teste seja a mesma de um aluno que tirou 5 e outro
que tirou 3; o intervalo “2” ndo tem o mesmo significado nessa escala. Por
outro lado, a proficiéncia &, por natureza, uma variavel intervalar, pois as
diferencas entre os valores correspondem, de fato, as diferencas de habilidade.
Dessa forma, enquanto que com o escore temos apenas uma ordenacgao de
desempenho, com a proficiéncia temos, além dessa ordenacao, a possibilidade

de identificar diferengas entre seus valores.

Existe uma correspondéncia entre as medidas estimadas e os valores
dos escores. Os graficos 12, 13 e 14 mostram a relagdo entre a medida de
proficiéncia e o escore bruto calculados pela nossa amostra. Eles

correspondem, respectivamente, as dimensdes Tecnoldgica, Hibrida e Escolar.

1> 0 algoritmo utilizado pelo CONQUEST ¢ o EM (Dempster, Laird and Rubin, 1977). O ajuste ¢ descrito
no capitulo 12 do manual desse programa. Os procedimentos sdo complexos, envolvendo calculos de
integrais que representam densidades de distribuicdes. Ha sucessivas interacdes para célculo de
aproximagao de valores esperados aos observados. Os procedimentos envolvem a avaliagdo, em cada
iteracdo, de varias integrais que subtendem as distribuicbes dos pardmetros. Os métodos utilizados para
avaliar essas integrais sdo a quadratura gaussiana ou a aproximagcdo de Monte Carlo (MANUAL DO
CONQUEST, 2007).
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Grafico 12: Relagao entre Escore Bruto e Medida de Proficiéncia para a Dimens&o Tecnoldgica

10

Escore X Medida
Dimensao Hibrida

medida

10 15 20 25

escore bruto

Graficol3: Relacdo entre Escore Bruto e Medida de Proficiéncia para a Dimensao Hibrida
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Gréfico 14: Relagao entre Escore Bruto e Medida de Proficiéncia para a Dimensao Escolar
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Podemos observar que essa relagdo nao € linear, ela diz respeito a uma
funcao logistica em que a transformacao se mostra mais precisa para valores
na regiao mediana. Para valores extremos do escore ha mais erro de medida
(evidenciado pelo aumento das barras de erro nas extremidades). O formato do
grafico mostra que as diferengas entre os valores dos escores nao sao
mantidas para as diferengas dos valores das medidas das proficiéncias, o que

evidencia a distingao entre as escalas.
GRUPOS DE PROGRESSO

As caracteristicas da aprendizagem foram avaliadas em fungdo do
ganho na proficiéncia que os sujeitos da pesquisa apresentaram de uma

ocasiao de medida para outra.

Inicialmente, procuramos tragar o perfil de ganho de toda a amostra (221
estudantes). Esse perfil consiste em descrever uma trajetéria que resuma como
foi o ganho nos trés dominios, em termos de valores relativos da diferenca de

proficiéncia. O Grafico 15 mostra as trajetérias de ganho para todos os sujeitos.

Grupos de Ganho

Alunos

Ganhos

Graficos 15- Grupos de Ganho para todos os sujeitos da amostra.
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Esse grafico nos indica que ndao houve um mesmo padrdo de ganho:
cada estudante teve um perfil diferenciado. A aprendizagem nao ocorreu do
mesmo jeito para os participantes da pesquisa. Alguns demonstraram um maior
ganho em conteudos escolares, enquanto que para outros o ganho maior foi no
entendimento de conceitos tecnoldgicos ou hibridos. Além disso, a ordem dos

ganhos nao se manteve.

Quando a amostra foi separada por série, obtivemos 0 mesmo resultado.
Isso quer dizer que tanto os alunos do primeiro ano como os do terceiro
aprenderam de maneira diferenciada os conteudos de cada dominio de

conhecimento.

Diante da diversidade de perfis de progresso, nosso foco se voltou para
a busca de agrupamentos de sujeitos cujos graficos demonstrassem um
mesmo padrao. Inicialmente, identificamos 4 grupos avaliando o formato dos
graficos. Apds andlise dos valores das medidas aumentamos o0 numero para 6

grupos de progresso, conforme mostram os graficos no Anexo 11.

O grupo 1 se caracteriza pelos valores crescentes dos ganhos, do
dominio Tecnoldgico para o Hibrido e desse para o Escolar. E composto por
um total de 20 estudantes, sendo 85% do primeiro ano e 15% do terceiro; 35%

meninas e 50% meninos e 3 estudantes n&o identificados em relagao a género.

O grupo 2 apresenta uma ordem decrescente dos ganhos conforme a
passagem do dominio Tecnolégico para o Hibrido e depois para o Escolar.
Possui um total de 83 alunos, onde 43,4% sao do primeiro ano e 56,6% sao do
terceiro, sendo essa a porcentagem também para meninas e meninos,

respectivamente.
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No grupo 3 temos um total de 23 sujeitos: 73,9% do primeiro e 26,1% do
terceiro ano, sendo 34,8% do sexo feminino e 60,9% do sexo masculino e 1
estudante que nao conseguimos identificar o género. Esse grupo tem o ganho

no dominio Hibrido menor que o do Tecnoldgico e esse menor que o Escolar.

Para o grupo 4 temos o ganho no Hibrido menor que o Escolar e esse
menor que o Tecnoldgico. Possui 26 sujeitos, dos quais 61,5% estdo no
primeiro ano e 38,5% no terceiro; 30,8% meninas e 53,8%, sendo 1 nao

identificado.

O grupo 5 tem o ganho Hibrido maior, seguido do Escolar e depois do
Tecnoldgico. Tem 65% dos componentes no primeiro ano e 35% no terceiro,
sendo essa mesma porcentagem para o género masculino e feminino,

respectivamente.

No grupo 6 o ganho no Hibrido € maior, seguido do Tecnoldgico e
depois do Escolar. Nesse grupo temos 42,9% dos integrantes no primeiro ano

e 57,1 % no terceiro. 44,9 % sao meninas e 53,1% meninos.

O perfil dos grupos de ganho ou de progresso pode ser resumido e mais

facilmente visualizado pelo Grafico 16.

Como obtivemos um valor da proficiéncia para cada dominio, testamos
se 0s grupos de ganho dentro desses dominios sdo realmente diferentes (se a
média do ganho difere significativamente do ponto de vista estatistico). Esse
procedimento nos permite definir com maior precisdo os perfis em cada

dominio.
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PERFIL DOS GRUPQOS

2,5 sl
2 B
@ Ganho (GT)
1,5 m Ganho (GH)
B Ganho (GE)
1 4
0,5 1
0 4

GRUPO1 GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4 GRUPO5 GRUPO6

Gréfico 16: Perfil dos Grupos de Progresso

Na tabela 08 estdo descritas as duas principais medidas dos grupos: a

meédia e o desvio padrao.

O Grupo 1 é caracterizado por: GT < GH < GE. Ou seja, 0 ganho médio
Tecnoldgico 0,380 (SD=2,02) € menor que o ganho médio Hibrido 1,765

(1,961) e este € menor que o ganho médio Escolar 1,815 (SD=1,817).

No Grupo 2 (GE < GH < GT) temos o ganho médio Tecnolégico 2,631
(SD=1,428) maior que o ganho médio Hibrido 1,838 (SD=1,369) e esse maior

que o ganho médio Escolar 0,326 (SD=1,346).

A caracteristica GH < GT < GE define o Grupo 3, no qual o ganho no
dominio Escolar 2,049 (SD=1,444 supera o ganho no dominio tecnolégico
1,8344 (SD=1,397) e este € maior que o ganho no dominio Hibrido 0,929

(SD=1,418).
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Média . Média . Média . Média . Média . Média .
L Desvio Desvio Desvio Desvio Desvio Desvio
Variaveis dos = dos ~ dos ~ dos x dos ~ dos =
Padréao Padréo Padréao Padréo Padréo Padréao
Valores Valores Valores Valores Valores Valores
Prof. 1
Tecnold -1,6247 993777 ,213307 ,838096 -,08392 7129477 -,681502 ,5967250 -1,6279 2,018769 | -1,11488 1,142592
gica
Tempo  prof. 1
1 Hibrida -,831367 ,876528 -,341956 ,784885 -1,16848 ,9241109 -1,26987 ,5860390 -1,15109 2,06263 | ,046214 1,093208
EPsrcOofl.;r -,05652 ,912370 -,88323 ,791466 -,553570 ,6674227 ,008236 ,5915752 -2,0174 2,257893 -,40101 ,8939046
Prof. 2
Tec_nolé 1,17383 1,737801 2,76738 1,27810 2,25996 1,363801 1,17521 1,719032 2,03329 1,403016 1,24081 1,364412
gica
Tempo Prof.2
2 Hibrida | 172272 1,494660 | 1,86497  1,18304 | 110599  1,262089 | ,312865  1,159331 | 2,62539 12350398 | 2,24069 1,721664
EF)SLO()figr 1,86174 1,662849 | ,150315 1,19314 1,33894 1,705179 1,44441 1,225659 | ,701461 1,065077 1,15671 1,617504
Ganho
Tecnol6 380861 2,020880 2,63132 1,42818 1,83490 1,397044 2,51237 9745446 ,240537 ,9451265 1,77923 1,070718
gico
Ganho &f}?:&% 1,16490 L.961779 | 783824 136903 | 928987  1,418055 | ,592784  ,9978293 | 1,92804  1,495535 | 2,73568 1,204422
EGsir:)rll:r 1,81518 1,816929 | ,325645 1,34605 2,48828 1,444342 1,49577 1,053320 1,05428 1,120683 | ,620229 1,047646

Tabela 08- Média e Desvio Padréo dos Grupos de Proficiéncia e de Ganho
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O Grupo 4, em que temos GH < GE < GT, o ganho no dominio
Tecnologico 2,512 (SD=0,9754) é maior, seguido do ganho no dominio Escolar

1,496 (SD=1,053) e por fim o ganho no dominio Hibrido 0,592 (SD=0,998).

O Grupo 5 apresenta o perfil GT < GE < GH, sendo o ganho médio no
Tecnolodgico 0,2405 (SD= 0,945) menor que o do Escolar 1,0542 (SD=1,120) e

esse menor que o do Hibrido 1,928 (SD=1,496).

Para o Grupo 6 o ganho no Hibrido 2,736 (SD=1,204) também é maior,
mas nesse caso € seguido do Tecnoldgico 1,779 (SD=1,070) e por ultimo o

Escolar, demonstrando o padrao GE < GT< GH.

O teste de Analise da Variancia (ANOVA) e as comparag¢des multiplas
dos ganhos de proficiéncia foram realizados para testar quais grupos diferem
entre si em cada dominio. As tabelas de saida dessa analise estdo no Anexo

05.

No dominio Tecnoldégico a ANOVA nos indicou que ha diferencas
significativas entre os grupos (F=17,495, df=220, p=0,000). Como a distribuicdo
da populacédo testada ndo apresenta normalidade, o teste mais robusto de
Levene'® foi realizado, através do qual constatamos a heterogeneidade das
variancias (L=3,766, p= 0,003). As diferencgas significativas entre os grupos foi
corroborada pelo teste robusto de igualdade de médias Brown-Forsythe'’ (B=
16,816, p=0,000) nos indicando que os grupos de progresso do dominio

Tecnoldgico de fato apresentam diferenga de média.

'® O Teste de Levene verifica se ha igualdade de variancias quando os dados séo relativos a distribuicoes
continuas, ndo necessariamente distribuicbes normais.

" O teste de Brown e Forsythe estuda a igualdade de meédias com amostras independentes de
populagdes normais e com variancias das médias desiguais.
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Rejeitada a hipdtese nula de igualdade das médias e considerando que
0 modelo adotado para os dados € de efeitos fixos (amostra ndo aleatdria),
podemos efetuar a analise de comparagdes multiplas, através do POS HOC. O
Teste de Levene (as variancias nao sao homogéneas) nos leva a considerar o

Teste de Tamhane na analise de comparagdes multiplas.

Pelo teste POS HOC constatamos que para o dominio Tecnoldgico o
Grupo 1 tem média significativamente distinta do Grupo 2 (p= 0,007,
CI=(-3,806; -0,695)) [Ci=intervalo de confianga de 95%] e do Grupo 4 de

progresso (p= 0,003, CI=(-3,713; -0,549)) [Ci=intervalo de confianga de 95%].

O Grupo 2 se diferencia ainda do Grupo 5 (p= 0,000, CI=(1,574; 3,207))
e do Grupo 6 (p= 0,002, CI=(0,198; 1,506)). O Grupo 3 é diferente do Grupo 5
(p= 0,001, CI=(0,198; 1,506)) e esse grupo é diferente do Grupo 4 (p= 0,000,
Cl=(1,387; 3,156)) e do Grupo 6 (p= 0,000, CI=(0,726; 2,351)), todos com
intervalo de confianca de 95%. Para interagdes entre os demais grupos nao ha

diferenca nas médias.

No dominio Hibrido constatamos que as diferencas de médias também
sao significativas (F=11,174, df=217, p=0,000). O teste de Levene indicou que
ha homogeneidade nas variancias (L=1,786, p= 0,117), sendo as diferengas
das médias também significativas pelo teste robusto de Brown-Forsythe (B=

10,09, p=0,000).

No teste Pos HOC utilizamos o Bonferroni, através do qual constatamos
as diferengas entre o Grupo 6 e os Grupos 1, (p= 0,000, CI=(0,485; 2,656)) 2
(p= 0,006, CI=(0,160; 1,634)), 3 (p= 0,000, CI=(0,773; 2,840)) e 4 (p= 0,000,

Cl=(1,150; 3,135)). O Grupo 4 também apresentou diferenga em relagdo ao
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Grupo 5 (p= 0,020, CI=(0,119; 2,551)), todos com intervalo de confianca de
95%. Nao ha diferengcas entre as médias comparando-se outros pares de

grupos.

No dominio Escolar constatamos diferenga entre as médias (F=13,685,
df=220, p=0,000), homogeneidade das varidncias (L=1,545 p= 0,177) e

diferengas corroboradas pelo teste de Brown-Forsythe (B= 12,821, p=0,000).

Avaliando os grupos pelo POS HOC - método Bonferroni, identificamos
diferencga significativa entre o Grupo 1 e os grupos 2 e 6 (p= 0,00, Cl=(0,537;
2,448)) e (p= 0,009, CI=(0,174; 2,216)); entre o Grupo 2 e os grupos 3 e 4 3(p=
0,000, Cl=(-2,448; -0,56308)) e (p= 0,001, Cl=(-2,035; -0,3051)); entre o Grupo
3 e os grupos 5 e 6 (p= 0,006, Cl=(0,2572; 2,6107)). Todos os intervalos de
confianga foram avaliados em 95%. Para os demais pares de grupos néao

houve diferenca significativa nas médias.

A mesma analise foi feita para os dominios considerando a série como
grupos de subamostras, e as diferengas entre alguns grupos também foram
constatadas. A estatistica p da ANOVA nos forneceu, em todos os dominios,
um valor abaixo de 0,05. Esse resultado nos indica que os grupos de progresso
apresentam ganhos significativamente diferentes quando analisamos as séries,
ainda que essas diferengas nao tenham sido constatadas para todos os pares
de grupos nos testes de comparagbées multiplas. Nesses casos, em cada
dominio e para cada série tivemos diferentes resultados na comparagao entre
as meédias. Ainda assim, podemos dizer que ha diferencgas, pois em nenhum

teste todas as médias deixaram de ser significativas.
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Pelo Grafico 17 podemos perceber que o padrdao de medianas dos
grupos na primeira e terceira séries foram semelhantes para todos os grupos

no dominio Tecnoldgico.

Grafico 17: Médias dos Grupos de Progresso do Primeiro e
Terceiro anos no dominio Tecnol6gico
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Os grupos em geral ndo apresentaram muita diferenca entre as médias.
O Grupo que apresenta maior diferenca em relacdo aos demais € o 5, que
possui valor da mediana abaixo dos outros. O Grupo 2 apresenta maior

diferenca entre as duas séries.

No dominio Hibrido o Grupo 4 demonstra diferenca de mediana em
relagdo ao Grupo 6, Grupo 5 e Grupo 2, conforme mostrado pelo Grafico 18.
Podemos verificar também o mesmo padrao de medianas no primeiro e terceiro

anos.
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Grafico 18: Médias dos Grupos de Progresso do Primeiro e
Terceiro anos no dominio Hibrido
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Assim como nos outros dominios, o mesmo padréo para as duas séries

também é semelhante no Escolar, como ilustrado pelo Grafico 19.

Grafico 19: Médias dos Grupos de Progresso do Primeiro e
Terceiro anos no dominio Escolar

00000 wivia
68 (o]
&3 a7 O3
66 o
go00004  ©
67, 65
(o] o [51=]
*
4 00000

2,00000] T H I
0,00000-] I

Ganho (GE)

157
_ 1560
-2,00000 S
0 0
93
-4,00000] 16
(o]
I | T T I I
i 2 3 4 5 g

grupos de ganhe

181



Nesse dominio podemos perceber que as medianas se mostram com
diferenca maior do que para os dominios anteriores, indicando melhor definicao

dos grupos.

De maneira geral pudemos constatar que os grupos sao diferentes entre
si. A analise das subamostras de série apresentou resultados semelhantes em
relacdo as diferengas de média dos grupos testados. Em cada dominio houve
distintas relagdes de significancia entre os grupos, sendo o Escolar o dominio
em que foi constatada a maior diferenca. Esse resultado nos garante que
estamos lidando com grupos que possuem caracteristicas realmente diferentes

em relagao ao padrao de progresso.

Essa analise nos possibilitou tragar perfis de ganhos e verificar se os
grupos definidos por esses perfis sdo realmente diferentes do ponto de vista
estatistico. A partir desses perfis, investigaremos o efeito da instrugdo, sob
duas perspectivas: do ponto de vista da mudanca de estrutura™ de
entendimento e do ponto de vista do aumento da intensidade do entendimento.
Nas secbOes seguintes relatamos a andlise da mudanca de perfil de
entendimento e a anadlise dos fatores que influenciam na aprendizagem em

cada dominio.
MUDANC}A DE PERFIL DE ENTENDIMENTO

Os perfis definidos para o ganho ou progresso nos dominios de
conhecimento foram utilizados para também definir os perfis de entendimento

prévio e de entendimento posterior. Esses perfis foram definidos

'8 Estrutura: a forma de entendimento/ganho de um dominio para o outro.
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qualitativamente, ou seja, foram baseados no formato dos graficos de

proficiéncia que os estudantes apresentaram em cada dominio.

A proficiéncia em cada dominio calculada no pré teste e no pos teste foi
avaliada para tragar os perfis de entendimento e analisar se houve mudancga de
perfil. A intengao foi verificar em que medida o estudo da Unidade afetou a

mudanca qualitativa no entendimento dos conteudos.

Dessa forma, definimos para cada ocasiao os perfis de entendimento:

Grupo 1 = ET <EH < EE ET: Entendimento no dominio Tecnoldgico

EH: Entendimento no dominio Hibrido
Grupo 2 2 EE<EH<ET

EE: Entendimento no dominio Escolar
Grupo 3 = EH<ET<EE

Grupo4 = EH<EE<ET
Grupo 5 = ET <EE <EH

Grupo 6 = EE<ET<EH

Esses perfis preservam as mesmas caracteristicas, em termos de
interpretacao, dos perfis de ganhos tracados na secao anterior. Ou seja, as trés
escalas de entendimento estdo na mesma escala de logit, mas possuem
significados diferentes. Por isso, as comparacgbes realizadas em termos de
“intensidade” do entendimento em cada dominio sao feitas no nivel qualitativo
(perfis de entendimento/ganho). Para compararmos quantitativamente o
entendimento ou ganho nos trés dominios, seria necessario equalizar, em
termos de valores das proficiéncias, o entendimento de conteudos da area
Tecnoldgica, Hibrida e Escolar. Como ndo ha uma relagcéo de igualdade entre

os conteudos dos trés dominios em termos de valores absolutos de
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entendimento’® (os trés dominios compreendem conhecimentos distintos), essa
equalizacdo nao é possivel, o que nos permite fazer avaliacdo apenas em

relacdo a mudanca de perfil.

Como realizado para os grupos de ganho, os grupos de entendimento do
pos teste e pré teste foram testados em relagcdo a diferenca de médias
(ANOVA) e feitos os testes de comparagdes multiplas. Tanto para a ocasiao 1
como para a ocasidao 2 as médias dos grupos foram significativamente
diferentes, sendo realizados os testes de Levene para a homogeneidade da
variancia®, o teste robusto de igualdade de médias e o POS HOC para
comparacgdes multiplas. As Tabelas referentes a esses testes estdo no Anexo

06.

Para a analise da mudanca de perfil fizemos uma avaliagdo do numero
de casos relativos a cada perfil na primeira e na segunda ocasido de medida, o
que nos possibilitou avaliar qual perfil foi mais contemplado pelo estudo da

Unidade. Essa analise esta representada na tabela 09.

As colunas apresentam o numero de estudantes em cada grupo e as
porcentagens referentes a representagdo desse numero no pés teste, pré teste

e no total da amostra.

% Para fazer comparagdes em relagdo a diferengas na intensidade do entendimento (quantitativamente),
teriamos que considerar algo comum aos trés dominios em relacdo ao entendimento. Isso ndo é possivel
porque esses dominios subtendem légica e operagbes cognitivas distintas, o que inviabiliza, na nossa
analise, construir uma Unica escala de medida para o entendimento.

2 Nos indicou o Tanhame para avaliar todos os entendimentos na comparagao multipla, exceto para o
Hibrido do pos teste, no qual utilizamos o Bonferoni.
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Entendimento Pré Teste X Entendimento Pés teste

Pré Teste

1 2 3 4 5 6 Total

Pos Teste 1 Quantidade de Estudantes 6 2 2 8 3 3 24
% Grupos Pds Teste 25,0% | 8,3% 8,3% | 33,3% | 12,5% | 12,5% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 10,7% | 14,3% | 6,7% | 13,6% | 12,0% | 8,1% 10,9%
% do Total 2,7% ,9% ,9% 3,6% 1,4% 1,4% 10,9%

2 Quantidade de Estudantes 12 0 8 17 4 12 53
% Grupos Pds Teste 22,6% ,0% 151% | 32,1% | 7,5% | 22,6% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 21,4% ,0% 26,7% | 28,8% | 16,0% | 32,4% 24,0%
% do Total 5,4% ,0% 36% | 7,7% 1,8% | 54% 24,0%

3 Quantidade de Estudantes 7 3 5 11 6 1 33
% Grupos Pos Teste 21,2% | 9,1% | 15,2% | 33,3% | 18,2% | 3,0% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 12,5% | 21,4% | 16,7% | 18,6% | 24,0% | 2,7% 14,9%
% do Total 3.2% 1,4% | 23% | 50% | 2,7% 5% 14,9%

4 Quantidade de Estudantes 7 3 4 9 0 8 31
% Grupos Pos Teste 22,6% | 9,7% | 12,9% | 29,0% | ,0% | 25,8% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 12,5% | 21,4% | 13,3% | 15.3% | ,0% |21,6% | 14,0%
% do Total 3,2% 1,4% 1,8% | 4,1% ,0% 3,6% 14,0%

5 Quantidade de Estudantes 15 3 9 9 9 6 51
% Grupos Pos Teste 294% | 59% | 17,6% | 17,6% | 17,6% | 11,8% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 26,8% | 21,4% | 30,0% | 15,3% | 36,0% | 16,2% | 23,1%
% do Total 6,8% 1,4% | 41% | 41% | 41% | 2,7% 23,1%

6 Quantidade de Estudantes 9 3 2 5 3 7 29
% Grupos Pos Teste 31,0% | 10,3% | 6,9% | 17,2% | 10,3% | 24,1% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 16,1% | 21,4% | 6,7% | 8,5% | 12,0% | 18,9% | 13,1%
% do Total 4,1% 1,4% ,9% 2,3% 1,4% | 3.2% 13,1%

Total Quantidade de Estudantes 56 14 30 59 25 37 221
% Grupos Pds Teste 253% | 6,3% | 13,6% | 26,7% | 11,3% | 16,7% | 100,0%
% Grupos Pré Teste 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%| 100,0%
% do Total 253% | 6,3% | 13,6% | 26,7% | 11,3% | 16,7% | 100,0%

Tabela 09 - Mudanca nos perfis de entendimento

Inicialmente podemos constatar que o grupo 1 apresentou cinquenta e

seis componentes, o grupo 2 catorze, grupo 3 trinta, grupo 4 cinquenta e nove,

grupo 5 vinte e cinco e grupo 6 trinta e sete.
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Com o estudo da Unidade, apenas 10,7% dos estudantes que estavam
no grupo 1 mantiveram o perfil de entendimento. A maior parte dos integrantes
desse grupo se concentrou nos grupos 5 (26,8%) e 2 (21,4%) na segunda

ocasiao de medida. De 56 sujeitos esse grupo passou a ter 24.

No grupo 2 ndo houve ninguém que mantivesse o perfil. Inicialmente
com apenas 14 componentes esse grupo passou a conter 53, sendo que se
distribuiram pelos grupos 3, 4 e 5 igualmente, com uma menor incidéncia no
grupo 1. No grupo 3, 16,7% dos estudantes mantiveram o perfil de
entendimento, sendo que a maior parte (30%) mudou para o grupo 5. No grupo
4, 15,3% mantiveram o perfil, sendo que a maior parte (28,8%) apresentou o

perfil 2 de entendimento no pods teste.

O grupo 5, apesar de apresentar numero de componentes bem menor
no pos teste (de 51 passou para 25), foi o grupo onde o maior numero de
componentes se manteve (36 %). A maior parte da migragao foi para o perfil 3
(24%) de entendimento, seguido do perfil 2 (16%). No grupo 6, 18,6% dos
componentes se mantiveram no perfil, 32% mudaram para o perfil 2 e 21,6 %

para o perfil 4.

De maneira geral, houve muita mudanca nos perfis, sendo essa
mudanga mais acentuada para o grupo 2 de entendimento: nenhum estudante
manteve o perfil, apesar de ter sido o grupo de maior incidéncia no pés teste. O
Grafico 20 evidencia, em termos de quantidades de componentes, o quanto

mudou nos perfis.

Nesse grafico ndo ha como verificar as mudangas entre os grupos; ele

nos revela que em geral os grupos 1 e 4 foram menos favorecidos pela
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instrugdo, uma vez que o numero de incidéncia de alunos nesse perfil no
segundo momento diminuiu muito. Os grupos 2 e 5, ao contrario, foram
favorecidos, pois grande parte dos estudantes migraram para esses perfis de

entendimento.

Mudanca de Perfil de Entendimento

70

60

40 1| O Pré Tete

30 1| @ Pés Teste

20 -+

Grafico 20: Mudanca nos perfis de entendimento

O grupo 1 é caracterizado pelo maior entendimento no dominio Escolar,
seguido do Hibrido e por fim do Tecnoldgico. Esse grupo, que contava com 56
componentes no pré teste, no segundo momento teve apenas 24. A grande
parte dos estudantes desse grupo migrou para o perfil 5 de entendimento, em
que prevalece o entendimento Hibrido, seguido do Escolar e depois do
Tecnoldgico. Esse é um indicio de que a instrugao favoreceu menos o perfil em
que o entendimento Escolar prevalece e que, quem apresentou esse perfil, no
segundo momento teve maior chance de estar no grupo em que o

entendimento Hibrido & maior.

O grupo 4 apresenta o entendimento Tecnoldégico maior que o Escolar e
esse € seguido pelo Hibrido. Esse grupo teve o numero de componentes

reduzido de 59 para 31, sendo que no poés teste a maioria se concentrou no
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grupo 2 (Tecnoldgico maior, seguido do Hibrido e depois do Escolar). Esse
resultado nos indica que o perfil de entendimento que prevalece o Tecnoldgico
tende a permanecer, apesar de haver mudangca em relagcdo aos outros
dominios. Esse € um indicio de que o estudo privilegiou o entendimento no
dominio Tecnoldgico, ndo sendo determinante para o entendimento no dominio
Escolar. Esse resultado também é corroborado pelo fato do perfil 2 ser mais
representativo no pos teste, ainda que nenhum estudante se mantivesse nele

no segundo momento.

O perfil 5, caracterizado pelo maior entendimento Hibrido seguido do
Escolar e depois do Tecnoldgico, também foi bastante alterado no pés teste. A
alta incidéncia de pessoas nesse perfil no segundo momento indica que a
instrucdo também favoreceu o entendimento na area em que os conteudos do

dominio Tecnoldgico e Escolar sao relacionados.

Para avaliarmos como foi o progresso dos estudantes que apresentaram
os seis perfis de entendimento iniciais, fizemos uma avaliacdo qualitativa do
progresso e outra quantitativa. A avaliacdo qualitativa consiste em analisar as
freqUuéncias relativas dos perfis iniciais de entendimento em conjunto com os
perfis de ganho. A parte quantitativa foi feita pelo teste de regressdo multipla,
em que avaliamos os possiveis preditores de ganho em cada dominio. A

sequir, relatamos essa analise.

FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROGRESSO

Investigamos inicialmente o progresso do entendimento tomando-se
como referéncia os perfis tragados na primeira ocasido de medida. A intencéo

foi avaliar a relagao entre os perfis de ganho (como os estudantes progrediram)
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e os perfis de entendimento inicial; ou seja, verificar qualitativamente se ha

uma dependéncia do progresso em relagao ao entendimento prévio.

A tabela 10 mostra a comparagdo entre os dois perfis: o de
entendimento prévio e o de ganho. Ela apresenta o mesmo formato da tabela
10: nas colunas s&o reportados os numeros de estudantes em cada grupo e as
porcentagens referentes a representagcdo desse numero para o entendimento

inicial e para os grupos de ganho, assim como para o total da amostra.

Os estudantes que apresentaram perfil inicial 1 para o entendimento
tiveram um ganho de acordo com o perfil 2 de progresso. Ou seja, 0s
estudantes que tiveram pouco entendimento prévio no dominio Tecnoldgico e
mais no Escolar ganharam mais em entendimento de forma inversa:
apresentaram um perfil de ganho onde o dominio Tecnolégico se sobressaiu e

o Escolar foi 0 menos expressivo.

Isso ocorreu também para quem teve maior entendimento inicial no
Tecnoldgico e menor no Escolar: o ganho foi maior no ultimo e menor no
primeiro. Dos que apresentaram o perfil 2 de entendimento, nenhum
demonstrou esse mesmo perfil para o ganho, sendo que 42,9% apresentou o

perfil 1 (para o ganho).
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Grupos de Ganho X Grupos de Entendimento Inicial

Ganho (Progresso)
1 2 3 4 5 6 Total
Entendimento 1 Quantidade de Estudantes 2 36 2 6 1 9 56
Previo % Entendimento Prévio 36% | 643% | 36% | 107% | 1.8% | 161% | 1000%
(Pré Teste)
% Ganho 10,0% | 43,4% | 87% | 231% | 5,0% 184% | 25,3%
% do Total 9% 16,3% ,9% 2,7% 5% 4,1% | 25,3%
2 Quantidade de Estudantes 6 0 3 1 2 2 14
% Entendimento Prévio 42,9% ,0% 21,4% 7,1% 143% | 14,3% | 100,0%
% Ganho 30,0% ,0% 13,0% | 3,8% 100% | 4,1% 6,3%
% do Total 2,7% ,0% 1,4% 5% 9% 9% 6,3%
3 Quantidade de Estudantes 3 6 3 1 8 9 30
% Entendimento Prévio 10,0% | 20,0% | 10,0% | 3,3% | 26,7% | 30,0% | 100,0%
% Ganho 150% | 72% 13,0% | 3,8% | 40,0% | 184% | 13,6%
% do Total 1,4% 2,7% 1,4% ,5% 3,6% 4,1% | 13,6%
4 Quantidade de Estudantes 5 24 4 0 6 20 59
% Entendimento Prévio 8,5% | 40,7% 6,8% ,0% 10,2% | 33,9% | 100,0%
% Ganho 250% | 28,9% | 17,4% ,0% 30,0% | 40,8% | 26,7%
% do Total 2,3% | 10,9% 1,8% ,0% 2,7% 9,0% | 26,7%
5 Quantidade de Estudantes 3 5 6 6 0 5 25
% Entendimento Prévio 12,0% | 20,0% | 24,0% | 24,0% 0% 20,0% | 100,0%
% Ganho 150% | 6,0% | 26,1% | 23,1% 0% 102% | 11,3%
% do Total 1,4% 2,3% 2,7% 2,7% 0% 2,3% | 11,3%
6 Quantidade de Estudantes 1 12 5 12 3 4 37
% Entendimento Prévio 2,7% 32,4% | 13,5% | 32,4% 8,1% 10,8% | 100,0%
% Ganho 50% | 14,5% | 21,7% | 46.2% | 150% | 82% | 16,7%
% do Total 5% 54% 2,3% 5,4% 1,4% 1,8% | 16,7%
Total Quantidade de Estudantes 20 83 23 26 20 49 221
% Entendimento Prévio 9,0% | 37,6% | 10,4% | 11,8% 9,0% 22,2% | 100,0%
% Ganho 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% do Total 9,0% | 37,6% | 10,4% | 11,8% 9,0% 22,2% | 100,0%

Tabela 10: Perfis de progresso em func¢ao dos perfis iniciais de entendimento
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Quem estava no grupo 3 de entendimento (EH < ET < EE) teve alta
representatividade nos grupos 2 (20,0% - GE < GH < GT), 5 (26,7% - GT < GE
<GH) e 6 (30% - GE < GT< GH) de progresso. Ou seja, os estudantes com esse
perfil inicial, em que o entendimento Escolar se sobressai, ndo apresentaram
perfil de progresso onde o maior ganho foi nesse dominio, além de ter maior

representatividade no grupo em que o dominio Escolar teve o menor ganho.

Para o grupo 4 de entendimento prévio (EH < EE < ET) houve maior
expressao nos grupos 6 (36,9% - EE < ET< EH) e 2 (40,7% - EE < EH < ET). Isso
significa que os estudantes que apresentaram maior entendimento Tecnoldgico
seguido do Escolar aumentaram mais seu entendimento no ambito Tecnolégico

e no Hibrido, sendo o Escolar pouco expressivo.

Quando o perfil de entendimento inicial foi o do grupo 5, o perfil de
ganho se dividiu entre os outros perfis: grupo 1 (12,0% - ET < EH < EE), grupo 2
(20,0% - EE < EH < ET), grupos 3 e 4 (24% - EH <ET < EE) e grupo 6 (20,0% - EE <
ET< EH). Ter um entendimento Hibrido inicial maior que os outros, seguido do
conhecimento Escolar, ndo é determinante para o ganho em um dominio
especifico: muitos perfis de progresso podem ser contemplados quando o
entendimento inicial € maior em conteudos da area de hibridacdo dos

conhecimentos Escolar e Tecnoldgico.

Entretanto, quem apresentou entendimento Hibrido inicial maior seguido
do entendimento Tecnoldgico (grupo 6 de entendimento), teve maior chance de
progredir no entendimento Tecnoldgico, ainda que seguido pelo Escolar (grupo

de ganho 2 - 32,4% e 4 - 32,4%).
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Dessa exploragdo, podemos constatar que, em primeiro lugar, o
entendimento inicial € inversamente proporcional ao ganho: os perfis de
entendimento prévio mais expressivos contemplaram dominios que, nos perfis
de ganho, foram os menos relevantes. Ou seja, quanto menor o entendimento
prévio, maior o ganho para um dominio especifico. Outro resultado € que o
entendimento prévio Hibrido parece favorecer mais o0 entendimento
Tecnoldgico e vice-versa: houve mais concentragdo de estudantes nos perfis
de ganho em que os progressos nos dominios Hibrido ou Tecnolégico foram

maiores quando os perfis iniciais também contemplaram esses dominios.

Nossa intengdo agora € verificar os fatores que contribuem para o
progresso. Iremos testar se as variaveis série, género e pertencimento aos
grupos de progresso estdo associadas ao ganho. Iremos também verificar se
ha influéncia do conhecimento prévio em cada dominio. Para tanto, optamos
por realizar a analise de Regressdo Multipla, tomando como variaveis
dependentes o0 ganho em cada dominio e como variaveis independentes todos

os fatores descritos.

A Regressdo Multipla foi feita para a amostra ndo aleatéria de 221
respondentes, divididos entre 121 do primeiro ano e 100 do terceiro. As
variaveis dependentes sao de natureza intervalar e as variaveis independentes

de natureza intervalar ou dicotébmica.

Para cada grupo investigamos a auséncia de multicolinearidade (indices
Auto-valor e VIF) entre as variaveis independentes e fizemos a analise dos
residuos (graficos Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual),
verificando a normalidade da distribuicdo, a homocedasticidade e a linearidade.

Avaliamos também a presenga de autocorrelagdo pela estatistica Durbin-
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Watson. O Quadro 12 relata as variaveis testadas. As variaveis dependentes
sao os ganhos nos dominios Tecnoldgico, Hibrido e Escolar, sendo que eles

também sao testados como variaveis independentes.

Quadro 12: Variaveis testadas na Andlise de Regressédo Mdltipla

Sigla Variavel Tipo de

Variavel

GT Ganho Tecnoldgico Intervalar

GH Ganho Hibrido Intervalar

GE Ganho Escolar Intervalar

T1 Entendimento Prévio Tecnoldgico Intervalar

El Entendimento Prévio Escolar Intervalar

H1 Entendimento Prévio Hibrido Intervalar

Série Série: Primeiro Ano e Terceiro Ano Dicotémica

Género Género: Feminino e Masculino Dicotémica
M11M12,M13,M14,M15M17,M18 Turmas do Primeiro Ano Dicotémica
M31,M32,M33,M35,M36 Turmas do Terceiro Ano Dicotémica
Precl, Prec2, Prec3, Prec4, Prec5, Prec6 Perfis de Entendimento Inicial Dicotémica

O teste de correlacdo considerando a variavel dependente como o
ganho nos trés dominios indicou que as variaveis independentes apresentam
baixa correlagcdo (Anexo 07), o que favorece o pressuposto da Regressao
Multipla de auséncia de multicolinearidade. Esse pressuposto foi levado em
consideracao e avaliado com estatisticas especificas para escolher o modelo

de melhor ajuste em relagao aos fatores preditores das variaveis dependentes.

A normalidade da distribuicao pode ser constatada pelos Graficos 21, 22

e 23, relativos aos ganhos no Dominio Tecnoldgico, Escolar e Hibrido.

Esses graficos demonstram a normalidade da distribuicdo e a dispersao
dos residuos em fung¢ao dos valores preditos estandardizados, que se mostram
bastante aleatorios, validando o pressuposto de homocedasticidade para os

trés dominios.
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Gréfico 21: P-P Plot of Regression Standardized Residual e Scatterplot para o dominio Tecnolégico
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Grafico 22: P-P Plot of Regression Standardized Residual e Scatterplot para o dominio Hibrido

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Gréfico 23: P-P Plot of Regression Standardized Residual e Scatterplot para o dominio Escolar

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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O método utilizado para a inclusdo das variaveis independentes foi o de
stepwise, como na analise dos itens. Assim, embora todas as variaveis
descritas no Quadro 12 tenham sido testadas, algumas n&o sao incluidas nos
possiveis modelos explicativos por ndo se constituirem em preditores, de

acordo com os algoritmos utilizados pelo programa.

Para a variavel dependente Ganho Tecnolbgico identificamos oito
modelos para explicagao da variancia, indicados na tabela 11. Por essa tabela,
temos que 40,8% da variancia é explicada quando consideramos o modelo 1,
que compreende o entendimento prévio nesse dominio como principal preditor.
Essa porcentagem aumenta para 58,6% quando consideramos, além da T1, a
variavel Série como preditora e vai para 64,8 % quando o modelo considerado

subtende a variavel M18, especifica da turma denominada com esse nome.

A porcentagem ainda aumenta significativamente quando consideramos
o0 modelo 4, que inclui o entendimento prévio no dominio Hibrido como preditor
(69,5% da variancia explicada). Para o modelo 5 ja ndo temos um acréscimo
muito significativo na explicagao da variancia (o aumento € de menos de 5%), o
que nos leva a adotar o modelo 4 como o melhor para considerarmos as

variaveis independentes que afetam a variavel dependente.

Os indices referentes a cada variavel nessa regressao sao utilizados
para explicitar a equacao que prediz o ganho no dominio tecnoldgico. Esses
indices estao reportados nas tabelas do Anexo 08. Tomando-se os indices, a

equacao se torna:

GT =0,446-0,797T1+ 0,853Série —1,241M 18 + 0,261GH
(0,113) (0.056)  (0,135) (0,202) (0,045)
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Tabela 11 - Modelos explicativos de progresso para o ganho no dominio Tecnolégico

Modelos de Regressdo Multipla para o Ganho no Dominio Tecnolégico

Variavel dependente: GT R SEE F Change | Sig Durb
Ajustad E Wats
1 GT =both;T1
,408 1,205393 152,361 ,000
2 GT = bo+b,;T1+ ngérie
,586 1,007675 95,372 ,000
3GT= b0+b1T1+ szérie+ b3M18
,648 ,928623 39,696 ,000
4 GT = by+b; T1+ b,Série+ b;M18+ b,GH 1,84
071 2 3 4 ,695 865227 33,964 | 00 | ™
5 GT = bg+b;T1+ bySérie+ bsM18+ b,GH+ bsH1
711 ,841663 13,264 ,000
6 GT = b0+b1T1+ szérie+ b3M18+ b4GH+ b5H1+ b5M35
723 ,823835 10,406 ,001
7 GT = bg+b; T1+ ngérie‘F b3M18+ b,GH+ b5Hl+ hsM35+ b;M14
729 ,815304 5,502 ,020
8 GT = bg+by T1+ b,Série+ bsM18+ b,GH+ bsH1+ bgM35+ b;M14+ bsM31
,733 ,808711 4,487 ,035
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A relacado coeficiente/erro padrdo € maior que 1,96 para todos os
coeficientes, indicando que esses coeficientes possuem efeitos significativos.
Esse resultado nos informa que todos os estudantes tém uma parte do ganho
no dominio tecnoldgico que é fixa, e uma parte variavel, que cresce com 0
ganho da dimensao Hibrida e com o fato de pertencer ao terceiro ano e
decresce conforme o maior entendimento Tecnolégico inicial e o fato de

pertencer a turma M18.

O resultado referente a dependéncia negativa do progresso no dominio
Tecnoldgico com entendimento inicial nesse dominio corrobora a primeira
analise exploratoria dos perfis de ganho, onde foi constatado que os
estudantes que apresentaram maior entendimento em determinado dominio

apresentaram um perfil em que esse dominio ndo foi o de principal progresso.

A série, por outro lado, € um preditor que tem uma dependéncia positiva
em relagdo ao progresso do entendimento de conteudos tecnoldgicos:
pertencer ao terceiro ano significa ter maior progresso nesse dominio. O
resultado ainda aponta para o fato de os estudantes da turma M18 terem
menor chance de progresso no dominio Tecnoldgico, enquanto que o efeito do
ganho no dominio Hibrido é positivo: o aumento do entendimento no dominio

Hibrido € um preditor do aumento do entendimento no dominio Tecnoldgico.

O mesmo critério € seguido para avaliar os modelos de progresso no
dominio Hibrido. Os indices VIF e Auto-valor desses modelos também estéo
reportados no Anexo 09 , e estdo de acordo com os preceitos requisitados
pelos pressupostos da Regressao Multipla. A tabela 12 mostra os modelos

calculados para esse dominio.
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Tabela 12. Modelos explicativos de progresso para o ganho no dominio Hibrido

Modelos de Regressdo Multipla para o Ganho no Dominio Hibrido

Variavel dependente: GH Ajist SEE Ch::nge SigF e\fartks)
1 GH =Dbotb:GT ,359 1,2240 1241 ,000
2 GH =bo+0:GT+ b2H1 525 1,0536 71,57 ,000
3 GH = bo+b:iGT+ boH1+ bsSérie 616 9470 52,82 ,000
4 GH = bo+b;GT+ b,H1+ bsSérie+ bsT1 ,654 ,8995 24,51 000 2,02
5 GH = bo+h:GT+ boH1+ bsSérie+ bsT1+ bsM 32 665 8841 8,59 004
6 GH = by+b,GT+ b,H1+ b;Série+ b, T1+ bsM 32+ bsM15 672 8750 5,50 ,020
7 GH = by+b,GT+ b,H1+ b;Série+ b, T1+ bsM32+ bgM15+ b,M11 678 8677 463 032
8 GH = by+b,GT+ b,H1+ b;Série+ b, T1+ bsM 32+ bsM15+ b,M11+ bsGE 684 8587 5,49 020
9 GH = by+b,GT+ b,H1+ b;Série+ b, T1+ bsM32+ bgM15+ b;M11+ bsGE+ bgE1 698 8404 10,29 002
10  GH = by+b,GT+ b,H1+ b;Série+ b, T1+ bsM32+ bsM15+ b;M11+ bsGE+ bgE1+ by M31 705 8302 6,24 013
11 GH = by+b,GT+ b,H1+ bySérie+ b, T1+ bsM32+ bgM 15+ b;M11+ bsGE+ bgE1+ b,(M31+ b,;Género 710 8228 479 030
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Em se tratando do Ganho Hibrido identificamos onze modelos para
explicagdo da variancia. Temos 35,9% da variancia explicada quando
consideramos o modelo 1, que compreende 0 ganho no dominio Tecnoldgico
como principal preditor. Essa porcentagem aumenta para 65,4% quando
consideramos o0 modelo 4, em que o entendimento prévio Hibrido, a série e 0
entendimento prévio Tecnoldgico sao adicionados. A partir desse modelo, o
acréscimo na explicacdo da varidncia € muito pequeno, por isso o adotamos

como sendo principal.

A equacao com os indices para esse modelo pode ser descrita como:

GH =0,446+0,797GT —0,853H1+1,241Série + 0,261T1
(0,112)  (0,060) (0,072) (0,153) (0,089)

A relagao coeficiente/erro padrao também € maior que 7,96 para todos
os coeficientes e os indices VIF e Auto-valor também estio de acordo com os

pressupostos da Regressao Multipla.

Por essa equagao constatamos que o progresso no dominio Hibrido é
influenciado positivamente pelo progresso no dominio Tecnoldgico, e conserva
uma dependéncia negativa com o entendimento prévio de conteudos
hibridizados. A série também é um fator que contribui para o progresso: quem
esta no terceiro ano tem maior ganho no dominio hibrido do que quem esta no
primeiro ano. O conhecimento prévio Tecnoldgico, apesar de ser um fraco

preditor, ainda contribui para o ganho nesse dominio.

O progresso no dominio Escolar foi descrito por 5 modelos, conforme

mostra a tabela 13.
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Tabela 13. Modelos explicativos de progresso para o ganho no dominio Escolar

Modelos de Regressdo Mdltipla para o Ganho no Dominio Escolar

Variavel dependente: GE R SEE F Sig | Durbin-
Ajustado Change F Watson
1 GE = bot+hiE1
421 1,11978115 161,020 ,000
2 GE = b+ E1+ b,GH
470 1,07149797 21,182 ,000
3 GE = bot+h:E1+ b,GH+ bsH1
,501 1,03925896 14,735 ,000
4 =
GE b0+b1E1+ b2GH+ b3H1+ b4M33 529 1,01034031 13,600 1000 2,086
5 GE = bg+h:E1+ b,GH+ bsH1+ bsyM33+ bsM13
,536 1,00201946 4,602 ,033

O melhor modelo de preditores é também o de numero 4, que explica
52,9% da variancia. De acordo com esse modelo o progresso no dominio
Escolar é influenciado pelo entendimento prévio nesse dominio, seguido do
ganho no dominio Hibrido, o entendimento prévio também no dominio Hibrido e
o pertencimento a Turma denominada M33, do terceiro ano. A equagao que
define o progresso no dominio Escolar é:

GE =0,319-0,919E1+0,383GH +0,427H1—-0,980M 33
(0,105)  (0,075) (0,057) (0,097) (0,266)

Também para o dominio Escolar a relagao coeficiente/erro padréao é
maior que 1,96 para todos os coeficientes e os indices VIF e Auto-valor

também estdo dentro dos valores esperados.

Novamente a dependéncia negativa do entendimento prévio nos indica
que saber mais os conteudos escolares antes do estudo implica em menor
progresso nesse dominio. O progresso no dominio Hibrido, contudo, influencia
positivamente o ganho Escolar, assim como o entendimento prévio nesse

dominio. O fato de pertencer a turma denominada M33, do terceiro ano, diminui
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a chance de ter um alto progresso. Essa € uma turma que faz o curso técnico
de Patologia Clinica conjuntamente com o ensino médio. E formada
predominantemente por meninas. O curriculo cursado por tais estudantes a
partir da segunda série enfatiza a Biologia e seus ramos especializados e

aplicados.

Podemos dizer, a partir dos resultados da analise de Regressao Multipla,
que houve menos progresso no entendimento em determinado dominio
quando, antes do estudo da Unidade, o entendimento nesse dominio ja se
apresentava mais estruturado. Houve aprendizagem relevante para conteudos

que os alunos nao tinham muito entendimento.

A aprendizagem de conteudos que se referem as duas areas de
conhecimento (dominio Hibrido) foi mais determinante para o entendimento de
conteudos relacionados a Tecnologia do que conteudos escolares. Apesar de o
ganho Hibrido ter sido um preditor de progresso Escolar, ele apresentou mais
influéncia no progresso Tecnoldgico, pois além de ser um preditor para esse
dominio, ele teve uma dependéncia tanto do ganho Tecnolégico como do
entendimento prévio Tecnolégico, ndo tendo como preditor nenhum dos

indicativos do dominio Escolar.

Para verificarmos essa interpretagao de outra perspectiva, fizemos uma
analise de correlagado parcial entre os ganhos de cada dominio. A Tabela 14

mostra os indices de correlagao dos ganhos.
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Tabela 14: Correlagdes parciais entre os Ganhos nos Dominios

Correlacbes Parciais

Controle de Variaveis Ganho (GH)|Ganho (GE) [Ganho (GT)
Ganho (GT) Ganho (GH) Correlagéo 1,000 0,209
SignificAncia (2-tailed) . 0,002
df 0 218
Ganho (GE) Correlagédo 0,209 1,000

SignificAncia (2-tailed) 0,002
df 218 0

Ganho (GE) Ganho (GT) Correlagao 0,536 1,000
Significancia (2-tailed) 0,000

df 218 0
Ganho (GH) Correlagao 1,000 0,536
Significancia (2-tailed) . 0,000
df 0 218
Ganho (GH) Ganho (GT) Correlagéo 0,196 1,000
Significancia (2-tailed) 0,003
df 218 0
Ganho (GE) Correlagao 1,000 0,196
Significancia (2-tailed) . 0,003
df 0 218

a. Cells contain zero-order (Pearson) correlations.

Esse tipo de analise permite retirar o efeito de uma das variaveis e
verificar a correlagado verdadeira entre as outras restantes. Podemos perceber
que a correlagdo entre os ganhos do dominio Hibrido e Tecnolégico € bem
mais alta do que a correlagdo entre o ganho Escolar e os outros: o ganho
Escolar é muito pouco influenciado por ambos os ganhos, Tecnolégico e

Hibrido.

A correlagao entre o ganho Escolar e Tecnolégico € a mais fraca (0,796,
Sig. 0,003), embora seja significativa. O ganho no dominio Hibrido tem uma
influéncia maior e significativa no ganho Escolar (0,209, Sig. 0,002), mas
quando avaliamos sua influéncia no ganho Tecnoldgico percebemos que a
correlagdo aumenta mais que o dobro (0,636, Sig. 0,000), sendo também

significativa.
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Se o entendimento Hibrido € uma zona de transigdo, podemos dizer que
ter um conhecimento Escolar ajuda no entendimento de conteudos do dominio
Tecnolégico, mas o contrario ndo acontece com muita expressao: Ter
conhecimento Tecnoldgico ajuda no entendimento de confluéncia entre os dois
dominios (dominio Hibrido), mas nao influencia muito no aumento do

entendimento de conteudos escolares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secao procuramos investigar o progresso do entendimento dos
estudantes do ponto de vista do desempenho que demonstraram antes e apos
o estudo da Unidade. Para tanto, tomamos como unidade de analise a
proficiéncia calculada nos dois testes de conhecimento e avaliamos o

progresso em fungao da diferenga desses parametros.

O primeiro resultado dessa analise nos revela que os estudantes, tanto
do primeiro como do terceiro anos, apresentaram padroes diferentes de
progresso no entendimento, quando avaliada a estrutura do entendimento
referente aos ganhos relativos nos trés dominios. Esse resultado evidencia que
a intervencao proporcionou aprendizagem diferenciada entre os alunos, pois
alguns apresentaram maior progresso no dominio Hibrido, enquanto outros

tiveram maior progresso no Tecnologico e alguns no Escolar.

Os perfis de valores relativos foram utilizados para avaliar o
entendimento prévio e o entendimento posterior ao estudo, além do ganho.
Eles serviram de instrumento para investigarmos a mudanga qualitativa do
entendimento. Quando avaliamos o progresso em cada dominio, em todos os

casos, 0s grupos apresentaram médias diferentes. Isso quer dizer que, quando
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olhamos para os trés dominios de conhecimento, o0s grupos séao
estatisticamente distintos. A diferengca entre os grupos foi constatada pela
analise de comparagdes multiplas, o que nos garantiu estarmos tratando de

grupos com especificidades realmente distintas.

O efeito do estudo da Unidade foi avaliado em termos da mudanca
qualitativa na estrutura do entendimento, através da analise da mudanca de
perfil de entendimento prévio e posterior e da relacdo entre o perfil inicial de
entendimento e o perfil de ganho. E importante ressaltar que, ao fazermos a
andlise baseada nos perfis, estamos tomando as medidas relativas (do
entendimento ou do ganho) entre os dominios; isso implica que as
comparagdoes foram feitas em termos das mudancgas qualitativas, pois a
intensidade do entendimento em um dos dominios tem significado diferente

para outro dominio.

De forma geral, pudemos constatar que ha muita mudanga de perfil de
entendimento da ocasido 1 para a ocasido 2, sendo que nenhum dos
estudantes manteve seu perfil inicial no pos teste. Os perfis de entendimento
em que o dominio Escolar apresenta maior valor ou valor intermediario para a
proficiéncia foram menos favorecidos. Os perfis que tiveram maior incidéncia
de estudantes no segundo momento foram aqueles em que a proficiéncia maior
€ a do dominio Tecnolégico ou Hibrido. Essa € mais uma evidéncia de que a
instrugao foi mais determinante para a aprendizagem de conteudos de dominio

Hibrido e Tecnoldgico.

Quando avaliamos a relagéo entre o perfil inicial e o perfil de progresso,
constatamos que os perfis se invertem em relacdo a maior proficiéncia: quem

apresenta perfil de entendimento inicial cuja proficiéncia no dominio
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Tecnologico € maior, tem um perfil de ganho em que o0 progresso nesse
dominio tem o menor valor. Isso ocorre também quando avaliamos perfis cujo
entendimento inicial € maior no Escolar e no Hibrido. Esse resultado corrobora
nossa primeira avaliagao, feita para o ensino, de que a aprendizagem €& maior

em dominios em que o entendimento inicial € menor.

Verificamos que, quando o entendimento inicial € maior para conteudos
hibridizados seguidos de conteudos escolares, qualquer perfil de progresso tem
a mesma chance de ocorrer. Isso significa que ndo ha como prever o efeito da
intervengao para o progresso de entendimento de estudantes que tem mais

familiaridade com o dominio Hibrido antes do estudo.

Ao fazermos a analise quantitativa dos fatores que influenciam no
progresso, constatamos que para o progresso em cada dominio preditores

diferentes sdo mensurados.

Em se tratando do dominio Tecnoldgico, o principal preditor € o ganho
no dominio Hibrido: progredir no entendimento de conteudos hibridizados ajuda
no entendimento de conteudos tecnolégicos. O segundo preditor para o
progresso nesse dominio € a série: o fato de pertencer ao terceiro ano aumenta
a chance de progresso. O entendimento inicial tecnolégico € um preditor
negativo: quanto maior esse entendimento, menor o progresso. Esse resultado
estd de acordo tanto com as evidéncias no tratamento do progresso dos itens
quanto com o tratamento qualitativo dos perfis de ganho. O pertencimento a
uma turma especifica do primeiro ano também é um preditor negativo. Parece
que para os estudantes dessa turma, ndo houve muito progresso no dominio

Tecnoldgico. A julgar pela analise dos episddios de ensino, esse resultado

205



corrobora a evidéncia de que para as turmas do primeiro ano, o foco de

atencgao do estudo foi na discussao de conteudos escolares.

Para o dominio Escolar assim como para o Hibrido, houve também a
evidéncia da dependéncia negativa do progresso com o entendimento prévio.
No primeiro caso, o progresso no dominio Hibrido tem um efeito positivo, assim
como o entendimento inicial nesse dominio, apesar de ndo se constituirem no
principal preditor. Pertencer a uma turma especifica do terceiro ano também
diminui a chance de progresso no dominio Escolar. Esses resultados apontam
para o fato de que o entendimento de conteudos de natureza hibrida ajuda na
evolucdo do entendimento de conteudos escolares, e que, como constatado
pela analise de episddios, o terceiro ano nao teve nesse tipo de conhecimento

o seu foco de atencéo.

Quando avaliamos os preditores do progresso no dominio Hibrido,
constatamos que o progresso no dominio Tecnoldgico € o principal preditor,
sendo que o conhecimento prévio nesse dominio também tem influéncia. A
série também contribui para o progresso: ser da terceira série aumenta a
chance de progresso no dominio Hibrido. Nao ha, para o progresso nesse

dominio, qualquer influéncia do dominio Escolar.

Esses resultados nos reportam que ha uma relacdo mutua de influéncia
no progresso do entendimento entre os dominios Hibrido e Tecnoldgico.
Apesar do entendimento de conteudos hibridos (tanto o ganho como o
entendimento prévio) influenciarem o progresso do entendimento de conteudos
escolares, sua influéncia € maior para o progresso do entendimento de
conteudos Tecnolégicos. De fato, se avaliarmos as correlagdes entre os

ganhos dos trés dominios, podemos constatar que o ganho nos dominios
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Hibrido e Tecnoldgico apresentam indices significativamente maiores do que o
do dominio Escolar com qualquer outro. Essa € uma evidéncia de que o tipo de
abordagem realizada, em que houve estudo de conteudos de diferentes
naturezas em conjunto, contemplou mais o entendimento dos elementos de
carater tecnolégico e teve pouca influéncia para o progresso do entendimento

de conteudos formais da Ciéncia.
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10- CONSIDERACOES FINAIS

RESULTADOS GERAIS

Nossa pesquisa teve como foco principal investigar a evolugdo do
entendimento de estudantes do primeiro e terceiro anos do ensino médio sobre
conteudos de diferentes naturezas, quando estudados em uma Unidade

Tematica.

Obtivemos varios resultados, relacionados sobretudo a forma de analise
de diferentes dados coletados. De uma maneira geral, constatamos que houve
aprendizagem dos conteudos abordados na Unidade. O processo foi
diferenciado entre os estudantes de uma série e outra. Os estudantes do
primeiro ano se engajaram mais nas tarefas e discutiram assuntos mais
relacionados ao contexto cientifico-escolar, enquanto os estudantes do terceiro
ano nao se mostraram tao receptivos ao estudo e as discussdes foram mais no

ambito da tecnologia.

Os interesses dos estudantes foram determinantes no foco de atencao e
no préprio engajamento: os alunos do primeiro ano estavam mais interessados
em aprofundar o entendimento em relagao a conteudos pouco familiares a eles,
0 que prejudicou o entendimento dos processos gerais. Eles n&do conseguiram
entender o processo como um todo porque ndo concebiam os elementos que

faziam parte desse processo.

Por outro lado, os estudantes do terceiro ano, ja familiarizados com a
maioria dos conceitos cientifico-escolares abordados, se interessaram em
entender alguns elementos da tecnologia, e muitas vezes as discussdes foram

além da abordagem da Unidade. Para esses alunos, o entendimento do

208



processo geral se efetivou com mais sucesso. O engajamento dos estudantes
dessa série, entretanto, se deu mais em virtude da avaliagdo, pois para esses
alunos a Unidade nao correspondeu as expectativas de ajuda-los no exame de
Vestibular. Esse resultado em particular € um indicio de que a motivagao
extrinseca (referente as notas que os professores atribuiram) € um fator que
afeta o processo de aprendizagem. Como os estudantes dessa série deveriam
atender a um requisito de seu interesse (no caso a nota) eles se engajaram em
realizar as tarefas, ainda que essas nao tivessem atendido ao interesse
pessoal de estudar temas referentes ao vestibular. Nesse caso, esses
estudantes aprenderam, mesmo que motivados por um fator externo, como a
avaliagcdo. Esse resultado corrobora a idéia de que o comportamento
extrinsecamente motivado pode ter o carater de autodeterminacdo e ser

também positivo para o processo de aprendizagem (DECI e RYAN, 2000).

Em se tratando dos dominios de conhecimento que foram abordados no
material de estudo, verificamos que houve diferenga de aprendizagem. Esses
dominios se mostraram distintos nos itens, demonstrando caracteristicas bem
especificas. Ndo comparamos a aprendizagem em termos de valores absolutos
do progresso, pois isso implicaria em igualar “valores para a intensidade do
entendimento” de conteudos de areas distintas. Para comparar a aprendizagem
entre os dominios, tragamos perfis de progresso do entendimento,

especificados pelo ganho relativo nos valores dos parametros da proficiéncia.

Constatamos que os alunos, tanto da primeira como da terceira séries,
progridem de forma diferenciada. Ou seja, a aprendizagem de conteudos dos
trés dominios é distinta para cada estudante em particular. Contudo, tragcamos

alguns padrdes de perfil, a partir dos quais pudemos avaliar a mudanca.
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Os resultados da analise do progresso a partir dos itens (perspectiva no
ensino) e a partir da proficiéncia (perspectiva populacional) nos indicaram que
a aprendizagem é maior para conteudos pouco familiares. Verificamos ainda
que a Unidade contemplou mais o entendimento no campo de intersecéo dos
elementos tecnologicos e escolares, mas que influenciou também o
entendimento de conteudos Tecnolégicos e em menor escala os Escolares.
Esse é um indicio de que o estudo de materiais mais relacionados a
apropriacdo de conteudos cientifico-escolares em outros contextos favorece o
entendimento desses conteudos, mas ela é limitada, pois 0 maior entendimento

se efetiva no campo hibrido de conhecimento.

A frequéncia de abordagem e a natureza descritiva do item foram fatores
que explicaram o progresso. Apesar de pouco significativo do ponto de vista
estatistico, esse resultado € um indicativo de que o carater recursivo de
abordagem, mesmo no curto prazo, favorece a aprendizagem e que, descrever
um dispositivo e processo € de mais facil aprendizagem do que explicitar a

concepgao sobre algum conceito.

Os resultados de diferentes analises (mudanca de perfil, fatores que
influenciam no progresso, analise dos itens) evidenciaram que a aprendizagem
de conceitos Hibridos estd mais relacionada a aprendizagem de conceitos
Tecnoldgicos do que Escolares. Apesar de influenciar no progresso desse
ultimo, essa influéncia € menor. A aprendizagem de conceitos cientifico-
escolares parece compreender especificidades que nio estdo incorporadas no
processo de aprendizagem de conceitos Hibridos ou Tecnoldgicos. Isso
significa que aprender conteudos a partir da Hibridizagdo do conhecimento

demanda um esforco e um engajamento no sentido de se construir um
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entendimento distinto e com caracteristicas diferenciadas dos dois dominios de

intersecao.

A seqguir, ressaltamos algumas implicacbes dos resultados da

investigagcao conduzida.

IMPLICACOES DA PESQUISA

Um dos resultados de nossa investigagdo foi a constatacdo da
existéncia de diferentes formas de aprendizagem para um mesmo universo de
alunos. Isso nos indica que, no ambiente escolar, lidamos com diversos
caminhos e possibilidades de promover o entendimento dos estudantes sobre
os conteudos que ensinamos. Qualquer que seja a abordagem, o caminho de
entendimento é diferente para os sujeitos submetidos a uma mesma instrugéo.
Além disso, cada estudante construira um entendimento distinto dos demais

estudantes, que é pessoal e marcado pela sua histéria de aprendizagem.

Do ponto de vista educacional esse resultado é razoavel e acaba por
ressaltar a dificuldade - ou de forma mais radical, reafirma a impossibilidade -
de promover um ensino que instrua igualmente todos os envolvidos. Devemos
considerar que fatores pessoais, incluindo a propria histéria de aprendizagem
de cada sujeito, estdo subjacentes ao processo de aprendizagem, e eles se

referem a variaveis que nao podemos controlar no contexto escolar.

Apesar de apresentarem aprendizagem diferenciada em relacdo aos
dominios de conhecimento abordados na intervengdo, localizamos alguns
fatores gerais que de certa forma tiveram influéncia para o progresso no

entendimento como um todo.
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A motivagdo intrinseca e a motivacdo extrinseca®’ parecem ser alguns
desses fatores. O fato de termos constatado grande diferenga no engajamento
e foco de atencédo no estudo da Unidade entre os estudantes do primeiro e
terceiro anos, e também ter indicagdo de maior progresso escolar para os
primeiros e maior progresso no dominio Tecnoldgico para os outros, evidencia
que grupos distintos de sujeitos, submetidos ao estudo de um mesmo material,
apresentaram diferengas na aprendizagem conforme seu foco de atengao, que
sera direcionado pela motivagdo desses sujeitos em relagcdo ao conteudo
estudado. Essa motivacao pode estar relacionada aos interesses pessoais22
dos sujeitos (nesse caso ha uma motivagao intrinseca para a aprendizagem)
ou a fatores externos que Ihe sdo impostos (motivacdo extrinseca). Esse
resultado tem sido reportado em muitas pesquisas, que mostram sobretudo a
relacdo positiva entre altos niveis de interesse, 0 engajamento cognitivo e a

aprendizagem (BORGES e MENDES, 2007).

Entretanto, a questdo da motivacdo se constituiu em indicio apontado
pelos resultados, ela ndo foi objeto de estudo e, portanto, ndo foi investigada. O
que temos sao alguns indicativos em relagéo a sua influéncia na aprendizagem
de conteudos de qualquer natureza, apontados pela relacdo de um resultado

obtido na analise qualitativa e outro obtido na analise quantitativa.

A frequéncia de abordagem e familiarizagdo com os temas também

foram fatores que influenciaram no progresso do entendimento. Esse resultado

A motivagao intrinseca é caracterizada pelo envolvimento em uma atividade por si so, por ela se
mostrar interessante, envolvente e gerar algum tipo de satisfagdo. Ela é determinante para o crescimento,
integridade psicologica e coesado social do sujeito Ryan e Deci (2000). A motivagdo extrinseca estaria
relacionada a uma atividade que visa responder a uma requisigdo do meio externo. Ela busca atender
solicitagbes ou pressdes de outras pessoas ou de demonstrar competéncias e habilidades.

2 “Interesse pessoal se refere ao envolvimento mais intenso de uma pessoa com objetos de estudo ou
idéias, podendo manifestar-se em situagbes diversas e por periodos de tempo mais duradouros”
(MENDES e BORGES, 2007)
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em especial € uma evidéncia a favor da abordagem recursiva de conteudos,
mesmo considerando processos de ensino de curto prazo, como foi o dessa
Unidade Tematica, pois conteudos mais revisitados ao longo do estudo (seja
com abordagem tedrica, seja na forma de resolugdo de problemas) foram os

que se mostraram mais bem entendidos pelos alunos.

A diferenca de foco de atencdo e a consequente diferenca de
aprendizagem é uma evidéncia de que a generalizagdo de um entendimento
subtende a integracdo de elementos que ja sdo concebidos pelos estudantes
de alguma forma. Os alunos do primeiro ano, pouco familiares com os
conceitos cientifico-escolares, ndo tiveram um entendimento generalizado
sobre o funcionamento da TV apds o estudo, como ocorreu para os alunos do

terceiro ano, que ja concebiam a maioria desses conceitos.

Esse resultado nos chama a atencao para a questao da elaboragcao de
propostas de Ensino. E preciso que, ao propor um método, metodologia ou
abordagem, tenhamos em mente que o objetivo principal da proposta deve
estar condizente com o nivel de entendimento dos estudantes sobre os
conteudos a serem reportados na proposta. Uma proposta que engloba teorias
gerais ou processos gerais deve ser dirigida a sujeitos que ja tenham certa
familiaridade com os conteudos e elementos essenciais para o entendimento

do todo.

Mas como ja afirmava Bruner “qualquer assunto pode ser ensinado a
qualquer um em qualquer idade de alguma forma que é honesta”, € necessario
relativizar esta afirmacgado. Ela ndo é uma defesa do curriculo desenhado para
os que estao aptos a entendé-lo. Nossos resultados mostram que estudantes

de diferentes séries aprendem de forma diferenciada usando o mesmo
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material, mas o fato € que aprendem. Isso que dizer que a instrugao provocara
aprendizagem, mas ela ira ocorrer em fungao das caracteristicas dos sujeitos
submetidos a essa instrugdo. Por isso, elaborar uma proposta de ensino requer
adequar seus objetivos aos fatores relativos ao contexto e aos sujeitos aos
quais ela esta direcionada. Para que sua execugado seja viavel, tanto o
conteudo, como as atividades e também as tarefas devem estar condizentes
com o que ela se propde a realizar. Isso implica em reconhecer que, para cada
grupo de estudantes ela estara incorporando caracteristicas de aprendizagem
distintas de acordo com as especificidades desses grupos, o que pode levar a

mudanca de foco e objetivo do proprio material.

O fato de o progresso do entendimento de conceitos cientifico-escolares
ter sido influenciado pelo progresso do entendimento de conceitos Hibridos e
nao Tecnoldgicos nos indica que € preciso ter cautela em relagdo ao excesso
de crédito dado a abordagem contextual na aprendizagem de conteudos

escolares.

Ao propor um ensino de Ciéncias com embasamento no conhecimento
tecnolégico, devemos considerar que o processo ira compreender uma re-
construgcédo dos objetos tedricos cientificos, e isso implica no desenvolvimento
de habilidades e capacidades distintas tanto do ambito do conhecimento
tecnolégico, como do ambito do cientifico-escolar. Elas sao proprias de um
campo em que os dois tipos de conhecimento se relacionam, de maneira a

formar um todo diferente das partes que o compde.

Os contextos devem ser construidos de maneira a propiciar um
entendimento dos contelidos e, em se tratando de conceitos da Ciéncia, isso

implica no desenvolvimento de habilidades préprias. Dar significado as teorias
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e fendmenos cientificos requer dominar a linguagem da Ciéncia e as formas de
interpretacdo dessas teorias e fendmenos em situagdes ideais (especificas da
Ciéncia), antes de abstrair esse significado para uma situagcao de tecnologia ou

cotidiana familiar - um processo a parte.

Por isso, as propostas de ensino com foco em conteudos Tecnolégicos
devem avaliar a importancia do conhecimento a ser aprendido, seja em termos
econdmicos, sociais ou culturais. O Ensino de Tecnologia ndo deve se
restringir a um mero artefato de motivagéo para a aprendizagem de Ciéncias,
pois aprender conteudos dessa natureza requer um esforgco de construir outros
significados que ndo compreendem as mesmas especificidades dos
significados cientificos. Os conteudos de tecnologia, incorporados em
propostas curriculares, devem ter, por si sO, importancia enquanto

conhecimento valido para os estudantes.

LIMITACOES

A investigagado conduzida avaliou a aprendizagem dos alunos em dois
pontos distintos no tempo. Apesar de termos dados referentes aos pontos
intermediarios, a analise quantitativa realizada se baseou nos dados escritos

do pré teste e pos teste.

A validade em se mensurar o progresso a partir de dois pontos no tempo
€ uma questdo que tem sido discutida nas pesquisas educacionais e
psicoldgicas cujo foco € a mudanga. Um dos principais pontos ressaltados € a

impossibilidade de tragar padroes de desenvolvimento e a consequente curva
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(ou trajetdria) de aprendizagem dos sujeitos, o que limita as interpretacdes

acerca dos fatores que influenciam a mudanga no tempo.

Segundo Willet e Singer (2003), sdo necessarios trés requisitos em
relacdo as caracteristicas metodologicas para o estudo de mudancga: i)
multiplas ondas de medida sdo necessarias; ii) uma métrica significativa de
tempo é essencial e iii) o acesso a dados que mudam sistematicamente no

tempo é importante.

Nossos resultados sobre a aprendizagem, apesar de levar em
consideragcao o dado qualitativo de audio, foram fundamentados sobretudo nas
medidas feitas em apenas duas ondas de tempo. Para Willet (1989) esse tipo
de estudo nao é apropriado para interpretar a mudanga. Ele argumenta que
dois pontos ndo sao suficientes para descrever o processo de mudanca, pois
nao possibilitam o acesso a forma como cada pessoa individualmente progride,
além de nao promover a distincdo entre a mudanca verdadeira e o erro de

medida (ROGOSA, BRANDT e ZIMOWSKI, 1982).

Gliuck e Spiel (1996), entretanto, propdem que, numa pesquisa
exploratdria, podemos utilizar modelos Rasch mistos para avaliar padrdes de
respostas, e isso pode ser feito tanto em estudos longitudinais como
transversais. Eles defendem a idéia de que, desde que se tenha pelo menos
alguns itens iguais em duas ocasides de medida, mudancgas qualitativas podem
ser avaliadas para sujeitos em dois pontos no tempo, a partir dos escores que
eles fornecem nos testes. Mead (2008), ao descrever uma analise em relacéo a
influéncia da instrucdo no aumento da habilidade de leitura, também reconhece
a necessidade da conexdo entre um teste e outro para a construgdo de uma

escala valida de medida da mudanca.
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Embora nossa investigacao tenha tido o foco na aprendizagem, ndo nos
detivemos nos processos de mudanga que ocorreram durante o estudo. Nos
avaliamos o progresso principalmente pela mudangca qualitativa do
entendimento explicitado pelos estudantes, e ndo simplesmente pela diferenca
entre duas medidas de escore no tempo. Nao nos detivemos na diferenca
quantitativa entre os valores de proficiéncia de cada dominio de conhecimento:

trabalhamos em termos de mudancas relativas, a partir de grupos de perfil.

Estamos cientes de que nossos resultados nao se referem a uma
mensuracao quantitativa da mudanca, e as interpretagdes sao, assim, limitadas
pelo aspecto exploratério da pesquisa. Entretanto, esses resultados e as
interpretacdes ndo extrapolam os limites da analise possivel de ser realizada, e
se traduzem, portanto, em conhecimento valido para sustentar e promover

novas questdes sobre a aprendizagem.

PESQUISA FUTURA

Algumas questdes foram levantadas por essa investigagdao. Uma delas é
em relagdo ao papel do interesse pessoal para a aprendizagem. Um dos
nossos resultados € que a aprendizagem é diferenciada para estudantes
submetidos a uma mesma instrugéo. A indicagao que tivemos € que o interesse
pessoal define o foco de atencdo. Uma pesquisa que busque identificar os
efeitos da motivacdo na constru¢ao do entendimento poderia contribuir de
maneira significativa para aprofundar o conhecimento em relagcéo a influéncia

das diferencas pessoais no aprendizado.
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As limitagdes da investigacdo conduzida em relagdo a analise das
trajetorias de aprendizagem podem ser superadas por outra pesquisa com o
foco na identificacdo dessas trajetdrias. Essa pesquisa certamente iria
promover um conhecimento mais consistente em relagdo aos fatores gerais,
populacionais e de ensino, que possam contribuir para o aprendizado.
Estariamos, nesse aspecto, tendo medidas ao longo do tempo, o que nos
possibilitaria tracar trajetérias de aprendizagem individual e fazer, por
consequéncia, um estudo qualitativo e quantitativo para identificar a mudanca e

isolar alguns preditores de aprendizagem.

Uma descricdo mais detalhada das trajetérias individuais permitird o
acesso a fatores pessoais, que ja foi apontado como possivel fator de
influéncia para o processo. Assim como a analise dos sujeitos, a analise dos
itens em varios tempos de medida também nos daria indicadores de progresso

do ponto de vista do Ensino.

Podemos ainda tomar como unidade de analise os grupos de alunos e
verificar como as inter-relagbes estdo presentes na aprendizagem, qual o seu
papel e como sao realizadas para que haja um entendimento compartilhado
pelo grupo. Nesse sentido, a investigagao contribuiria para entendermos quais
0os aspectos presentes em um grupo de atividades sao relevantes e

importantes para a evolugao do entendimento individual.

A questao da distincdo entre as areas de conhecimento também seria
melhor fundamentada se tomassemos como unidade de analise os itens em
particular, tendo foco na natureza dos mesmos. Essa analise poderia nos
fornecer evidéncias de como o entendimento em cada dominio € construido,

assim como a influéncia entre eles durante a trajetéria de aprendizagem.
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Enfim, essa investigagdo ndo se encerra em si mesma, mas abre
diferentes possibilidades e levanta muitas questdes em relagdo a evolugao do
entendimento. Ao invés de propor um final, ela abre precedentes para que
novas hipoteses sejam levantadas e outras pesquisas sejam realizadas, tendo

como foco o processo de aprendizagem e a consequiente melhoria no ensino.
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12- ANEXOS

ANEXO 01

PLANEJAMENTO DO CURSO DE FiSICA — 12 ANO — 2007

FEVEREIRO
19 e 20 de fevereiro, Carnaval;
D[S |T |Q |Q |[S |S |Teoria Laboratério
1 (2 |3
4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |Medidas e erros Labl Tempo de Reacdo
11 112 |13 |14 |15 |16 |17 |Medidas e erros Labl Tempo de Reacdo
18 119 120 |21 |22 |23 |24 | Medidas e erros Labl Tempo de Reacdo
25 126 |27 |28 Medidas e erros Labl Tempo de Reacdo
MARCO
1° de marco, quarta-feira de Cinzas;
D |S |T [Q |Q |S |S |Teoria Laboratério
1 |2 |3 |Medidas e erros
4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |Atvidade das Estrelas Lab 2 Relacdo entre Medidas
11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 | Atividade das Estrelas Lab 2 Relacdo entre Medidas
18 119 |20 |21 |22 |23 |24 | Atividade das Estrelas Lab 5 Estudo Movim Variado
25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |Atividade das Estrelas Lab 5 Estudo Movim Variado
ABRIL
05, 06 e 30 de abril, Recesso - 21 de abril, Tiradentes;
D |S |T [Q |Q |S |S |Teoria Laboratério
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |MovimentoUniforme Lab 4 Analise Movimento Bolha
8 |9 (10 |11 |12 |13 |14 |Movimento Uniforme Lab 4 Andlise Movimento Bolha
15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 | O movimento variado Lab 5 Estudo Movim Variado
22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 | O movimento variado Lab 5 Estudo Movim Variado
29 130
MAIO
1° de maio, Dia do Trabalho;
D |S |T [Q [Q |S |S |Teoria Laboratério
1 [2 |3 |4 |5 |Omovimento variado Revisdo
6 |7 [8 |9 |10 |11 |12 |Provas Trimestrais
13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |Energiae Trabalho Lab 6 - Cinematica Queda Livre
20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |Energiae Trabalho Lab 6 - Cinematica Queda Livre

27 128 129 |30 |31

Energia e Trabalho

Lab 7 - Transformacdes Energia

07 e 08 de junho, recesso: C

orpus Christi;

D |S [T |Q |Q [S |S |Teoria Laboratorio
1 |2 |Energiae Trabalho Lab 7 - Transformacdes Energia
3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |Energiae Trabalho Lab 7 - Transformacdes Energia
10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | Calor, Energia Interna e Temperatura Lab 7 - Transformaces Energia
17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |Calor, Energia Interna e Temperatura Lab 8 - Periodo Péndulo Simples
24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |Calor, Energia Interna e Temperatura* Lab 8 - Periodo Péndulo Simples*
JULHO
D[S |T |Q |[Q |S |S |Teoria Laboratdrio
1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |Calor, Energialnterna e Temperatura* Lab 8 - Periodo Péndulo Simples*
8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |Calor, Energia Interna e Temperatura* Lab 8 - Periodo Péndulo Simples*
15 |16 [17 |18 |19 |20 |21

22 |23 |24
29 |30 |31
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*-Houve reorganizacéo das atividades para o estudo da Unidade Tematica no periodo marcado

AGOSTO
15 de setembro, feriado municipal
D[S |T |Q |Q |S |S |Teoria Laboratdrio
1 |2 |3 |4 |[Calor: 1°Principio da Termodinamica Lab 9 - Anélise Exp Vazdo (la parte)
5 |6 |7 |8 [9 |10 |11 |Ondas: Transmissdo da Energia Lab 9 - Andlise Exp Vazdo (1a parte)
12 113 |14 |15 |16 |17 |18 | Ondas: Energia Sonora Lab 10 - Andlise Exp Vazdo (2a parte)
19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 | Ondas: Energia Eletromagnética Lab 10 - Andlise Exp Vazdo (2a parte)
26 |27 |28 |29 |30 |31 Provas trimestrais
SETEMBRO
7 de setembro, Independéncia do Brasil;
D[S |T |Q |Q |S |S |Teoria Laboratdrio
1
2 |3 |4 |5 |6 - 8 |"O que é eletricidade?" DDP como trabalho, | Lab 11 - Circuitos Simples
9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |corrente elétrica, Geradores, Circuito Lab 11 - Circuitos Simples
16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |Leis de Ohm Lab 12 - Medidas Elétricas
23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |Leis de Ohm
30
OUTUBRO
12 de outubro, Nossa Senhora Aparecida
D |S |T [Q |Q [S |S |Teoria Laboratdrio
1 12 |3 |4 |5 |6 |Circuitos em série e paralelo, Efeito Joule Lab 12 - Medidas Elétricas
7 18 |9 |10 |11 |12 |13 |Exercicios Lab 13 - Corrente e Tensdo
14 115 |16 |17 |18 |19 |20 | Ondas Eletromagnéticas Lab 13 - Corrente e Tensdo
21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |Espectro Eletromagnético
28 129 |30 |31 Semana da UFMG (IC, Ext, Pq) Semana da UFMG (IC, Ext, Pq)
NOVEMBRO
2 de novembro, recesso: Finados 15 e 16 de novembro, Proclamacéo da Republica;
D |S |T [Q |Q |S |S |Teoria Laboratério
1 |12 |3 Lab 14 - Propriedades ondas eletromagnéticas
Espectro Eletromagnético (Laser)
4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 Lab 14 - Propriedades ondas eletromagnéticas
Exercicios (Laser)
11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 Lab 15 - Propriedades ondas eletromagnéticas
Relatividade Restrita (Micro-ondas)
18 |19 |20 (21 |22 |23 |24 Lab 15 - Propriedades ondas eletromagnéticas
Modelo de Atomo de Bohr (Micro-ondas)
25 |26 |27 |28 |29 |30 Exercicios Reposicdo de laboratério
DEZEMBRO
25 de dezembro, Natal
D |S [T |Q |Q [S |S |Teoria Laboratorio
1
2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |Trimestrais
9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 | Recuperacdo
16 |17 |18 [19 [20 |21 |22 |Recuperacio
23 |24 |25 |26 |27 |28 |29
30 |31
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PLANEJAMENTO DO CURSO DE FiSICA — 22 ANO — 2007

FEVEREIRO
19 e 20 de fevereiro, Carnaval;
D |S |T Q Q |[S S |Teoria Laboratdrio
1 12 3
4 |5 6 7 8 |9 10 | Apresentacdo/Testes diagndsticos Apresentacao/Testes diagndsticos
11 (12 (13 [14 [15 |16 |17 |Testes Laboratdrio 1A : Medidas e erros
18 [19 (20 (21 |22 |23 |24 |Luzcomo particulas em movimento: Laboratério 1B : Medidas e erros
Propagacéo da luz e reflexdo
25 |26 |27 |28 Luz como particulas em movimento: Laboratério 1B : Medidas e erros
Propagacéo da luz e reflexdo Laboratério 2A : Representagdes
MARCO
1° de marco, quarta-feira de Cinzas;
D |S |[T |Q |Q [S |S |Teoria Laboratério
1 |2 |3 |Luzcomo particulas em movimento: |Laboratoério 1B : Medidas e erros
Propagacéo da luz e reflexdo Laboratério 2A : Representagdes
4 5 (6 |7 |8 |9 |10 |Luzcomo particulas em movimento: |Laboratério 2A : Representagbes
Refracéo Laboratério 2B : Representagbes
11 |12 ({13 |14 [ 15 |16 | 17 | Luz como particulas em movimento: | Laboratério 2B : Representagdes
Refracédo Laboratério 3A : MRU/MCU
18 | 19 (20 |21 |22 |23 | 24 |Luz como particulas em movimento: | Laboratério 3A : MRU/MCU
Refracado Laboratério 3B : MRU/MCU
25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 | Modelo Ondulatério: Ondas Laboratério 3B : MRU/MCU
mecanicas Laboratério 4A : MRUV
ABRIL
05, 06 e 30 de abril, Recesso - 21 de abril, Tiradentes;
D |S |T |Q |Q |S |S |[Teoria Laboratério
1 |2 |3 [4 |5 [6 |7 |ModeloOndulatério: Ondas mecanicas Laboratério 4A : MRUV
8 |9 |10 |11 (12 {13 |14 | Luz com ondas: modelo de Hygens, Laboratério 4B : MRUV
difragéo e interferéncia
15 |16 |17 |18 [ 19 |20 |21 | Luz com ondas: modelo de Hygens, Laboratério 5A : Ondas estacionarias
difragao e interferéncia
22 |23 |24 |25 |26 |27 | 28 | Dualidade onda/particula Laboratério 5B : Ondas estacionarias
29 130 Dualidade onda/particula Revisado
MAIO
1° de maio, Dia do Trabalho;
D |S |[T |Q |Q [S |S |[Teoria Laboratdrio
1 |2 |3 (4 |5 Dualidade onda/particula Revisado
6 |7 |8 |9 |10 [11 |12 |Provas Trimestrais
13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | Formas de energia macroscoépica e sua Pratica 6 : Ondas e interferéncia
conservacao
20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 | Conservagdo do momento linear Pratica 6 : Ondas e interferéncia
27 |28 |29 |30 |31 Formas de energia microscépica — Pratica 7 : Lei de resfriamento
energia interna, temperatura e dilatacédo
JUNHO
07 e 08 de junho, recesso: Corpus Christi;
D |S |[T |Q |Q [S |S |Teoria Laboratdrio
1 12 Pratica 7 : Lei de resfriamento
3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |Comportamento dos gases Pratica 7 : Lei de resfriamento
10 |11 [12 |13 |14 |15 | 16 | Comportamento dos gases Atividade : Momento linear
17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 | Calor, capacidade térmica e calor Atividade : Momento linear
especifico
24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 | Calor, capacidade térmica e calor
especifico
JULHO
D |S |[T |Q |Q [S |S |Teoria Laboratério
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |Calorlatente e mudangas de estado fisico | Atividade: Hidrostatica
8 |9 |10 |11 [12 |13 |14 | Hidrostatica Atividade: Hidrostatica
15 |16 [17 |18 |19 |20 | 21
22 |23 |24
29 130 | 31
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AGOSTO

15 de setembro, feriado municipal

D |S [T |Q |[Q |S |S

Teoria

Laboratério

1 12 |3 |4

Hidrostatica

5 |6 |7 [8 |9 |10 [11

Movimento de projéteis

Laboratério 10 - Temperatura

12 (13 |14 |15 |16 |17 |18

Movimento de projéteis

Laboratério 10 - Temperatura

19 120 |21 |22 |23 |24 |25

Revisao

26 |27 |28 |29 |30 |31

Provas trimestrais

SETEMBRO

7 de setembro, Independéncia

do Brasil;

D |S |[T |[Q |Q |S |S

Teoria

Laboratério

1

2 3 |4 |5 [6 |78

Campo gravitacional

9 110 |11 |12 |13 |14 |15

Campo gravitacional

16 (17 |18 |19 |20 |21 |22

Campo elétrico

23 |24 |25 |26 |27 |28 |29

Campo elétrico

12 de outubro, Nossa Senhora Aparecida

D Js [T |Q]aQ s [sS

Teoria

Laboratério

1 (2 |3 |4 |5 |6

Campo elétrico

7 8 |9 [10 11 |12 |13

Potencial elétrico

14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

Potencial elétrico

21 |22 |23 |24 |25 |26 |27

Fisica nuclear

2 de novembro, recesso: Finados 15 e 16 de novembro, Proclamacéo da Republica;

D |S [T |Q |Q |S |S

Teoria

Laboratorio

1 [2 3

Circuitos elétricos

4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

Campo magnético: fontes

11 |12 |13 |14 |15 |16 |17

Campo magnético: forca

18 |19 |20 |21 |22 |23 |24

Campo magnético: indugao

25 |26 |27 |28 |29 |30 Revisdo

DEZEMBRO

25 de dezembro, Natal

D |S |[T |Q |Q |S Teoria Laborat6rio

o|=|m

Provas trimestrais

9 |10 [11 (12 |13 |14 |15

Recuperacéo final

16 (17 [18 |19 |20 |21 |22

Recuperagéo final

23 124 |25 |26 |27 |28 |29
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PLANEJAMENTO DO CURSO DE FISICA — 32 ANO — 2007

Programa da Disciplina

Atividade 1 - Grandezas vetoriais

Atividade 2 - A concepgao Newtoniana de mundo

Atividade 3 - A particula livre e o movimento relativo

Atividade 4 - Movimento sob a agdo de uma forga constante

Atividade 5 - Movimento de Projéteis

Atividade 6 - Movimento vinculado a um plano

Atividade 7 - Movimento Circular

Atividade 8 - Quantidade de Movimento

Atividade 9 - Movimento sob a agdo de forcas elasticas

Atividade 10 - Trabalho e Energia cinética

Atividade 11 - Conservagao da energia mecanica

Atividade 12 - Movimento em um campo de forga central

UNIDADE: O ESTUDO DA TELEVISAO

Atividade 13 - Carga elétrica e Lei de Coulomb

Atividade 14 - Campo elétrico

Atividade 15 - Energia elétrica em um circuito simples

Atividade 16 - Corrente elétrica

Atividade 17 — Potencial e energia elétrica

Atividade 18 - A Lei de Ohm

Atividade 19 — Caracteristicas das fontes de energia elétrica

Atividade 20 — As Leis de Kirchhoff (opcional)

Atividade 21 — O campo magnético

Atividade 22 — O efeito Magnético da Corrente elétrica

Atividade 23 - Forgas magnéticas sobre correntes elétricas e cargas em movimento

Atividade 24 - Como os campos magnéticos induzem correntes

Atividade 25 — Ondas eletromagnéticas

Atividade 26 - Introducéo a Optica

Atividade 27 - Efeitos da Cor e percepgéo da Luz

Atividade 28 - Reflexdo da luz

Atividade 29 - Imagens formadas por reflexdo

Atividade 30 — Refracdo da luz

Atividade 31 - Lentes e a fisica da visao

Atividade 32 — Introdugao a Fisica Moderna: efeito fotoelétrico, Modelo atémico. Teoria atdmica
de Bohr.
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ANEXO 02

Teste de Conhecimentos

Parte |

A seguir sdo propostas 3 questdes abertas. Apds respondé-las, marque no quadro ao lado de
cada uma o grau de seguranga que vocé tem em relagédo a resposta que vocé deu. O quadro
sera utilizado para avaliar a confiabilidade que vocé tem em relacdo ao entendimento que
explicitou. Se vocé tiver muita seguranca de que sua resposta esta correta, marque em muito
seguro. Se vocé tiver certa seguranga, mas ainda tem algumas duvidas em relacéo a retidao
da resposta, marque seguro. Se ndo souber avaliar a confiabilidade que vocé tem em sua
resposta, marque neutro. Se estiver inseguro sobre o quanto sua resposta esta correta, marque
em inseguro e, finalmente, se nao tiver confiangca na retiddo do que respondeu, marque em
muito inseguro. Vocé tera quinze minutos para responder essas questdes. O tempo para fazer
cada parte do teste sera estipulado. Nao se preocupe em responder a todas as questbes, pois
o tempo pode nédo ser suficiente. O importante € que vocé se concentre naquelas em que
responder e coloque o grau de confianga que tem na sua resposta.

Vocé tera minutos para responder essa parte.

1- Explicite seu entendimento sobre o funcionamento da TV do ponto de vista da
tecnologia e dos fendmenos fisicos envolvidos.

Muito
Inseguro

Inseguro

Neutro

Seguro

Muito
Seguro

2- Compare a TV que utiliza como principio de funcionamento a tecnologia digital e a TV
que funciona a partir da tecnologia analégica.

Muito
Inseguro

Inseguro

Neutro

Seguro

Muito
Seguro

3- Diga o que vocé sabe sobre o funcionamento da TV de tubos de Raios Catddicos
e a TV de Plasma, tentando explicitar as diferencas entre elas.

Muito
Inseguro

Inseguro

Neutro

Seguro

Muito
Seguro
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Parte Il

A seguir sao feitas questdes de verdadeiro ou falso sobre ondas. Ao lado, uma tabela que
segue 0s mesmos critérios das questdes abertas: Se vocé tiver muita seguranga de que sua

resposta esta correta, marque em muito seguro. Se vocé tiver certa seguranga, mas ainda tem

algumas duvidas em relagéo a retidao da resposta, marque seguro. Se nao souber avaliar a

confiabilidade que vocé tem em sua resposta, marque neutro. Se estiver inseguro sobre o
quanto sua resposta esta correta, marque em inseguro e, finalmente, se nao tiver confianga na
retiddo do que respondeu, marque em muito inseguro. Vocé tera quinze minutos para

responder essas questdes Apds marcar V ou F marque também essa tabela para cada

questdo. Vocé tera minutos para responder essa parte.

Muito

Inseguro

Inseguro

Neutro

Seguro

Muito
Seguro

Aluz é um tipo de onda eletromagnética

Uma onda mecanica pode se propagar no vacuo, depende somente
de sua intensidade.

Ondas sonoras sao produzidas a partir da vibragdo de algo material

As ondas de radio e as ondas luminosas possuem a mesma
velocidade

As ondas de radio e as ondas luminosas se diferem pelo fato das
primeiras sofrerem interferéncia, enquanto que para as segundas
esse fendmeno néo ocorre.

As ondas mecanicas tem energia e as eletromagnéticas nao tém

ondas mecanicas necessitam de um meio fisico para se propagarem,

enquanto as ondas eletromagnéticas nao.

Espectro eletromagnético € uma seqliiéncia de valores de
frequéncias ou de comprimentos de onda de ondas formadas por
campos elétricos e magnéticos que se propagam com velocidade da
luz.

Ondas eletromagnéticas podem ser produzidas a partir da oscilagao
de cargas elétricas

10

Ondas mecanicas sao bidimensionais e ondas eletromagnéticas sao
tridimensionais

11

As ondas mecéanicas podem se propagar em qualquer meio e as
ondas eletromagnéticas s6 se propagam no vacuo
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Parte Il

A seguir sao feitas questbes de verdadeiro ou falso sobre conteudos diverso. Ao lado, uma
tabela que segue os mesmos critérios das questdes abertas: Se vocé tiver muita seguranga de
que sua resposta esta correta, marque em muito seguro. Se vocé tiver certa seguranca, mas
ainda tem algumas duvidas em relagao a retidao da resposta, marque seguro. Se nao souber
avaliar a confiabilidade que vocé tem em sua resposta, marque neutro. Se estiver inseguro

sobre o quanto sua resposta esta correta, marque em inseguro e, finalmente, se nao tiver

confianga na retiddo do que respondeu, marque em muito inseguro. Vocé tera quinze minutos
para responder essas questdes Apds marcar V ou F marque também essa tabela para cada
questdo. Vocé tera minutos para responder essa parte.

\
ou

Muito

Insealira
Inseguro

Neutro

Seguro

Muito Seguro

Timbre é uma propriedade que permite distinguir dois instrumentos tocando
uma unica nota

2 Os satélites operam tanto com ondas mecéanicas como com ondas
eletromagnéticas.

3 Uma das vantagens da transmisséo digital € que meio fisico em que as ondas
que transportam os sinais digitais se propagam & mais eficiente que o meio
fisico em que as ondas de sinais analdgicos se propagam.

4 Os satélites sdo mecanismos que funcionam recebendo ondas
eletromagnéticas das estagdes emissoras e reenviando-as para as casas.

5 O plasma se refere a uma substancia com ponto de fusao indefinido, o que
fornece uma caracteristica intermediaria entre sélido e liquido.

6 Bits sdo elementos da linguagem binaria. Sao utilizados para expressar
qualquer tipo de simbolo ou imagem em computadores e outros sistemas que
utilizam a forma digital.

7 A TV de plasma e de Cristal liquido sé capta os sinais da estagao
transmissoras se estiverem na forma digital de transmissao.

8 O movimento da TV é uma ilusédo, o que vemos sao quadros estaticos
passando a alta velocidade

9 A transmissao digital nos da a possibilidade de usar recursos interativos, como
fazer compras em supermercados, acessar contas bancarias, escolher o
angulo de visdo em partidas de futebol, etc.

10 Nos nossos olhos existem células especiais que distinguem cores; mas essas
células s6 sao capazes de reconhecer a cor azul, verde e vermelha.

11 E perfeitamente possivel receber sinais digitais em TV’s de tubos de Raios
Catddicos, desde que tenhamos os decodificadores necessarios

12 Frequéncia € um termo utilizado para designar o numero de repeticdes de um
evento quando estamos lidando com eventos periodicos.

13 ao mudar a frequéncia de uma onda, alteramos também o seu comprimento de
onda, considerando a propagagdo em um mesmo meio.

14 A transmissao feita nas TVs a cabo difere da transmiss&o nas TVs comuns

pelo fato de fazerem a transmissao através de corrente elétrica, como nos fios

247




que transportam corrente elétrica das Usinas até nossas casas.

15 A amplitude em uma onda sonora caracteriza se 0 som € grave ou agudo

16 Nao devemos colocar metal no forno de microondas porque as ondas
eletromagnéticas geradas por esse instrumento fazem os elétrons do metal
oscilarem, provocando corrente elétrica e possivel curto circuito.

17 O aquecimento de determinados materiais pode gerar a emissao de elétrons,
como ocorre no caso das Televisdes que possuem o dispositivo denominado
cinescopico, ou TV de Tubo de Raios Catédicos.

18 Geralmente, a voz feminina é diferenciada da voz masculina por ser “mais
fina”. Fisicamente falando, podemos dizer que a voz feminina é mais alta que a
voz masculina.

19 O meio de transporte de um sinal digital € o mesmo que de um sinal analégico

20 Tanto o sinal analdgico e como o digital sdo transmitidos analogicamente, por

meio de ondas eletromagnéticas.
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ANEXO 03

Categorias das questdes abertas dos testes de conhecimento

2- Compare a TV que utiliza como principio de funcionamento a tecnologia digital e a TV que funciona a partir da tecnologia

analdgica

Principios envolvidos

Codificacao

Vantagens/
Desvantagens

Transmissao

Definicao das categorias

Os sinais analdgicos sao codificados diretamente pelas grandezas que interpretam- sédo sinais continuos. Os sinais digitais passam por um
processo onde ha digitalizacao dos sinais analdgicos correspondentes as grandezas- sdo sinais discretos.

Reconhecem a correspondéncia entre a codificacdo dos sinais e o fendmeno fisico que representam.

Os sinais analdgicos sao codificados diretamente pelas grandezas que interpretam. Os sinais digitais passam por um processo onde ha
digitalizagao dos sinais analdgicos correspondentes as grandezas, através da sua transformagdo em numeros binarios/bits.

Além de reconhecer a correspondéncia, mencionam a natureza binaria da informagéo codificada.

Os sinais analdgicos sdo codificados diretamente pelas grandezas que interpretam. Os sinais digitais passam por um processo de
amostragem, quantizagao e codificagdo, onde ha digitalizagao dos sinais analdgicos correspondentes as grandezas, através da sua
transformagédo em numeros binarios/bits.

Fazem a correspondéncia e ainda mencionam os processos que transformam a informag&o em codigo binario.
Sinais digitais sofrem menos interferéncia/ qualidade dos sinal digital € melhor.

Mencionam somente a vantagem do sinal digital ser melhor ou sofrer menos interferéncia.

Sinais digitais sofrem menos interferéncia/ qualidade do sinal digital € melhor e permitem interatividade.
Reconhecem que os sinais digitais ainda permitem interatividade, além de sofrerem menos interferéncia.

Sinais digitais sofrem menos interferéncia/ qualidade do sinal digital € melhor. Permitem interatividade. Os sinais digitais possibilitam uma
gama de sinais mais ampla.

Ainda reconhecem que, com os sinais digitais, & possivel ter mais informac&o transmitida, por isso a gama de canais pode ser aumentada
sem comprometer as faixas de freqiiéncia de transmissao.

Em ambas o tipo de transmissé&o é analégica.
Reconhecem que a transmiss&o é sempre analdgica, qualquer que seja o tipo de sinal.
Em ambas o tipo de transmisséo € analdgica, por ondas eletromagnéticas.

Além de reconhecerem que a transmisséo é analdgica, ainda mencionam que é feita por onda eletromagnética.

Niveis

PE2C1

PE2C2

PE2C3

PE2V1

PE2V2

PE2V3

PE2T1

PE2T2
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Interpretacao dos

sinais

Em ambas o tipo de transmisséo € analdgica, por ondas eletromagnéticas moduladas por sinais analdgicos ou por sinais digitais.

Mencionam a questao da modulagéo, reconhecendo que é esse o processo que “coloca” a informagao na onda portadora, seja essa
informacao digital ou analdgica.

Na transmissao de sinal digital ha decodificagdo do sinal, (necessidade de conversores). Na analdgica, ndo ha essa necessidade.

Reconhecem que ha um processo de decodificagdo para processar os sinais que vem na forma digital

Na transmisséo digital sinais analégicos tem codificagéo digital e sdo processados, sendo transformados em imagem e som; na
transmissao analdgica os sinais analdgicos séo recebidos sem essa codificagdo, sendo transformados diretamente em som e imagem,
sem a necessidade de conversores.

Em ambas o sinal é interpretado da mesma forma, mas o mecanismo de ativagéo dos pontos da tela vai depender do tipo de aparelho de

TV.

Reconhecem que a interpretacdo € a mesma, pois o sinal é transformado em corrente variada em ambos os casos; entretanto, deixam
clara a idéia que o mecanismo de processar a informagao, ou seja, transforma-la novamente em som e imagem (principalmente) vai
depender do tipo de aparelho de TV.

PE2T3

PE2I1

PE2I2

PE2I3

3- Diga o que vocé sabe sobre o funcionamento da TV de tubos de Raios Catodicos e a TV de Plasma, tentando explicitar as
diferengas entre elas.

Principios envolvidos

TV de TRC

Tubos de Raios
Catddicos

Definigdo das categorias

A TV de TRC possui um tubo.

Menciona somente a existéncia do tubo de imagens na TV de TRC.

A TV de TRC possui um tubo onde é produzido um feixe de elétrons

Além do tubo, menciona sua fungao no aparelho.

A TV de TRC possui um tubo onde é produzido um feixe de elétrons através de uma ddp.

Reconhece a existéncia do tubo e a produgao de um feixe de elétrons, explicitando ainda a presenga de uma
ddp no processo.

A TV de TRC possui o tubo; nele ha um anodo e um catodo; por uma ddp é produzido um feixe de elétrons
Especifica, com os termos técnicos, as placas a partir das quais o feixe é produzido.

A TV de TRC possui o tubo; nele ha um anodo e um catodo; por uma ddp é produzido um feixe de elétrons, que

Niveis
PE3TT1

PE3TT2

PE3TT3

PE3TT4

PE3TTS
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sdo desviados por um campo magnético/ ima/bobina.

Ha reconhecimento da presenca de um campo magnético que desvia o feixe de elétrons.

Imagem na Na TV de TRC o feixe de elétrons incide na tela da TV, produzindo imagem. PE3TIM

Tela Reconhece que a imagem € produzida a partir da incidéncia do feixe de elétrons na tela.
Na TV de TRC ha sais de fosforo; quando o feixe de elétrons incide nos sais, ha liberagao de luz de diferentes PE3TI2
intensidades, de acordo com a intensidade do feixe de elétrons.
Reconhece a presencga dos sais de fosforo e seu papel na formagédo da imagem na tela da TV.
Na TV de TRC ha sais de fosforo; quando o feixe de elétrons incide nos sais, os atomos ficam excitados e ha PE3TI3
liberacao de luz de diferentes intensidades, quando voltam ao estado normal.
Especifica, em termos atdémicos, o que ocorre para que a luz seja liberada a partir da incidéncia de feixe de
elétrons na tela coberta por sais de fosforo.

Varredura Na TV de TRC o feixe de elétrons varre a tela da TV. PE3TV1
S6 reconhece que ha varredura na tela da TV, sem mencionar como ocorre.
A varredura da TRC é feita por um feixe de elétrons de cima para baixo e da esquerda para direita. PE3TV2
Ha explicita a idéia da varredura horizontal e vertical, mas nada ¢ dito sobre a questdo do movimento.
A varredura da TRC é feita por um feixe de elétrons de cima para baixo e da esquerda para direita, muito PE3TV3
rapidamente até nos fornecer a sensagcdo de movimento.
Menciona a varredura horizontal e vertical e rapidez da passagem de quadros estaticos, o que fornece a
sensagao do movimento; ndo menciona a questao da percepg¢ao visual.
O feixe de elétrons faz a varredura da tela vertical e horizontalmente, de forma mais rapida da que possamos PE3TV4
perceber: temos entdo a sensagao de movimento.
Menciona a varredura horizontal e vertical, a questdo do movimento e ainda relaciona essa sensacgao do
movimento a percepg¢ao visual.

Tv DE Plasma A TV de plasma possui microlampadas. PE3PP1
PLASMA

Reconhece a presenca de um elemento na TV de plasma.
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Imagem

Varredura

A TV de plasma possui microlampadas com gas em seu interior
Reconhece a existéncia de gas no interior do elemento da TV.

A TV de plasma possui microldmpadas com gas que sao ionizados.
Menciona uma caracteristica do gas: sua capacidade de ionizagao.

A imagem é formada pela ionizagéo do gas.

Atribui a formagéo da imagem a ionizagdo do gas, somente.

A ddp provoca a formagao de ions no gas contido nas microlampadas.
Reconhece o papel de uma ddp na formagao da imagem.

A colisdo das particulas carregadas, provocadas pela ddp, liberam fétons de energia, produzindo a imagem na
tela. Os atomos e os elétrons, atraidos para polos diferentes, acabam colidindo, liberando foétons de energia que
preenchem a tela, formando a imagem

Explicagdo mais sofisticada e detalhada de como ha liberagédo de energia luminosa a partir da ionizagdo do gas.
A varredura é feita pela ionizacdo do gas das microlampadas

S6 reconhece a existéncia da varredura na TV de plasma, associando-a a ionizagédo do gas.

A varredura é feita pela ionizagédo do gas das microlampadas de cima para baixo e da esquerda para direita.

Ha explicita a idéia da varredura horizontal e vertical, mas nada é dito sobre a questdo do movimento.

A varredura é feita pela ionizagdo do gas das microlampadas de cima para baixo e da esquerda para direita,
muito rapidamente até nos fornecer a sensagéo de movimento.

Menciona a varredura horizontal e vertical e rapidez da passagem de quadros estaticos, o que fornece a
sensagao do movimento; ndo menciona a questao da percepc¢éao visual.

A varredura da tela é feita pela ionizagdo do gas das microlampadas vertical e horizontalmente, de forma mais
rapida da que possamos perceber: temos entdo a sensagdo de movimento.

Menciona a varredura horizontal e vertical, a questdo do movimento e ainda relaciona essa sensacgao do
movimento a percepgao visual.

PE3PP2

PE3PP3

PE3I1

PE3PI2

PE3PI3

PE3PV1

PE3PV2

PE3PV3

PE3PV4
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ANEXxO 04

Parametros dos itens, estimados de acordo com o modelo
Rasch e separados por dimenséo

Tempo 1
Dominio item Pardmetro ERROR" UMNSQ (¢]] T WMNSQ (¢]] T

E i09 4,9390 0,7120 1,64 (081,119) 57 1,04 (0,00,2,37) 03
E i10 5,6390 1,0040 1,30 (081,1,19) 2,9 1,03 (0,00,2,96) 04
E i11 5,6390 1,0040 1,30 (081,119) 2,9 1,03 (0,00,2,96) 04
E i41 -1,4560 0,1720 0,91 (081,119) -09 0,94 (0,81,1,19) -0,6
E i42 -1,9280 0,1970 0,83 (081,119) -19 0,91 (0,74,1,26) -0,7
E i43 -2,6740 0,2580 092 (081,1,19) -0,9 0,95 (0,60, 1,40) -0,2
E 44 1,9080 0,1950 0,74 (081,1,19) -3,0 0,90 (0,75,1,25) -0,8
E i45 -0,0790 0,1420 1,06 (081,119) 0,6 1,05 (0,92,1,08) 13
E 46 -2,0490 0,2050 0,83 (081,119) -19 0,91 (0,72,1,28) -0,6
E 47 -1,6100 0,1790 0,91 (081,119) -09 0,94 (0,79,1,21) -05
E i48 -0,9070 0,1530 0,95 (081,1,19) -05 0,95 (0,87,1,13) -0,7
E i49 -1,3130 0,1660 1,01 (081,1,19) 0,1 0,99 (0,83,1,17) -0,1
E i50 0,0820 0,1420 1,00 (081,1,19) 0,1 1,01 (0,92,1,08) 03
E i51 -2,4320 0,2350 0,81 (081,119) -21 0,93 (0,65,1,35) -04
E i52 -1,8520 0,1930 0,92 (081,119) -09 0,96 (0,76,1,24) -0,3
E i61 0,5530 0,1450 1,11 (081,1,19) 1,1 1,08 (0,90,1,10) 16
E i63 2,5060 0,2390 147 (081,1,19) 4,4 1,08 (0,63,1,37) 05
E i64 -0,8380 0,1520 1,04 (081,119) 0,5 1,04 (0,88,1,12) 06
E 66 0,8140 0,1500 1,02 (081,119) 0,2 0,99 (0,88,1,12) -0,1
H i05 0,8310 0,1520 1,09 (081,1,19) 1,0 1,07 (0,88,1,12) 11
H i06 2,1990 0,2130 1,23 (081,1,19) 2,2 1,07 (0,71,1,29) 05
H i07 5,7070 1,0040 2,08 (081,119) 8,7 1,03 (0,00,2,96) 04
H i08

H i15 1,0970 0,1590 0,97 (081,1,19) -0,3 0,97 (0,86,1,14) -05
H i16 1,9490 0,1960 0,86 (081,119) -15 0,93 (0,75,1,25) -0,5
H i17 3,8740 0,4180 0,70 (081,1,19) -35 0,99 (0,24,1,76) 0,1
H i28 1,7660 0,1860 0,95 (081,119) -05 0,97 (0,78,1,22) -0,3
H i29 2,3410 0,2230 0,83 (081,119) -19 0,94 (0,68,1,32) -04
H i30 4,0640 0,4560 0,49 (081,1,19) -6,7 0,97 (0,16,1,84) 0,1
H i34 4,5920 0,5850 1,74 (081,1,19) 6,4 1,01 (0,00,2,11) 02
H i35 5,7070 1,0040 0,22 (081,119) 125 0,99 (0,00,2,96) 03
H i36 3,2270 0,3150 0,70 (081,1,19) -34 0,96 (0,47,1,53) -0,1
H i37 3,8740 0,4180 061 (081,1,19) -48 0,97 (0,24,1,76) 0,0
H i38 3,7110 0,3890 0,85 (081,1,19) -1,6 0,98 (0,31,1,69) 0,1
H i39 4,5920 0,5850 0,53 (081,119) -6,0 1,00 (0,00,2,11) 02
H i40 5,0060 0,7130 0,27 (081,1,19) 111 0,98 (0,00,2,37) 02
H i53 -0,7000 0,1500 0,96 (081,119) -04 0,97 (0,89,1,11) -0,6
H i55 -2,1320 0,2090 0,88 (081,119) -13 0,96 (0,72,1,28) -0,2
H i56 1,3070 0,1660 1,29 (0,81,119) 2,9 1,13 (0,84,1,16) 15
H i65 0,6280 0,1480 1,10 (081,1,19) 1,1 1,08 (0,89,1,11) 15
H i67 -1,4300 0,1710 1,24 (081,119) 24 1,08 (0,82,1,18) 0.9
H i68 -0,6560 0,1490 1,14 (081,119) 1,5 1,07 (0,89,1,11) 13
H i69 0,3500 0,1450 1,13 (081,1,19) 1,4 1,10 (0,91,1,09) 21
H i71 0,4770 0,1460 1,16 (081,119) 1,6 1,12 (0,90,1,10) 24
T i01 3,8350 0,4170 1,24 (081,1,19) 24 1,02 (0,25,1,75) 02
T i02 4,0240 0,4550 1,18 (081,119) 1,8 1,01 (0,17,1,83) 02
T i03 3,1920 0,3130 1,27 (081,119) 2,6 1,03 (0,47,1,53) 02
T i04 4,5490 0,5840 0,81 (081,119) -21 1,00 (0,00,2,10) 02
T i12 1,4960 0,1720 1,17 (081,1,19) 1,7 1,07 (0,81,1,19) 08
T i13 3,1920 0,3130 093 (081,1,19) -0,7 0,99 (0,47,1,53) 0,0
T i14 5,6620 1,0040 0,41 (081,1,19) -8,0 0,99 (0,00,2,94) 03
T i18 1,5260 0,1740 1,20 (081,1,19) 2,0 1,10 (0,81,1,19) 1,0
T i19 2,3670 0,2260 1,36 (081,119) 3,4 1,07 (0,67,1,33) 05
T i20 0,9920 0,1550 1,11 (081,1,19) 11 1,11 (0,87,1,13) 16
T i21 2,5290 0,2400 1,07 (081,1,19) 0,8 1,03 (0,64,1,36) 02
T i22

T i23 2,3160 0,2220 1,20 (081,119) 2,0 1,05 (0,68,1,32) 03
T i24 4,9620 0,7120 042 (081,119) -7.8 0,98 (0,00,2,36) 0,2
T i25 3,2950 0,3270 0,86 (081,1,19) -1,6 0,98 (0,44,1,56) 0,0
T i26

T i27

T i31 2,3160 0,2220 0,83 (081,119) -18 0,96 (0,68,1,32) -0,2
T i32 4,0240 0,4550 1,06 (081,1,19) 0,7 1,00 (0,17,1,83) 0,1
T i33

T i54 0,3330 0,1440 0,98 (081,1,19) -0,2 0,98 (0,91,1,09) -05
T i57 -2,0680 0,2060 0,98 (081,1,19) -0,2 0,97 (0,72,1,28) -0,2
T i58 -0,6200 0,1480 1,05 (081,1,19) 0,6 1,03 (0,89,1,11) 05
T i59 -1,56310 0,1760 1,11 (081,1,19) 1,1 1,04 (0,80,1,20) 04
T i60 -1,1640 0,1610 1,06 (081,1,19) 0,6 1,00 (0,85,1,15) 0,0
T 62 -0,9630 0,1550 087 (081,119) -14 0,92 (0,87,1,13) -11
T i70 0,4790 0,1450 1,06 (081,119 0,7 1,05 (0,90,1,10) 1.1
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Dominio

m

444944444444 4444444 44 44 444414 I I I T I T T I ITITITITITITIITITIIIIIIIIMMMMMMMMMMMMMMmMMIMmMmMM

item

i09
i10
i11
i41
i42
i43
i44
i45
46
47
i48
i49
i50
i51
i52
i61
i63
i64
66
i05
i06
i07
i08
i15
i16
i17
i28
i29
i30
i34
i35
i36
i37
i38
i39
i40
i53
i55
i56
i65
i67
i68
i69
i71
i01
i02
i03
i04
i12
i13
i14
i18
i19
i20
i21
i22
i23
i24
i25
i26
i27
i31
i32
i33
i54
i57
i58
i59
i60
62
i70

Parametro
0,6380
1,8340
2,3960
-2,6740
-2,0490
-2,9720
0,4060
-0,4250
-2,5470
-2,5470
-1,6100
-2,3260
0,0820
-2,6740
-3,4950
-0,8150
2,3440
-1,5160
0,5100
-0,9080
0,8080
1,8370
2,8110
0,0180
1,0720
2,0690
-0,8840
-0,1050
26770
0,7620
2,5560
-0,6120
0,7400
0,9010
1,7660
2,1990
-1,5200
-3,5430
0,1420
-0,1050
-2,1770
-1,4010
-0,2910
-1,1550
1,5260
1,8200
0,7610
2,8530
-0,3430
1,2440
2,9290
-0,3010
0,5850
-0,1370
0,8980
2,2210
0,6500
1,8560
0,4370
1,7850
2,9290
-0,6200
0,5210
2,7810
-0,7760
-4,0110
-1,0870
-3,2800
-2,7630
-1,9070
-1,2170

ERROR?
0,1470
0,1900
0,2300
0,2580
0,2050
0,2910
0,1440
0,1440
0,2450
0,2450
0,1790
0,2260
0,1420
0,2580
0,3640
0,1510
0,2250
0,1750
0,1450
0,1540
0,1520
0,1900
0,2660
0,1430
0,1580
0,2040
0,1540
0,1440
0,2520
0,1510
0,2410
0,1480
0,1500
0,1540
0,1860
0,2130
0,1750
0,3650
0,1440
0,1440
0,2120
0,1700
0,1440
0,1610
0,1740
0,1880
0,1500
0,2720
0,1440
0,1630
0,2810
0,1440
0,1470
0,1430
0,1530
0,2140
0,1480
0,1900
0,1450
0,1870
0,2810
0,1480
0,1460
0,2640
0,1510
0,4560
0,1590
0,3280
0,2650
0,1960
0,1630

Tempo 2

UMNSQ cl
096 (081, 1,19)
086  (081,1,19)
085 (081, 1,19)
074  (081,1,19)
076  (081,1,19)
078 (081, 1,19)
098 (081, 1,19)
101 (081,1,19)
094 (081, 1,19)
092 (081, 1,19)
092  (081,1,19)
099  (081,1,19)
121 (081,1,19)
084  (081,1,19)
065  (081,1,19)
101 (081, 1,19)
198 (081, 1,19)
128 (081, 1,19)
095 (081, 1,19)
095 (081, 1,19)
103 (081,1,19)
093 (081, 1,19)
097 (081, 1,19)
108 (081, 1,19)
107 (081, 1,19)
085  (081,1,19)
082  (081,1,19)
082  (081,1,19)
072 (081, 1,19)
096 (081, 1,19)
116 (0,81, 1,19)
078 (081, 1,19)
087 (081, 1,19)
078 (081, 1,19)
072 (081, 1,19)
098 (081, 1,19)
089 (081, 1,19)
215 (081, 1,19)
108  (081,1,19)
106 (081,1,19)
125  (081,1,19)
114 (081, 1,19)
123 (081,1,19)
098 (081, 1,19)
104 (081,1,19)
100 (081, 1,19)
108  (081,1,19)
102 (081,1,19)
099 (081, 1,19)
074 (081, 1,19)
064  (081,1,19)
106 (0,81, 1,19)
107 (081,1,19)
109  (081,1,19)
108  (081,1,19)
096 (081, 1,19)
105  (081,1,19)
096  (081,1,19)
085 (081, 1,19)
081  (081,1,19)
066  (081,1,19)
082  (081,1,19)
094 (081, 1,19)
082  (081,1,19)
092 (081, 1,19)
080  (081,1,19)
104 (081,1,19)
148  (081,1,19)
091 (081, 1,19)
108 (081,1,19)
082  (081,1,19)

T  WMNSQ
04 097
15 098
1,7 1,00
30 096
27 094
25 097
02 097
02 103
0,7 098
09 098
09 098
00 099
21 1,18
17 098
43 098
02 103
81 1,16
28 1,15
05 094
05 097
03 104
07 102
03 102
09 1,07
08 098
17 093
20 088
20 084
33 096
04 097
1,6 103
25 082
14 091
25 085
32 089
02 1,00
12 099
92 103
08 105
07 1,04
25 101
1,5 1,06
23 120
02 098
04 1,02
00 1,00
09 107
03 1,00
01 099
29 085
44 094
07 106
08 1,07
09 1,08
08 1,04
04 103
05 105
04 102
16 089
21 095
40 095
19 087
06 095
20 098
09 094
22 099
04 101
45 101
09 098
08 1,02
20 088

cl
(0,90, 1,10)
(0,76, 1,24)
(0,66, 1,34)
(0,60, 1,40)
(0,72, 1,28)
(0,52, 1,48)
(0,91, 1,09)
(0,91, 1,09)
(0,63, 1,37)
(0,63, 1,37)
(0,79, 1,21)
(0,67, 1,33)
(0,92, 1,08)
(0,60, 1,40)
(0,36, 1,64)
(0,88, 1,12)
(0,67, 1,33)
(0,80, 1,20)
(0,91, 1,09)
(0,87, 1,13)
(0,88, 1,12)
(0,77, 1,23)
(0,58, 1,42)
(0,91, 1,09)
(0,86, 1,14)
(0,73,1,27)
(0,87,1,13)
(0,91, 1,09)
(0,61, 1,39)
(0,89, 1,11)
(0,64, 1,36)
(0,89, 1,11)
(0,89, 1,11)
(0,87,1,13)
(0,78, 1,22)
(0,71,1,29)
(0,81,1,19)
(0,36, 1,64)
(0,91, 1,09)
(0,91, 1,09)
(0,71,1,29)
(0,82, 1,18)
(0,91, 1,09)
(0,85, 1,15)
(0,81,1,19)
(0,77, 1,23)
(0,89, 1,11)
(0,56, 1,44)
(0,91, 1,09)
(0,84, 1,16)
(0,54, 1,46)
(0,91, 1,09)
(0,90, 1,10)
(0,91, 1,09)
(0,88, 1,12)
(0,70, 1,30)
(0,89, 1,11)
(0,76, 1,24)
(0,91, 1,09)
(0,77,1,23)
(0,54, 1,46)
(0,89, 1,11)
(0,90, 1,10)
(0,58, 1,42)
(0,88, 1,12)
(0,17,1,83)
(0,85, 1,15)
(0,44, 1,56)
(0,58, 1,42)
(0,75, 1,25)
(0,84, 1,16)

06
-0.1
0,1
-0,1
04
0,0
06
06
0,0
0,0
02
0,0
42
0,0
0,0
04
09
15
13
05
07
0.2
0.2
15
02
-05
19
38
-0.1
04
0.2
-34
16
25
10
0,1
0,0
02
1,1
08
0,1
07
40
02
02
0,0
13
0,1
-0,1
19
02
13
14
18
06
0.2
09
0.2
24
04
-0.1
26
1,0
0,0
09
0,1
0.2
0,1
0,0
0.2
15
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ANEXO 05 Teste de Anélise da Variancia (ANOVA) e comparacdes
multiplas dos ganhos de proficiéncia em cada dominio.

Teste de Homogeneidade das Variancias

Estatistica Levene df1 df2 Sig.
Ganho (GT) 3,766 5 215 ,003
Ganho (GH) 1,786 5 215 117
Ganho (GE) 1,545 5 215 A77
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Ganho (GT) Between Groups 156,042 5 31,208 17,495 | ,000
Within Groups 383,535 215 1,784
Total 539,577 220
Ganho (GH) Between Groups 106,046 5 21,209 11,174 | ,000
Within Groups 408,069 215 1,898
Total 514,115 220
Ganho (GE) Between Groups 115,038 5 23,008 13,685 | ,000
Within Groups 361,473 215 1,681
Total 476,511 220

Teste Robusto de Igualdade de Médias

Statistic® dfl df2 Sig.
Ganho (GT) Brown-Forsythe 16,816 5 89,292 ,000
Ganho (GH) Brown-Forsythe 10,086 5 101,949 ,000
Ganho (GE) Brown-Forsythe 12,813 5 104,543 ,000

a. Asymptotically F distributed.
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Comparagdes Multiplas

0] ©)

grupos grupos

95% Confidence Interval

de de Mean
Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Dominio .
Tecnolégico Tamhane 1 2 -2,25046609 ,47830216 ,001 -3,8059088 -,6950234
3 -1,45404372 ,53763919 ,149 -3,1498178 ,2417303
4 -2,13151196" | ,49063867 ,003 -3,7135614 -,5494625
5 ,14032400 ,49885986 1,000 -1,4613552 1,7420032
6 -1,39837626 ,47706882 ,106 -2,9518873 ,1551347
2 1 2,25046609" ,47830216 ,001 ,6950234 3,8059088
3 ,79642237 ,33080653 ,276 -,2410786 1,8339233
4 ,11895413 ,24719095 1,000 -,6339859 ,8718941
5 2,39079009' ,26313157 ,000 1,5748586 3,2067216
6 ,85208984 ,21902447 ,002 ,1980860 1,5060937
3 1 1,45404372 ,53763919 ,149 -,2417303 3,1498178
2 -,79642237 ,33080653 ,276 -1,8339233 ,2410786
4 -,67746824 ,34840538 ,599 -1,7643565 ,4094200
5 1,59436772' ,35989049 ,001 4718388 2,7168966
6 ,05566746 ,32902076 1,000 -,9787351 1,0900701
4 1 2,13151196' ,49063867 ,003 ,5494625 3,7135614
2 -,11895413 ,24719095 1,000 -,8718941 ,6339859
3 ,67746824 ,34840538 ,599 -,4094200 1,7643565
5 2,27183596' ,28494135 ,000 1,3869747 3,1566972
6 ,73313571 ,24479597 ,060 -,0157869 1,4820583
5 1 -,14032400 ,49885986 1,000 -1,7420032 1,4613552
2 -2,39079009° | ,26313157 ,000 -3,2067216 -1,5748586
3 -1,59436772" | ,35989049 ,001 -2,7168966 -,4718388
4 -2,27183596 | ,28494135 ,000 -3,1566972 -1,3869747
6 -1,53870026" | ,26088297 ,000 -2,3511019 -,7262987
6 1 1,39837626 ,47706882 ,106 -,1551347 2,9518873
2 -,85208984 ,21902447 ,002 -1,5060937 -,1980860
3 -,05566746 ,32902076 1,000 -1,0900701 ,9787351
4 -,73313571 ,24479597 ,060 -1,4820583 ,0157869
5 1,53870026 ,26088297 ,000 ,7262987 2,3511019

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Comparacdes Mdltiplas

0} )
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Do Bonferroni 1 2 | -6733440 | 3431723 | 766 | -1.692002 | 345314
3 ,2359140 4212141 1,000 -1,014401 1,486228
4 ,5721163 ,4097556 1,000 -,644185 1,788418
5 -,7631450 ,4356599 1,000 -2,056340 ,530050
6 -1,5707848" | ,3655604 ,000 -2,655899 -,485671
2 1 ,6733440 , 3431723 ,766 -,345314 1,692002
3 ,9092579 ,3246367 ,083 -,054380 1,872896
4 1,2454602 | ,3096244 ,001 ,326384 2,164536
5 -,0898010 ,3431723 1,000 -1,108459 ,928857
6 -,8974408 ,2481976 ,006 -1,634180 -,160702
3 1 -,2359140 4212141 1,000 -1,486228 1,014401
2 -,9092579 , 3246367 ,083 -1,872896 ,054380
4 ,3362023 ,3943620 1,000 -,834405 1,506810
5 -,9990590 4212141 ,279 -2,249373 ,251256
6 -1,8066988 | ,3482186 ,000 -2,840336 -,773061
4 1 -,5721163 ,4097556 1,000 -1,788418 ,644185
2 -1,2454602° | ,3096244 ,001 -2,164536 -,326384
3 -,3362023 ,3943620 1,000 -1,506810 ,834405
5 -1,3352613" | ,4097556 ,020 -2,551563 -,118960
6 -2,1429011" | ,3342670 ,000 -3,135125 -1,150677
5 1 ,7631450 ,4356599 1,000 -,530050 2,056340
2 ,0898010 ,3431723 1,000 -,928857 1,108459
3 ,9990590 4212141 ,279 -,251256 2,249373
4 1,3352613 | ,4097556 ,020 ,118960 2,551563
6 -,8076398 ,3655604 423 -1,892754 277474
6 1 1,5707848 | ,3655604 ,000 ,485671 2,655899
2 8974408 ,2481976 ,006 ,160702 1,634180
3 1,8066988 | ,3482186 ,000 , 773061 2,840336
4 2,1429011" | ,3342670 ,000 1,150677 3,135125
5 ,8076398 , 3655604 ,423 - 277474 1,892754

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

257




Comparacdes Mdltiplas

0} )
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
oMo Bonferroni 1 2 | 148954270 | 32298561 | 000 | 5308057 | 24482797
3 -,67309765 |,39643676 | 1,000 -1,8498640 ,5036687
4 , 31941685 | ,38565223 | 1,000 -,8253372 1,4641709
5 ,76089950 |,41003280 ,973 -,4562248 1,9780238
6 1,19495882" | ,34405677 ,009 ,1736750 2,2162426
2 1 -1,48954270" | ,32298561 ,000 -2,4482797 -,5308057
3 -2,16264035 | ,30554035 ,000 -3,0695936 | -1,2556871
4 -1,17012585 | ,29141113 ,001 -2,0351385 | -,3051132
5 -,72864320 |,32298561 ,376 -1,6873802 ,2300938
6 -,29458388 |,23359766 | 1,000 -,9879854 , 3988177
3 1 ,67309765 |,39643676 | 1,000 -,5036687 1,8498640
2 2,16264035 |,30554035 ,000 1,2556871 3,0695936
4 ,99251450 | ,37116417 121 -,1092338 2,0942628
5 1,43399715 | ,39643676 ,006 ,2572308 2,6107635
6 1,86805647 | ,32773505 ,000 ,8952214 2,8408915
4 1 -,31941685 |,38565223 | 1,000 -1,4641709 ,8253372
2 1,17012585 | ,29141113 ,001 ,3051132 2,0351385
3 -,99251450 |,37116417 121 -2,0942628 ,1092338
5 44148265 |,38565223 | 1,000 -,7032714 1,5862367
6 ,87554197 | ,31460420 ,088 -,0583160 1,8094000
5 1 -,76089950 | ,41003280 ,973 -1,9780238 ,4562248
2 ,72864320 |,32298561 ,376 -,2300938 1,6873802
3 -1,43399715 | ,39643676 ,006 -2,6107635 | -,2572308
4 -,44148265 | ,38565223 | 1,000 -1,5862367 , 7032714
6 ,43405932 | ,34405677 | 1,000 -,5872245 1,4553431
6 1 -1,19495882" | ,34405677 ,009 -2,2162426 -,1736750
2 ,29458388 | ,23359766 | 1,000 -,3988177 ,9879854
3 -1,86805647 | ,32773505 ,000 -2,8408915 | -,8952214
4 -,87554197 | ,31460420 ,088 -1,8094000 ,0583160
5 -,43405932 | ,34405677 | 1,000 -1,4553431 ,5872245

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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ANEXO 06 Teste de Anélise da Variancia (ANOVA) e comparacdes
multiplas das proficiéncias no pré teste e pos teste em cada

Pre Teste
Teste de Homogeneidade das Variancias
Estatistica Levene df1 df2 Sig.
Tecnoldgico 12,912 5 215 ,000
Hibrido 13,978 5 215 ,000
Escolar 20,354 5 215 ,000
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Tecnolégico Between Groups 83,658 5 16,732 14,764 ,000
Within Groups 243,651 215 1,133
Total 327,309 220
Hibrido Between Groups 49,061 5 9,812 8,787 ,000
Within Groups 240,081 215 1,117
Total 289,142 220
Escolar Between Groups 85,493 5 17,099 15,429 ,000
Within Groups 238,263 215 1,108
Total 323,755 220
Teste Robusto de Igualdade de Médias
Statistic® dfl df2 Sig.
Tecnoldgico Brown-Forsythe 12,308 5 73,545(,000
Hibrido Brown-Forsythe 7,101 5 71,007,000
Escolar Brown-Forsythe 12,150 5 54,779(,000

a. Asymptotically F distributed.
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Comparagdes Multiplas

0} )
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
-?:&i;?gico Tamhane 1 2 -1,83801804 | ,26039857 ,000 -2,6876441 -,9883920
3 -1,54078689 | ,18595361 ,000 -2,1026670 -,9789068

4 -,94320835 | ,15385338 ,000 -1,4060522 -,4803645

5 ,00323311 | ,42503269 | 1,000 -1,3508373 1,3573035
6 -,50983278 |,23004319 ,366 -1,2072634 ,1875978

2 1 1,83801804 | ,26039857 ,000 ,9883920 2,6876441
3 ,29723114 | ,25906557 ,990 -,5521198 1,1465821

4 ,89480969 | ,23708034 ,024 ,0831243 1,7064951

5 1,84125114" | 46172395 ,005 ,3906747 3,2918275

6 1,32818525 | ,29232875 ,001 ,4036401 2,2527304

3 1 1,54078689 | ,18595361 ,000 ,9789068 2,1026670
2 -,29723114 | ,25906557 ,990 -1,1465821 ,5521198

4 59757854 | 15158634 ,004 ,1316253 1,0635318

5 1,54402000 | ,42421732 ,016 ,1911825 2,8968575

6 1,03095411" | ,22853320 ,000 3347772 1,7271310

4 1 94320835 | ,15385338 ,000 ,4803645 1,4060522
2 -,89480969 | ,23708034 ,024 -1,7064951 -,0831243

3 -,59757854" | 15158634 ,004 -1,0635318 -,1316253

5 ,94644146 | ,41115989 ,364 -,3792457 2,2721287

6 ,43337557 | ,20327209 442 -,1925216 1,0592728

5 1 -,00323311 | ,42503269 | 1,000 -1,3573035 | 1,3508373
2 -1,84125114" | 46172395 ,005 -3,2918275 -,3906747

3 -1,54402000 | ,42421732 ,016 -2,8968575 -,1911825
4 -,94644146 | ,41115989 ,364 -2,2721287 ,3792457
6 -,51306589 | ,44531053 ,988 -1,9135474 ,8874157

6 1 ,50983278 | ,23004319 ,366 -,1875978 1,2072634
2 -1,32818525 | ,29232875 ,001 -2,2527304 -,4036401

3 -1,03095411" | ,22853320 ,000 -1,7271310 -,3347772
4 -,43337557 |,20327209 442 -1,0592728 ,1925216

5 ,561306589 | ,44531053 ,988 -,8874157 1,9135474

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Comparagdes Multiplas

0} o))
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Ii'c:tr)r::gf Tamhane 1 2 -,48941143 | ,24025604 ,565 -1,2782189 ,2993961
3 ,33710752 | ,20539162 ,815 -,2906164 ,9648315
4 /43850574 | 13978816 ,034 ,0187152 ,8582963
5 ,31972206 | ,42883343 | 1,000 -1,0523593 | 1,6918034
6 -,87758147 | ,21452232 ,002 -1,5294532 -,2257097
2 1 ,48941143 | ,24025604 ,565 -,2993961 1,2782189
3 ,82651895 | ,26920126 ,066 -,0301802 1,6832181
4 92791717 | ,22321365 ,010 ,1662873 1,6895471
5 ,80913349 | ,46279770 ,755 -,6482434 2,2665104
6 -,38817004 |,27623075 ,938 -1,2602680 ,4839279
3 1 -,33710752 |,20539162 ,815 -,9648315 ,2906164
2 -,82651895 |,26920126 ,066 -1,6832181 ,0301802
4 ,10139821 | ,18516771 1,000 -,4739739 ,6767703
5 -,01738547 |,44569548 | 1,000 -1,4271188 | 1,3923479
6 -1,21468899 | ,24650797 ,000 -1,9639694 -,4654085
4 1 -,43850574" | 13978816 ,034 -,8582963 -,0187152
2 92791717 | ,22321365 ,010 -1,6895471 -,1662873
3 -,10139821 |,18516771 1,000 -,6767703 4739739
5 -,11878368 | ,41952291 1,000 -1,4721636 | 1,2345962
6 -1,31608721" | 19524649 ,000 -1,9168540 -,7153204
5 1 -,31972206 |,42883343 | 1,000 -1,6918034 | 1,0523593
2 -,80913349 | ,46279770 ,755 -2,2665104 ,6482434
3 ,01738547 | ,44569548 [ 1,000 -1,3923479 | 1,4271188
4 ,11878368 | ,41952291 1,000 -1,2345962 1,4721636
6 -1,19730352 | ,44997619 ,165 -2,6164248 ,2218178
6 1 87758147 | ,21452232 ,002 ,2257097 1,5294532
2 ,38817004 | ,27623075 ,938 -,4839279 1,2602680
3 1,21468899 | ,24650797 ,000 ,4654085 1,9639694
4 1,31608721" | 19524649 ,000 , 7153204 1,9168540
5 1,19730352 | ,44997619 ,165 -,2218178 2,6164248

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Comparagdes Multiplas

0 ()
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
E(S)(r;r;ilr;iro Tamhane 1 2 82670768 | ,24414935 ,038 ,0277485 1,6256669
3 ,49704554 | ,17237486 ,074 -,0240013 1,0180924
4 -,06476124 |,14420888 | 1,000 -,4980382 , 3685157
5 1,96094714" | 46774768 ,004 ,4624382 3,4594560
6 ,34448500 |,19094769 ,690 -,2321442 ,9211142
2 1 -,82670768 | ,24414935 ,038 -1,6256669 -,0277485
3 -,32966214 | ,24411614 ,958 -1,1306752 4713509
4 -,89146892" | ,22511285 ,016 -1,6595199 -,1234180
5 1,13423946 | ,49866570 ,363 -,4399226 2,7084015
6 -,48222268 | ,25756672 ,676 -1,3109060 ,3464606
3 1 -,49704554 | ,17237486 ,074 -1,0180924 ,0240013
2 ,32966214 | ,24411614 ,958 -,4713509 1,1306752
4 -,56180678 | ,14415265 ,004 -1,0038903 -,1197232
5 1,46390160 | ,46773034 ,060 -,0348612 2,9626644
6 -,156256054 |,19090523 | 1,000 -,7329215 4278004
4 1 ,06476124 | ,14420888 | 1,000 -,3685157 ,4980382
2 89146892 | ,22511285 ,016 ,1234180 1,6595199
3 56180678 | ,14415265 ,004 ,1197232 1,0038903
5 2,02570838" | ,45809910 ,002 ,5464159 3,5050009
6 ,40924624 | ,16591538 ,224 -,0981729 ,9166654
5 1 -1,96094714 | 46774768 ,004 -3,4594560 -,4624382
2 -1,13423946 | ,49866570 ,363 -2,7084015 ,4399226
3 -1,46390160 | ,46773034 ,060 -2,9626644 ,0348612
4 -2,02570838" | ,45809910 ,002 -3,5050009 -,5464159
6 -1,61646214 | ,47488904 ,029 -3,1302231 -,1027011
6 1 -,34448500 |,19094769 ,690 -,9211142 ,2321442
2 ,48222268 | ,25756672 ,676 -,3464606 1,3109060
3 ,15256054 |[,19090523 | 1,000 -,4278004 ,7329215
4 -,40924624 |,16591538 ,224 -,9166654 ,0981729
5 1,61646214" | ,47488904 ,029 ,1027011 3,1302231

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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P6s Teste

Teste de Homogeneidade das Variancias

Estatistica Levene df1 df2 Sig.
Tecnologico 2,167 5 215 ,059
Hibrido 2,796 5 215 ,018
Escolar 1,599 5 215 ,162
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Tecnolégico Between Groups 103,549 5 20,710 19,792 ,000
Within Groups 224,975 215 1,046
Total 328,524 220
Hibrido Between Groups 110,766 5 22,153 20,174 ,000
Within Groups 236,091 215 1,098
Total 346,857 220
Escolar Between Groups 50,259 5 10,052 9,055 ,000
Within Groups 238,665 215 1,110
Total 288,924 220
Teste Robusto de Igualdade de Médias
Statistic® dfl df2 Sig.
Tecnoldgico Brown-Forsythe 18,785 5 162,452 ,000
Hibrido Brown-Forsythe 18,864 5 156,462 ,000
Escolar Brown-Forsythe 8,497 5 142,937 ,000

a. Asymptotically F distributed.
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Comparagdes Multiplas

() ) 95% Confidence Interval
grupos grupos
de de Mean
Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
-?:&i;?gico Tamhane 1 2 -1,9368885 | ,2938329 ,000 -2,852466 -1,021311
3 -1,4079750" | ,3092448 ,001 -2,365880 -,450070
4 -,3980239 , 3087963 ,968 -1,355248 ,559200
5 -1,2253609 | ,2786021 ,002 -2,104663 -,346059
6 -,2973561 ,3237192 ,999 -1,296815 ,702103
2 1 1,9368885 | ,2938329 ,000 1,021311 2,852466
3 ,5289135 ,2309809 ,316 -,170812 1,228639
4 1,5388645 | ,2303801 ,000 ,839809 2,237920
5 7115276 ,1879866 ,004 147247 1,275808
6 1,6395323 | ,2500279 ,000 ,875876 2,403188
3 1 1,4079750 | ,3092448 ,001 ,450070 2,365880
2 -,5289135 ,2309809 ,316 -1,228639 ,170812
4 1,0099511 | ,2497390 ,002 ,249487 1,770415
5 ,1826141 ,2112665 ,999 -,462338 ,827566
6 1,1106189 | ,2679712 ,002 ,292298 1,928940
4 1 ,3980239 ,3087963 ,968 -,5569200 1,355248
2 -1,5388645 | ,2303801 ,000 -2,237920 -,839809
3 -1,0099511" | ,2497390 ,002 -1,770415 -,249487
5 -,8273370° ,2106094 ,004 -1,471817 -,182856
6 ,1006678 ,2674535 1,000 -,716925 ,918261
5 1 1,2253609 | ,2786021 ,002 , 346059 2,104663
2 - 7115276 ,1879866 ,004 -1,275808 -, 147247
3 -,1826141 ,2112665 ,999 -,827566 ,462338
4 8273370 ,2106094 ,004 ,182856 1,471817
6 ,9280047 ,2319382 ,003 ,212363 1,643646
6 1 ,2973561 ,3237192 ,999 -,702103 1,296815
2 -1,6395323" | ,2500279 ,000 -2,403188 -,875876
3 -1,1106189 | ,2679712 ,002 -1,928940 -,292298
4 -,1006678 ,2674535 1,000 -,918261 ,716925
5 -,9280047 ,2319382 ,003 -1,643646 -,212363

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Comparacdes Mdltiplas

0} ®)
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J)| Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
pomio Bonferroni 1 2 | -47025730 | 25782348 | 1,000 | -1,2355698 | 2950552
3 ,562559333 | ,28112243 ,943 -,3088788 1,3600654

4 98838538 | ,28491515 ,009 ,1426551 1,8341156

5 -1,00819412" | ,25939439 ,002 -1,7781696 | -,2382186

6 -,83765575 |,28917049 ,062 -1,6960174 ,0207059

2 1 ,47025730 |,25782348 ( 1,000 -,2950552 1,2355698
3 99585063 | ,23236728 ,000 ,3061013 1,6856000

4 1,45864267 | ,23694171 ,000 ,7553148 2,1619706

5 -,53793682 |,20554850 ,142 -1,1480784 ,0722048

6 -,36739845 |,24204196 | 1,000 -1,0858657 , 3510688

3 1 -,52559333 |,28112243 ,943 -1,3600654 ,3088788
2 -,99585063 | ,23236728 ,000 -1,6856000 | -,3061013

4 ,46279204 |,26210351 | 1,000 -,3152251 1,2408092

5 -1,53378745 | ,23410907 ,000 -2,2287071 -,8388678

6 -1,36324908" | ,26672304 ,000 -2,1549787 | -,5715195

4 1 -,98838538 | ,28491515 ,009 -1,8341156 | -,1426551
2 -1,45864267 | ,23694171 ,000 -2,1619706 | -,7553148

3 -,46279204 |,26210351 | 1,000 -1,2408092 , 3152251
5 -1,99657949" | ,23865012 ,000 -2,7049786 | -1,2881804
6 -1,82604112" | 27071757 ,000 -2,6296279 | -1,0224544

5 1 1,00819412" | 25939439 ,002 ,2382186 1,7781696
2 ,563793682 | ,20554850 ,142 -,0722048 1,1480784

3 1,53378745 | ,23410907 ,000 ,8388678 2,2287071

4 1,99657949" | 23865012 ,000 1,2881804 2,7049786

6 ,17053837 |,24371461 | 1,000 -,5528939 ,8939707

6 1 ,83765575 | ,28917049 ,062 -,0207059 1,6960174
2 ,36739845 | ,24204196 | 1,000 -,3510688 1,0858657

3 1,36324908 | ,26672304 ,000 ,5715195 2,1549787

4 1,82604112" | 27071757 ,000 1,0224544 2,6296279

5 -,17053837 |,24371461 | 1,000 -,8939707 ,5528939

2 -,47025730 |,25782348 | 1,000 -1,2355698 ,2950552

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Comparagdes Multiplas

0 ()
grupos grupos
de de

Mean

95% Confidence Interval

Dependent Variable ganho ganho | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
pominio Tamhane 1 2 | 1.34008962" | 33256982 | 004 | 3102069 | 23897723
3 ,49338758 | ,33405936 ,910 -,5518149 1,5385901
4 ,21441903 | ,34113978 | 1,000 -,8492226 1,2780607
5 1,05704824" | ,31238599 ,030 ,0638279 2,0502686
6 49776103 | ,35248640 ,933 -,5965557 1,5920778
2 1 -1,34998962" | ,33256982 ,004 -2,3897723 -,3102069
3 -,85660205 | ,22844572 ,005 -1,5464209 -,1667832
4 -1,13557059 | ,23868000 ,000 -1,8585138 -,4126274
5 -,29294139 | ,19538884 ,891 -,8801686 ,2942858
6 -,85222859 | ,25463396 ,021 -1,6274776 -,0769796
3 1 -,49338758 | ,33405936 ,910 -1,5385901 ,5518149
2 85660205 | ,22844572 ,005 ,1667832 1,5464209
4 -,27896854 | ,24075114 ,987 -1,0124267 ,4544897
5 ,56366066 | ,19791354 ,086 -,0394733 1,1667946
6 ,00437346 | ,25657635 | 1,000 -,7801023 ,7888492
4 1 -,21441903 | ,34113978 | 1,000 -1,2780607 ,8492226
2 1,13557059" | ,23868000 ,000 4126274 1,8585138
3 ,27896854 | ,24075114 ,987 -,4544897 1,0124267
5 84262920 | ,20964366 ,003 ,2003226 1,4849358
6 ,28334200 | ,26572941 ,994 -,5287580 1,0954420
5 1 -1,05704824 | ,31238599 ,030 -2,0502686 -,0638279
2 ,29294139 | ,19538884 ,891 -,2942858 ,8801686
3 -,56366066 | ,19791354 ,086 -1,1667946 ,0394733
4 -,84262920" | ,20964366 ,003 -1,4849358 -,2003226
6 -,55928720 | ,22764178 ,237 -1,2620338 ,1434594
6 1 -,49776103 | ,35248640 ,933 -1,5920778 ,5965557
2 85222859 | ,25463396 ,021 ,0769796 1,6274776
3 -,00437346 | ,25657635 | 1,000 -,7888492 ,7801023
4 -,28334200 | ,26572941 ,994 -1,0954420 ,5287580
5 ,55928720 | ,22764178 ,237 -,1434594 1,2620338

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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ANEXO 07 Correlagcdes das Variaveis testadas

nas Regressdes Mdltiplas

Correlations

Ganho (3T Tecl Hib1 Escl Fregl Preg2 Fregd Fregd Fregh Pregf Ganho (G3H) | Ganho (GE) Ganhol Ganhol2 Ganhod Ganhod Ganhos Ganhob TURMA série Género
Pearson Cotrelation  Ganho (3T) 1,000 - G41 -, 345 - 276 \258 -,332 - 196 -,088 REL] kst 601 373 -2 ,350 -020 137 -,340 -,050 228 246 244
Tect - 641 1,000 659 648 ST 251 (226 128 -185 -,056 -394 - 446 70 -,164 -025 - 067 106 140 244 256 - 441
Hibn -,345 658 1,000 B44 011 416 - 110 -,220 -,083 352 -,592 -, 406 -,051 003 047 202 - 126 -,072 302 333 - 421
Estl -,276 48 Gdd 1,000 184 - 096 -038 223 - 466 014 - 245 -,B51 - 163 168 -0 -, 061 -027 136 308 345 -,582
Preg1 \258 - M7 011 184 1,000 - 152 .23 -,352 -,208 -, 261 037 107 -1 322 130 .08 - 148 -,056 -,044 -007 -124
Preg2 -,332 261 18 -,098 -152 1,000 103 157 -,093 -7 -224 063 308 -,202 094 - 037 047 -,049 -113 124 024
Preg3 - 196 286 110 -,038 -,23 -103 1,000 -,238 -142 178 063 -,004 013 144 -,005 -104 243 075 038 038 -,050
Pregd -,088 134 -,220 223 -,352 - 157 -,2349 1,000 - 26 271 137 -1 012 034 -072 -220 024 Rk -,030 - 055 102
Fregs REL] -1958 -093 - 466 -,208 -093 - 142 218 1,000 -, 160 048 334 027 124 1589 136 -3 014 -,004 -038 401
Fregs izt - 056 352 014 -,261 -7 -178 .27 -, 160 1,000 - 157 005 -,099 -047 048 ,288 014 123 134 152 013
Ganho (GH) 601 -394 -,592 -, 246 37 -,234 063 137 048 - 157 1,000 374 120 048 -182 275 038 347 242 227 ,292
Ganho (GE) 373 - 446 - 408 -,651 -107 063 -,004 -170 334 08 378 1,000 RES -,332 \356 1328 021 121 -057 -088 448
Ganhot -2 iED] -,051 - 163 -1 (306 03 -012 ikhg -,084 -120 RES 1,000 -,245 - 108 115 -100 -,168 -140 -192 148
Ganho2 350 - 164 003 BRI 22 -,202 - 144 038 1249 -,047 048 -332 -,245 1,000 -, 264 -,283 -,245 - 414 451 177 -,055
Ganho3 -,0z0 -028 047 -,210 130 094 -008 -,072 154 46 - 182 \356 108 -,264 1,000 124 108 -182 -113 13 054
Ganhod RER - 067 202 -,061 014 -037 - 104 -,220 REL] 288 -,275 Rk -4 -,283 124 1,000 -4 -,188 -057 - 050 -042
Ganhod -,340 106 - 128 -027 -148 047 243 024 -3 014 k] 021 -100 -,245 - 108 -115 1,000 -,168 -,092 -097 -040
Ganhod -,050 140 -072 RE -,086 -,048 075 A70 -014 -123 347 -2 - 168 - 414 -182 -195 - 168 1,000 412 128 -022
TURMA 228 244 ,302 308 -,044 - 113 038 -,020 -,009 134 242 -057 -140 151 - 113 - 057 -,082 RE 1,000 978 -044
série 246 (256 ,333 345 -,no7 -124 ik -,055 -038 152 227 -088 1492 AT S131 - 050 -0g7 128 74 1,000 -094
énero 244 - 441 -421 -,592 124 -024 -050 -,102 401 013 292 444 48 -0545 0589 -042 -,040 -022 -,044 -094 1,000
Sig. (1-tailed) Ganho (3T) L] 000 ooo Jaoo aoo a0z 096 021 096 ilil] 000 ,aon Jaoo 385 021 000 230 il 000 000
Tect ,aoo ,000 ooo ,aoo aon il 018 a0z 203 ilil] 000 150 o7 \354 1589 054 14 il 000 000
Hikn el oo ,000 437 043 52 ,000 084 el L] 000 226 403 244 001 030 143 ,aoo 000 000
Esel 000 il 000 003 ] 288 000 Julil] 418 il 000 oo 008 001 RE 348 032 il Rt 000
Preg1 Jaoo L] 437 003 mz L] 000 ulsg] Jaoo 293 057 050 Jaoo 028 380 014 103 \256 458 032
Preg2 ,aoo il 043 078 012 063 010 024 042 ilil] 77 ,aon 01 082 291 241 233 047 032 ,354
Preg3 o2 il 052 288 000 063 oog Uik 004 178 478 423 016 468 062 000 134 287 288 230
Pregd 096 e 000 000 Jaoo oo L] ulsg] Jaoo 021 006 424 ,283 144 000 \364 006 331 \208 =l
Pregs 021 a0z 024 000 o] 034 s 001 Jet: 238 000 284 27 oog 022 047 381 446 289 000
Fregs 96 203 ,000 418 el 042 04 ,000 ,;nog oo A70 071 241 \250 000 A4 034 024 012 423
Ganho (3H) 000 il 000 000 293 000 176 021 238 010 000 038 238 003 Rt 286 0oo il Rt 000
Ganho (GE) Jaoo L] 000 000 057 7T 474 008 ,aon AT0 ilil] 003 Jaoo 000 023 376 036 198 A0 000
Ganhot ,aoo 150 \226 008 050 aon 423 4289 ,294 071 038 003 Jaoo 055 044 070 006 4 002 014
Ganho2 el il 483 008 el 001 016 ,283 027 241 238 000 ,aoo 000 000 000 noo 03 004 210
Ganho3 ,384 354 \244 001 026 032 464 144 et \250 003 000 0545 Jaoo 032 0545 003 047 026 193
Ganhod 021 REL] 001 RE>] 384 291 062 ,000 22 ,aoo ilil] 023 044 Jaoo 032 044 a0z 198 231 \268
Ganhod ,aoo 054 ,020 \346 014 241 il \364 047 414 226 376 70 Jaoo 055 044 006 038 078 278
Ganhob 230 018 143 022 103 233 134 006 391 034 ooo 036 006 000 003 002 006 UEL] 028 374
TURMA Jaoo L] 000 000 \258 047 287 33 (446 024 ilil] 198 14 013 047 198 028 044 000 ,260
serie ,aoo il ,000 000 (458 03z 288 \208 284 012 ilil] 01 Jili) 004 026 231 076 024 il 081

Génerg Jaoo oo 000 ,000 032 ,354 230 JEE ,aoo 423 Jaoo ,ooo 014 210 193 268 278 374 ,260 081
M Ganho (3T) 22 g 221 221 22 221 21 221 22 22 21 221 221 221 21 221 221 221 221 221 221
Tect 221 g 2 21 221 221 g 2 221 221 | 221 221 221 | 21 221 221 221 21 221
Hil1 221 Py 2 21 221 221 i 2 221 221 m 221 221 221 m i 221 221 221 i 221
Escl 221 pi| il il 221 221 i il 221 221 m 221 221 221 m il 221 221 221 il 221
Preg1 22 g 221 221 22 221 i 221 221 22 i 221 221 221 i 221 221 221 221 221 221
Preg2 221 g 2 21 221 221 g 2 221 221 | 221 221 221 | 21 221 221 221 21 221
Preg3 221 pi| il il 221 221 i il 221 221 m 221 221 221 m il 221 221 221 il 221
Pregd 221 g 221 221 221 221 271 221 221 221 271 221 221 271 271 221 221 271 221 221 221
Pregs 22 g 221 221 22 221 i 221 221 22 i 221 221 221 i 221 221 221 221 221 221
Fregh 221 i x| 211 221 221 | x| 221 221 m 221 221 221 m i 221 221 221 i 221
Ganho (GH) 2 21 221 221 2 221 221 221 7 2 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Ganho (3E) 22 g 221 221 22 221 i 221 221 22 i 221 221 221 i 221 221 221 221 221 221
Ganhol 22 g 2 221 22 221 g 2 22 22 i 21 221 221 i 221 21 221 221 221 21
Ganhol 221 Py 2 21 221 221 i 2 221 221 m 221 221 221 m i 221 221 221 i 221
Ganho3 22 g 221 221 22 221 21 221 22 22 21 221 221 221 21 221 221 221 221 221 221
Ganhod 22 g 2 221 22 221 g 2 22 22 i 21 221 221 i 221 21 221 221 221 21
Ganhos 221 g 2 21 221 221 g 2 221 221 | 221 221 221 | 21 221 221 221 21 221
Ganhof 221 pi| il il 221 221 i il 221 221 m 221 221 221 m il 221 221 221 il 221
TURMA 22 | 221 221 22 221 2 221 22 22 21 221 221 221 21 221 221 221 221 221 221
sétie 221 g 2 21 221 221 g 2 221 221 | 221 221 221 | 21 221 221 221 21 221
Génern 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221




Correlations

Ganho (GH) Tec! Hib1 Esci Preg1 Preg? Preg3 Pregd Pregs Pregf | Ganho (GE) | Ganhol | Ganho? | Ganhod | Ganho4 | GanhoS | GanhoB | TURMA série Génera | Ganho [GT)

Pearson Correlation  Ganho (GH) 1,000 -394 -532 -, 246 037 - 224 063 137 048 - 157 379 -120 048 -182 - 275 038 347 242 227 292 601
Tect -394 1,000 559 548 -7 251 286 139 -195 - 056 - 445 070 - 164 -,025 - 067 106 140 244 256 -, 441 - B41
Hib1 -,592 659 1,000 644 011 116 110 -,220 -,093 352 - 408 -,051 003 047 202 -126 -072 ,302 333 -, 421 -,345
Escl -,248 648 644 1,000 184 -,096 -,038 223 - 468 014 - 651 -163 169 210 - 061 -,027 136 308 345 -,582 -, 276
Pregl 037 -37 011 184 1,000 -152 231 -,352 -,208 -,261 -107 -1 322 -130 -019 -148 -,088 -,044 -,007 -124 255
Preg2 -,224 251 REL: -, 096 152 1,000 103 - 157 -,093 -117 063 308 -,202 094 -037 047 -048 -113 124 -,024 -,332
Preg3 063 285 110 -,038 231 103 1,000 239 142 178 -004 013 144 -,008 104 243 075 038 038 -, 050 -196
Preg4 137 138 -,220 223 -352 - 157 -,238 1,000 - 218 -271 170 012 039 072 -,220 024 A70 -,030 -,055 102 -,088
Preos 048 -195 -,0a3 - 466 -,208 -,093 142 216 1,000 - 160 334 037 124 168 136 113 018 -,008 -038 401 136
Pregh 157 - 056 352 014 - 261 -7 -178 271 - 160 1,000 005 -,099 - 047 045 288 -015 -123 134 142 -013 088
Ganho (GE) 379 - 446 - 406 -,651 - 107 063 -,004 - 170 334 005 1,000 185 -332 356 135 021 -1 -,087 -,086 449 373
Ganhat 120 070 -051 -163 -1 ,30B 013 012 037 -099 185 1,000 -,245 -108 -115 -100 -168 -140 -192 148 .32
Ganho2 048 -164 003 169 323 -,202 144 039 129 - 047 -332 -,245 1,000 -, 264 -,283 -,245 414 51 A7 -055 ,350
Ganho3 -182 -,025 047 -210 130 094 -,005 -072 159 046 356 -108 -,264 1,000 -124 - 108 -182 -113 -131 059 -,020
Ganhod -,278 -, 067 202 -, 081 g -,037 104 -,220 138 288 135 115 -,283 -124 1,000 -115 -195 -,057 -,050 -042 437
Ganhod 038 106 126 -027 148 047 243 024 -3 -015 021 -100 - 245 - 108 - 115 1,000 -168 -,092 -,087 -,040 -,340
Ganhof 347 140 -072 136 -,088 -,049 075 170 -mg -123 -121 - 168 -414 -182 105 -168 1,000 112 128 -022 -, 050
TURMA 242 244 302 308 - 044 113 038 -,030 -,008 134 - 057 -140 151 113 - 057 -,092 112 1,000 a75 -044 228
serie 227 \256 333 345 -,007 124 038 -, 055 -,038 152 - 086 -192 AT -131 -050 -,097 128 975 1,000 -,094 245
Género ,293 - 441 -421 -,592 -124 -,024 -,050 -102 401 -m3 449 148 -055 059 -042 -,040 -022 -,044 -,094 1,000 244
Ganha (GT) 601 -,641 -,345 -, 276 255 -,332 -, 196 -,088 136 nsg 373 -,312 350 -,020 137 -,340 -,050 228 246 244 1,000

Big. (1-tailed) Ganha (GH) 000 000 000 ,293 000 A76 021 ,239 010 000 038 238 ilik] 000 286 000 ooo 000 000 0oo
Tect 000 000 000 000 000 000 018 002 203 000 150 007 354 159 059 018 ooo 000 000 0oo
Hib1 000 000 000 437 043 052 000 084 0oo 000 226 483 244 001 030 143 ooo 000 000 0oo
Esci 000 000 000 003 078 289 000 000 418 000 ONE] 006 001 182 345 022 ooo 000 000 0oo
Pregl 293 il 437 003 012 il Jitil] 001 0o 057 050 000 026 380 014 103 265 458 03z Jitil]
Preg2 000 .aon 043 078 012 063 010 084 042 AT ] 001 0872 291 241 1233 047 032 3549 .oo0
Preg3 176 ,000 052 ,289 000 063 000 018 004 479 423 016 469 062 ,000 134 287 288 230 002
Preg4 021 018 000 000 000 010 000 001 0oo 006 429 283 144 aoo \364 008 ,331 ,206 JB6 096
Pregs ,239 002 084 000 001 084 018 001 009 000 294 027 009 022 047 391 445 ,289 000 021
Pregh 010 ,203 000 L] 000 042 004 000 009 470 071 241 250 000 4 034 024 012 423 096
Ganha (GE) 000 000 000 000 057 AT 479 00 000 470 003 000 ooo 023 376 038 198 A01 000 0oo
Ganha! 038 60 226 008 050 il 423 428 294 071 003 000 055 044 070 0B 018 002 014 Jitil]
Ganhoz 1238 007 483 00 000 001 016 ,283 027 241 000 000 000 000 ,000 000 013 004 210 000
Ganho3 003 354 244 001 026 082 468 144 009 250 000 055 000 032 055 003 047 026 193 385
Ganho4 000 159 001 182 389 ,291 062 000 023 000 023 044 000 032 044 002 198 231 268 021
Ganhod 286 059 030 345 014 244 000 364 047 414 376 070 000 055 044 006 088 076 278 0oo
Ganhof 000 019 143 022 103 ,233 134 006 391 034 036 00 000 ,003 002 006 049 029 374 ,230
TURMA 000 000 000 000 255 047 287 ,331 448 024 198 018 013 047 198 088 043 000 ,260 000
serie 000 000 000 000 458 032 288 208 ,289 012 101 002 004 026 231 076 029 000 081 000
Geénero 000 000 000 000 032 ,359 230 066 000 423 000 014 210 193 268 278 374 \260 081 000
Ganha (GT) ,000 000 ,000 000 ,000 000 002 095 021 096 000 000 000 385 021 000 ,230 000 000 000

i Ganho (GH) 221 P 221 221 221 P 221 221 221 221 221 221 227 P 221 221 221 P 221 221 221
Tect 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Hib1 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Escl 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Pregl 221 22 221 221 221 22 221 221 221 221 221 221 221 22 221 221 221 22 221 221 221
Preg2 221 2 221 221 221 2 221 221 221 221 221 221 221 2 221 2 221 2 221 221 221
Preg3 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Preg4 221 2 221 221 221 2 221 221 221 221 221 221 221 2 221 2 221 2 221 221 221
Pregs 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Pregt 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Ganho (GE) 221 Pl 221 221 221 Pl 221 221 221 221 221 221 )| Pl 221 prj 221 Pl 221 221 221
Ganhat 221 22 221 221 221 22 221 221 221 221 221 221 221 22 221 221 221 22 221 221 221
Ganho? 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Ganho3 221 22 221 221 221 22 221 221 221 221 221 221 221 22 221 221 221 22 221 221 221
Ganhod 221 2 221 221 221 2 221 221 221 221 221 221 221 2 221 2 221 2 221 221 221
Ganhos 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Ganhof 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
TURMA 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
serie 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Género 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Ganha (5T) 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221




Correlations

Ganho (GE) Tecl Hib1 Esci Fregi Freg2 Fregd Fregd Fregd Fregh Ganhal Ganho? Ganho3 Ganhod Ganhod Ganhof TURMA Série Género Ganho (GT) | Ganho (GH)
Pearson Correlation  Ganho (GE) 1,000 - 446 - 406 - 651 -107 063 -004 -170 334 o8 RIS -,332 J356 135 021 -121 -057 -,088 448 373 379
Tect - 448 1,000 659 648 -7 J251 286 138 -85 - 056 kD] - 164 -,025 - 067 06 140 244 \256 - 441 -641 -,384
Hikn -, 408 659 1,000 644 011 REL -110 -,220 -,083 352 -,051 003 047 202 - 126 -072 ,302 ,333 -, 421 -,345 -582
Estl -,B51 648 644 1,000 184 -, 096 -038 223 - 466 014 -163 164 -210 -, 061 -027 136 308 348 -,592 -276 246
Preg1 107 -317 011 184 1,000 152 -23 352 -,208 -, 261 - 322 -130 019 - 148 -086 -,044 -,007 -124 258 037
Preg2 063 ,251 16 -,096 -152 1,000 -103 -157 -,083 -7 ,306 -,202 094 -,037 047 -,044 -3 124 -,024 -,332 224
Preg3 -,004 286 -110 -,038 23 -103 1,000 -,238 -142 -178 013 144 -,005 -104 243 075 038 038 -,050 - 196 063
Pregd 170 1328 220 223 -,352 -157 239 1,000 - 216 271 012 024 072 220 024 170 -,0z0 -,058 102 -,088 137
Pregs 334 185 -,083 - 466 -,208 -,093 - 142 - 216 1,000 - 160 037 1249 158 136 S113 -014 -,009 -,038 401 REL 048
Pregh 005 -, 056 352 014 -, 261 -7 -178 -271 - 160 1,000 -,099 -,047 046 288 015 123 134 152 013 088 -157
Ganhol REL 070 -,051 -1683 -1 308 013 012 037 -,084 1,000 -,245 108 -118 100 -168 -,140 -182 148 -312 -120
Ganho? -,332 - 164 003 164 322 -,202 - 144 028 -129 -047 -,245 1,000 -, 264 283 -245 - 414 151 ATT -,055 ,350 048
Ganho3 356 -,025 047 -210 -130 094 -,005 072 158 046 -108 -, 264 1,000 -124 -108 -182 .13 -1 0549 -,020 -182
Ganhod 1328 - 067 202 -,081 014 -037 104 -,220 136 288 114 -,283 -124 1,000 -118 -1848 -057 -,050 042 REH -275
Ganhos 021 06 -126 -027 - 148 047 243 024 -113 .04 -100 -,245 -108 -118 1,000 -168 -,082 -,087 -,040 -,340 038
Ganhod -121 140 072 136 -,086 -,044 075 170 019 - 123 -,168 - 414 -182 195 - 168 1,000 12 128 -,022 -,050 347
TURMA -057 244 302 308 - 044 -3 ek} -,030 -,009 134 -,140 151 S113 -057 092 112 1,000 78 -,044 228 242
sBtie -,088 256 333 (345 -0o7 124 03g -,055 -,038 152 182 ATT -1 -,050 -,087 128 a8 1,000 -,084 \246 227
Géneta 449 - 441 - 421 -,592 124 -024 -050 102 401 013 148 -,055 058 -,042 -040 -022 -044 -,084 1,000 244 292
Ganho (5T) 373 -,B41 -,345 - 276 255 -,332 - 196 -,088 136 nes 312 ,350 -,020 137 -,340 -,050 228 246 244 1,000 801
Ganho (GH) 378 -,384 -,592 - 246 037 -,224 063 137 048 - 157 420 048 -182 -275 038 347 242 227 ,292 B0 1,000
Sig. (1-tailed) Ganho (GE) ,000 000 aoo 57 A77 479 006 oo 470 003 ,aon ooo 023 376 036 198 A0 ooo 000 ,000
Tect 000 000 000 000 000 000 018 onz2 203 150 o7 354 158 059 018 000 000 ooo 000 000
Hik1 000 ,000 aon 437 043 052 000 084 aoo 226 483 244 001 020 143 ,aoo 000 000 000 ,000
Esel 000 ,000 000 003 078 288 000 000 418 o 006 001 182 \346 022 Jaoo 000 000 000 ,000
Pregl 057 000 437 003 012 000 000 001 000 050 Julih] 026 389 014 103 255 458 032 000 ,293
Preg2 77 ,000 043 078 02 063 010 084 042 ,aoo a0 082 ,291 241 233 047 ikP] \350 000 ,000
Preg3 4789 ,000 052 294 aoo 063 000 018 004 423 016 468 052 000 134 287 288 ,230 002 ATE
Preg4 008 018 000 aoo aoo uil] 000 001 aoo 4249 283 144 oo 364 006 33 ,206 0BG 096 021
Fregs 000 002 084 aon a0 g4 n1e 001 o 294 27 008 022 047 391 446 289 000 021 ,238
Pregh 470 203 000 418 aoo 042 004 000 009 071 241 250 000 A4 034 024 12 423 096 010
Ganhol 003 150 226 008 050 000 423 428 294 071 Julih] 055 044 070 006 018 002 014 000 038
Ganhol 000 007 483 006 aoo 01 016 283 027 241 ,aoo ,000 000 000 aoo 013 004 210 000 238
Ganho3 000 354 244 001 026 g2 469 144 009 250 055 ,aon 032 055 003 047 026 193 388 002
Ganhod 023 158 001 182 388 291 062 000 022 000 a4 Julih] 032 044 0oz 198 231 268 021 000
Ganhos 378 058 020 (346 014 241 000 \364 047 414 iED] ,aon 055 044 006 g8 078 278 000 286
Ganhod 0328 018 143 02z 103 ,233 134 006 391 034 06 ,aon 002 002 006 044 028 374 ,230 ,000
TURMA 198 alilu] aoo oon 255 Jnaz 287 ekl 446 024 019 013 047 198 o8g nag oo Beldi] ,ooo alilu]
série 01 ,000 000 aon 458 032 288 206 289 0z o2 004 026 231 076 0z ,aoo 081 000 ,000
Génern 000 ,000 000 aon k] ,358 ,230 JOBG 000 423 014 210 193 el T} 278 374 ,260 021 000 ,000
Ganho (5T) 000 ,000 000 aoo aoo Jaoo 0oz 096 021 096 Jaoo ,aon 385 021 000 230 Jaoo 000 000 ,000
Ganho (GH) 000 ,000 000 ,aoo 293 Jaoo 176 021 ,239 010 038 238 003 000 286 ,aoo Jaoo 000 000 000
M Ganho (GE) 221 221 2 221 22 221 221 21 2 22 22 221 221 2 g 22 221 221 21 221 221
Teel 221 221 2 221 221 221 221 i 2 22 221 221 221 2 i 221 221 221 221 221 221
Hikn 221 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221
Estl 221 221 2 221 22 221 221 21 2 22 22 221 221 2 g 22 221 221 21 221 221
Pregl 221 221 2 221 221 221 221 i 2 22 221 221 221 2 i 221 221 221 221 221 221
Preg2 221 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221
Preg3 221 221 221 221 221 221 221 P 221 221 221 221 221 221 i 221 221 221 2 221 221
Preg4 221 221 2 221 221 221 221 i 2 22 221 221 221 2 i 221 221 221 221 221 221
Pregs 221 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221
Fregh 221 221 221 221 221 221 221 P 221 221 221 221 221 221 i 221 221 221 2 221 221
Ganho1 221 221 2 221 22 221 221 21 2 22 22 221 221 2 g 22 221 221 21 221 221
GanhoZ 221 221 2 221 221 221 221 i 2 22 221 221 221 2 i 221 221 221 221 221 221
Ganho3 221 221 221 221 221 221 221 P 221 221 221 221 221 221 i 221 221 221 2 221 221
Ganhod 221 221 2 221 22 221 221 21 2 22 22 221 221 2 g 22 221 221 21 221 221
Ganhos 221 221 2 221 221 221 221 i 2 22 221 221 221 2 i 221 221 221 221 221 221
Ganhod 221 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221
TURMA 221 221 2 221 22 221 221 21 2 22 22 221 221 2 g 22 221 221 21 221 221
série 221 221 2 221 221 221 221 i 2 22 221 221 221 2 i 221 221 221 221 221 221
Geénero 221 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221 271 221 221 221 221 221 221
Ganhao (5T) 221 221 221 221 221 221 221 P 221 221 221 221 221 221 i 221 221 221 2 221 221
Ganho (GH) 221 221 221 231 221 221 221 21 221 221 221 221 221 221 21 221 221 221 221 221 221




ANEXO 08 Coeficientes da Regressao Multipla para proficiéncia
no Dominio Tecnologico

Coefficients?®

Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. | Tolerance| VIF
1 (Constant) 1,134 ,103 10,971 | ,000
Tect -,822 ,067 -,641 -12,343|,000| 1,000 | 1,000
2 (Constant) ,373 116 3,208 |,002
Tect -,966 ,058 -,752 -16,771|,000| ,935 1,070
série 1,376 141 ,438 9,766 |,000| ,935 1,070
3 (Constant) ,645 116 5,582 | ,000
Tect -,955 ,053 -,744 -17,975|,000| ,934 1,071
série 1,111 ,136 ,354 8,140 |,000| ,846 1,182
m18 -1,356 215 -,265 6,300 |,000] ,903 1,107
4 (Constant) 446 113 3,943 |,000
Tect -,797 ,056 -,621 -14,142| ,000| 719 1,390
série ,853 135 272 6,334 | ,000| ,754 1,325
m18 -1,241 ,202 -,243 6,157 | ,000| ,894 1,118
Ganho (GH) ,261 ,045 ,255 5,828 |,000| ,723 1,383
5 (Constant) 462 110 4,201 |,000
Tect -,908 ,063 -,707 -14,486|,000| ,551 1,815
série 617 ,146 ,197 4,223 |,000] 606 1,649
m18 -,993 ,208 -,194 4,782 | ,000] ,798 1,253
Ganho (GH) ,400 ,058 ,391 6,908 |,000| 410 2,439
Hib1 ,333 ,092 244 3,642 |,000| ,292 3,419
6 (Constant) ,486 ,108 4,498 |,000
Tect -,908 ,061 -,707 -14,800|,000| 551 1,815
série 723 147 ,230 4,928 |, 000 576 1,737
m18 -,968 ,203 -,189 4,761 [, 000 ,797 1,255
Ganho (GH) 413 ,057 ,403 7,255 |,000| ,408 2,449
Hib1 ,371 ,090 272 4,108 |,000| 288 3,478
m35 -,661 ,205 - 124 3,226 |,001] ,850 1,177
7 (Constant) ,585 115 5,090 |,000
Tect -,916 ,061 713 -15,065|,000| ,549 1,821
série 645 149 ,205 4,329 |,000| 547 1,828
m18 -1,091 ,208 -,213 5,246 | ,000] 746 1,340
Ganho (GH) ,395 ,057 ,386 6,964 |,000] 401 2,491
Hib1 ,352 ,090 ,257 3,916 |,000| ,285 3,508
m35 -,653 ,203 -,123 3,218 | ,001| ,850 1,177
m14 -,469 ,200 -,090 2,346 | ,020] 841 1,189
8 (Constant) 613 115 5,340 |,000
Tect -,911 ,060 -,710 -15,093|,000| ,548 1,823
série 761 ,158 243 4,829 |,000| 481 2,081
m18 -1,102 ,206 -,215 5,343 | ,000] 746 1,341
Ganho (GH) ,379 ,057 ,370 6,672 |,000| ,394 2,537
Hib1 ,348 ,089 ,255 3,907 |,000| ,285 3,509
m35 -,766 ,208 -,144 3,679 ,000] ,794 1,260
m14 -, 471 ,198 -,090 2,378 | ,018] 841 1,189
m31 -, 470 222 -,082 2,118 | ,035] ,805 1,242

a. Dependent Variable: Ganho (GT)
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ANEXO 09

Coeficientes da Regresséo Mdltipla para proficiéncia

no Dominio Hibrido

Coefficients?®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF

1 (Constant) ,613 ,131 4,690 ,000
Ganho (GT) ,587 ,053 ,601 11,141 ,000 1,000 1,000

2 (Constant) ,400 ,115 3,480 ,001
Ganho (GT) ,440 ,048 ,451 9,103 ,000 ,881 1,136
Hib1 -,582 ,066 -,436 -8,808 ,000 ,881 1,136

3 (Constant) -,007 ,118 -,063 ,950
Ganho (GT) ,299 ,048 ,306 6,278 ,000 ,734 1,363
Hib1 -,805 ,067 -,604 -12,044 ,000 ,694 1,440
série 1,081 ,149 ,353 7,268 ,000 ;741 1,350

4 (Constant) ,020 112 ,182 ,856
Ganho (GT) ,498 ,060 ,510 8,230 ,000 410 2,438
Hib1 -,976 ,072 -, 732 -13,505 ,000 ,536 1,866
série ,784 ,153 ,256 5112 ,000 ,628 1,593
Tec1 ,439 ,089 ,350 4,951 ,000 ,315 3,174

5 (Constant) -,014 111 -,130 ,897
Ganho (GT) ,504 ,059 517 8,477 ,000 410 2,441
Hib1 -1,004 ,072 -,753 -14,010 ,000 ,526 1,900
série ,911 ,157 ,297 5,807 ,000 ,580 1,724
Tec1 ,446 ,087 ,356 5,124 ,000 ,315 3,177
m32 -,718 ,245 -,122 -2,932 ,004 ,879 1,138

6 (Constant) -,102 ,116 -,880 ,380
Ganho (GT) 473 ,060 ,485 7,839 ,000 ,390 2,566
Hib1 -1,009 ,071 -, 757 -14,216 ,000 ,526 1,902
série 1,053 ,167 ,343 6,319 ,000 ,504 1,984
Tec 420 ,087 ,335 4,825 ,000 ,309 3,232
m32 -, 715 ,242 -121 -2,951 ,004 ,879 1,138
m15 473 ,202 ,098 2,347 ,020 ,850 1,176

7 (Constant) -,191 122 -1,564 ,119
Ganho (GT) ,465 ,060 476 7,747 ,000 ,388 2,577
Hib1 -1,017 ,070 -,762 -14,427 ,000 524 1,907
série 1,154 A72 377 6,719 ,000 ,466 2,145
Tec1 412 ,086 ,329 4,777 ,000 ,309 3,237
m32 -719 ,240 -,122 -2,992 ,003 ,879 1,138
m15 ,562 ,204 17 2,754 ,006 ,815 1,226
m11 527 ,245 ,087 2,153 ,032 ,898 1,114

8 (Constant) -,224 121 -1,843 ,067
Ganho (GT) 444 ,060 ,455 7,397 ,000 ,380 2,634
Hib1 -,987 ,071 -,740 -13,919 ,000 ,507 1,971
série 1,172 ,170 ,382 6,886 ,000 ,465 2,149
Tec1 433 ,086 ,346 5,045 ,000 ,306 3,273
m32 -,699 ,238 - 119 -2,938 ,004 ,878 1,139
m15 ,583 ,202 121 2,884 ,004 ,814 1,229
| m11 ,602 244 ,099 2,464 ,015 ,883 1,133

271



Ganho (GE) ,107 ,046 ,103 2,344 ,020 ,746 1,340

9 (Constant) -,234 ,119 -1,966 ,051
Ganho (GT) ,401 ,060 411 6,656 ,000 ,361 2,771
Hib1 -1,052 ,072 -,789 -14,549 ,000 467 2,139
série 1,091 ,168 ,356 6,481 ,000 ,455 2,198
Tec1 ,325 ,091 ,259 3,591 ,000 ,263 3,799
m32 -,626 ,234 -,106 -2,678 ,008 ,870 1,150
m15 527 ,199 ,110 2,655 ,009 ,808 1,238
m11 ,535 ,240 ,088 2,226 ,027 ,876 1,142
Ganho (GE) ,203 ,054 ,195 3,779 ,000 ,513 1,948
Esc1 ,266 ,083 211 3,208 ,002 ,316 3,162

10 (Constant) -,216 ,118 -1,838 ,067
Ganho (GT) ,380 ,060 ,390 6,332 ,000 ,354 2,824
Hib1 -1,048 ,071 -,786 -14,672 ,000 467 2,140
série 1,225 175 ,400 7,011 ,000 412 2,425
Tec1 ,310 ,090 247 3,455 ,001 ,262 3,817
m32 -, 732 ,235 -124 -3,116 ,002 ,842 1,188
m15 ,538 ,196 112 2,743 ,007 ,807 1,239
m11 ,536 ,237 ,088 2,258 ,025 ,876 1,142
Ganho (GE) 211 ,053 ,203 3,969 ,000 ,512 1,955
Esc1 ,279 ,082 ,222 3,400 ,001 ,315 3,174
m31 -,559 ,224 -,100 -2,499 ,013 ,832 1,202

11 (Constant) -,244 17 -2,079 ,039
Ganho (GT) ,380 ,060 ,389 6,382 ,000 ,354 2,824
Hib1 -1,036 ,071 =777 -14,595 ,000 ,465 2,153
série 1,195 174 ,390 6,879 ,000 410 2,440
Tec1 ,321 ,089 ,256 3,602 ,000 ,261 3,828
m32 -,661 ,235 -,112 -2,812 ,005 ,826 1,211
m15 ,589 ,196 122 3,006 ,003 ,796 1,256
m11 ,555 ,235 ,091 2,358 ,019 ,875 1,143
Ganho (GE) ,203 ,053 ,196 3,853 ,000 ,509 1,963
Esc1 ,344 ,087 273 3,970 ,000 ,279 3,586
m31 -,615 ,223 -,110 -2,755 ,006 ,821 1,218
Género 17 ,054 ,103 2,191 ,030 ,592 1,690

a. Dependent Variable: Ganho (GH)

272



ANEXO 10

Coeficientes da Regresséo Mdltipla para proficiéncia
no Dominio Escolar

Coefficients?

Unstandardized Standardized

Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B | Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF

1 (Constant) | ,608 ,080 7,590 ,000
Esc1 -,790 ,062 -,651 -12,689 | ,000 1,000 1,000

2 (Constant) | ,247 ,(110 2,257 ,025
Esc1 -,720 ,061 -,593 -11,718 | ,000 ,939 1,065
Ganho (GH)| ,224 ,049 ,233 4,602 ,000 ,939 1,065

3 (Constant) | ,259 ,106 2,432 ,016
Esc1 -,909 ,077 -, 749 -11,756 | ,000 ,558 1,793
Ganho (GH)] ,355 ,058 ,369 6,094 ,000 ,619 1,616
Hib1 ,378 ,098 ,294 3,839 ,000 ,386 2,592

4 (Constant) | ,319 ,105 3,047 ,003
Esc1 -,919 ,075 -,758 -12,219 | ,000 ,557 1,795
Ganho (GH)] ,383 ,057 ,398 6,699 ,000 ,608 1,645
Hib1 427 ,097 ,333 4,423 ,000 ,378 2,643
m33 -,980 ,266 -173 -3,688 ,000 ,974 1,027

5 (Constant) | ,244 ,(110 2,225 ,027
Esc1 -,914 ,075 -, 753 -12,244 | ,000 ,556 1,797
Ganho (GH)] ,403 ,057 419 7,017 ,000 ,591 1,691
Hib1 ,433 ,096 ,337 4,518 ,000 ,378 2,645
m33 -,942 ,264 -,166 -3,566 ,000 ,970 1,031
m13 ,540 ,252 ,101 2,145 ,033 ,958 1,044

a. Dependent Variable: Ganho

(GE)
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ANEXO 11 Gréficos referentes aos grupos de progresso

Grupo 1 de Ganho
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Grafico 1- Perfil do Grupo de Ganho (progresso) niumero 1.

Grupo 2 de Ganho

Grafico 2- Perfil do Grupo de Ganho (progresso) niumero 2.

Grupo 3de Ganho

Grafico 3- Perfil do Grupo de Ganho (progresso) niumero 3.
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Grupo 4 de Ganho

Grafico 4- Perfil do Grupo de Ganho (progresso) niumero 4.

Grupo 5de Ganho
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Gréfico 5- Perfil do Grupo de Ganho (progresso) niumero 5.

Grupo 6 de Ganho

Grafico 6- Perfil do Grupo de Ganho (progresso) niumero 6.

275



